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1. UVOD — INTRODUCTION

U clanku »0 upotrebi standardnih visinskih krivulja, Sum. list hroj
2/53« opisao sam nacin konstrukcije standardnih visinskih krivulja uz
pomoc funkclje

h = —a + 3-logd = p ■ log— [1]
B

(gdje je B = 10"'^)

U clanku »0 konstrukciji lokalnih jednoulaznih drvnogromadnih tahlica
(tarifa). Sum. list broj 4—5{53«, opisao sam upotrebu tih standardnih
visinskih krivulja za izradu tarifa na bazi dvoulaznih drvnogromadnih
tablica.

Kombinacijom funkcije [1] sa Schumacher-Hallovim logaritamskim
izrazom za volumen stabla dobiva se jednadzba, pomocu koje se moze
konstruirati specijalni funkcionalni papir, na kojem drvnogromadna linija
(tarifna linija) ima oblik pravca. Nacin konstrukcije takva papira opisan
je u clanku »0 konstrukciji jednoulaznih tablica — tarija — pomocu lo-
garitamskog papira, Sum. list broj 8/54«.

Ovaj rad je sinteza ideja izlozenih u naprijed spomenutim clancima,
a svrha mu je da prikaze novu metodu konstrukcije tarifa na bazi izmjere:
1) jedne karakteristicne sastojinske visinske krivulje i 2) modelnih stabala
oborenih i izmjerenih na citavom podrucju, za koje se tarife izraduju, i
to na nacin, koji se lako moze u praksi primijeniti, tj. uz upotrebu gra-
fickih metoda i jednostavnih racunskih postupaka. Racunsko izjednacenje
po metodi najmanjih kvadrata moze se iskoristiti kao kontrola grafickog
rada, kako ce to biti provedeno u ovom prikazu, no ta kontrola ne ce biti
u praksi neophodno potrebna, iako je korisna, i to ne samo kao kontrola,
vec i radi toga, sto se kod racunskog izjednacivanja dobiva i'Standardna
devijacija oko linije izjednacenja. Citav posao mogao bi se obaviti i cisto
racunskim putem, tj. izjednacenjem volumena izmjerenih modelnih sta
bala po metodi najmanjih kvadrata uz upotrebu neke funkcije izjedna
cenja, npr. Schumacher-Hallove funkcije, a tako dobivene dvoulazne ta-
blice mogle bi se dalje upotrijebiti kao baza za konstrukcije tarifa na
nacin opisan u Sum. listu br. 4—5/53. No, za racunsko izjednacenje dvo
ulaznih tablica potreban je ipak uvjezbani laborantski kadar, jer je rad
kod izjednacivanja vrlo osjetljiv s obzirom na eventualne grijeske u ra-
cunanju. Tom, cisto racunskom poslu nedostaje ociglednost graficke me-
tode tako, da se grijeske u racunu mogu — unatoc oprezu i kontroli — i
ne otkriti, pa bi kod konstrukcije samih dvoulaznih tablica bilo potrebno,
da se za kontrolu radi i graficki.

U ovom radu bit ce prikazana graficka konstrukcija tarifa, a racunski
nacin bit 6e proveden kao kontrola, no upotrebit ce se ipak rezultati ra
cunskog nacina, jer su, dakako, tocniji.
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2. TEORETSKA POSTAVKA — THEORETICAL FORMULATION

Drvna masa stabla (odnosno debla ili krupnog drva) zavisi o razlicitim
faktorima. Najutjecajniji su faktori prsni promjer i visina. Daljnji vazni
faktori jesu: uzgojni tip sastojine, polozaj stabla u sastojini (etaza), starost
itd. Stablo iz jednodobne sume razlikovat ce se po volumenu od stabla
istih dimenzija (istog prsnog pronijera i visine) iz preborne sume. Takoder
se moze uzeti kao vjerojatan i utjecaj stupnja prorjedivanja, pa ce stablo
iz sastojine — koja je dulje vremena jako prorjedivana — imati vjerojatno
drugaciju — manju — drvnu masu od stabla istih dimenzija iz guste sa
stojine.* Polozaj stabla u sastojini utjece ocito na punodrvnost. Podstojno
stablo punodrvnije je od dominantnog stabla istih dimenzija.

Prakticki, medutim, dolaze u obzir samo dya osnovna faktora, tj.^prsni
promjer i visina, a ostali se faktori donekle uzimaju u obzir time, sto se
za svaku vrstu drveca i odredeni tip uzgoja' i gospodarenja nastoje izraditi
posebne tablice.

Najprakticnija funkcija, koja opisuje zavisnost funkcije drvne mase
stabla o prsnoih promjeru i visini, jest Schumacher-Hallov logaritamski
izraz:

log M = a + b • log d + c ■ log h [2]

Ako se sad u taj izraz uvrsti umjesto h desna strana jednadzbe [1], izlazi:

logM= a + b • log d + c • log • log —^

= a + b • log d + c log p + c • log log
B

= a + c • log p + b j^log d • log log —j
odnosno uz pretpostavku, da je:

c  1

[3]

■

b  2

sto priblizno odgovara stvarnosti, jer se velicina parametra c krece oko 1,
a velicina parametra b oko 2. Prema tome:

log M = a + c • log p + b j^log d + — log log [41
Kod odredenog tipa uzgoja parametri a, b 1 c su konstantni, a para-

metar p zavisi o visinskoj klasi sastojine o bonitetu sastojine. Prema
tome, kod odredenog boniteta

a + c • log p = A,

• Primjedba: Vjerojatno radi toga, sto ima vrlo m^o istrazivanja u torn smjeru,
a rezultati nisu ba§ uvjerljivi. Vidi Henriksen.''
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tj. takoder konstanta, pa jednadzba [4] predstavlja jednadzbu pravca u
koordinatnom sistemu (tj. na funkcionalnom papiru), kod kojeg je

y = log M

1  d
X = log d + —- • log log— [5]

2. b

Pomo6u jednadzbi [5] moze se sada konstruirati specljalni logaritamski
papir. Prethodno je, dakako, potrebno odreditl prosjecni iznos konstante B.

Na takvu su papiru drvnogromadne linije paralelni pravci, kojih po-
lozaj zavisi o velicini parametra 3, tj. o bonitetu sastojine, jer samo iznos
parametra 3 utjece na ukupnu vrijednost aditivne konstante A u jednadzbi
pravca [4]. Za jedan odredeni prsni promjer npr. d = 45 cm drvna masa
zavisi o 3-iznosu, tj. o bonitetu sastojine, pa ce kod jednoga odredenog
boniteta iznositi:

log M'45,1 = a + c • log 3i + b l^log 45 + log log j
a kod drugog nekog boniteta

log M45,2 = a + c • log 32 + b log 45 + log log .

Razlika logaritama iznosi:

log ̂45.1 — log M45,2 = C (log 3i — log 32), [6]

a iz toga slijedi

M45,i:M45.2 = 3\:3V [7]

Logaritmiranjem jednadzbe [1] izlazi:

log h = log 3 + log log ̂  [8]
b

Za neki odredeni prsni promjer npr. d = 45 cm bit ce

45
log h45 = log 3 + log log — [9]

b

Odavde se moze izracunati iznos parametra 3» pa ce za jedan bonitet biti

45
log 3i = log h45.i — log log —,

a za neki drugi bonitet

45
log 32 = log h45.2 — log log —.

b
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Razlika logaritama iznosi:

log Pi ~ log P2 = log his.i — log h45,2, [10]

a iz toga slijedi

Pi: Pa = : 1145.2 [11]

odnosno

P'^l • 3*^2 = ̂*^45.1 • ̂ *^45,2) [12]

sto uvrstavanjem u jednadzbu [7] daje

^45.1 ■ ^45.2 ~ ̂*^45,1 • h°45.2* [13]

Iz prednjeg izvoda vidi se, medutim, da bi rezultat bio isti i u slucaju,
da je izabran bilo kojl promjer, a ne bas d = 45 cm tako, da se moze
pisati

l^do.l • ]^d0.2 ~ ̂"dO.l * ]^''d0i2J [14]

tj. drvne mase stabala, koja pripadaju razlicitim bonltetlma, a imaju isti
prsni promjer, odnose se kao c-te potencije visina pripadnih tom prsnom
promjeru na standardnim visinskim krivuljama doticnih boniteta.

