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UvoD

Za utvrdivanje oCekivane vrijednosti drvnog obujma pri planiranju Sumarskih radnih
operacija vazno je znati koli€inu i kakvoéu drvnih sortimenata koje je moguce proizvesti, pri
tome uvazavajuéi propise vazecCih normativa (ZecCi¢ 2009). Poznavanje koli€ine i kakvoce
drvnog obujma potrebno je zbog ekonomicnijeg iskoristenja pri sjeci i izradi (Bojanin 1960).
Opcenito je volumen i kvaliteta drva polaznica za procjenjivanje problema ekonomskih
mogucnosti Suma te njihovog gospodarskog potencijala. Proizvodnost Sumskih sastojina na
prvom mijestu je utjecana njihovim zdravstvenim stanjem. Ono moze biti naruSeno biotskim i/ili
abiotskim ¢imbenicima; medusobnom kompeticijom jedinki, insektima, negativnim klimatskim
pojavama, utjecajem Covjeka itd. (Pothier i Mailly 2006).

Tablice udjela Sumskih drvnih sortimenata vazan su alat potreban Sumarskoj operativi,
a obi¢na jela i obiCna smreka predstavljaju temelj preborne strukture te zajedno &ine gotovo
polovicu drvne zalihe prebornin Suma Hrvatske. Prema podacima iz vaZece
Sumskogospodarske osnove udjel drvne zalihe obi¢ne jele u prebornim Sumama na teritoriju
Republike Hrvatske iznosi 42,50 %, a obi¢ne smreke 6,97 %. Za kvalitetno planiranje sje¢a i
etata, nuzno je poznavati koli€inu ali i kakvo¢u drvnih sortimenata razvrstanu po razredima
kakvoce koji su odredeni prema vazec¢im propisima normativnih sustava. Pouzdane tablice
sortimentne strukture potrebne su za ocjenu ucinkovitosti procesa pridobivanja drva
odredenog podrucja jer se na osnovi oCekivane strukture drvnih proizvoda i trenutnih trziSnih
cijena moze izraCunati isplativost proizvodnje takvih sortimenata u odredenom trenutku.

U Sumarskim udzZbenicima »Eksploatacija Suma« (Ugrenovi¢ 1957) i »lzmjera Sumac
(Praniji¢ i Luki¢ 1997) naglasava se vaznost poznavanja sortimentne strukture sastojina pri
donoSenju poslovnih odluka u Sumarskoj operativi. Uz to, u navedenim udzbenicima se
takoder ukazuje i na velike, ¢esto nepremostive prepreke vezane za izradu, preciznost i
prakticnu primjenu sortimentnih tablica. Prepreke su najCeS¢e povezane sa sliede¢im
¢injenicama: kvaliteta stabala te sastojine produkt je djelovanja razli€itih abiotskih i biotskih
Cinitelja. Ukupni obujam sastojine ne moze posluziti kao osnova za planiranje sjece, izrade i
priviagenja, a prvenstveno ne kao osnova za ra¢unanje financijskog prihoda. Obujam sastojine
koji se moze upotrijebiti varira u velikom rasponu vrijednosti od priblizno 30 % do 80 % u
odnosu na ukupni obujam sastojine (Pranji¢ i Luki¢ 1997). Distribucija drvnih sortimenata u
pojedinim stablima odredena je raznovrsno$¢u njihova habitusa i pojavi greSaka na stablu i u
stablu; pojava greSaka, veli€ina i broj greSaka na i u stablu slu¢ajnog je karaktera i vrlo tesko
se moze dovesti u korelaciju s mjerljivim parametrima stabla. Drvni sortimenti iste kvalitete
nisu uvijek proizvod stabala jednakih dimenzija i jednakih kakvoénih karakteristika. Postoje
razliitosti medu klasifikacijama drvnih sortimenata u pojedinim zemljama, a norme
razvrstavanja podlozne su promjenama tijekom vremena. Takoder, pri odredivanju kakvoce
drvnih sortimenata uz mjerljive veliine daju se i subjektivne ocjene te je sortimentna struktura
gospodarskih sastojina dijelom posljedica Covjekovog utjecaja, a ti utjecaji nisu dovoljno
istraZzeni ni priznati. Zbog navedenih razloga jo$ nije pronadena metoda odredivanja
sortimentne strukture koja bi bila relativno brza, jednostavna i to¢na. Zajednicko svim
dosadasnjim metodama je da se primjernim stablima odreduje ukupni obujam i obujam
sortimenata sekcioniranjem u dubecem ili oborenom stanju (Pranji¢ i Luki¢ 1997).



Nazivi o oblom drvu opisani normom »HRN EN« navode da krupno drvo (eng. stem)
predstavlja dio stabla iznad tla uklju¢ujuci grane. Deblo (eng. trunk) je dio krupnog drva koji se
koristi za procjenu vrijednosti dubeceg stabla (odreden minimalnim promjerom tanjeg kraja).
»HRN« norma definira deblovinu kao dio stabla koji se proteZe od panja, odnosno prizemnog
dijela stabla do mjesta na kojem promjer bez kore iznosi 7 cm (Zeci¢ i Vusi¢ 2020). Navedene
se metode procjene odnose na dubeca stabla te su vise usmjerene na CetinjaCe zbog
navodenja promjera tanjeg kraja, a ne i na prve zdrave grane kao $to je slucaj kod listaca.
Tehni¢ka oblovina skupni je naziv za sve vrijedne i manje vrijedne sortimente koje nalazimo u
krupnomu drvu stabla, a koji imaju neku tehni¢ku primjenu. Svakako je korisno znati udjele
tehnic¢ke oblovine u obujmu stabla ili sastojine, jer ¢e vrijednost stabla rasti s povecanjem
njezinoga udjela, s obzirom na to da tehnicki sortimenti po pravilu postiZzu viSu trziSnu cijenu
od prostornoga drva. Ali pravu trziSnu vrijednost oslikat ¢e tek sortimentna struktura obujma
krupnoga drva stabala u sje€ini (Krpan i Prka 2002).

Na sortimentnu se strukturu sastojine izravno utje€e nainom gospodarenja i kvalitetom
obavljenih radova propisanih nadinom gospodarenja. Od samoga pocetka zivotnoga ciklusa
(ophodnje) jednodobnih sastojina, Sumarski eksperti svojim odlukama i radnjama nastoje
potpomodi prirodni razvoj, pokuSavajuéi postiéi $to veéi obujam proizvedene biomase ciljanih
vrsta drveéa uz istovremeno ostvarenje visoko kvalitetne sortimentne strukture sastojine. U
prvim se dobnim razredima utjecaj na sortimentnu strukturu ocituje primjenom Kkriterija
negativne selekcije kod provodenja njega i €iS¢enja u branjevinama. Njega sastojina i stabala
utemeljena je na Cinjenici da je fenotip stabla rezultat genotipa i utjecaja okolisa, odnosno
stanisnih uvjeta. Njegom se spontana selekcija stabala u sastojini zamjenjuje selekcijom na
Sumskouzgojnim nacelima (Mati¢ 2003). Kasnije, sve do zrelosti sastojine poCetkom oplodnih
sjeCa, izravan Covjekov utjecaj na sortimentnu strukturu ocituje se kroz odredivanje vremena
sjeCe pojedinacnih stabala, odnosno doznake kojom provodimo propisanu vrstu sijeka. Prka
(2008) naglasava vaznost razluCivanja sortimentne strukture sastojine od sortimentne
strukture sje€ine zbog njihove izrazite varijabilnosti. Na primjeru istrazivanja jednodobnih
bukovih sastojina utvrdena je sortimentna struktura i izradene su tablice Sumskih drvnih
sortimenata. Kao rezultat istrazivanja Prka (2008) navodi da su tablice Sumskih drvnih
sortimenata koje uvazavaju vrstu sijeka kao jedan od ulaza, pouzdanije za procjenu
sortimentne strukture sje€ine i preciznije za planiranje sjeCivog etata. Pri tome je kao ¢imbenik
razdvajanja uzet kriterij negativne selekcije prilikom doznake stabala za sjeCu koji se
primjenjuje do ukljuCivo pripremnog sijeka. Zbog toga tablice Sumskih drvnih sortimenata
izraduje zasebno za prorjede i pripremni sijek te zasebno za naplodni i dovrsni sijek. Nacin
gospodarenja prebornim satstojinama zadrzava priblizno iste kriterije odabira stabala za sje¢u
u nizu viSe ophodnjica pa je samim time za oCekivati priblizno istu sortimentnu strukturu.

Prka i PorSinsky (2009) navode da je u hrvatskom Sumarstvu zapoc€eo proces bitnih,
brojnih i neminovnih promjena Eiji utjecaj u znacajnoj mjeri prelazi granice Sumarske operative.
Utjecaj promjena Sumarske zakonske regulative mora se odraziti na drvnoindustrijski
kompleks, Sumoposjednike, kao i na ostale sudionike u Sumarskom sektoru. Prka i PorSinsky
(2009) navode problematiku razliCitosti Hrvatskin normi iskoriStavanja Suma (1995) i
medunarodne norme »Oblo drvo listata — razvrstavanje po kakvoci 1. dio: Hrast i bukva HRN
EN 1316-1:1999.« Razli¢itost se ocituje u broju razreda kakvocée, minimalnih propisanih
dimenzija, rasponu dozvoljenih greSaka te nacinu izmjere tehniCke oblovine. Svi navedeni
razlozi otezavaju usporedbu strukture tehnicke oblovine u sortimentnim tablicama. U nastavku
napominju da norma »HRN EN 1316-1:1999« nije obvezna u koriStenju zbog regulacije



odnosa Sumoposjednika i drvopreradivaca ugovorom koji se ne mora nuzno pozivati na normu.
Razlike izmedu medunarodnih normi i normi u uporabi u hrvatskom Sumarstvu dovesti ¢e do
promjene nacina rada kod prikrajanja, preuzimanja, evidencije i trgovine Sumskih proizvoda
sve veéim zahtjevima za sortimentima klasificiranim prema medunarodnim normama pod
utjecajem svjetskog trzista koje pociva na sustavu slobodnog i javnog nadmetanja. Krpan i
Susnjar (1999) ukazuju da prisutnost proizvoda na trzistu zahtijeva prihvaéene medunarodne
norme proizvoda ili nacionalne norme proizvoda uskladene s medunarodnim normama.

ZecCic¢ i dr. (2009) ukazuju na vaznost tocnosti podataka o drvnom obujmu stabla kao
ulaznog podatka u promatranju iskoriStenja pri sjeci stabala i izradi drvnih sortimenata. U
proslosti su se pojavljivali razli€iti izvori i metode izraCunavanja drvnog volumena koje je
rezultiralo i znagajnim razlikama. Moderne tehnologije snimanja trodimenzionalnog prostora
otvaraju moguénosti za brze, jednostavnije i to€nije utvrdivanje obujma stabla.

