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SUŠENJE OBIČNE JELE (Abies alba Mill.) S PROIZVODNOG STAJALIŠTA 

NA PRIMJERU NEKOLICINE BUKOVO-JELOVIH SASTOJINA 

PRODUCTION ASPECT OF SILVER FIR (Abies alba Mill.) DIEBACK ON 

EXAMPLE OF A FEW BEECH-FIR STANDS

Elvis PALADINIĆ, Denis ŠTIMAC, Hrvoje MARJANOVIĆ, 

Ivan BALENOVIĆ, M. Zorana OSTROGOVIĆ*

SAŽETAK: Problematika koju rad istražuje je sušenje obične jele u bu-
kovo-jelovim šumama s proizvodnog stajališta. Proizvodnjom šumskih drvnih
sortimenata jele u sastojinama različitih kategorija zdravstvenog stanja,
ostvaruje se sortimentna struktura koja vrlo često značajno odstupa od plani-
rane strukture, a time i od planiranih prihoda proizvodnje. Navedene razlike
između planirane i ostvarene proizvodnje, koje su značajne za sastojine u ko-
jima je jela umjereno do izrazito narušenog zdravstvenog stanja, ponajprije
promatrajući osutost krošanja, glavna su tema ovoga rada.

Područje istraživanja određeno je granicama Uprave šuma Podružnice
Delnice, s naglaskom na one gospodarske jedinice, odnosno odjele zahvaćene
intenzivnim sušenjem stabala jele. U skladu s tim, te uz stručnu pomoć Ekolo-
škog i Proizvodnog odjela navedene Podružnice, prikupljanje podatka obav-
ljeno je na području gospodarskih jedinica “Brloško” i “Široka Draga”.
Osnovna razlika na temelju koje su te jedinice odabrane je u kategoriji općeg
zdravstvenog stanja stabala jele.

Terensko istraživanje provođeno je u skladu s operativnim proizvodnim
planom Podružnice za svaku godinu istraživanja, na način da je odabrano ne-
koliko odjela/odsjeka predviđenih za prebornu sječu tijekom godine. Na te-
renu su prikupljani podaci o oborenim jelovim stablima i to osnovne mjerne
veličine prsni promjer i ukupna visina stabla, te mjere svakog izrađenog i kla-
siranog sortimenta iz stabala uzorka. Prikupljeni terenski podaci obrađivani
su Microsoft Excel 2007, te SPSS programom za statističku obradu podataka. 

Analizom su potvrđene statistički značajne razlike između planirane i
ostvarene proizvodnje drvnih sortimenata jele u odjelima sa značajnim suše-
njem jele, a dokazane su značajne razlike između proizvodnje istovrsnih sorti-
mentnih klasa pridobivenih iz jelovih sastojina različitih kategorija
zdravstvenoga stanja.

K l j u č n e  r i j e č i : kategorija zdravstvenoga stanja sastojine, obična
jela, sušenje, šumski drvni sortimenti, planirana proizvodnja, ostvarena proiz-
vodnja
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UVOD – Introduction
Obična jela (Abies alba Mill.) je prirodno rasprostra-

njena u planinama srednje, južne i djelomično zapadne

Europe. Areal obične jele u Hrvatskoj obuhvaća podru-

čja Gorskog kotara, odakle se preko Velebita proteže

kroz cijeli Dinarski masiv. Ova se vrsta nalazi i u gor-

skim predjelima (Papuk) između Save i Drave (Vi d a -

k o v i ć , 1993).

Obična jela je ekološki, gospodarski i tradicionalno

najvažnija hrvatska četinjača, s oko 35 % udjela u uku -

p noj drvnoj zalihi četinjača (P r p i ć i S e l e t k o v i ć ,

2001). Pridolazi u prebornim šumama koje predstav-

ljaju značajno ekološko uporište najšumovitijega po-

dručja Republike Hrvatske. Ako se pri gospodarenju

ovom vrstom nema u vidu raznovrsnost međudjelova-

nja svih okolišnih čimbenika, a zahvati pridobivanja

drva se obavljaju jednoliko na svim staništima, može se

dogoditi da neki drugi čimbenik (klimatski, biotski) do

toga trenutka beznačajan, postane na nekim staništima

vrlo značajan, odnosno odlučan za razvoj, prirast, uz

rast pa i opstanak jele (Š a f a r , 1965). 