Dakle, za tarifne linije vrijedi isti odnos kao i kod Schumdcher-Hallove
formule, sto je 1 razumljivo, ako se uzme u obzir, da je jednadzba [4]
izasla iz jednadzbe [2]. Antilogaritmiranjem jednadzbe [2] izlazi

M = 10=^ • d^ • [15]

a iz toga slijedi, da se kod istog prsnog promjera — drvne mase odnose
kao c-te potencije visina

Ml _ lO'do^h,- _hi«

M2 lOMo^hj'' h

Prema tome, ako je poznat iznos parametra c, onda se taj omjer moze
iskoristiti za odabiranje broja tarife na nacin, kako ce to biti pokazano
na primjeru, tj,. na teiifama za jelu na silikatnoj podlozi u Sumariji Za-
lesina (vidi tocka 4.8).

3. MATERIJAL — MATERIAL

3.1 Tijekom 1954. godine na podrucju Sumarije Zalesina oboreno je i
izmjereno 268 modelnih stabala jele sa silikatne podloge. Distribucija tih
modelnih stabala po debljinsko-visinskim klasama vidljiva je iz ove
tabele 1.

Pod drvnom masom razumijeva se volumen debla s korom (granjevina-
nije uzeta u obzir). Visina panja jednaka je 1/3 prsnog promjera. Visina
stabla mjerena je^od tla, a na nagnutom terenu s gomje strane kao i
prsna visina.
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4.3 Odredivanje reducirane mase modelnih stdbala — Determining
the reduced volurrCe oj the model trees

Modelna stabla obarana su u sastojinama razlicitih boniteta, pa se stabla
.istog prsnog promjera mogu jako razlikovati po visini. Ni unutar jedne
sastojine nemaju sva stabla istog prsnog promjera jednake visine. Sasto-
jinska vislnska krivulja ne prikazuje funkcionalni odnos, ve6 statisticki
odnos. Standardna devijacija visina oko vlslnske krivulje iznosi kod jele
u Zalesim Ch = 1,5—2 m, .a kad bi se uzela vislnska primjerna stabla ne
samo iz jedne sastojine, vec iz razlicitih sastojina s razlicitim bonitetima,
onda bi to rasipanje bilo dak^o jos vece, a dosljedno tome rasipanje bi
drvmh masa bilo takoder ve6e. Zbog toga je dobro da se — za konstruk-
ciju temeljne tarifne linije — drvne mase modelnih. stab'ala najprije re-
duciraju,'ukoliko im se visine razlikuju od visine, pripadne* odnosnom
prsnom promjeru na temeljnoj visinskoj krivulji. Redukcija se obavlja
prema jednadzbi

m. [19]

gdje je m, = reducirana masa,
m = izmjerena masa,
h = izmjerena visina,
ht = visina na temeljnoj visinskoj krivulji, koja pripada istom pr

snom promjeru, kakav ima i modelno stablo,
c = parametar, kojega se vrijednost krece oko 1, pa kako nije jos

poznat, jer ce-se njegov iznos izracunavati u kasnijoj fazi rada, to je naj-
bolje da se pretpostavi i da se uzme = 1.

Izabrana i izjednacena temeljna visinska krivulja nacrta se na mili-
metarski papir u dosta velikom mjerilu (promjeri: 2 cm = 1 cm, visine:
1 in = 1 cm) tako, da se svakom promjeru moze ocitati pripadna visina
na tocnost od 5 do .10 cm. , :

Racunski posao moze se obaviti logaritmarom sistema Rltz, te se
nakon ocitanja yrijednosti m^ moze na" log skali: pdmah ocitati i logmr
na 3 decimale tocno, sto je dovoljno tocno za daljnji rad.
:  •. Posao se moze prikladno i pregledno organizirati tako, da se svi po-
"daci pripadni jednom stablu pisu na karton velicine 9 X 13 cm, pa se za
svako stablo pise

d = prsni promjer u centimetrima,
h = totalna visina u metrima,
m = drvna masa debla u kubnim metrima,
hfc = visina po temeljnoj visinskoj krivulji,
mr = reducirana masa,

log mr
log h
log ht

1  d
X = log d- + — log log —

itd.
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Takvi se kartoni onda mogu po volji slagati i razvrstati u gfupe prema
potrebi.

4.4 Odredivanje velicine parametfa — -Determining the magnitude
of parameter

Reducirane drvne mase modelnih stabala nanose se na funkcionalni
papir — i to za svako stablo posebno. U tako nastali sistem tocaka treba
sada uklopiti pravac izjednacenja. Da bi to izjednacenje bilo lakse i sigur-
nije, korisno je formirati" nekoliko (6 do 8) debljinsldh klasa i za svaku
klasu treba izracunati

^ = —2x i logm£ =—Slognir [20]
n  n

(x-iznosi citaju se s grafikona 2, a s istog grafikona ocita se i promjer
df, koji odgovara vrijednostl x = Isto tako potrebno je antilogaritmirati
lognif, da se dobije nif, jer su skale na fiinkcionalnom papiru obrpjcane
s d i m). Takoder je korisno izracunati koordinate tezista svih podataka, tj.

^0 = S S X i log nif, = is 2 log . [21]
2n

jer kroz tocku df^ 1 rof, mora prolaziti pravac izjednacenja, 1 to tako," da
i ostale tocke (tezista pojedinih grupa) leze na torn pravcu ili sto blize
njemu..

Posto je polozen pravac izjednacenja, moze se pristupiti izraciinavanju
nagiba tog pravca, tj. utvrdivanju iznosa-parametra b. Kako su na koor-
dinatnim osima razlicita mjerila (razlicite logaritamske jedinice), to i ta
mjerila treba uzeti u obzir. Na pravcu se odaberu dvije tocke — medu-
sobno dosta udaljene — pa se konstruira pravokutnl trokut, iz kojeg se
onda izracuna

suprotna kateta: 10 cm
b = tg a = ^ . [22]

prilezeca kateta: 18 cm

Na takav nacin izracunat je naglb pravca (b - iznos) graficki

b = 1,863,

sto se vrlo dobro podudara s b-iznosom, koji je dobiven izjednacenjem
po formuli Schumacher-Hallovoj.

log M = a + b • log d + c • log h , [23]

Q — A-t KQC

b = '+ l^SaVV o-b = 0,0304
c = + 0,9827 ffc = 0,0451

0-= 0,0379 ( = 8,70/0)
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Graficki rezultat kontroliran je i racunski po formuli:

log M = A + b • X [24]

X =, log d + i log log ~
2. 0,5

A = —2,6320

b= +1,8718 <rb = 0,0088

0- = 0,0393 (= 9,1%)

Racunski iznos peirametra b = +1,8718 takoder se dobro slaze sa graficki
utvrdenim b - iznosom, a i s b - iznosom po Schumacher-Hallovoj formuli.
.Isto tako i st^dardne devijacije oko pravca [24] i oko ravnine [23] dobro
se podudaraju. Treba primijetiti, da je Cb po formuli [24] cca. 4 puta
manji od Cb po formuli [23], tj. b - iznos je po formuli [24] tocnije utvrden.

Medutim, ipak je standardna devijacija po formuli [24] nesto veca
(9,1% > 8,7%). Razlog tomu moze biti u cinjenici^ sto je funkcionalni
papir (grafikon 3) konstruiran na pretpostavci, da je omjer parametara
®/b = Vg, a po. formuli [23] izlazi ®/b = 0,523. Nadalje pretpostavljeno je,
da je sastojinska visinska krivulja dana jednadzbom [1], a kod redukcije
drvnih masa modelnih stabala uzeta je i izabrana kao karakteristicna vi
sinska krivulja jedna empiricka krivulja, koja je logaritamskoj visinskoj
krivulji samo priblizno slicna.