U novije su vrijeme prema Prki i PorSinskom (2008) brojni autori (Vondra 1995,
Stefangi¢ 1998, Prka 2001, Krpan i Prka 2002, Paladini¢ 2005, Paladini¢ i Vuleti¢ 2006, Prka
i Krpan 2007) istrazivali sortimentnu strukturu bukovih sastojina odredenu prema Hrvatskim
normama proizvoda iskoristavanja Suma iz 1995. godine. Rezultati ovih istrazivanja (veéim
dijelom) nisu primijenjeni u Sumarskoj operativi. Istrazivanja strukture drvnih sortimenata
glavnih vrsta drveca hrvatskog Sumarstva uz primjenu medunarodnih (“europskih” »HRN EN«)
normi, znatno su rjeda (Prka 2005) iako su neke od tih normi postale dio hrvatske propisnosti.

Dodatnu teSkoéu ¢ini razlika izmedu »HRN« i »HRN EN« normativnog sustava, koja se
ogleda u €injenici da tehnicku oblovinu »HRN« normativni sustav razvrstava prema njezinoj
namjeni, a »HRN EN« normativni sustav tehni¢ku oblovinu razvrstava prema kakvoéi, ne
prejudicirajuci njezinu budu¢u namjenu. Imajuéi navedeno u vidu, uz dugogodiSnji razvoj
domace drvne industrije zasnovan na »HRN« normativhom sustavu, nije teSko zakljuciti da
nedostatak (ili potpuni izostanak) trzista Sumskih drvnih sortimenata u Republici Hrvatskoj
predstavlja glavnu prepreku prihvaéanju medunarodnih normi od strane operativhog
Sumarstva (Prka i PorSinsky 2009).

Cilj istrazivanja

Za cilj istrazivanja postavljeno je konstruirati i opisati raCunalni modul za prikupljanje
podataka o sortimentnoj strukturi na razini stabla; evidentiranjem i pridruzivanjem podataka o
kakvoCi i dimenzijama izradenih drvnih sortimenata prsnom promjeru stabla. Testiranje
terenske primjene u uvjetima konkretne sjecine, uz naknadnu obradu i interpretaciju rezultata
treba rezultirati ocjenom prikladnosti navedene metode pri izradi lokalnih sortimentnih tablica
za obi¢nu jelu i obiénu smreku (uz detaljan opis tijeka prikupljanja i obrade podataka). Dodatno
je predvidena mogucnost evidentiranja prisutnosti greSaka drva na drvnim sortimentima
stabala uzorka (onih greSaka koje uzrokuju nemogucnost klasifikacije u vrjednije razrede
kakvoce) i interpretacija utvrdenog intenziteta pojavnosti pojedine greSke na odredenom
razredu kakvoce oblog drva.



MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

Mjesto istrazivanja

Istrazivanje sortimentne strukture pomoéu racunalnog programa provedeno je na
podru€ju gospodarske jedinice »Sungerski lug« u odsjecima 1b, 2b, 2c i 3a. Na temelju
podataka iz vaZeéeg programa gospodarenja sva Cetiri odsjeka pripadaju uredajnom razredu
jele i smreke prebornog gospodarenja na I/l bonitetu. Ophodnjica iznosi 10 godina. Odsjeci se
nalaze na 780—790 metara nadmorske visine na platou. Teren je ravan, a mjestimi¢no se
pojavljuju manje depresije. Tlo je humusno te prekriveno listincem i prizemnim radéem te se
na njemu razvija fitocenoza jelove Sume s rebracom (Blechno - Abietetum). Pomladak i mladik
jele i smreke javlja se pojedinaCno i u skupinama. Kljuéni podaci o odsjecima u kojima je
provedeno istraZivanje nalaze prikazani su u tablici 1.

Tablica 1: Podaci o odsjecima na lokalitetu istrazivanja

Odjel/odsjek 1b 2b 2c 3a
Povrsina odsjeka (ha) 9,23 9,86 12,25 17,81
Obrast 0,88 0,90 0,96 1,03
Ukupna drvna zaliha (m3/ha) 433,69 474,97 499,35 509,70
Drvna zaliha obi¢ne jele (m®/ha) 332,3 236 294,62 286,16
Drvna zaliha obicne smreke 98,08 237,11 203,34 292 88
(m®/ha)

Drvna zaliha obi¢ne bukve (m®/ha) 3,18 1,86 1,35 0,36
Broj stabala (kom/ha) 374 405 369 396
Temeljnica (m?ha) 32,98 35,67 36,80 38,62
Srednje plosno stablo (d-cm) 33,51 33,49 35,63 35,24
Godisnji te¢ajni prirast (m®ha) 9,26 9,99 10,25 11,39
Intenzitet preborne sjece (%) 21,49 19,65 18,80 20,05
Etat Obicna jela 74,54 38,74 56,33 51,20
(m®/ha) | Obi¢na smreka 18,63 54,56 37,55 50,98
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Materijali i metode istrazivanja

Obicna jela

Obicna jela (Abies alba Mill.) je prirodno rasprostranjena u planinama srednje, juzne i
djelomi¢no zapadne Europe. Areal obi¢ne jele u Hrvatskoj obuhvaéa podrué&ja Gorskog kotara,
odakle se preko Velebita proteze kroz cijeli Dinarski masiv. Ova se vrsta nalazi i u gorskim
predjelima Papuka izmedu Save i Drave (Vidakovi¢, 1993).

Obicna jela je ekoloski, gospodarski i tradicionalno najvaznija hrvatska &etinjaéa (Prpic
i Seletkovi¢, 2001). Pridolazi u prebornim Sumama koje predstavljaju znacajno ekolosko
uporidte najSumovitijega podru¢ja Republike Hrvatske (Paladini¢ 2011). Ako se pri
gospodarenju ovom vrstom nema u vidu raznovrsnost medudjelovanja svih okoliSnih
Cimbenika, a zahvati pridobivanja drva se obavljaju jednoliko na svim stanistima, moze se
dogoditi da neki drugi Cimbenik (klimatski, biotski) do toga trenutka beznacajan, postane na
nekim stanistima vrlo znac¢ajan, odnosno odlu€an za razvoj, prirast, uz rast pa i opstanak jele
(Safar 1965).

Obicna smreka

Areal obi¢ne smreke (Picea abies (L.) H.Karst.) prostire se na vise od 200 000 000 ha,
pa je i najzastupljenija vrsta drvec¢a na Zemlji (OrSani¢, 2001). Prema Vajdi (1933) u Hrvatskoj
se prirodno javlja u reljefno uvjetovanim depresijama visokog gorja Gorskog kotara, Velebita i
ostalog dijela Like, posebice u mraziStima, gdje nema ozbiljnu konkurenciju drugih vrsta
drve¢a. Prema Cavloviéu i dr. (2008) ukupna drvna zaliha smreke u Republici Hrvatskoj je 13
200 000 m?*, &to ¢ini 2,4 % ukupnog drvnog volumena.

Ani¢ (2020) navodi da je obi¢na smreka vrlo plastiCna vrsta drveéa glede svoga
rasprostiranja na razli¢itim stanistima. Na podrudju dinarida dolazi kao pionirska vrsta drveca,
gdje vladaju nepovoljni, Eesto ekstremno loSi staniSni uvjeti. S vremenom se ona proSirila i u
preborne jelovo-bukove Sume i preko Sumskih kultura na sva podrucja u Hrvatskoj, izuzev
Sredozemlja. | uz to, tu vrstu drveéa smatramo u prvom redu pionirskom vrstom, &ije Sume
naseljavaju nepovoljna stanista i na taj na¢in s vremenom stvaraju uvjete u tlu i iznad tla za
pojavu trajnih vrsta, koje tvore klimatogene zajednice. Pod nepovoljnim ekstremnim uvjetima
razumijevamo ponajprije one edafske i klimatske uvjete koji onemoguéavaju pridolazak
klimatogenih vrsta i zajednica, a to su loSa kvaliteta tla, mrazista, niske temperature, snijeg,
led i dr. Svojom otporno$c¢u na takve uvjete, Sirokim ekoloSkim rasponom, koji joj omogucava
prilagodbu na Siroki spektar razli€itih uvjeta, i uspijevanjem na odredenom terenu smrekova
Suma negdje samo tijekom jedne ophodnje (oko 100 godina), a negdje puno duze stvara uvjete
za pridolazak temeljnih, klimatogenih i na nepovoljne ¢imbenike osjetljivih vrsta, kao Sto su jela
i bukva.



Oprema

Opremu koristenu na terenu za potrebe mjerenja Cinili su: promjerka, spencerov metar,
rolo metar, GPS uredaj, Sumarski sprej, korac i tablet.

Promjerkom su izmjerene vrijednosti prsnog promjera i promjera sortimenta.
Spencerovim metrom izmjerene su vrijednosti duljine drvnih sortimenata. Rolo metar, zbog
svoje preciznosti, koristen je u izmjeri kvrga. Svakom stablu odreden je prostorni polozaj GPS
uredajem, a markiranjem panja sprejem obilijeZena je izmjera tog stabla. Pri sje€i i izradi
stabala sjekac je na panj upisao sprejem datum obaranja stabla zbog utvrdivanja prisutnosti
kukca kora8a u drvnom sortimentu i utvrdivanja vremena potrebnog za ubusSivanje (rezultati
nisu prikazani u ovom radu). Korac je koridten u svrhu procjene ubusenja kukaca te uo€avanju
greSaka ispod kore. Sva navedena mjerenja zabiljeZena su na tabletu.

Slika 2: Oprema koriStena pri terenskoj izmjeri

Racunalni paket UMT Plus

Za prikupljanje i obradu podataka za izradu ovog diplomskog rada koriSten je racunalni
paket programa »UMT Plus« tvrtke Laubrass. Program »UMT Plus« primarno se Koristi pri
izradi studije rada i vremena, a sastoji se od tri zasebna programa: »UMT Manager,
»StatUmt« i »UMT Plus«. Program »UMT Manager« sluzi za programiranje nacina evidencije
studije rada i vremena, program »StatUmt« sluzi za prikaz i daljnju obradu snimljenih studija i
program »UMT Plus« koji se koristi pri snimanju studije rada i v.emena. Osim za utvrdivanje
utroSka vremena pojedinog radnog zahvata, uz dobro osmisljeno i programirano korisni¢ko
sucelje, program omogucduje evidentiranje kvantitativnih i kvalitativnih znacajki izradenih drvnih
proizvoda. Za potrebe istrazivanja sortimentne strukture obi¢ne jele i obi¢ne smreke
programirana su u programu »UMT Manager« tri izbornika koja su omogudila evidentiranje
svih znacajki prema »HRN« i »HRN EN« normativnim sustavima za svako stablo, odnosno za
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sve sortimente jednog stabla. Prvi izbornik objedinjuje sve podatke koji se odnose na jedno
stablo, a to su: vrsta drveca, prsni promjer, datum sjece i izradeni drvni sortimenti. U drugom
izborniku evidentirani su promjeri izradenih sortimenata s korom, duljina sortimenta, duljina
zasjeka prvog sortimenta, greske i klase sortimenta prema »HRN« i »HRN EN« normativnim
sustavima. U tre¢em izborniku evidentirani su prekidi rada, a to su: hod do sljedeceg stabla,
odmor, objed, pauza i ostali prekidi. U ovom radu nije prikazana obrada podataka o utroScima
vremena. Za biljezenje dimenzija odabran je nacin unosa podatka tipkovnicom, a za greSke
sortimenta unaprijed su definirane njihove znacajke ili njihova prisutnost kako bi se ubrzao
postupak evidentiranja. Kako se programirani izbornici planiraju koristiti i na drugim vrstama
drveca, pri dodjeli naziva greSaka nastojale su se obuhvatiti sve greSke na svim vrstama
drveéa prema »HRN« i »HRN EN« normativnim sustavima.