Inače, propadanje odnosno sušenje obične jele po-

javljuje se periodički u Europi još negdje od oko 1500.

god. (M e y e r , 1957; K r e h a n , 1989), bilo da se po-

stupno odvijalo bilo “stepeničastim” trendom, s time

da su zabilježeni i nagli porasti sušenja povezani s izne-

nadnim stresnim obratima u jelovim šumama (I n n e s ,

1993). Prostorna i vremenska varijabilnost sušenja obi-

čne jele promatra se s porastom intenziteta i raspodjele

još od 19. Stoljeća (L a r s e n , 1986).

Sušenje šuma u Hrvatskoj se sustavno prati te izvje-

štava od 1987. godine kada je RH počela sudjelovati u

programu ICP Forests. O prvim rezultatima procjene

stanja krošanja u Hrvatskoj u okviru ICP Forests pišu

P r p i ć , K o m l e n o v i ć i S e l e t k o v i ć (1988), a go-

dišnje procjene prate se odgovarajućim izvješćima (S e -

l e t k o v i ć i T i k v i ć , 1996; P o t o č i ć i S e l e t k o v i ć

2000a, 2000b, 2001, 2002, 2003, 2004). Prema navede-

nim godišnjim izvješćima obična jela je naša najošteće-

nija vrsta šumskog drveća, s vrlo visokim postotkom

značajne oštećenosti (S e l e t k o v i ć i P o t o č i ć , 2004),

čiji je minimum u promatranom razdoblju zabilježen

1999. godine (58,1 %), a maksimum od 88,4 % 2004.

godine (Vr b e k i dr., 2008). Točni uzroci sušenja obične

jele još su nepoznati. Istraživanjima se ustanovilo da je

sušenje posljedica sinergističkog djelovanja više nepo-

voljnih (okolišnih) čimbenika, poput suše, mraza, veli-

kih padova temperature zraka, nadmetanja sa susjednim

stablima, zračnog zagađenja, zakiseljavanja tla, nedosta-

tka minerala, kukaca, a i ostalih patogena (S c h ü t t ,

1977; L a r s e n , 1986; K r e h a n , 1989; C e r t i n i et al.,

2000; T h o m a s , 2002; Š a f a r , 1965; K a u z l a r i ć ,

1988; B e z a k i dr., 1991; T i k v i ć i dr., 1995, K o m l e -

n o v i ć i dr., 1997; P o t o č i ć i dr., 2008; T i k v i ć i dr.,

2008; A n i ć i dr., 2009). L a r s e n (1986) ukazao je na

nedovoljnu genetsku varijabilnost i nisku sposobnost

prilagođavanja obične jele u središnjoj te zapadnoj Eu-

ropi, kao predodredive čimbenike smrtnosti jele.

Sam proces sušenja jelovih stabala popraćen je sma-

njenim rastom te oštećivanjem krošnje stabla u obliku

gubitka iglica (osutost) te žućenja istih (B a u c h , 1986;

L a r s e n , 1986; I n n e s , 1993; A n d r o i ć i C e s t a r ,

1975; A n d r o i ć i dr., 1975;

Na lokalitetima jelovih šuma gdje je uočeno sušenje,

ono se očituje kao sušenje manjih ili većih skupina sta-

bala. Izravna posljedica sušenja je ta da se sječivi obu-

jam jele namiruje najvećim dijelom sanitarnim sječama

odumrlih jelovih stabala, čime je gospodarenje jelovim

šumama na poznatim i propisanim osnovama postalo u

najmanju ruku upitno (K r p a n i P i č m a n , 2001).

Stoga takvo značajno narušavanje kvalitete drva djelo-

mično do potpuno suhih stabala snažno utječe na eko-

nomsko stajalište proizvodnje sortimenata iz takvih

sastojina, kojima je narušena stabilnost uslijed prinud-

nog otvaranja sklopa, što onda ima dugoročne poslje-

dice na zdravstveno stanje i prirodnu obnovu sastojine.