Na grafikonu 3 vidi se, da sredine grupa (maleni neispunjeni kruzi6i)
ne leze na pravcu izjednacenja, vec su dvije sredine grupa (d = cca. 40—52
cm) iznad pravca, a posljednje dvije sredine (d > 62 cm) leze ispod pravca.
Spoje li se sredine grupa od d = cca 35 cm pa navise,. dobit 6e se glatka
prema dolje konkavna krivulja. Glatkoca te krivulje ukazuje na even-
tualnu zakonitost,. tj. stabla s prsnim promjerom d>50cm vjerojatno
su u vecini slucajeva nadrasla stabla, pa im se oblicni broj mijenja s prsnim
promjerom drukcije nego ostalim stablima. Prema tome ni formula ne
bi potpimo odgovarala u konkretnom slucaju. Medutim, poznate tarife
kao npr. Alganove, Schaefferove i Tarif unique du contrdle ne pokazuju
tu konkavnost tarifnih linija na specijalnom logaritamskom papiru (vidi
Emrovic^ grafikon 2). Osim toga kod materijala iz Zalesine ima relativno
male debelih stabala (26 'komada s prsnim promjerom d > 60 cm), tako
da ta pojava moze biti i slucajna, no potrebno je svakako nastaviti istra-
givanje obaranjem debelih modelnih stabala.

Racunsko izjednacenje po formuli

log M = A + bi • X + ba • [25]

dalo je rezultat

A =—2,8586 ='0,0381 (= 8,8%)
bi = +2,2148 ■

b, = —0,1244 o-b, = 0,0292,
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pa kako je

Ibgl = 0,1244 > 2,58 ffb, = 0,0754, . [26]

to je parametar bg signifikantno razlicit od nule, te bi pravac bio statisticki
nedopusten.* Ipak, iz praktickih razloga, a djelomicno i zbog toga, sto po-
znate tarife — kako je vec spomenuto — ne pokazuju konkavnost na torn
istom funkcionalnom papiru, mozemo se odluciti da zadrzimo pravac kao
oblik tarifne linije — barem privremeno. . . ;.

4.5 Meyerova korektura — Meyer's correction

Graficko izjednacenje na funkcionalnom papiru — a isto tako i ra-
cunsko izjednacenje — provedeno je zapravo tako, da su izjednaceni loga-
ritmi, a ne njihovi numerusi (izjednacenje je provedeno uz uvjet, da je
suma kvadrata razlika logaritama minimum, a zapravo bi trebalo biti
minimum za kvadrate razlika njihovih numerusa — yidi Emrovic^). Lo-
garitamsko izjednacenje daje preniski rezultat, pa da bi se tako nastalo
odstupanje — koje ima karakter sistematske grijeske kod drvnogromadnih
tablica — otklonilo, potrebno je provesti Meyerovu korekturu (vldi Emro-
vic,® str. 74—75 i 77—80), tj. jednadzbi [22] treba na desnoj strani dpdati
jos jedah korekcijski faktor

logk = 0-2.-^ In 10 = 1,1513(72 [27]
= 0,0018,

tako da bi parametar A u jednadzbi [24] iznosio

A = —2,6302

Tom korekturom pove6ane su mase temeljne tarifne linije za 0,41%.

Kod cisto grafickog nacina — dakle kad nije poznat (r2-iznos —
korektura se moze ili zanemariti ili priblizno odrediti tako, da se pomocu'
pravca izjednacenja ocitaju izjednaceni M-iznosi modelnih stabala, pa
da se izjednaceni iznosi usporede s neizjednacenim m - iznosima. Za svako
stablo trebalo bi izracimati razliku izjednacene i neizjednacene mase i
postotni iznos te razlike

A% = —^ .100 [28]
M

a aritmeticka sredina svih tih A % dala bi korekturu u %, pa bi za taj
postotak trebalo povecati ocitanja s temeljnog tarifnog pravca. To bi, da-
kako, dalo previse posla, pa je prakticnije — iako manje tocno — grupirati

• O metodici ispitivanja linearnosti funkcije pisao sam u svojoj disertaciji te
sam se tamo odlucio za metodu dodatnog parametra — s razloga praktiCnosti 1 eko-
nomiCnosti.
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stabla u stepene (npr. po 5 cm sirine s obzirom na prsni promjer) te tu
istu proceduru provesti za te stepene, a kao rezultat uzeti slozenu aritmet-
sku sredinu s brojem stabala kao tezinom.

U nasem primjehi provedeno je to na ovaj nacin: koordinate tezista
svih stabala (vidi izraze [21]) iznose

= 1,4422, logmj, = 0,0671

cemu odgovafa

dfo = 32,99 cm, mt, = 1,167

Tom tockom prolazi pravac izjednacenja s nagibom b = 1,87. Pomocu
pomicne dvostruke skale (a o konstrukciji i upotrebi dvostruke skale vidi
iducu tocku) na kojoj su dovedene u koincidenciju oznake

d = 32,99 i m = 1,167 m^,

ocitane su izjednacene vrijednosti drvnih masa svih 268 modelnih stabala.
Izjednacene i' neizjednacene mase razvrstane su u grupe od po 5 cni s
obzirom iia prsni promjer, i na opisani vec nacin izracunaju se razlike u
postotnoin iznosu (vidi tabela 3). Slozena sredina postotaka iznosi plus
0,69%, sto priblizno odgovara korekturi izracunatoj po Meyerovoj metodi
(+0,41%).*' **

4.6 Konstrukcije tarijnih nizova — Constructions of tariff sequences

Drvnogromadne linije, koje na funkcionalnom papiru (grafikon 3)
predocuju tartfne nizove, jesu, kako je vec spomenuto, paralelni pravci
s jednadzbom [24]. Prema tome bilo graficki, tj. polaganjem paralelnih
pravaca na funkcionalnom papiru, ili racunski uz pomoc jednadzbe [24],
tj. mijenjajuci velicinu konstante A, moze se izraditi proizvoljan broj
tarifnih nizova. ..

Kod nas je dosada bUo uobicajeno, da jednoulazne tablice imaju samo
5 nizova, tj" 5 bonitetnih razreda (npr. Suriceve tablice). 5piecker," a
takoder i Stoffels^^ upotrebljavaju velik broj nizova (50—60), medutim
sasvim je dostatno, da broj nizova bude 15—20. Radi mogucnosti uspo-
redbe s Alganovim i Schaefferovim tarifama mogu se nizovi definirati
tako, da drvna masa stabla s prsnim promjerom d = 45 cm iznosi 0,9, 1,0,
1,1, ... 2,9, 3,0 m^ kao kod Alganovih tarifa.

Prema tome bi kod grafickog rada trebalo na funkcionalnom papiru
kroz tocke

d = 45 cm i M = 0,9, 1,0, ... 2,9, 3,0 m^

• Primjedba: Iz tabele 3 vidljivo je, da korekturom nije postignuto 2 m = Z M,
jer je ve6 i-nekorigirana suma izjedna£enih vrijednosti ve6a od sume neizjedna£enih
vrijednosti, a korekturom bi je trebalo jog vise poveiati (za 0,69®/o). Uzroci te pojave
leze u razliCitim tezinama m-iznosa.

•* Primjedba: Iz tabele 3 takoder je vidljivo, da pravac nije dopusten, te da
je pravac samo aproksimacija linije izjednacenja.
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Tab. 3

Ao/o«
d

cm
n X m XM

A =

2m —SM

10—15 16 1,8084 1,8165 —0,0081 — 0,446

15—20 38 8,763 8,889 —0,126 — 1,417

20—25 21 9,796 9,544 +0,252 + .2,640

25—30 23 17,307 17,292 +0,015 + 0,087
30—35 30 34,825 34,326 +0,499 + 1,454

35—40 31 51,737 50,633 +1,104 + 2,180

40^5 28 62,235 60,186 +2,049- + 3,404

45—50 17 47,919 45,929 +1,990 + 4,333

"50—55 24 86,928 84,672 +2,258 + 2,664

55—60 14 61,465 61,930 —0,465 — 0,751

60—65 13 67,692 69,410 —1,718 — 2,475

65—70 6 34,204 36,570 —2,366 — 6,470

70—75 4 27,530 29,620 —2,090 — 7,056

75—80 — — — — —

80—85 2 16,355 18,940 —2,585 —13,648

85—90 — — —

90—95 . — — — —

95—100 1 11,520 14,200 —2,680 —18,873

X 268 540,084 543,957 —3,873

poloziti pravce paralelne s temeljnim tarifnim pravcem, te sa svakoga
takvog pravca ocitati drvne mase pripadne pojedinim prsnim promjerima.