Snimanje podataka u programu zapocinje klikom na »VRSTA DRVA« i odabirom vrste
drveca iz padajuceg izbornika. Nakon toga evidentiran je prsni promjer i datum sje€e. Zatim
klikom na »KLASA« otvara se drugi izbornik u kojem se evidentiraju znalajke jednog
sortimenta. Klikom na »1 Promjer« otvara se polje za unos vrijednosti promjera. Na isti nacin
evidentira se drugi promjer, duljina sortimenta i duljina zasjeka prvog sortimenta. GreSkama
se evidentira samo prisutnost bez mjerenja njihovih dimenzija iz razloga $to prisustvo greske i
pridruzena klasa sortimenta naznacuje raspon njihovih dimenzija. Tako se npr. za kvrge
pritiskom na »KVRGE« otvara izbornik u kojem se odabire vrsta kvrge koja moze biti zdrava,
trula ili sljepica, a pridruzena klasa sortimenta ukazuje na njihove dimenzije koje uz prisutnost
isklju€uju viSu klasu sortimenta. Tako se pritiskom na » TRUL« otvara izbornik u kojem se
odabirom »DA« evidentira prisutnost trulezi. Na isti nacin se evidentira prisutnost paljivosti,
okruzjivosti, zakrivljenosti, usukanosti, elipticnosti, koni¢nosti i finoce goda. GreSke srca
podijeljene su na ekscentricno srce i dvostruko srce. Prisutnost kukaca evidentirana je s
obzirom na dimenzije ostecenja (mala ili velika) ifili s obzirom na tip kukca (koras ili drvas).
Pritiskom na »KRAJ« oznaCava se kraj evidentiranja podataka o tom sortimentu, a na ekranu
se pojavljuje prvi izbornik u kojem se odabire: »KLASA« ako se evidentira jos§ jedan sortiment
tog stabla »PREKID« ako se evidentira prekid rada ili »WRSTA DRVA« ako se zapocinje s
izmjerom novog stabla.
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Slika 5: Treci izbornik Slika 6: Izlist snimljenih podataka
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ZnacCajke evidentiranih greSaka

Paljivost je radijalno raspucavanje debla u centru donjeg dijela starih i prestarjelih
stabala (Vasiljevi¢ 1983) dok pukotine pocinju od srca, gdje su najSire i suzavaju se prema
periferiji debla do koje ne dopiru; Cesto one ne dopiru ni do bjeljike. Paljivost moze biti
jednostruka (u smjeru jednog promijera), unakrsna (u smjeru dvaju razli€itih promjera) i
zvjezdasta (u smijeru viSe od dvaju promjera) (Zeci¢ i Vusi¢ 2020).

Okruzljivost je lu¢na ili kruzna raspuklina koja se proteze linijom goda te se prema
obliku i veli€ini dijeli na djelomi¢nu (kada pukotina zahvaca dio periferije goda) i potpunu (kada
pukotina zahvaca cijelu periferiju goda) (Zeci¢ i Vusi¢ 2020). Nalazi se u deblu (rijetko i u
granama) na izvjesnoj udaljenosti od srca, obi¢no samo u njegovom najdonjem dijelu (Cesto
samo do visine 1 m), nekada se ona proteze duz cijelog debla (Vasiljevi¢ 1983).

Ekscentriénost srca je nepravilnost pri kojoj polozaj srca odstupa od geometrijskog
sredisSta popre¢nog presjeka oblog drva (Zedi¢ i Vusi¢ 2020).

Drvo, odnosno tvari koje sa€injavaju drvo, podlijeZzu posebnom procesu razgradnje i
raspadanja, procesu koji opéim imenom zovemo trulez (KiSpati¢ 1983). Tu trulez uzrokuje
posebna vrsta gljiva, nazvanih razaracCi drveta ili gljive uzroénici trulezi. Prema tome, trulez je
kemijska razgradnja drvnih tvari djelatno$¢u odredene grupe gljiva (KiSpati¢ 1983).

Kvrge se normalno nalaze u svakom stablu te su one osnovice Zivih i dijelovi mrtvih
grana obuhvaéeni godovima debla (Vasiljevic 1983). Podjele su kvrga brojne, a mogu se
klasificirati prema postanku, sraslosti, uraslosti, veli€ini, obliku, stupnju zdravlja i konzistenciji
(Zecic¢ i Vusi¢ 2020).

Zimotrenost (mrazopuc) je pojava raspuklina zbog djelovanja jake studeni koje nastaju
u vanjskim slojevima debla, koje se protezu uzduzno i koje mogu prodirati do srzi (Ze€i¢ i Vusi¢
2020).



Slika 9: Pukotina.
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Slika 15: Zdrava kvrga promjera veceg od 60 mm Slika 16: Zdrava kvrga promjera manjeg od 60 mm

Slika 17: Prsljen kvrga Slika 18: Ispadajuca kvrga
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Slika 19: Neokorén kvrga . ! Slika 20: Okorana kvrga

Pojedine vrste insekata koje pripadaju redovima Coleoptera, Lepidoptera i
Hymenoptera oSteCuju dubeca stabla (veéinom ozlijedena i oboljela), neobraden materijal,
gotove proizvode ili ugradeno drvo, koje im sluZi kao skloniste ili kao hrana, a najéeS¢e kao
jedno i drugo (Vasiljevié 1983). Stete se o¢ituju u busenju hodnika od strane insekata kojima
se isprekida kontinuitet drvnih viakanaca; na taj se nac€in smanjuje ¢vrstoca i trajnost drveta ili
se izlaznim hodnicima oStecuje povrSina gotovog produkta. OStecenja koja kukci stvaraju u
drvu razlikuju se po dubini, veli€ini i broju (Ze¢i¢ i Vusi¢ 2020).
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Slika 23: Piljevina nastala ubusivanjem potkornjaka Slika 24: Ubusivanje potkornjaka pod koru

Postupak mjerenja

Nakon $to je primjernom stablu evidentirana vrsta drveca (obi¢na jela ili obi¢na smreka)
bilo je potrebno evidentirati prsni promjer. Prsni promjer mjeren je na nacin da se na prvom
trupcu »trazila« duljina kojoj kada se pridoda visina panja €ini prsnu visinu odnosno 1,3 m od
tla. Mjerena su dva medusobno okomita promjera, svaki je bio zaokruzen nanize, a upisivala
se njihova aritmetiCka sredina zaokruzena na puni centimetar nanize. Zatim je bilo potrebno
evidentirati datum sjeCe koji su prema prethodnom dogovoru upisivali sjekai na panj
posjecenog stabla. Uz datum sjece evidentiran je podatak u kojem se odjelu/odsjeku stablo
nalazilo, a isto je bilo zabiljezeno i GPS uredajem. Nakon toga svakom izradenom sortimentu
izmjerena je najkra¢a duljina na centimetar to¢no, a na sredini sortimenta izmjerena su dva
medusobno okomita promjera na milimetar to¢no. Na prvom trupcu bilo je potrebno izmijeriti
visinu/duljinu zasjeka zbog kasnije obrade podataka jer se prema »HRN« normativnom
sustavu duljina prvom trupcu mjeri od kraja zasjeka, a prema »HRN EN« normativhom sustavu
od sredine zasjeka. Na isti nacin izmjereni su svi ostali izradeni sortimenti jednog stabla (osim
izmjere duljine zasjeka) Nakon izmjere zadnjeg sortimenta izmjerena je duljina neizradenog
ovrdka. Zbrojem duljina sortimenata i ovrSka izracunata je ukupna visina stabla. Na navedeni
nacin izmjeren je samo izradeni bruto obujam krupnog drva. Dio ovrsine stabla iz kojeg se nije
mogao izraditi sortiment, a bio je deblji od 7 cm s korom, nije evidentiran u bruto obujmu
krupnog drva.

Nakon izmjerenih dimenzija evidentirane su sve one greSke koje onemogucavaju
svrstavanje trupca u vrjedniji/viSi razred kakvoce. GreSke su mjerene prema vaze¢im »HRN«
i »HRN EN« normativnim sustavima. U sluc€aju paljivosti iskazivao se odnos duljine pukotine u
centimetrima i srednjeg promjera Cela oblog drva na kojem se nalazi prema »HRN«
normativnom sustavu, a prema »HRN EN« normativnom sustavu mijerila se duljina najduzeg
kraka paljivosti iskazane u milimetrima. DjelomiCna okruzljivost mjerena je duljinom tetive
najveceg luka okruZljivosti, a iskazana odnosom duljine tetive u centimetrima (»HRN«) ili
milimetrima (»HRN EN«) i srednjeg promjera Cela oblog drva na kojem se nalazi.
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EkscentriCnost srca je mjerena na tanjem ¢&elu oblog drva trupca kao udaljenost srca od
geometrijskog srediSta presjeka oblog drva, te zaokruzena na centimetar naniZze, odnosno
iskazana je u postotnom odnosu izmjerene vrijednosti ekscenti€nosti i nominalnog promjera
obloga drva.

Evidentirane kvrge svrstane su u tri kategorije: zdrave kvrge, sljepice i trule kvrge.
Zdrave i trule kvrge predstavljaju podjelu neuraslih kvrga prema stanju. Neurasle kvrge su
dijelovi grana u obujmu oblog drva vidljivi na plastu obloga drva nakon kresanja grana. Zdrave
kvrge su bez tragova i pukotina te su kao takve evidentirane. Zdrave kvrge prema »HRN EN«
normativnom sustavu nisu dopustene u A klasi, u B klasi su dopustene do 4 cm promjera
kvrge, u C klasi do 8 cm manjeg promjera i u D klasi su dopustene. Prema HRN normativhom
sustavu zdrave kvrge promjera veéeg od 2 cm isklju€uju mogucnost klasiranja u furnirsku
klasu. Za pilanski trupac I. klase dopustene su zdrave kvrge do 2 cm neograni¢eno i jedna
kvrga po teku¢em metru promjera do 4 cm. Pilanski trupac Il. klase mozZe sadrzavati
neograni¢eno zdravih kvrga do 4 cm promjera i jednu kvrgu/vijenac po tekuéem metru
promjera do 6 cm. U rubriku trulih kvrga evidentirane su natrule kvrge (do 1/3 povrSine
presjeka) i trule kvrge (sadrze trulez preko 1/3 povrSine presjeka). Trule kvrge prema »HRN
EN« normama nisu dopustene u A i B klasi. Trule kvrge promjera vec¢eg od 3 cm iskljucuju C
klasu dok D klasa dozvoljava trule kvrge. Kod »HRN« normi trule kvrge iskljuéuju furnirski
trupac. U pilanski trupcima |. klase dopustena su tri vijenca malih trulih kvrga do 2 cm promjera
po tekuéem metru dok su kod pilanskih trupaca Il. klase dopustena tri vijenca trulih kvrga do 4
cm po tekuéem metru. Kod neuraslih kvrga mjerili su se najmaniji promjeri kvrga (bez kalusa)
na milimetar to¢no. Kod kvrga u prsljenu (Cetinjate) mjerena je najveca kvrga u prsljenu.
Veli€ine i brojnost kvrga bile su glavne greSke prema kojima su se sortimenti klasificirali. Osim
njih evidentirane su i zarasle kvrge (sljepice). U kategoriji sljepica evidentirani su tragovi grana
na kori u slu¢aju kada iste nije bilo moguce okresati jer su se nalazile u razini plasta (najéesce)
ili pak u slu¢aju kada zarasle kvrge iznad plasta nisu okresane (rjede). Sljepice su na terenu
okorane u onim slu€ajevima kada su se nalazile na furnirskim trupcima i kada je postojala
bojaznost da su one trule, odnosno kada bi zbog svoje pojavnosti onemogucile klasifikaciju
komada oblog drva u kategoriju furnirskog trupca.