PROBLEMATIKA ISTRAŽIVANJA – Research issues
Propadanje jelovih sastojina, odnosno intenzivno

sušenje stabala jele velik je problem u smislu održivog

gospodarenja te proizvodnje kvalitetnih drvnih sorti-

menata iz naših bukovo-jelovih šuma s kojim se sva-

kodnevno susreću šumarski stručnjaci na terenu. Stabla

jele se prema stanju osutosti osvijetljenog dijela kro-

šnje klasificiraju u pet klasa osutosti prilikom procjene

stanja oštećenosti šumskih sastojina (S e l e t k o v i ć i

P o t o č i ć , 2004), dok se prilikom doznačivanja sta-

bala za šumsko-uzgojne radove pomlađivanja prebor-

nom sječom bilježe posebno jelova stabla kojima se

utvrdi jedna od dvije najviše klase osutosti. Inače, pro-

cjena oštećenosti šuma obavlja se prema jedinstvenoj

metodi propisanoj od ICP Forests (PCC, 1998), koja je

u međuvremenu još dvaput (2006. i 2009.) dorađivana i

dopunjavana. Vodeći se stupnjevanjem klasa osutosti

krošanja jele po ICP metodologiji te činjenicom da se

značajno oštećenim stablima smatraju stabla osutosti

krošnje iznad 25 %, bukovo-jelove sastojine načelno su

podijeljene u tri kategorije zdravstvenog stanja jele. To

su: a) sastojine dobrog (zadovoljavajućeg) zdravstve-

nog stanja (primjer: gospodarska jedinica skraćeno: g.j.

“Široka Draga”), b) sastojine umjereno narušenog

zdravstvenog stanja (primjer: g.j. “Kobiljak-Bitoraj”),

c) sastojine izrazito narušenog zdravstvenog stanja

(primjer: g.j. “Brloško”). Glede navedene podjele, is -

tra živanjem je bilo predviđeno obaviti prikupljanje po-

dataka u sve tri kategorije.
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Iako je postojeći razmjer sušenja jele na području

Uprave šuma Podružnice (skraćeno: UŠP) Delnice već

godinama na približno ujednačenoj razini (podatak iz

Odjela za ekologiju navedene UŠP), ostvarena proiz-

vodnja šumskih sortimenata iz oborenih stabala jele

znatno se razlikovala od planirane sortimentne struk-

ture i njezinih količina (navodi Proizvodnog odjela

UŠP Delnice). Takva je razlika između planirane i

proizvedene sortimentne strukture, a ujedno i između

planiranih i ostvarenih prihoda proizvodnje, značajna

posebice za sastojine jele umjereno te izrazito naruše-

nog zdravstvenog stanja. Spomenute razlike idu do te

mjere da su provedeni šumsko-uzgojni radovi pridobi-

vanja drvnih sortimenata na granici isplativosti, odnos -

no da su neisplativi. Gledano s ekonomske strane,

provedba tih radova postaje upitna, no ne može nikako

izostati, jer bi izostanak sječe sušaca i stabala koja iz-

gledom pokazuju da će relativno brzo postati sušci, po-

godovao daljnjem narušavanju zdravstvenog stanja

sastojine, širenju bolesti i štetnika, te smanjenju ka-

kvoće i ekonomske vrijednosti drvne zalihe.

Prilikom izrade godišnjeg plana proizvodnje nadle-

žna služba UŠP koristi kompjutorski program izrađen

za vlastite potrebe. Za izračun planskih količina sorti-

menata iz pojedinog odjela predviđenog za provođenje

šumsko-uzgojnih radova, program koristi datoteku s ta-

blicama relativnih udjela sortimentnih klasa u obujmu

krupnog drva razvrstanih po debljinskim stupnjevima i

vrstama drveća, tzv. sortimentne tablice (Rebula, 1996;

Š t e f a n č i ć , 1997; Š t e f a n č i ć , 1998; P r k a , 2001).