Racunski postupak tekao bi pomocu jednadzbe [24] uz pretpostavku,
da je parametar A promjenljiv,

logM = A+l,87x

pa bi za d = 45 cm bilo

logM^5 = A + 1,87-1,6155,

jer je prsnom promjeru d = 45 cm pripadni

1  45
X = log 45 -f—log log — = 1,6155,

2  0,5

sto se moze ocitati s dvostruke skale na grafikonu 2.

Iz [30] slijedi:

A = logMis —3,02,

[29]

[30]

[31]
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pa ako se uvrsti redom

^45.1 = 1,0 M45_2 = 1,1 m® itd.

dobit 6e se iznosi

■^2) ■A.g, A4, . . . Agj
koji s jednadzbom [24] daju 20 tarifnih pravaca.

Racunski je postupak dosta opsezan (npr. za 20 tarifa po 80 do 100
podateka treba obaviti cca. 1500 do 2000 racunskih operacija mnozenja,
zbrajanja i antilogaritmiranja), a cisto graficki nacin ocitavanja s funk-
cionalnog papira je netocan i nepouzdan. Ekonomican, a ipak dovoljno
tocan je ovaj postupak:

^ od nesto cyrsceg papira za crtanje (kartona) izrezu se dvije trake
duzine 150 cm i sirine 6 do 10 cm. Na donjem rubu jedne trake nanese
se obicna logaritamska skala jedinice 50 cm (sto se moze precrtati s 50 cm
logaritmara ill se moze — buduci da su 50 cm logaritmari rijetki — skala
konstruirati nanosenjem podataka iz logaritamskih tablica pomocu mje-
rila 1 :200). Skala se pocinje nanositi od lijevog kraia s 0,3—0,1—1,0—
—10—25.
Na gomjem rubu druge trake nanosi se skala

^ = 1,87 • 50 cm ^logd +-^-IogIogij = 93,5 cm • X

X - iznosi cltaju se s grafikona 2, mnoze s 93,5 cm i nanesene crtice obi-
Ijeze pripadnim d-iznosima

Gornja traka - Upper scale
M
' OOS 0,4 0,2 0.5 4,0 3.0 S  40 20 iO

1  1 1 1 1 Til 1  1 1  1 1 1 111 1  1 r  1 1 1 1 il. '  «

Donja traka - Lower scale
~i—]—r I' I I I nii|—I—I—I—I 1—I—I—I I I I 1 1
$. 40 IS 20 so iO so 60 h -iOO 430
a cm

150 cm

Na taj nacin konstruiran je jednostavni specijalni logaritmar — zapravo
pomicna dvostruka (dupla) skala s jednadzbom

50 cm • log M = 50 cm ■ A + 50 cm • b /log d + —'loglog-^].
\  2 6,5 /

Priljube li se te dvije skale tako, da koincidira d = 45 cm na donjoj skali
s M = 1,5 m^ na gomjoj skali, pa ako se sada trake fiksiraju cavlicima
ili utezima u tom polozaju, mogu se odmah ocitati pripadni parovi d 1 M
za taj tarifni niz. Za svaki niz potrebno je ponovno premjestanje i fiksi-
ranje skala. Citati se moze na 3 do 4 znamenke, sto je dovoljno tocno.
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4.7 Odredivanje velicine parametra'— Determining the 'magnitude
oj parameter

Iz jednadzbe
•M = • ' ■ [32]

koja nastaje antilogaritmiranjem Schumacher-Hallova izraza [2] izlazi,
da se drvne mase stabala jednake visine, a razlicitih prsnih prorajera,
odnose kao

Md.: Md. = 10^ ■ • h« : 10=^ • • h"

= di'^: dgb, [33]

odnosno

Md. = (i^l' -Ma.. [34](•^)' -Md..
Pomocu te formule mogu se drvne mase izmjerenih modelnih stabala
reducirati na neki odredeni prsni promjer, npr. d = 45 cm. .

M45 = 45''-i-Md, , ,[35]
^2

Na tom stadiju postupka velicina parametra b je vec poznata, a izraz d^
moze se racunati pomocu logaritmara slstema »Darmstadt« s dovoljnom
tocnostl.

Za reducirane mase jednadzba [32] glasi

M45 = 10^•45t'•h^ [36]

a kako je b odredena i poznata velicina, moze se uzeti da je

' 10^ • 45*' = K, ' [37]

pa jednadzba [36] glasi

M45 = K-h% [38]

odnosno u logaritamskom obliku

log M45 = log K + c ■ log h, [39]

a to je jednadzba pravca na log log papiru.

Prema tome, ako se na grafikon nanesu logaritmi — na neki odredeni
promjer (d = 45 cm) reduciranih — masa, kao funkcija logaritma visine,
naneseni ce se podaci dati dobro izjednaciti pomocu pravca (a da bi to
izjednacenje bilo lakse i pouzdanije, svrsishodno je ukupan materijal po-
dijeliti na klase, te za svaku klasu izracunati koordinate tezista a isto tako
i koordinate tezista cjelokupnog materijala) (vidl grafikon 4).
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Grafickim nacinom odrefleni nagib pravca iznosi

c = 1,003.

Eacunsko izjednacenje po jednadzbi [39] daje rezultat

K = —1,1372
c = +1,0280 o"c = 0,0182

ff = 0,0406

Iznos

c= +1,0280

razlikuje se od c-iznosa, koji se dobio izjednacenjem po Schumacher-
-Hallovoj formuli (vidi jednadzba [23]

c = +0,9827, tr, = 0,0451).

Ta razlika nastala je zbog toga, sto je kod izjednacenja po Schumacher-
-Hallovoj formuli upotrijebljeno samo 214 modelnih stabala, tj. upotri-
jebljena su samo stabla s prsnim promjerom vecim od 20 cm. Ako se
izjednace po formuli [39] samo reducirane mase (M^g) tih 214 stabala,
onda ce iznos parametxa c biti

c= +0,9849, ff(, = 0,0290,

tj. skoro potpuno jednak c-iznosu dobivenom po Schumacher-Hallovoj
formuli [23].

Medutim, iznosi

Ci = +1,0280 i 02 = +0,9849

ne razlikuju se signifikantno, jer je

Ac = Cj — 02 = 0,0431

o-j = + o-c2 = 0,0343,

pa je prema tome

Ac <1,96 o-j

Zbog toga moze se uzeti, da je velicina parametra o u prosjeku

0=1

kako je i bilo u pocetku pretpostavljeno.
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4.8 Izhor tarije — Choice of tariff

Prema jednadzbi [4] logaritam drvne mase linearna je funkcija va-
rijabile

1  d
X = log d + log log —.

2  b

Parametar

A = a + c • log P

zavisi o visinskoj klasi — bonitetu — sastojine, jer su a i c konstante, a
samo P zavisi o bonitetu.

Jednadzba [1]:"

h = p-log-^ [1]

prikazuje snop visinskih krivulja tzv. standardiziranih vlslnskih kriyulja
(vidi Emrovic^). Svaki par vrijednosti dp i hp odreduje i jedan p-iznos
(jer je B empiricki odredena konstanta), a taj 0-^nos ockeduje opet
jednu od standardiziranih visinskih krivulja. U sastojini izmjeri se prsni
promjer i visina srednjeg stabla (npr. srednje plosnog, centralnog plosnog
ili Weiseova srednjeg stabla, a moze se upotrijebiti i priblizno od oka
odredeni srednji promjer, jer kod toga nije potrebna nikakva tocnost).-
To se radi tako, da se izmjere promjeri 15 do 25 stabala priblizno srednjeg
promjera, te se iz tih izmjerenih podataka izracunaju aritmetska sredina
promjera i aritmetska sredina visina, pa se te aritmetske sredine upotri-
jebe kao dp i hp kod uvrstavanja u jednadzbu [1] i izracunavanja P - iznosa.