Prema »HRN« normativnom sustavu oSte¢enja od kukaca mogu biti buSotine (hodnici)
i rupe (otvori). Ona po veli€ini mogu biti sitha ostec¢enja kada je promjer do 3 mm tzv. musi¢avo
drvo i krupna ostecenja kada je promjer veci od 3 mm tzv. crvotoéno drvo (Ze€i¢ i Vusi¢ 2020).
Ostecenja od kukaca nisu dozvoljena kod furnirskih trupaca i trupca za pilansku preradu I.
klase kod Cetinjaca. Prema »HRN EN« normativnom sustavu oStecenja od kukaca dijele se po
veli€ini na sitne busotine koje u pravilu nisu vece od 2 mm u promjeru te po boji na crnu
busotinu ¢iji je rub tamno obojen i bijelu buSotinu kojoj je rub tunela iste boje kao Sto je okolno
drvo. Ostecenja veli€ine do 2 mm dopustena su prema »HRN EN« normativhom sustavu u C
klasi ako je to poCetni stadij te je oStecenje veli€ine do 2 mm, a u D klasi su dopustena za
oStecenja veli€ine do 2 mm. Tijekom terenske izmjere posebna pozornost bila je usmjerena
na uoCavanje oSteCenja od kukaca korasSa i drvasa. Prema normativnim sustavima takva
oStecenja bi onemogucila klasificiranje trupaca u vise/vrijednije razrede. Zbog toga $to kukci
korasi svojim djelovanjem ne oStecuju nama vrijedni dio trupca (drvo) ve¢ napadaju samo koru
u kojoj se i zadrzavaju ista nisu uzeta u obzir pri klasificiranju trupaca u sortimentne razrede.
Ova ostecéenja evidentirala su se ako je na povrsini kore uo€ena hrpica piljevine koja je bila
smede boje ako je kukac kora$ ili bijele boje ako je kukac drva$. Osim toga, potrebno je
odredeno vrijeme kako bi oste¢enja od istih bila vidljiva nakon &to se stablo obori $to u pravilu
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znaci ako se trupci preuzimaju isti dan kada je stablo oboreno i izradeno takva ostecenja nije
moguce ni evidentirati.

Zimotrenost je mjerena dubinom prodiranja prema srcu i iskazivana kao postotni odnos
prema normalnom promjeru oblog drva. Prema HRN normativhom sustavu zimotrenost
isklju€uje klasu furnirskog trupca i pilanskog trupca I. klase.

Nakon obavljenih detaljnih mjerenja dimenzija obloga drva, zatim i greSaka uocenih na
istom, uslijedilo je klasificiranje Sumskih drvnih proizvoda prema kakvoc¢i (HRN EN) te prema
namjeni (HRN). Najvedi utjecaj na klasiranje su imale greSke: trulez i kvrge (veli€ina, brojnost,
vrsta). Navedena povezanost biti ¢e detaljnije obradena u nastavku rada.

Obrada podataka

Prikupljanje podataka pomocu programa »UMT Plus« omogudilo je jednostavan izvoz
podataka u »Excel« datoteci u kojoj je zatim napravljeno sortiranje i kontrola podataka. Obrada
podataka obavljena je pomoc¢u programa »Excel«, »Access« i »Statisticax. Glavna baza
podataka konstruirana je pomocéu »Excel« programa s kojim je napravljena i prva obrada
podataka. Pomodu odgovaraju¢ih matemati¢kih izraza, na temelju izmjerenih podataka
automatiziran je izraCun promjera preuzetih sortimenata bez kore te su zaokruzene duljine
sortimenata prema »HRN« i »HRN EN« normama. Pri radu na terenu mjerena su dva
medusobno okomita promjera sortimenata s korom na milimetar toéno. Svaki je promjer stoga
trebalo zaokruziti na centimetar nanize, izracunati njihovu aritmeti¢ku sredinu, zaokruziti ju na
centimetar nanize i od nje oduzeti dvostruku debljinu kore (koristene su tablice odbitaka kore
trgovackog drustva »Hrvatske Sume« d.o.0.). Duljine sortimenata na terenu mjerene su na
centimetar to¢no. Prema »HRN« normativnom sustavu duljine pilanskih trupaca za obi¢nu jelu
i obiénu smreku zaokruzuju se na 0,25 m nanize. Svakoj izmjerenoj duljini prvo je trebalo
oduzeti nadmjeru koja iznosi 1-2 cm po duznom metru, odnosno najmanje 5 cm, a najviSe 25
cm. Duljine furnirskih trupaca i trupaca viSemetarskog ogrjevnog drva prema »HRN«
normativnhom sustavu kao i duljine trupaca klasiranih prema »HRN EN« normativhom sustavu
zaokruzuju se na puni decimetar nanize, a nadmjera se ne daje. Nakon toga Huberovom
forumulom izracunat je bruto i neto obujam svakog evidentiranog sortimenta. Bruto obujam
racunao se na temelju izmjerenih dimenzija, a neto obujam ra¢unao se na temelju dimenzija
sukladno »HRN«, odnosno »HRN EN« normativnhom sustavu. Zbrojem duljina svih preuzetih
sortimenta pojedinog stabla, te dodajuéi duljinu ovr$ka, izradunata je ukupna duljina/visina
svakog stabla koja je uz prsni promjer stabla posluzila za izraun prvog bruto obujma
Schumacher-Hallovom jednadzbom (1) uz koriStenje parametara za obi¢nu jelu, odnosno
obi¢nu smreku.

V = bg * dyy * h?2 * f [m?] 1)
dis0 — prshi promjer, cm
h — visina stabla, m
bo, b1, b2 — koeficijenti Schumacher — Halllove jednadzZbe
f — Mayerov korekcijski faktor
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Tablica 2: Parametri Schumacher-Hallove jednadzbe

Vrsta drveca Parametri Schumacher-Hallove jednadzbe
bo by b2 f
Obic¢na jela 0,00004991 1,877477 1,054306 1,004840
Obicna smreka 0,00004267 1,869889 1,082051 1,039178

Drugi bruto obujam stabla izraCunat je zbrojem bruto obujma svakog preuzetog
sortimenta (2).

_d?x3,14

= 20000 L[m?] (2)

d — promijer sortimenta, cm
I — duljina sortimenta, m

Treéi bruto obujam izraCunat je na temelju odgovarajuéeg tarifnog niza i broja stabala
pojedinog debljinskog stupnja. Tarifni niz daje podatak o bruto obujmu krupnog drva jednog
stabla u svakom debljinskom stupnju. MnoZenjem broja stabala svakog debljinskog stupnja s
odgovaraju¢om vrijednoscu tarifnog niza izraCunat je bruto obujam tog debljinskog stupnja.

U programu »Statistica« obradene su izmjerene i izraCunate vrijednosti te je utvrdeno
koliko i na koji nacin se razlikuju podaci izmedu vrsta drveca i kakvi su podaci prikupljeni na
razini vrste. Po vrsti drveéa izraCunate su minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti, te
standardna devijacija za prsni promijer, visinu stabla, bruto obujam, neto obujam prema »HRN«
i »HRN EN« normativnim sustavima. Pomocu t-testa utvrdena je statistiCka razlika izmedu
bruto obujma izraCunatog Schumacher-Hallovom formulom i bruto obujma izraCunatog
zbrojem bruto obujma svih evidentiranih sekcija. Multiplom regresijskom analizom utvrdena je
ovisnost bruto i neto obujma o prsnom promjeru stabla, visini stabla i vrsti drvec¢a. Pomoéu
programa »Access« zbrojene su vrijednosti bruto i neto obujama po vrsti drveca, prsnom
promjeru i razredu kakvoce. U programu »Excel« odgovaraju¢éim matemati¢kim izrazima
automatiziran je izracun bruto i neto obujma po debljinskim stupnjevima, razredu kakvoce i
vrsti drvec¢a. Nakon toga izracunati su postotni udjeli pojedinih sortimenata, ukljuCujuci i udio
otpada u bruto obujmu svakog debljinskog stupnja, $to ujedno predstavlja sortimentnu tablicu
izmjerenih stabala.
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REZULTATI S RASPRAVOM

Uzorak

Tijekom terenske izmjere u gospodarskoj jedinici »Sungerski lug« u odsjecima 1b, 2b,
2c i 3a evidentirana su 82 stabla obi¢ne jele i 91 stablo obiéne smreke. Tablica 3 prikazuje
distribuciju evidentiranih stabala po odsjecima i vrstama drveca. Srednja, minimalna i
maksimalna vrijednost te standardna devijacija prsnog promjera, visine stabla, neto obujma
prema »HRN« i » HRN EN« normativnim sustavima i neto obujma prema Schumacher-Hallovoj
jednadzbi prikazani su zasebno po vrstama drveca u tablici 4. Prsni promjer kod obi¢ne jele
kretao se u rasponu od 16-84 cm, a visina od 10,87-45,39 m. Prsni promjer kod obi¢ne
smreke kretao se u rasponu od 22-98 cm, a visina od 13,25—43,70 m. ProsjeCno su stabla
obi¢ne smreke bila za 9,15 cm veceg prsnog promjera i 4,85 m viSa u odnosu na obi¢nu jelu.
Sukladno tomu vrijednosti bruto i neto obujma stabla prosjecno su manje za obi¢nu jelu.