Te su tablice izrađene prema zahtjevima Hrvatskih

normi proizvoda iskorištavanja šuma iz 1995. (A n o n ,

1995), a nastale kao rezultat višegodišnjih analiza plan-

skih veličina na osnovi stablimične procjene i ostvare-

nja sortimenata bilo na pomoćnim stovarištima, bilo

kod prikrajanja stabala pri panju. Napravljene su tako

da se za određenu vrstu drveća koriste na velikom po-

dručju, primjenjujući se za šume nekoliko UŠP-a (npr.

za jelu na području Gorskog kotara i Like). Prilikom

odabira odgovarajućih sortimentnih tablica u planira-

nju prihoda ne uvažavaju se specifičnosti poput tipa fi-

tocenoze, ekološko-gospodarskog tipa (skraćeno:

EGT), kvalitetnih razreda stabala i slično. Stoga je pri-

mjena tablica u planiranju proizvodnje šumskih sorti-

menata mogući glavni uzrok u slučajevima postojanja

značajnih razlika između plana i ostvarenja u šumi.

Međutim, u određenom postotku razilaženju plan-

skih veličina od ostvarene sortimentne strukture na te-

renu u pogledu proizvedenih količina, doprinosi i

činjenica da se u vremenu od (sanitarne) doznake sta-

bala pa do izvođenja radova sječe i izrade, jedan dio

stabala jele narušenog zdravstvenog stanja do tada u

potpunosti osuši (stupanj osutosti 4).

Cilj istraživanja je: ispitati i kvantificirati intenzivno

sušenje jele sa stajališta proizvodnje šumskih drvnih sorti-

menata. Osnovni je zadatak istraživanja nakon osnovne

obrade podataka izraditi usporedbu plana proizvodnje

šumskih sortimenata s ostvarenom proizvodnjom (na

osnovi knjige primanja sortimenata kod panja) kako bi se

ustanovilo postoji li statistički značajna razlika između

planskih i proizvedenih količina po sortimentnim kla-

sama. Navedeno će se iskazati kao planirano, naspram

ostvarenog prihoda, odnosno rashoda do trenutka kada su

sortimenti privučeni na pomoćno stovarište. Drugi zada-

tak bi bio statistički ispitati proizvodnost sortimenata s

obzirom na kategorije zdravstvenog stanja sastojina jele,

međusobno uspoređujući istovrsne sortimentne klase raz-

ličitih kategorija zdravstvenog stanja.

Hipoteze u istraživanju – Research Hypotheses
S obzirom na cilj i postavljeni zadatak istraživanja,

oblikovane su sljedeće radne hipoteze.

H1: Ako se uspoređuju planirana i ostvarena proiz-

vodnja šumskih drvnih sortimenata jele za odjel u ko-

jemu je vidljivo značajno sušenje stabala jele, dokazat

će se statistički značajne razlike između planskih i

ostvarenih količina po sortimentnim klasama.

H2: Ako se uspoređuje proizvodnja sortimenata s

obzirom na definirane tri kategorije zdravstvenog sta-

nja jelovih sastojina, tada se mogu statistički dokazati

značajne razlike između istovrsnih sortimentnih klasa

pridobivenih iz sastojina različitih kategorija zdrav -

stve nog stanja.

MATERIJALI I METODE ISTRAŽIVANJA – Material and Methods of the research
Tijekom trajanja ovog istraživanja, sve su aktivnosti

i predradnje vezane za terensko prikupljanje podataka

provodile u dogovoru s Proizvodnim odjelom UŠP

Delnice. Međutim, prije početka istraživanja obavljen

je informativni sastanak s voditeljem Odjela za ekolo-

giju u vezi s detaljnim upoznavanjem postojećeg stanja

sušenja jele na području Podružnice. Tako je dobiven

uvid u razmjere sušenja jele, na temelju čega su onda

prema preporuci odabrane tri gospodarske jedinice za

istraživanje. Svaka g.j. načelno predstavlja jednu od tri

kategorije zdravstvenog stanja sastojine jele, navede-

nih u prethodnom poglavlju.