Za tu racunsku operaciju izracunavanja p-iznosa uvrstavanjem vri
jednosti dp i hp u jednadzbu [-1] moze se konstruirati nomogram, jer lo-
garitmiranjem jednadzbe [1] izlazi

log h = log p + log log — [40]
b

odnosno

log p = log h — log log [41]
b

a za tu jednadzbu moze se konstruirati nomogram s tri paralelna prayca.
Fimkcionalni paplr (vidi tocka 4.2) konstruiran je na temelju pret-

postavke, da je drvna masa odredena jednadzbom [2], tj. Schumacher-
-Hallovom formulom za drvnu masu stabla 1 da je standardna visinska
krivulja dana jednadzbom [1], gdje je iznos parametra B odreden empi
ricki (tj. kod jele u Zalesini prosjecno B = 6,5). ,

Medutim, za konstrukciju drvnogromadne linije upotrijebljena je
empiricka visinska krivulja, za koju se pretpostavlja, da se ne razlikuje
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mnogo od teoretske krivulje dane jednadzbom [1], pa su drvne mase
reducirane s obzirom na visine po toj empirickoj visinskoj krivulji. Za
takvu empiricku visinsku krivulju moze se postaviti opca jednadzba

h = (p (d) [42]

a za ostale standardizirane visinske krivulje razlika bi bila samo u jednoj
multiplikativnoj konstantl 3, tj. jednadzba snopa standardnih visinskih
krivulja imala bi jednadzbu

h = 3 • tp (d) [43]

Logaritmiranjem izlazi

log h = log 3 + log (j) (d) [44]
odnosno

log 3 = log h — log (p (d), [45]

a za tu jednadzbu moze se takoder konstruirati nomogram s tri paralelna
pravca. Postupak je ovaj: najprije se nacrta obicna logaritamska h-skala
u prikladnom mjerilu — i to samo na jednu stranu nosioca skale (koji
je dakako pravac). Na drugoj strani nosioca crta se sada log (p (d) - skala,
i to tako da se s grafikona temeljne visinske krivulje — koja je nacrtana
na milimetarskom papiru u dosta velikom mjerilu, kako je ve6 opisano
u tocki 4.3 — citaju redom visine pripadne pojedinim prsnim promjerima,
i svakoj takvoj visini na logaritamskoj h - skali na drugoj strani nosioca
nacrU se crtica s oznakom doticnoga prsnog promjera., Tako — posve
graficki — konstruirana log q) (d) - skala precrta se sada na traku papira,
a s te trake na svoj nosilac i to u obrnutom smjeru, jer u jednadzbi [45]
uz log(p(d) stoji oznaka minus. Nosioci logh i log (p (d) - skala jesu pa-
ralelni pravci, a moduli (mjerila) obiju skala su jednaki, pa ce prema
tome nosilac log 3 - skale biti takoder paralelni pravac, i to tocno u sre-
dini izmedu log h - skale i log q) (d) - skale.

Na taj pravac trebalo bi sada nanijeti log3-skalu. No, nas ne za-
nima^iznos 3 parametra, ve6 broj tarife koji on odreduje tako, da je pre-
porucljivo 3 -skalu odmah obrojcati brojevima tarifa, koje doticni 3-iz-
nosi odreduju. To se, medutim, moze postici i direktno grafickim putem
bez prethodno odredenih 3-iznosa. Prema jednadzbi [14] drvne mase
stabala nekoga odredenog prsnog promjera odnose se kao c-te potencije
visina, koje pripadaju doticnom prsnom promjeru na standardnim visin-
skim krivuljama. Neka je M45,o drvna masa stabla s prsnim promjerom
d = 45 cm, izracunata na temelju jednadzbe [24] i uvecana s 0,41%, tj.
korigirana Meyerovom korekturom (vidi [27]), dakle

log M4g.o = —2,6302 + 1,8718 flog 45+4" log log —
\  2 6,D-

Tom 45 centimetarskom stablu pripada visina na temeljnoj visinskoj.
krivulji

^45.0 ~ 31,30 m.
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Visina 45 centimetarskog stabla na standardnoj visinskoj krivuiji, koja
pripada nekom drugom tarifnom nizu iznosit 6e prema jednadzbi [14]

he

M
=  [46]

45.0

gdje je c = 1, kako je to utvrdeno u tocki 4.7. Pomocu jednadzbe [46]
mogu se sada izracunati visine stabala s prsnim promjerom d = 45 cm,
koja pripadaju razlicitim. tarifnim nizovima. Potrebno je samo u jed-
nadzbu [46] redom uvrstavati

M45.^ = 0,9, 1,0, 1.1. ... 2.7. 2,8 m3

i izracunati pripadne h45,x - iznose.

S tim, na taj nacin izracunatim h45.x Iznosima moze se sada kon-
struirati p-skala tako, da odmah bude obrojcana brojevima pripadnih
tarifa. Treba samo spojiti pravcem tocku na d - skali, gdje je d = 45 cm
s pojedinim tockama h4g,x na h-skaU, pa tamo gdje te spojnice sijeku
nosilac 3-skale, nacrtati crticu i obiljeziti je odnosnim brojem tarife.
Kod upotrebe tog nomograma treba samo spojiti pravcem za ocitanje
tocke do i ho na doticnim skalama i ocitati broj tarife, koje je crtica naj-
bliza pravcu za ocitavanje. Zbog toga je bolje i prakticnije konstruirati
P-skalu tako, da pojedinoj tarifi ne odgovara samo jedna tocka, vec du-
zina, i to duzina, koja je omedena p-iznosima pripadnim granicnim
tarifnim nizovima, tj. nizovima, koji imaju

M45j = 0,95, 1,05, 1,15, 1,25, ltd. m3
\/ X/ \/

tarifa: No 1 No 2 No 3

Kad je u nekoj sastojini odreden neki priblizno srednji promjer do
i izmjerena pripadna mu visina ho, onda se na d - skali pronade tocka do,
a na h-skali ho, te dvije tocke spoje pravcem (napeti cmi konac) i pro-
cita se broj tarife, koje duzinu taj pravac sijece.

' 5. KONSTRUKCIJA TARIFA GRAFICKIM NACINOM BEZ UPOTREBE
FUNKCIONALNOG PAPIRA — CONSTRUCTING TARIFFS

GRAPHICALLY WITHOUT USING FUNCTIONAL PAPER

5.1 Obrazlozenje — Explanation

U tocki 4 opisani se nacin temelji na pretpostavci, da se drvna masa
stabla ponasa po SchuTnacher-Hallovoj formuli [2], a sastojinska visinska
krivulja po formuli [1]. No, te dvije pretpostavke ne moraju biti uvijek
tocne, iako se vecina poznatih standardnih tarifa dobro slaze s tim pret-
postavkama (vidi Emrovic^). Medutim, na grafikonu 3 vidi se,. da materi-
jal jele na silikatu u Zalesini pokazuje odstupanje od tih pretpostavki,
tj. temeljna drvnogromadna linija nije pravac na funkcionalnom papiru,
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vec blaga krivulja konkavna prema apscisnoj osi, sto je vec spomenuto
u tocki 4.4. Razlozi tome mogu biti nepodudaranje sastojinske visinske
krivulje s hipotezom i nepodudaranie drvne mase stabla s hipotezom [2],
narocito kod stabala debljih od 50 cm. Mozda su stabla s prsnim pro-
mjerom vecim od 50 cm vecinom nadrasia stabla pa im se oblicni broj
razlikuje (tj. manjl je) od ostalih stabala glavne etaze. No, mozda je to
posljedica relativno malog broja modelnih stabala s prsnim promjerom
vecim od 50 cm, sto ce biti provjereno naknadnim premjerbama.

Ako je to karakteristika tog tipa uzgoja, tj. ako je karakteristicno,
da drvnogromadna Unija nije pravac na funkcionalnom papiru (a za jelu
na silikatnoj podlozi u Zalesinl se to — barem prlvremeno, tj. dok se oba-
ranjem daljih modelnih stabala ne-dokaze protivno — moze pretpostaviti),
onda se citav, u tocki 4 opisani postupak moze provesti potpuno grafickim
nacinom bez upotrebe funkcionalnog papira.