Tablica 3: Distribucija evidentiranih stabala po odsjecima i vrstama drveca

Odsjek
Vrsta drveca 1b 2b 2c 3a
Broj stabala, kom
Obicna jela 16 21 15 30
Obi¢na smreka 10 29 23 29
14 50
B Obicna jela 45 @ Obicna jela °
12 . o
Obina smreka 40 O Obiéna smreka (o]

10 35
£
S = 30
< 8 ;“
- £ 25
= )
g 6 = 20
3 15
& ford y =-0,0031x2 +0,6665x + 3,232
N 10 | R?=0,7936
5 5 1y =-0,0048x2+0,8454x + 11199
| | ' R = 0.8505 |
P N R ot - R,
0 125 225 325 425 525 625 725 825 9251025
17,5 27,5 37,5 47,5 57,5 67,5 77,5 87,5 97,5 Prsni promjer, cm

Debljinski stupanj, cm

Slika 25: Distribucija izmjerenih stabala po debljinskim  Sjika 26: Visinske krivulje
stupnjevima

Prema izmjerenim vrijednostima prsnih promjera stabla obi¢ne jele bila su zastupljena
u debljisnkim stupnjevima od 17,5-87,5 cm, dok su stabla obi¢ne smreke bila zastupljena u
vecéim debljinskim stupnjevima u rasponu od 22,5-97,5 cm. Slika 26 prikazuje visinske krivulje
koje ukazuju da je obicna smreka prosjecno u svim debljinskim stupnjevima bila viSa od obicne
jele, a kulminacija visine je priblizno na 40 metara. Prikazane jednadzZbe izjednacenja (slika
26) opisuju 85,05 % varijabilnosti za obi¢nu smreku i 79,36 % varijabilnosti za obi¢nu jelu.
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Tablica 4: StatistiCki parametri osnovnih obiljeZja obicne jele i obicne smreke

Obicna jela (Abies alba Mill.)

Srednja Minimalna | Maksimalna | Standardna
Uzorak, kom . . . .
vrijednost vrijednost vrijednost devijacija
Prsni frrr?mjer’ 82 50,26 16,00 84,00 15,64
Visina r:tab'a’ 82 28,07 10,87 45,39 6,22
Neto obujam
HRN, m? 82 2,46 0,07 7,46 1,67
Neto obujam
HRN EN, m? 82 2,52 0,07 7,63 1,72
Bruto obujam 82 3,06 0,09 8,87 2,05
SCH, m® ’ ’ ’ ’
Obi¢na smreka (Picea abies (L.) H.Karst.)
Srednja Minimalna | Maksimalna | Standardna
Uzorak, kom . . . L
vrijednost vrijednost vrijednost devijacija
Preni fr:lomjer’ 91 59,41 22,00 98,00 17,25
Visina n:tab'a' 91 32,92 13,25 43,70 5,54
Neto obujam
HRN. m? 91 3,55 0,17 9,26 2,09
Neto obujam
HRN EN, m? 91 3,63 0,17 9,40 2,13
Bruto obujam
SCH. m? 91 4,29 0,22 10,59 2,43
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Bruto obujam

12 - 1400
y =00013x2-0,0112x- 0,096 y =0,0021x2-0,0735x + 1,0663
10 =2 ==f=cE===2===- , o9 Y mE=== e @ p°
1y =0,0009¢ +0,0309x - 09754 / 1y = 00014&‘ : 00-03855“- 03974, 7 P
I 2 — 1 - 2 — ) 1
. 8 o B_ _0_9_52_ _____ 0o (g@ = 1000 | SO - 4
E . 5
E @ 8,00
Z 6 £
= 2 60
= (=]
@ 4 5
o 400
2 @ Obicna jela 900 @ Obicna jela
-5 & O Obi¢na smreka ' g © Obi¢na smreka
0 = v.c) 000 ._’J"
125 225 325 425 525 625 725 825 9251025 125225325425 525625 725825 9251025
Prsni promjer, cm Prsni promjer, cm
Slika 27: Izmjereni bruto obujam stabla Slika 28: Bruto obujam stabla izra¢unat Schumacher-
Hallovom jednadzbom

Slika 27 prikazuje vrijednosti izmjerenog bruto obujma koji se sastoji od bruto obujma
izradenih sortimenata i bruto obujma otpada i bonifikacije koji su nastali kao posljedica izrade
drvnih sortimenata. U bruto obujam otpada uklju€eni su dijelovi stabla koji svojim dimenzijama
i kakvo¢om ne zadovoljavaju standarde propisane normativnim sustavima, a nakon izvodenja
radova ostaju u Sumi te su nastali kao posljedica njihova obavljanja. Tijekom izrade drvnih
sortimenata pojavljivali su se dijelovi stabla koji najée$ée zbog prisutnosti trulezi nisu mogli biti
svrstani u neki od razreda kakvoce, a kako ne bi kao otpad ostajali u Sumi ostavljani su na
trupcu kao bonificirani dio trupca. Bonifikacija je najéesce bila prisutna na prvom trupcu (percu)
jelovih i smrekovih stabala zbog prisutnosti trulezi drva. Slika 28 prikazuje izracunati bruto
obujam Schumacher-Hallovom jednadzbom koja daje vece vrijednosti bruto obujma od
izmjerenih tijekom istrazivanja. Glavni razlog tomu je $to bruto obujam izracunat Schumacher-
Hallovom jednadzbom obuhvaéa ukupni volumen krupnog drva do 7 cm s korom dok u
izmjereni bruto obujam ne ulazi ukupni ve¢ izradeni bruto obujam. Kod obi¢ne smreke ta razlika
je statisticki zna€ajna Sto dokazuje t-test Ciji su parametri prikazani u tablici 5.
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Tablica 5: Statisticki parametri t-testa izmjerenog bruto obujma i bruto obujma izrac¢unatog Schumacher-Hallovom
Jednadzbom

Vrsta drveca Obi¢na jela Obi¢na smreka
Bruto obujam- Bruto obujam- Bruto obujam- Bruto obujam-
istrazivanje SCH istrazivanje SCH
Srednja
vrijednost 3,056598 3,154024 4,289975 4,633736
Séir\llﬁz‘r:%ga 2,047219 2,279417 2,430623 2,808349
Uzorak, kom 82 91
P vrijednost 0,103668 0,000001
oo -0,215206 0,471629
e 0,020353 10,215895
1400 1400 ,
y =0,0021x2-0,0735x + 1,0663 y= 0.00145': -0,0054x-0,3974
1200 L____ R-09754 1200 L e —
1y =0,0009x2 + 0,0309x- 0,9754 i
1000 | ____Re=09488 1000 fi_____Re=092 ____ '
£ 800 £ 800
2 2
o 600 o 600
= =
= 40 “ 4w
2,00 2,00
0,00 O lstraZivanje 000 O lstraZivanje

125225 325425525625 725825 9251025
Prsni promjer, cm

125225325425 525625 725825 9251025
Prsni promjer, cm

Slika 29: Bruto obujam obicne jele Slika 30: Bruto obujam obi¢ne smreke

Slika 29 i slika 30 prikazuju izjednacene krivulje bruto obujma prema razli€itim
metodama, odnosno vrijednosti dobivene prema tarifnom nizu, Schumacher-Hallovoj
jednadzbi i bruto obujmu izmjere iz kojih je vidljivo kako se one u sredini distribucije
medusobno preklapaju dok se u nizim i viS§im debljinskim stupnjevima medusobno razilaze.
Vrlo vjerojatno je razlog tomu mali broj stabala na krajevima distribucije. Ve¢a odstupanja
izmedu istraZivanog i izraunatog bruto obujma moZe se objasniti ve¢ navedenim nacinom
izmjere. Krivulja tarifnog niza kod obi¢ne jele pokazuje veéa preklapanja s izmjerenim
vrijednostima dok kod obi¢ne smreke krivulja tarifnog niza viSe prati krivulju izjednacenja bruto
obujma izrac¢unatog Schumacher-Hallovom jednadzbom.
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Neto obujam

Neto obujam kao rezultat zaokruzivanja dimenzija sortimenata, tj. odbijanja dvostruke
debljine kore od izmjerenog promjera sortimenta i zaokruzivanja duljina sortimenta
uvazavanjem propisa odgovaraju¢eg normativnog sustava te njegova izraCuna primjenom
odgovaraju¢e matematicke formule, prikazan je na slici 31 prema »HRN« normativhom
sustavu i slici 32 prema »HRN EN« normativnom sustavu. NiZe vrijednosti neto obujma prema
»HRN« normativnom sustavu posljedica su nacina zaokruZivanja duljina sortimenata koje se
za tehnicke sortimente pilanske oblovine 1., Il. i lll. klase zaokruZuju na &etvrtinu metra dok se
prema »HRN EN« normativnom sustavu za sve razrede kakvoée zaokruzuju na puni
decimetar. T-testom je utvrdena statisti¢ki zna¢ajna razlika izmedu neto obujma prema HRN
normativhom sustavu i neto obujma prema HRN EN normativhom sustavu. Razlike u iznosima
bruto i neto obujma sadrZzane su u obujmu otpada, bonifikacije, kore i gubitaka zbog
zaokruzivanja dimenzija prema normativhom sustavu.

10 10
g y =0001x2-0,0023x-0,2622 o g y =0,001x2-0,0019x-0,2839 of
_____ i Dy L2021 ey
8 |y 0,0009x2 +0,0074x- 04419, / = 8 |y 0,0009x2+0,0096x - 05016| /
2 2 _ 2 _ 1
E o0 o84 = 7 oo RZOB0 0
§ L
T 6 £ 6
o I
g5 g 5
g =
I e
g 3 S 3
= 2,
@ Obi¢na jela @ Obicna jela
1 O Obicna smreka 1 O Obic¢na smreka
0 ‘e (R
125 225 325 425 525 625 725 825 9251025 125 225 325 425 525 625 725 825 9251025
Prsni promjer, cm Prsni promjer, cm
Slika 31: Neto obujam prema HRN Slika 32: Neto obujam prema HRN EN
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Multiplom regresijskom analizom utvrdeno je da neto obujam stabla u oba slu¢aja (HRN
i HRN EN) ovisi o prsnom promjeru dok o visini i vrsti drveca ne ovisi.

Tablica 6: StatistiCki parametri multiple regresije neto obujma prema HRN normativnom sustavu

Standardna Standardna 0
N=17 2 S S
3 b pogreska b pogreska t(169) Vi e
b* b
Odsjecak -2,95487 | 0,271011 | -10,9031| 0,000000
Prsni
. 0,962506 | 0,045435 0,11130 | 0,005254 21,1844 | 0,000000
promjer, cm

Visina, m -0,010184 | 0,047388 | -0,00317 | 0,014768 -0,2149 | 0,830095

Vrsta drveca | -0,021749 | 0,023702 | -0,08581 | 0,093516 |-0,9176 0,360126

Tablica 7: Statisticki parametri multiple regresije neto obujma prema HRN EN normativnom sustavu

Standardna Standardna
N=173 b* pogreska b - t(169) . P
pogreska b vrijednost
b*
Odsjecak -3,02597 | 0,274863 | -11,0090 | 0,000000

Prsni promjer,

cm 0,963981 | 0,045100 0,11389 | 0,005329 21,3742 | 0,000000

Visina, m -0,010492 | 0,047039 | -0,00334 | 0,014978 -0,2231 | 0,823764

Vrsta drveca | -0,019655 | 0,023527 | -0,07923 | 0,094846 -0,8354 | 0,404674

Sortimentna struktura HRN
Obi¢na jela

Ukupno je na 82 primjerna stabla obic¢ne jele izmjereno 233 komada tehni¢ke oblovine
od kojih je 7 trupaca pripadalo F razredu kakvoée (F klasa), 49 trupaca pripadalo je pilanskim
trupcima |. razreda kakvocée (l. klasa), 87 trupaca pripadalo je pilanskim trupcima Il. razreda

kakvoce (ll. klasa) i 90 trupaca pripadalo je pilanskim trupcima lll. razreda kakvoce (lll. klasa).
Osim tehnicke oblovine izmjerena su 103 komada viSemetarskog celuloznog drva (VM).