5.2 Drvnogromadne linije — Volume lines

Pretpostavimo, da je snop drvnogromadnih linija dan jednadzbom

M = Ko • (d) [47]

slicno, kako je to bilo pretpostavljeno za snop standardnih visinskih kri
vulja (vidi [43]). Parametar K zavisi o bonitetu (o visinskoj klasi) i samo
se on mijenja tako, da se dvije drvnogromadne linije, koje pripadaju razli-
citim tarifnim nizovima, razlikuju samo za jedan multiplikativni faktor
k, tj.

Kg = ■ k

Taj princip iskoristen je ve6 kod svicarske »Tarif unique du contr6le«,
koja daje volumene u silvama, a ako zelimo dobiti volumen u kubnim
metrima, moramo u doticnoj sastojini odrediti odnos izmedu volumena u
kubnim metrima i volumena u silvama, tj. moramo oboriti 1 premjeriti
nekoliko konkretnih primjernih stabala priblizno srednjega prsnog pro-
mjera i izracimati faktor

,  volumen u kubnim metrimak = ; [48]
volumen u silvama

i tim faktorom mnoziti volumen dobiven po tarifi. Na taj nacin dobio
bi se volumen u kubnim metrima u toj sastojini, a za drugu neku sasto-
jinu bit 6e i taj korekcijski faktor drugaciji.

M = ki.Mo = ki-Ko.iI;(d)

= Ki-iI;(d) [49]

Statisticka zavisnost

Mo = Ko-4'(d) [50]
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moze se utvrditi graficki na obicnom milimetarskom papiru i na uobi-
cajeni nacin.

Medutim, da bi se mogao iskoristiti nacin racunanja' tarifnih nizova
pomocu pomicnih dvostrukih skala, kako je to oplsano u tocki 46, bolje
je i'prakticnije raditi odmah s logaritmima.

Postupak je ovaj:

Najprije se izracunaju reducirane mase (mo), tj. drvna masa svakoga
pojedinog modelnog stabla reducira se na visinu, koja pripada prsnom
promjeru doticnoga modelnog stabla na temeljnoj yisinskoj krivulji (na
nacin, kako je to prikazano u tocki 4.3).

Na karton svakoga pojedinog-modelnog stabla napise se — uz ostale
podatke — 1 nio, log mo i logd, i to na 3 decimale, jer veca tocnost nije
potrebna (logaritmirati se moze pomocu logaritmara sistema »Ritz« ve-
licine 25 cm). Na obicnom milimetarskom papiru nanose se sada logaritmi
pojedinih parova kao koordinate tocaka, i to u dovoljno velikom mjerilu
npr. tako, da na apscisnoj osi bude logaritamska jedinica 50 cm, a na or-
dinatnoj osi 25 cm. Dobiveni sistem tocaka treba graficki izjednaciti glat-
kom krivuljom. Za lakse i tocnije izjednacenje moze se preporuciti ovaj
postupak: kartoni s podacima za svako stablo — poredaju se tako, da
je na vrhu slozaja najtanje stablo, a na dnu najdeblje. Od vrha odbroji
se 10 kartica te se pomocu njihovih podataka izracunaju antmeticke
sredine

10 10

2 logd Slogmg
log di = -1_-— ; log mi = '

10 ' ° ^ 10

Nakon toga odbroji se'lO iducih kartica i formiraju sredine

20 20

2 logd Slogmo
log dii = — ; log mil = — ltd.

Sada se iz^tih podataka racunaju

log di + log dii + log dm
log di+ii+iii —

O

log mi + log mil + log mm
logmi+ii+iii — }

O

pa se ti podaci uzmu kao koordinate tocke. Iduce tocke imaju koordinate:

log dii+iii+iv i log mil+III+IV

log diii+iv+v i logmni+iv+v

ltd.
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To je tzy. »Gleitender Dreimonatsdurchschnitt'Prinzip« i po torn principu
dobivaju se tocke, koje leze gotovo na glatkoj krivulji, jer .je. svaki par
koordinata izracunat na bazi 30 podataka. Kad se nanesu te tocke, onda
je graficko izjednacehje mnogo lakse i sigumije. Dakako, ipak treba ispra-
viti eventualne nepravilnosti u promjeni nagiba krivulje, jer krivulja
mora zaista biti glatka i pravilna, a nema nikakva razloga, da bude dru-
gacije.

Takva je logaritamska drvnogromadna linija blago zakrivljena i
prema apscisnoj osi konkavna. S te krivulje cita se sada svakom promjeru
pripadna masa. To se moze raditi take, da se svakom promjeru

d= 10, 11, 12,.,. 19, 20, 22, 24, ... 38, 40, 45,. 50, 55, 60, ... 90, 95,

100 cm

procita iz logaritmickih tablica pripadni logaritam, pronade to ocitanje
na apscisnoj osi, ocita s krivulje pripadni logaritam mase i antilogaritmira.
Taj posao dosta je mucan, a cini se na prvi pogled da je i suvisan, jer
bi se isto to moglo posti6i i direktnim grafickim izjednacenjem drvnogro-
madne linije, kod koje bi na apscisnoj osi bili prsni promjeri (ne logaritmi
promjera), a na ordinati drvne mase. Medutim, taj mucni logaritamski put
nije suvisan, jer je rad pomocu logaritama tocniji i laksi zbog toga, sto
su varijance logaritama drvnih masa jednake, pa svaka tocka ima i je-
dnaku tezinu, a kod samih drvnih masa nije tako.

5.3 Tarifni nizovi — Tariff sequences

Od nesto debljega crtaceg papira izreze se traka 10 do 12 cm siroka
i 150 cm dugacka. Ta traka papira pricvrsti se cavlicima na stol. Po sre-
dini trake povuce se pravac po mogucnosti sto preciznije (a tocnost pravca
moze se kontrolirati napetim koncem). Na gomjoj strani pravca nacrta se
obicna logaritamska skala s jedinicom od 50 cm na isti nacin kao u tocki
4.6. Potrebno je nanijeti gotove'3 jedinice, i to tako da se pocne s »oci-
tanjem 3« prve jedinice i zavrsi s »ocitanjem 2,5« cetvrte jedinice, jer se
drvna masa moze kretati od 0,03 do 25 m^. Na drugu stranu pravca crta
se sada log^ (d) - skala, i to tako da promjeru d = 10 cm na temeljnoj
gromadnoj liniji pripadnu masu potrazimo.na gornjoj logM-skali pa na
tom mjestu nacrtamo s donje strane pravca crticu i obrojcamo tu crticu
s 10. Na isti nacin postupa se i s ostalim promjerima, za koje je ocitana
masa s drvnogromadne linije. Ostale vrijednosti mogu se dobiti interpo-
lacijom, i to okulamo Ui uz pomoc logaritamskog papira, jer je d-skala
priblizno logaritamska skala, pa interpolacija ne moze biti lineama vec
logaritamska.

Na taj nacin dobivena je dvostruka logaritamska skala, koja prikazuje
jednadzbu [50].

Sada treba traku papira prerezati uzduz pravca i tako nastale dvije
skale treba opet spojiti, no sada na taj nacin, da koincidiraju vrijednosti
d = 45 cm i M = 0,9 m®, i u tom polozaju fiksirati. S tako nastale dvo-
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stnike skale mogu se odmah ocitati drvne mase za potrebne prsne pro-
mjere, te je time doblven tarifni niz No 1. Nakpn toga namjeste se skale
tako, da koincldiraju tocke d = 45 cm i M = 1,0 m®, cime je doblven ta
rifni niz No 2 itd.

5.4 Izhor tari;fnop niza — Choice of tariff sequence

Kod specijalnoga funkcionalnog papira polazne pretpostavke bile su:

log M = a + b • log d + c ■ log h [2]

h = —a + p • log d

= p.iog4- ■ m
a

a ovdje se moze uzeti, da je

log M = a + log F (d) + c • log h [51]

h = P • q) (d), [43]

a iz toga slijedi analogno kao kod specijalnoga funkcionalnog papira

log M = a + log F (d) + c • log [p • tp (d)]
= a + log F (d) + c ■ log P + c • log (p (d)
= A + log (d), [52]

gdje je

kao i prije, a

A = a + c • log p • [53]

log (d) = log F (d) + c • log cp (d), . [54]

tj. temeljna logaritamska drvnogromadna linija odredena direktno gra-
fickim putem (vidi grafikon 5). Iz [53] slijedi i sasvim slican postupak
kao i u tocki 4.8, tj. konstrukcija nomograma s

log p = log h — log cp (d) [45]

i obrojcanje p-skale brojevima tarifa.