Duljine trupaca F klase prema normi kretale su se od 4,00—4,20m sa srednjom
vrijednoS¢u 4,07+0,10 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 54,0—
67,0 cm sa srednjom vrijedno8c¢u 61,14+5,34 cm, a s korom kretao se od 57,0-70,0 cm sa
srednjom vrijedno$éu 64,14+5,34 cm. Neto obujam trupaca F klase kretao se od 0,92-1,48 m?
sa srednjom vrijedno$céu 1,20+0,22 m?, a bruto obujam kretao se od 1,05-1,67 m® sa srednjom
vrijednos$céu 1,40£0,24 m®,

Duljine trupaca I. klase prema normi kretale su se od 4,00-8,00 m sa srednjom
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vrijednoséu 5,00+1,58 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 27,0—
63,0 cm sa srednjom vrijednod¢u 45,29+9,31 cm, a s korom kretao se od 29,0-66,0 cm sa
srednjom vrijedno$éu 48,06+9,61 cm. Neto obujam trupaca |. klase kretao se od 0,34-1,90 m?
sa srednjom vrijedno$c¢u 0,81+0,37 m?, a bruto obujam kretao se od 0,42-2,24 m?® sa srednjom
vrijednos$céu 0,98+0,0,43 m>.

Duljine trupaca Il. klase prema normi kretale su se od 4,00-8,25 m sa srednjom
vrijednoséu 6,65+1,49 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 23,0—
68,0 cm sa srednjom vrijedno$¢u 39,90+10,63 cm, a s korom kretao se od 24,0-71,0 cm sa
srednjom vrijedno$c¢u 42,44+11,06 cm. Neto obujam trupaca Il. klase kretao se od 0,25-2,11
m? sa srednjom vrijedno$éu 0,85+0,42 m3, a bruto obujam kretao se od 0,31-2,44 m?® sa
srednjom vrijedno$cu 1,02+0,49 m?,

Duljine trupaca lll. klase prema normi kretale su se od 4,00-8,25 m sa srednjom
vrijednoséu 6,18+1,48 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 21,0—
64,0 cm sa srednjom vrijedno$¢u 36,07+10,50 cm, a s korom kretao se od 22,0-67,0 cm sa
srednjom vrijednoS¢u 38,331£11,05 cm. Neto obujam trupaca lll. klase kretao se od 0,15-2,57
m? sa srednjom vrijedno$¢u 0,68+0,45 m3, a bruto obujam kretao se od 0,18-2,90 m® sa
srednjom vrijedno$¢u 0,83+0,53 m?,

Duljine komada VM klase prema normi kretale su se od 2,10-9,80 m sa srednjom
vrijednos¢éu 5,56+1,55 m. Promjer komada zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 9,0—
75,0 cm sa srednjom vrijedno$¢u 18,75+8,02 cm, a s korom kretao se od 10,0-78,0 cm sa
srednjom vrijednos¢u 19,93+8,38 cm. Neto obujam komada VM klase kretao se od 0,02—-1,81
m? sa srednjom vrijedno$¢u 0,18+0,20 m3, a bruto obujam kretao se od 0,03-2,12 m® sa
srednjom vrijedno$¢u 0,22+0,24 m?,

Duljine otpada i bonifikacije kretale su se od 0,42-2,50 m sa srednjom vrijednoS¢u
1,28+0,60 m. Promjer s korom kretao se od 34,0-91,0 cm sa srednjom vrijednoScu
52,46+15,84 cm. Bruto obujam kretao se od 0,05-1,10 m? sa srednjom vrijedno$¢u 0,30+0,24
me.

Obic¢na smreka

Ukupno je na 91 primjernom stablu obi¢ne smreke izmjereno 305 komada tehnicke
oblovine od kojih je 32 trupaca pripadalo F razredu kakvoce, 58 trupaca pripadalo je pilanskim
trupcima I. razreda kakvoée, 110 trupaca pripadalo je pilanskim trupcima Il. razreda kakvoce i
105 trupaca pripadalo je pilanskim trupcima lll. razreda kakvoée. Osim tehniCke oblovine
izmjerena su 132 komada visemetarskog celuloznog drva.

Duljine trupaca F klase prema normi kretale su se od 3,90-8,20 m sa srednjom
vrijednoS¢u 4,58+1,26 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 49,0—
80,0 cm sa srednjom vrijedno$c¢u 63,19+8,04 cm, a s korom kretao se od 52,0-83,0 cm sa
srednjom vrijedno$éu 66,19+8,04 cm. Neto obujam trupaca F klase kretao se od 0,87-2,44 m?
sa srednjom vrijedno$céu 1,42+0,39 m3, a bruto obujam kretao se od 1,04-2,74 m?® sa srednjom
vrijedno$céu 1,64+0,42 m3,

Duljine trupaca I. klase prema normi kretale su se od 4,00-8,00 m sa srednjom
vrijednos¢éu 5,63+1,65 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 27,0—
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78,0 cm sa srednjom vrijednoS¢u 48,74+10,28 cm, a s korom kretao se od 29,0-81,0 cm sa
srednjom vrijedno3¢u 51,62+10,49 cm. Neto obujam trupaca I. klase kretao se od 0,32-2,19
m? sa srednjom vrijedno$¢u 1,07+0,46 m3, a bruto obujam kretao se od 0,41-2,60 m* sa
srednjom vrijedno$¢u 1,28+0,53 m?,

Duljine trupaca Il. klase prema normi kretale su se od 4,00-8,25 m sa srednjom
vrijednoS¢u 6,95+1,37 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 23,0—
67,0 cm sa srednjom vrijedno$éu 40,01+10,06 cm, a s korom kretao se od 24,0-70,0 cm sa
srednjom vrijedno$c¢u 42,56+10,49 cm. Neto obujam trupaca Il. klase kretao se od 0,25-2,82
m? sa srednjom vrijedno$éu 0,93+0,51 m3, a bruto obujam kretao se od 0,29-3,22 m® sa
srednjom vrijedno$¢u 1,11+0,60 m?,

Duljine trupaca lll. klase prema normi kretale su se od 4,00-8,75 m sa srednjom
vrijednoS¢u 6,16+1,37 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 21,0—
89,0 cm sa srednjom vrijednoséu 37,38+12,03 cm, a s korom kretao se od 22,0-92,0 cm sa
srednjom vrijedno$¢u 39,81+£12,50 cm. Neto obujam trupaca lll. klase kretao se od 0,17-2,90
m? sa srednjom vrijedno$¢u 0,73+0,48 m3, a bruto obujam kretao se od 0,20-3,33 m® sa
srednjom vrijedno$¢u 0,88+0,55 m?.

Duljine komada VM klase prema normi kretale su se od 2,10-9,40 m sa srednjom
vrijednoS¢u 5,73+1,71 m. Promjer komada zaokruZen prema normi bez kore kretao se od 8,0—
68,0 cm sa srednjom vrijedno$¢u 22,12+13,05 cm, a s korom kretao se od 9,0-71,0 cm sa
srednjom vrijednosc¢u 23,48+13,69 cm. Neto obujam komada VM klase kretao se od 0,02-1,96
m? sa srednjom vrijedno$éu 0,29+0,39 m3, a bruto obujam kretao se od 0,03-2,23 m?® sa
srednjom vrijedno$¢u 0,34+0,44 m?,

Duljine otpada i bonifikacije kretale su se od 0,36—2,37 m sa srednjom vrijedno$¢u
1,24+0,58 m. Promjer s korom kretao se od 21,0-78,0 cm sa srednjom vrijednosc¢u
47,69+17,48 cm. Bruto obujam kretao se od 0,02-1,16 m? sa srednjom vrijedno$¢u 0,28+0,29
me.

Prikazana sortimentna struktura ne obuhvaca sve izmjerene debljinske stupnjeve zbog
pouzdanosti i reprezentativnosti uzorka. Za prikaz sortimentne strukture obi¢ne jele i obi¢ne
smreke uzeti su u obzir oni debljinski stupnjevi u kojima je u kontinuitetu bilo viSe od deset
stabala obje vrste, odnosno pet stabala kod prikaza sortimentne strukture po vrsti drveca.
Slike 33, 34, 35, 36, 37 i 38 prikazuju usporedbu o¢ekivane sortimentne strukture obi¢ne jele
prema trenutno vazecoj sortimentnoj strukturi koju koristi trgovacko drustvo »Hrvatske Sume«
d.o.o. i sortimetne strukture obi¢ne jele i obi€ne smreke (zajedno i po vrsti) izracunate na
temelju podataka terenske izmjere. Zbog razlika izmedu bruto obujma izmjere i bruto obujma
prema Shumacher-Hallovoj jednadzbi i tarifnom nizu, izradeni su prikazi sortimentne strukture
za sva tri slu€aja na nacin da je neto obujam pojedinog sortimenta ostao isti, a mijenjao se
bruto obujam, odnosno koli€ina otpada u ovisnosti o pojednom nacinu izraCuna i iskaza bruto
obujma. Na taj nacin mijenja se samo postotni udio pojedine sortimentne klase u ovisnosti o
ukupnom bruto obujmu dok neto koli¢ina sortimenata iskazana u m? ostaje ista.