Na grafikonu 5 nacrtana je i izjednacena temeljna logaritamska
drvnogromadna linija na prije opisani nacin {samo je taj grafikon u ori-
ginalu crtan u vecem mjerilu). Tu krivulju potrebno je jos korigirati, jer
je izjednacenje — iako graficko — provedeno pomocu logaritama. Korek-
cija se provoi na ovaj nacin. Prsnbm promjeru d = 45 cm odgovara lo-
garitam log45 = 1,653. Toj apscisi odgovara ordinata temeljne drvno-
gromadne linije logM=+0,404, iz cega slijedi antilogaritmiranjem
M45,o = 2,535. Trake papira treba sada namjestiti i fiksirati tako, da na
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Tab. 4

d

cm
n 2 mo SM

A =

2m — 2M

A<'/o =

2 m — 2M

2M

10—15
15—20

20—25

16

38

21

1,8084
8,763
9,796

1,752
8,685
9,521

+0,056
+0,078
+0,275

+3,201
+ 0,902
+ 2,889

25—30

30—35

35^0

23

30

31

17,307
34,825
51,737

17,385
34,690
51,839

—0,078
+0,135
—0,102

—0,447
+ 0,390
—0,196

40—45
45—50

50—55

26

17

24

62,235
47,919
86,928

61,941
47,300
85,898

+ 0,294
+ 0,619
+ 1,030

+ 0,475
+ 1,308
+ 1,199

55—60

60—65

65—70

14

13

6

61,465
67,692
34,204

61,519
66,858
34,457

—0,054
+ 0,833
—0,253

—0,087
+ 1,247
—0,734

70—75

75—80
80—85

4

2

27,530

16,355

26,862

16,293

+0,667

+0,062

+ 2,484

+0,381

85—90

90—95 ■

95—100 1 11,520 11,107 +0,413 +3,715

S 268 540,084 536,107 + 3,977

skalama koincidiraju vrijednosti d = 45 cm i M = 2,535, pa se s tako
nastale dvostruke skale ocitaju izjednacene drvne mase za svako mo-
delno stablo prema njegovu prsnom promjeru. Fakticne (reducirane) mase
i ocitane izjednacene mase usporede se, i to tako, da se formiraju debljin-
ski stepeni sirine 5 cm — na slican nacin kao u tabeli 2, te se izracima
slozena sredina postotka, koja iznosi +0,86% (vidi tabela 3). Za taj po-
stotak treba podici cijelu temeljnu drvnogromadnu liniju, pa ce volumen
stabla s prsnim promjerom d = 45 cm biti

M45,o = 2,535 X 1,0086 = 2,557 m^,

a kako je

^45.0 ~ 31,30 m,

te ce prema [46] biti, jer je iznos parametra c = 1

h45,, = M, M5.0
M5.X

M•45,0

h45.^ = 12,241 ■ M45.,. [55]

Za M45.3; treba sada svrsishodno uvrstavati vrijednosti pripadne granlcnirn
tarifnim nizoyima i izracunati po formull [55] pripadne visine (vidi ta
bela 5). , .
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Tab. 5

Tarife

No
h45.x

Tarife

No
Mis.x ^45.*

3
1,05 12,85

13
2,05 25,09

1,15 14,08 2,15 26,32

4 14

1,25 15,30 2,25 27,54 •

5 15

1,35 16,53 2,35 28,77

6 16

l;45 17,75 2,45 29,99

7 17

1,55 18,97 2,55 31,21

8 18

1,65 20,20 2,65 32,44

9 19

1,75 21,42 2,75 33,66

10

1,85 22,65

20

2,85 34,89

11

1,95 23,87

21

2,95 36,11

12 22
2,05 25,09 3,05 37,33

Nomogram za jednadzbu [45] crta se na nacin koji je opisan u tocki 4.8.
Posto je nacrtana d-skala i h -skala i nosilac (i-skale, spajaju se tocke
d = 45 cm na d - skali redom s visinama iz trece kolone tabele 5, a pre-
sjecnice tih linija s (3 - skalom odreduju granice za pojedine tarifne nizove.

Npr. spojnice

d = 45 cm i h = 27,54 m

d = 45 cm i h = 28,77 m

presijecaju nosilac ^"Skale u dvije tocke. Te dvije tocke ogranicuju na
nosiocu 0-skale jednu duzinu. Ako sada kod upotrebe nomograma na
d - skali pronademo tocku, koja ima ocitanje do, a na h - skali ho (a do i ho
su u nekoj sastojini odredeni priblizno srednji promjer i pripadna niu
visina), pa ako spojnica tih dviju tocaka, tj. pravac za ocitavanje sijece
nosilac 5-skale izmedu dviju prije spomenutih tocaka, tj. ako sijece
duzinu, koju na (3-skali ogranicuju te dvije tocke,' onda treba za tu
sastojinu primijeniti tarifu, No 15.
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6. ZAKJUCNE NAPOMENE — CONCLUSIVE NOTES

6.1 Opisane metode konstrukcije jednoulaznih tablica — tarifa — pri-
kladne su za praksu, jer su skoro u cijelosti graficke. Te metode iposje-
duju sva dobra svojstva grafickog rada, a u prvom redu ociglednost i
mojgucnost okulame kontrole, sto je kod cisto racunskih metoda nemo-
guce. Istodobno te metode nemaju losa svojstva obicnoga grafickog rada,
jer je subjektivni utjecaj sveden na najmanju mjeru.

Upotrijebljena graficka tehnika — anamorfoza krivulja i upotreba
dvostrukih (pomicnih) skala i nomograma — ne iskoiiscuje se u nasem
sumarstvu u dovoljnoj mjeri (a ne Iskoriscuje se ni u ostalim europskim
zemljama). Anamorfozirane krivulje uveo je u sumarstvo Bruce^*^ kod
konstrukcije prirasno-prihodnih tablica. Skale i nomogrami upotreblja-
vaju se u velikom opse^ u svim ostalim tehnickim disciplinama (gra-
devinarstvu, elektrotehnici itd.) pa bi bilo korisno, da ih i nasa operativa
prihvatl.
6.2 Tarife su tabelirane tako, da se u njima mogu pronaci podaci za sre-
dine debljinskih stepena sirine 2 cm i za debljinske stepene sirine 5 cm,
i to sa sredinama stepena

d = 15, 20, 25, 30, 35, 40 itd.
i sa sredinama

d = 12.5, 17.5, 22.5, 27.5 itd.
Drvna masa iskazana je u stotinkama kubnog metra, a za mase vece

od 5 m^ — u desetinkama kubnog metra. Veci broj decimala ionako ne
bi imao nikakav smisao — bila bi to lazna tocnost. Tarife su numerirane
prema Algan-Schaefferovim tarifama, tj. tarifa nosi isti broj kao i Alga-
nova tarifa, ako su im mase stabla s prsnim promjerom d = 45 cm
jednake.

6.3 O grijeskama nije govoreno. Potrebno ce biti istraziti, kakva se gri-
jeska moze ocekivati kod upotrebe tarifa i koji su joj uzroci. Tim istra-
zivanjem dobila bi se i neka predodzba o potrebnom broju modela za
sastav tarifa, kao i o potrebnom broju izmjerenih visina za izbor bfoja
tarifa. Za ta istrazivanja potreban je, medutim, veci broj izmjera, nego
sto je upotrijebljeno u ovom radu, pa ce se to obaviti, kad se sakupi do-
voljno materijala.
6.4 Kod upotrebe tarifa za racunanje prirasta metodom izvrtaka potrebno
je znati »nagib« tarifne linije kod svakoga odredenog promjera. Nagib,
tj. prirast ordinate drvnogromadne linije za jedinicnu promjenu prsnog
promjera odreduje se metodom diferencija (Meyer," Loetsch^^), koja je
zapravo najprimitivniji oblik tabelarne diferencijacije.