Prema slici 33 a) o€ekivala se pojava furnirskih trupaca od debljinskog stupnja 37,5 cm
na vise, prvenstveno zbog ograni¢avaju¢eg minimalnog promjera furnirskih sortimenata, dok
se prema slici 33 b) furnirski trupci pojavljuju tek od debljinskog stupnja 57,5 cm.
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Ograni€avajuci ¢imbenici pojave furnirskih trupaca u rasponu od 37,5-57,5 cm su prisutne
gredke na sortimentima, a to su zdrave kvrge, sljepice, trulez i zimotrenost koje su iako trupac
dimenzijama odgovara furnirskom sortimentu svrstavale isti u niZze klase. Nasuprot tomu veci
udio furirskih trupaca je evidentiran u debljinskom stupnju 62,5 cm naviSe ali uz smanjenu
zastupljenost sortimenata I. klase i uz istovremeno poveéanje zastupljenosti sortimenata II.
klase. Slicna situacija dogodila se izmedu sortimenata Ill. klase i viSemetarskog celuloznog
drva koje je manje zastupljeno nego li se oCekivalo uz povecéanu zastupljenost sortimenata lll.
klase. Slika 34 pokazuje najvece razlike u zastupljenosti sortimenata Il. klase u neto obujmu,
tj. evidentiran je puno veci udio sortimenata druge klase od ocekivanog. Slike 35 i 37
pojedinacno prikazuju sortimentnu strukturu za obi¢nu jelu i za obi¢nu smreku gdje se uoCava
veca varijabilnost nego li je to promatrano za obje vrste zajedno zbog manjeg broja stabala i
uzeg raspona debljinskih stupnjeva.
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Slika 33: Sortimentna struktura bruto obujma obicne jele i obicne smreke prema HRN: a) prema sortimentnim
tablicama trgovackog drustva »Hrvatske Sume« d.0.0., b) prema izmjerenom bruto obujmu, c) prema
Schumacher-Hallovoj jednadzbi, d) prema odgovaraju¢em tarifnom nizu
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Slika 34: Sortimentna struktura neto obujma obicne jele i obicne smreke prema HRN: a) prema sortimentnim
tablicama trgovackog drustva »Hrvatske Sume« d.o.o., b) prema izmjerenom neto obujmu

28



10%
0%

Udio sortimenta, % &
UJ-hU'IU\'\.IDOLDé
2,5 I

N n N
[ I S )

= = L
Debljinski stupanj, cm

EF | m] =]l mVM ®Otpad

c) 100% d)
90%
o 8%
- 70%
s
5 60%
.E 5% -
& ao%
2 30% :
o
20%
10%
0%
I-f'!\ In\ I-f'!\ I-f'!\ I-f'!\ I-f'!\ I-f'!\ I-f'!\
(o] I~ (o] [~ (o] [~ (o] [~
(23] [12] =t =t [Ty [Ty w w

Debljinski stupanj, cm

EF | m] =]l mVM ®Otpad

N N N
e
N [t=] [¥=)

Udio sortimenta, %

Udio sortimenta, %

10%
0%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

o

o

o

o

o

o

o

o

o

< < 0
Debljinski stupanj, cm

mF ml mil =il mVM mOtpad

In"- In"- In"- In"- In"- In"-
L I S I S S I S
m o =+ A o

Debljinski stupanj, cm

EF Bl ®Il =1l mVM ®Otpad

N N N N N N
[ B S o AR o Y o N o
N [t=] [¥=)

In-- In--
o
[T- T =)

Slika 35: Sortimentna struktura bruto obujma obicne jele prema HRN: a) prema sortimentnim tablicama
trgovackog drustva »Hrvatske Sume« d.o.o., b) prema izmjerenom bruto obujmu, c¢) prema Schumacher-Hallovoj

formuli, d) prema odgovarajucem tarifnom nizu
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Slika 36: Sortimentna struktura neto obujma obicne jele prema HRN: a) prema sortimentnim tablicama trgovackog
drustva »Hrvatske Sume« d.o.o., b) prema izmjerenom neto obujmu
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Slika 37: Sortimentna struktura bruto obujma obicne smreke prema HRN: a) prema sortimentnim tablicama
trgovackog drustva »Hrvatske Sume« d.o.o., b) prema izmjerenom bruto obujmu, c¢) prema Schumacher-Hallovoj

jednadzbi, d) prema odqovarajuc¢em tarifnom nizu
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Slika 38: Sortimentna struktura neto obujma obicne smreke prema HRN: a) prema sortimentnim tablicama
trgovackog drustva »Hrvatske Sume« d.o.o., b) prema izmjerenom neto obujmu
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Sortimentna struktura HRN EN
Obic¢na jela

Ukupno je na 82 primjerna stabla obi¢ne jele izmjereno 255 komada tehniCke oblovine
od kojih je 6 trupaca pripadalo A razredu kakvoce (A klasa), 42 trupca su pripadala B razredu
kakvoce (B klasa), 141 trupac pripadao je C razredu kakvoce (C klasa) i 66 trupaca pripadalo
je D razreda kakvoce (D klasa). Osim tehnicke oblovine izmjeren je 81 komad viSemetarskog
celuloznog drva (VM).

Duljine trupaca A klase prema normi kretale su se od 4,00-4,20m sa srednjom
vrijednoséu 4,10+0,06 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 54,0—
67,0 cm sa srednjom vrijedno&¢u 60,50+5,54 cm, a s korom kretao se od 57,0—70,0 cm sa
srednjom vrijedno$éu 63,50+5,54 cm. Neto obujam trupaca A klase kretao se od 0,92-1,48 m?
sa srednjom vrijedno$c¢u 1,19+0,23 m?, a bruto obujam kretao se od 1,05-1,67 m?® sa srednjom
vrijednos$céu 1,36+0,24 m®,

Duljine trupaca B klase prema normi kretale su se od 4,10-8,20 m sa srednjom
vrijednos¢u 4,81+1,39 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 36,0—
68,0 cm sa srednjom vrijedno$¢u 48,98+8,39 cm, a s korom kretao se od 38,0-71,0 cm sa
srednjom vrijedno$éu 51,90+8,50 cm. Neto obujam trupaca B klase kretao se od 0,42—1,95 m?
sa srednjom vrijedno$c¢u 0,92+0,39 m?, a bruto obujam kretao se od 0,50-2,24 m?® sa srednjom
vrijednos$cu 1,08+0,43 m®,

Duljine trupaca C klase prema normi kretale su se od 4,10-8,50 m sa srednjom
vrijednos¢u 6,80+1,46 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 22,0—
67,0 cm sa srednjom vrijedno$¢u 38,39+10,14 cm, a s korom kretao se od 23,0-70,0 cm sa
srednjom vrijednosc¢u 40,82+10,60 cm. Neto obujam trupaca C klase kretao se od 0,16-2,64
m? sa srednjom vrijedno$¢u 0,83+0,45 m®, a bruto obujam kretao se od 0,18-2,90 m® sa
srednjom vrijedno$¢u 0,97+0,51 m?,

Duljine trupaca D prema normi klase kretale su se od 3,90-9,80 m sa srednjom
vrijednoséu 5,95+1,49 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 18,0—
61,0 cm sa srednjom vrijedno$éu 30,65+10,80 cm, a s korom kretao se od 19,0-64,0 cm sa
srednjom vrijedno$c¢u 32,59+11,53 cm. Neto obujam trupaca D klase kretao se od 0,11-2,40
m? sa srednjom vrijedno$¢u 0,48+0,38 m®, a bruto obujam kretao se od 0,13-2,69 m® sa
srednjom vrijedno$¢u 0,57+0,44 m?,

Duljine komada VM klase prema normi kretale su se od 2,10-8,50 m sa srednjom
vrijednos¢u 5,43+1,56 m. Promjer komada zaokruZen prema normi bez kore kretao se od 9,0—
75,0 cm sa srednjom vrijedno8c¢u 17,77+8,46 cm, a s korom kretao se od 10,0-78,0 cm sa
srednjom vrijednosc¢u 18,91+8,79 cm. Neto obujam komada VM klase kretao se od 0,02-1,85
m?3 sa srednjom vrijedno$éu 0,16+0,22 m?*, a bruto obujam kretao se od 0,03-2,12 m?® sa
srednjom vrijedno$cu 0,19+0,25 m?,

Duljine otpada i bonifikacije kretale su se od 0,42-2,50 m sa srednjom vrijednoS¢u
1,28+0,60 m. Promjer s korom kretao se od 34,00-91,00 cm sa srednjom vrijedno$c¢u
52,46+15,84 cm. Bruto obujam kretao se od 0,05-1,10 m? sa srednjom vrijedno$¢u 0,30+0,24
me.
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Obic¢na smreka

Ukupno je na 91 primjernom stablu obi¢ne smreke izmjereno 328 komada tehnicke
oblovine od kojih su 22 trupca pripadala A razredu kakvoée (A klasa), 57 trupaca je pripadalo
B razredu kakvoce (B klasa), 184 trupca pripadala su C razredu kakvoce (C klasa) i 65 trupaca
pripadalo je D razreda kakvoce (D klasa). Osim tehni¢ke oblovine izmjereno je 109 komada
visemetarskog celuloznog drva (VM).

Duljine trupaca A klase prema normi kretale su se od 4,00-8,20 m sa srednjom
vrijednoséu 4,57+1,24 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 49,0—
80,0 cm sa srednjom vrijedno&¢u 64,14+8,25 cm, a s korom kretao se od 52,0-83,0 cm sa
srednjom vrijedno$éu 67,14+8,25 cm. Neto obujam trupaca A klase kretao se od 0,87-2,44 m?
sa srednjom vrijedno$cu 1,46+0,39 m?, a bruto obujam kretao se od 1,04-2,74 m?® sa srednjom
vrijednos$céu 1,67+0,43 m®,

Duljine trupaca B klase prema normi kretale su se od 4,10-8,30 m sa srednjom
vrijednos¢u 5,64+1,70 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 35,0—
78,0 cm sa srednjom vrijedno$¢u 51,39+9,72 cm, a s korom kretao se od 37,0-81,0 cm sa
srednjom vrijedno$éu 54,35+9,78 cm. Neto obujam trupaca B klase kretao se od 0,39-2,24 m?®
sa srednjom vrijedno$c¢u 1,17+0,45 m?, a bruto obujam kretao se od 0,48-2,60 m?® sa srednjom
vrijedno$céu 1,36+0,50 m®.

Duljine trupaca C klase prema normi kretale su se od 4,00-8,50 m sa srednjom
vrijednos¢u 6,80+1,43 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 21,0—
67,0 cm sa srednjom vrijedno$éu 38,45+10,56 cm, a s korom kretao se od 22,0-70,0 cm sa
srednjom vrijednosc¢u 40,93+11,02 cm. Neto obujam trupaca C klase kretao se od 0,17-2,89
m? sa srednjom vrijedno$¢u 0,84+0,49 m3, a bruto obujam kretao se od 0,20-3,22 m® sa
srednjom vrijedno$¢u 0,99+0,56 m?,

Duljine trupaca D klase prema normi kretale su se od 3,30-8,80 m sa srednjom
vrijednoséu 6,07+1,49 m. Promjer trupaca zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 18,0—
89,0 cm sa srednjom vrijednoséu 34,85+15,30 cm, a s korom kretao se od 19,0-92,0 cm sa
srednjom vrijednosc¢u 36,91+16,04 cm. Neto obujam trupaca D klase kretao se od 0,11-2,98
m? sa srednjom vrijedno$éu 0,67+0,60 m*, a bruto obujam kretao se od 0,12-3,33 m® sa
srednjom vrijedno$¢u 0,79+0,68 m?,

Duljine komada VM klase kretale su se od 2,10-9,40 m sa srednjom vrijedno$c¢u
5,70%£1,76 m. Promjer komada zaokruzen prema normi bez kore kretao se od 8,0-68,0 cm sa
srednjom vrijednoSéu 22,17+14,21 cm, a s korom kretao se od 9,0-71,0 cm sa srednjom
vrijednos$céu 23,55+14,89 cm. Neto obujam komada VM klase kretao se od 0,02—-1,99 m? sa
srednjom vrijedno$éu 0,30+0,42 m?*, a bruto obujam kretao se od 0,03-2,23 m?® sa srednjom
vrijedno$cu 0,36+0,48 m®.