Taj »nagib« tarifne linije takoder je tabeliran, i to u kubnim metrima
za jedan-centimetarsku promjenu prsnog promjera. Podaci su dobivehi
na taj nacin, da je u konceptu tarife ocitavana masa za svaki prsni pro-
mjer

d = 9.5, 10.0, 10.5, 11.0 ... 99.0, 99.5, 100.0 em,

1 to za svaki broj tarife. Nagib je racunat tako, da je za svaki tabelirani
promjer d racunata diferencija

^d + o.5cDi ^d-0.5cmj
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a takoder su racunate i diferencije

+ 5 cm — - 6 cm

i podijeljeno s 10. Tako dobivene diferencije nanosene su na milimetarski
papir i graficki izjednacene — za svaki tarifni niz. (Izjednacenje je bilo
potrebno zbog toga, jer naneseni podaci nisu lezali tocno na liniji, sto je
i razumljivb, ako, se uzme u obzir, da su tarifni nizovi dobiveni graficki).

Izjednacene linije diferencija imaju oblik rastegnutog slova »S« —
slicno kao kod krivulja rasta — a to znaci, da se te tarifne linije razlikuju
6d Algan-ScJiaejferovih tarifnih linija, koje su parabole, pa bi im linije
diferencija morale biti pravci.

6.5 Pomocu izvrtaka utvrduje se prirast prsnog promjera bez kore, a da
bi se mogao utvrditi prirast promjera s korom, potrebno je odrediti odnos
izmedu promjera s korom (d2) i promjera bez kore (di). Izjednacenjem
268 podataka dbbivena je jednadzba

da = 0,4364 + 1,0306 di
(da = a + b ■ d^)
a= +0,4364
b = +1,0306

[56]

Ca = 0,0384
o-b = 0,0010
cr = 0,2543,

sto pokazuje; da je kod tanjih stabala relativna debljina kore ve6a, no
ako se ta cinjenica zanemari,' pa ako se podaci izjednace pomocu pravca,
koji ide ishodistem, onda izlazi

■d2 = K-dj
da = 1,043 di, [57]

a to je podatak; koji je dobio i Klepac^. Prema jednadzbi [56] korekcijski
faktor iznosio bi, tj. zavisio bi o promjeru bez kore di, te bi za pojedine
di-iznose bio

=  + 1^0306 ^ di
[58]

d. =
di

= K,'d,

■  di .  10 20 30 - 40 ' 50 ■100

Ki 1,074 1,052 1,045 1,042 1,038 1,035

to bi K-izhos'prema jednadzbi [57] odgovarao stablima s prsnim pro-
mjerom d = 3D'do 40 cm.

' Primjedba: Terenski i laborantski radovi obavljeni su na trosak Sumskog go-
spodarstva Polj.-sumarskog fakulteta u Zagrebu. Izmjeru modela na terenu obavio
je'Drago Babunovic, stud, sumarstva, a laborantske poslove obrade i izrade tarifa:.
ing. Stanko Badjun, ing. Nada Furlan i student! sumarstva Mirjana FiStrovic, An-
kica Pranjifi, Dr^go'Babunovic, Juraj Gasparovic i Radojica Pejic..
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Summary

1. Described are methods for the construction of single-entry volume
tables — tariffs suitable for practice, because they are almost entirely
graphical. These methods possess all the good qualities of graphical work,
and in the first place a clearness and possibility of visual control, which
in purely numerical methods is impossible. At the same time these methods
are not affected by the poor qualities of ordinary graphical work, because
one's own influence is reduced to a minimal degree.

The applied graphical technique — i. e. the anamorphosis of curves
and use of double (gliding) scales and nomograms — is not used in the
forestry of this country in a sufficient manner (nor is it the case in other
European countries). The anamorphosed curves were introduced into
forestry by Bruce^'^ in the construction of yield tables. Scales and
nomograms are used to a great extent in all other engineering disciplines
(civil engineering, electrical engineering, etc.), and it would be useful that
they also be accepted by the forestry practice of this country.
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2. The tariffs are so tabulated that in them can be found data for the
means of diameter classes of 2 cm. - width and for diameter classes of
5 cm. - width — with the means of diameter classes being d = 15, 20,
25, 30, 35, 40, etc., and with the means of diameter classes d = 12.5, 17.5,
22.5, 27.5, etc. respectively.

The volume is expressed in hundreths of cubic metre, and for the
volumes exceeding 5 cu. m. — in tenths of cubic metre. A greater number
of decimals would make no sense anyway — it would spell an apparent
accuracy. Tariffs are numbered according to the Algan-^Schaejjer tariffs,
i. e. a tariff bears the same number as the Algan tariff if their stem
volumes for the diameter b. h. d = 45 cm. are identical.

3. The errors are not discussed. It will be necessary to investigate what
error may be expected in the use of tariffs, and which are • its causes.
Through such investigations we would also obtain an idea about the
necessary number of measured heights when choosing the number of .the
respective tariff. However, for such investigations a greater number of
measurements are needed than were used in the present work, which wi
be done when a sufficient number of material have been collected.

4; When using tariffs for the calculation of increment by the increment
core method, it is necessary to know the "slope" of the tariff line in each
specified diameter. The slope, i. e. the increment of ordinate of the volume
line for the unit change of diameter b. h. is determined by the difference
method (Meyer," Loetsch^% which actually is the most primitive form
of tabular differentiation.

This "slope" of the tariff line is also tabulated — in cu. m. for
1 cm. - change of the diameter b. h. Data were obtained in the manner
that in the first copy of the tariff was read the volume for each diameter
b. h., i. e. d = 9.5, 10.0, 10.5, 11.0, ... 99.0, 99.5, 100.0 - for. each number
of the tariff. The slope was so computed that for each tabulated diameter
d was calculated the difference Ma+0.5 cm — Ma-0.5 cm. as well as the
differences Ma+gcm —Ma-gcm, and divided through 10. The thus obtained
differences were plotted on milimetre paper and smoothed graphically
for each tariff sequence. (The smoothing was needed for that reason,
because the plotted data did not lie precisely in the line, which is also
understandable if we take into consideration that the tariff sequences
were obtained graphically).

The smoothed lines of differences have the form of expanded letter
"S" similarly as in the growth curve — which means that these tariff
lines differ from the Algan-Schaejjer tariff lines that are parabolae, why
their lines of differences should be straight lines.

5. The increment of diameter b. h. inside bark is determined by means
of increment cores, but in order to be able to establish the increment of
diameter b. h. outside bark, it is necessary to determine the relation be
tween the diameter outside bark (dg) and diameter inside bark (dj).
Through smoothing 268 data there was obtained the equation
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da = 0,4364 + 1,0306 dj
(dg = a + bdj)
a = +0,4364
b.= +1,0306

(56)

ffa = 0,0384
o-b = 0,0010
cr = 0,2543,

thinner stems the relative bark thickness is greater,
but if this fact IS neglected and if data are smoothed by means of a straight
line going through the origin, then it follows:

da = K • d,
da = 1,043 di. (57)

which is a result that was also obtained by Klepac^. According to the
equation (56) the correction factor would amount to — i. e. it would
depend on the diameter inside bark d^ and for individual d,-amounts
it would be — ^

d, ==  + 1^0306 ^ dj
da = Ki • dj (58)

di 10 20 30 40 60 100 .

K, 1,074 1,052 1,045 1,042 1,038 1,035

and the K-amount according to the equation (57) would correspond to
stems with diameter d = 30 to- 40 cm.
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GRAFIHON-Graph 2
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GRAFIKON-Graph 3

TEMELJNA TARIFNA UNUA ZA JELU

NA SILIKATNOJ PODLOZI

Basic tariff line for Silver Fir

on silicate parent rock
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SUMARUA ZALESINA JELA NA SILIKATU GRAFIKON
Forest District of Zaiesina Fir on silicate Graph ^
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Drvna niasa reduclrana no pp da^Scrn kao funkcija vislne stabia

Volume reduced to d.b.h. d'iScm. as o function of tree height
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SUMARIJA ZALESINA JELA NA SILIKATNOM TLU
Forest District of Zalesina Silver Fir on silicate parent rock
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