Duljine otpada i bonifikacije kretale su se od 0,42-2,50 m sa srednjom vrijednoS¢u
1,28+0,60 m. Promjer s korom kretao se od 34,00-91,00 cm sa srednjom vrijednoS¢u
52,46+15,84 cm. Bruto obujam kretao se od 0,05-1,10 m? sa srednjom vrijedno$cu 0,30+0,24
me.
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Slika 39: Sortimentna struktura bruto obujma obicne jele i obicne smreke prema HRN EN: a) prema sortimentnim

tablicama trgovackog drustva »Hrvatske Sume« d.0.0., b) prema izmjerenom bruto obujmu, c) prema
Schumacher-Hallovoj jednadzbi, d) prema odgovaraju¢em tarifnom nizu
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Slika 40: Sortimentna struktura neto obujma obicne jele i obicne smreke prema HRN EN: a) prema sortimentnim
tablicama trgovackog drustva »Hrvatske Sume« d.o.o., b) prema izmjerenom neto obujmu
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Slika 41: Sortimentna struktura bruto obujma obicne jele prema HRN EN: a) prema sortimentnim tablicama
trgovackog drustva »Hrvatske Sume« d.o.o., b) prema izmjerenom bruto obujmu, c¢) prema Schumacher-Hallovoj

jednadzbi, d) prema odgovarajuc¢em tarifnom nizu
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Slika 42: Sortimentna struktura neto obujma obicne jele prema HRN EN: a) prema sortimentnim tablicama
trgovackog drustva »Hrvatske Sume« d.o.o., b) prema izmjerenom neto obujmu
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Slika 43: Sortimentna struktura bruto obujma obicne smreke prema HRN EN: a) prema sortimentnim tablicama
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IzvrSenje plana
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Slika 45: Planirana i ostvarena izvrsenja: a) obicna jela i obicna smreka, b) obi¢na jela, c) obicna smreka

Slika 45 prikazuje usporedbu planiranog izvrSenja sjeCe prema sortimentnoj strukturi
koju koristi trgovacko drustvo »Hrvatske Sume« d.o.o. i ostvarenog izvrSenja sortimentne
strukture prema terenskoj izmjeri uzorka. Odstupanja izvrSene sortimentne strukture od
planirane usporedno se preklapa s odstupanjima sortimentne strukture iskazane po
debljinskim stupnjevima prikazanih na slikama 33, 34, 35, 36, 37 i 38. Prikazana izvrSenja
ponovno ukazuju na veéu zastupljenost trupaca F i Il. klase uz smanjenje zastupljenosti .
klase. U sva tri sluaja najzastupljenija je Il. klasa dok se u klasi VM u sva tri slu€aja udio
znacajno smanjio u odnosu na oc¢ekivani. Udio otpada pri sjeci i izradi u prosjeku se zadrzao
na oCekivanoj razini.
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Slika 46: Ostvarena izvrSenja prema: a) HRN normativnom sustavu, b) HRN EN normativhom sustavu

Slika 46 a) prikazuje udjele pojedinih klasa prema HRN normativhom sustavu u
ukupnom izmjerenom obujmu. Trupci F klase bili su zastupljeniji kod obi¢ne smreke nego i
kod obi¢ne jele dok su trupci . klase bili jednako zastupljeni kod obje vrste. Udio Il. i lll. klase
bio je nesto vedi kod obi¢ne jele dok je udio VM klase bio vecéi kod obi¢ne smreke, a udio
otpada veci kod obi¢ne jele.

Slika 46 b) prikazuje udjele pojedinih razreda kakvoc¢e prema HRN EN normativnom
sustavu u ukupnom izmjerenom obujmu. Najzastupljenija je bila klasa C koja po svom opisu
dozvoljava velik broj ograni¢avajucih greSaka koje onemoguéavanju svrstavanja trupca u
viSi/vrjedniji razred kakvoce. Osim toga A i B klasa zahtijevaju puno vecéi promjer trupca u
odnosu na C i D klasu. Mali udio D klase moze se objasniti ne postojanjem klju¢nih greSaka
koje bi trupac ukoliko je promjera veceg od 20 cm ,izbacile* iz C klase. Primjerice to su prije
svega zdrave kvrge promjera veéeg od 8 cm koje promatramo li iz kojeg se dijela stabla D
klasa oCekuje, gotovo nemoguce pronaci. Zbog propisane minimalne iskoristivost (80 %) u
pilanskoj preradi trupaca D klase, a koja se rijetko mogla ostvariti radi prisutnosti velikog broja
kvrga bilo je nuzno takve trupce svrstati u VM klasu. lako je prema HRN EN normativhom
sustavu propisana samo maksimalna dimenzija kvrga koje ograni¢avaju svrstavanje trupca u
neku od klasa, za D klasu bilo je nuzno promatrati i na koji nacin one utjeCu na iskoristivost
trupca.
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Kvrge

Slike 47 i 48 prikazuju evidentiranu prisutnost pojedinog oblika kvrge razvrstanog po
vrsti drveca i klasi kakvoée prema HRN i HRN EN normativnim sustavima. lako su greske, pa
tako i kvrge evidentirane u slu¢aju kada se zbog njihove prisutnosti trupac nije mogao svrstati
u visi razred kakvocée bilo je nuzno u odredenim slu€ajevima, npr. kod furnirskih trupaca
evidentirati prisutnost primjerice zdrave kvrge. Razlog tomu su razlike u dozvoljenim greSkama
izmedu normativnih sustava. Kod furnirskih trupaca dozvoljene su zdrave kvrge ali one nisu
dozvoljene u A razredu kakvoce pa se zbog toga trebala evidentirati njihova prisutnost da bi
se trupac mogao svrstati u odgovarajuci razrede kakvoce s obzirom na oba normativna
sustava. Najzastupljenije su bile zdrave kvrge, zatim sljepice te trule kvrge. Evidencija kvrga u
klasi VM bila je samo kod trupaca koji su promjerom odgovarali viSem razredu kakvoce ali
zbog prisutnosti odredenog tipa kvrge nisu mogli biti svrstani u njega.
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Slika 48: Struktura kvrga prema HRN EN normativnom sustavu a) kod obicne jele, b) kod obicne smreke

Udio, %
(5]

(=]
Udio, %
[¥5]

(=]

=]
=]

=]
=]

a) 90 b) =0
B Zdrave kvrge W Zdrave kvrge

80 70

m Trule kvrge M Trule kvrge

70 m Sljepice 60 B Sljepice

60
50
50 2
© 40
40 3
30
30
20
20
l I II 1 I I I
0 I = 0 nll.
A B C D VM A B C D VM

Slika 47: Struktura kvrga prema HRN normativnom sustavu a) kod obicne jele, b) kod obicne smreke
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Ostale greske

Tablice 8 i 9 prikazuju koliko puta je evidentirana pojedina gredka unutar jedne klase,
odnosno na koliko trupaca je pojedina greSka bila prisutna. Sve evidentirane gredke
oznacavale su nemogucnost svrstavanja trupca u visi razred kakvoce. Primjerice evidentirana
trulez u klasi VM oznacava prisutnu trulez u tolikoj mjeri da ne postoji moguénost iskoristenja
trupca u pilanskoj preradi vise od 60/80 % odnosno da je truleZ obuhvacala viSe od 50 % Cela
trupca. Nakon kvrga najprisutnija greSka je trulez drva koju je bilo nuzno evidentirati i kod
komada koji su preuzeti kao bonifikacija i otpad kako bi se oznacilo zbog Cega je taj odredeni
komad svrstan u tu klasu. Tijekom terenske izmjere zabiljezena su svega Cetiri slu€aja velikog
ostecenja od insekata na obi¢noj smreci koja su uz prisutnu trulez svrstavala oblovinu u klasu
viSemetarskog celuloznog drva.

Tablica 8: Prisutnost greSaka unutar klasa prema HRN normativnom sustavu

Vrsta

Klasa

Ekscentricno

N e Paljivost | Okruzljivost sree Trulez | Zimotrenost
F - - - - -
. - 1 1 - -
.y 1. 4 5 1 - -
Ojt:f;a I, 1 2 i 21 i
VM - - - 6 -
Bonifikacija - - 16 -
Otpad - - - 2 -
= - - - - -
l. 2 - - - -
- Il 6 2 2 1 5
Sont:zr;z m 1 2 i 13 5
VM - - - 23 -

Bonifikacija - 8

Otpad - - - 3 -
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Tablica 9: Prisutnost greSaka unutar klasa prema HRN EN normativhom sustavu

Klasa

Vrst? prema HRN | Paljivost | Okruzljivost S.Eesilse Trulez | Zimotrenost
drveca srce
EN
A - - - - -
B 1 2 1 - -
- C 3 4 1 2 -
Ojt:ﬁ:a D 1 2 - 20 -
VM - - - 5 -
Bonifikacija - - - 16 -
Otpad - - - 2 -
A - - - - -
B 2 2 - - -
- C 3 - 2 4 8
5 . N S
VM - - - 23 -
Bonifikacija - - - 8
Otpad - - - 3 -
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ZAKLJUCAK

Nacini i sredstva prikupljana i obrade podataka kojima je cilj izrada sortimentne
strukture vremenom se mijenjaju ali se principi utvrdivanja sortimentne strukture ne razlikuju,
a obuhvacdaju izmjeru i evidentiranje drvnog obujma poSstivajuc¢i propise odgovarajuéih
normativnih sustava.

Normativni sustavi iziskuju kontinuirano unaprjedenje, a novonastale situacije u vidu
pojavnosti novih greSaka i o3te¢enja, te nacina izradbe zahtijevaju nuznost azuriranja istih
zbog istozna¢nog tumacenja onoga dijela koji trenutno nije obuhvacen normativnim sustavom.

Sortimentna struktura izradena ovim radom lokalnog je karaktera te su odstupanja od
uobiajeno primjenjivane sortimentne strukture koju koristi trgovacko drustvo »Hrvatske
Sume« d.0.0., a koja se primjenjuje na razini cijele Republike Hrvatske o€ekivana. Primjena
ove sortimentne strukture trebala bi biti moguéa u svim sastojinama koje imaju iste sastojinske
znacajke kao one u kojima je istrazivanje provedeno.

Utvrdena odstupanja ukazuju nam na nuznost izrade sortimentnih tablica koje cCe
reprezentativnije predstavljati sastojine u kojima se planiraju radovi pridobivanja drva, a sve s
ciliem to¢nijeg planiranja obavljanja radova.

Sortimentne tablice nije nuzno izraditi za svaki odjel/odsjek posebno, veé bi iste trebalo
konstruirati na nacin da preciznije opiSu realnu sliku primjerice na razini fitocenoze, s obzirom
na vrste drveca s kojima obi¢na jela tvori prebornu strukturu, s obzirom na tip tla, te s obzirom
na geografsko podrucje.

Koristenu metodu prikupljanja podataka za izradu ovog diplomskog rada moguce je
implementirati u operativno Sumarstvo na nacin da se tijekom preuzimanja izradenih
sortimenata ona evidentiraju posebno po stablu uz evidentiranje podatka o visini stabla i
prsnom promjeru. Na ovaj nacin bismo na svakodnevnoj razini mogli prikupiti veliku koli€inu
podataka koja bi automatiziranom obradom vrlo lako pruzila to¢niji uvid u sortimentnu strukturu
pojedine sjecine.
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