Procjena kategorije zdravstvenog stanja pojedine sa-

stojine obavljena je na sljedeći način. U odabranim odje-

lima/odsjecima procjenjivana je osutost krošnji na uzorku

jelovih stabala. Kada su značajno oštećena stabla sudjelo-

vala s manje od 20,0 % ukupnog broja stabala uzorka,

tada je takva sastojina svrstana u kategoriju dobrog zdrav-

stvenog stanja. Kada bi broj značajno oštećenih stabala

bio od 20,0 % pa do 50,0 % veličine uzorka, tada se sasto-
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jina svrstava u kategoriju umjereno narušenog zdravstve-

nog stanja. Kategorija sastojina izrazito narušenog zdrav-

stvenog stanja pridijeljena je onim sastojinama gdje je

broj značajno oštećenih stabla jele činio više od 50,0 %

uzorka (S e l e t k o v i ć i P o t o č i ć , 2004).

U svrhu provedbe istraživanja dogovoren je plan ak-

ti v nosti koji će se provoditi na određenom broju od -

jela/odsjeka u odabranim g.j. Plan je osmišljen na način

da se u odabranim odjelima/odsjecima koji su u tekućoj

godini predviđeni za prebornu sječu, prikupe podaci o

posječenim stablima jele, uvažavajući dogovorene

smjernice ra da. Te smjernice izgledaju ovako: a) prema

jedinstvenoj me todi (PCC, 1998) obaviti procjenu osu-

tosti krošanja jele na standardnom uzorku stabala; b) u

odabranim odjelima prikupiti podatke za 100 stabala

jele (ukoliko ih je bilo toliko doznačeno); c) snimana

stabla jele trebaju obu h vatiti cijeli raspon debljinske dis-

tribucije doznake; d) sv a ko mjereno stablo označiti bro-

jem koji se upisuje u knji gu primanja uz šifru svakog

sortimenta izrađenog iz tog sta bla; e) uz redovnu iz-

mjeru sortimenata i klasiranje, sva kom stablu mjeriti

prsni promjer te ukupnu visinu, odno sno duljinu; f) zabi-

lježiti podatak o visini prve grane na de blu; g) u sorti-

mentnoj strukturi stabala koju u knjizi prima nja vodi re-

virnik ili poslovođa, bilježiti celulozno i ogrjevno drvo.

Prilikom sječe i izrade trupaca korištena je sortimen-

tna metoda, s tim da su najčešće po dva susjedna sorti-

menta u jednom komadu izvlačena ili iznošena iz odjela.

Zbog nužnosti praćenja sortimenata po stablu, korištena

je knjiga primanja umjesto već sveprisutnih terenskih

računala. Prsni promjeri stabala mjereni su promjerkom

centimetarske podjele. Duljina oborenih stabala mjerena

je metrom u namotaju s točnosti od 1 cm, a dobivena je

kao zbroj izmjerene visine panja, duljine debla te duljine

ovrška (vrha). Svakom sortimentu izmjeren je aritmeti-

čki srednji promjer na sredini komada zaokružen na

puni centimetar, osim celuloznom i ogrjevnom drvu

gdje se mjeri samo jedan promjer, te je izmjerena duljina

sortimenta na puni metar osim kod celuloznog i ogrjev-

nog drva, gdje se u slučajevima krajnjih komada pone-

kad zaokružuje na puni decimetar.

Za odjele koji su postali predmetom istraživanja

ovoga projekta, podaci plana proizvodnje prikupljeni

su tijekom ili nakon obavljene preborne sječe, dok su

ostali potrebni podaci poput troškova sječe i izrade sor-

timenata, troškova transporta sortimenata na pomoćno

stovarište i slično, pribavljeni nakon obavljenih zah-

vata. Nakon što su dobiveni podaci izmjere stabala,

odnosno sortimenata jele s terena, daljnja obrada obav-

ljala se u programu Microsoft Excel 2007, te progra-

mom za statističku obradu podataka SPSS v.16.

Prilikom ispitivanja hipoteze H1, uzimajući u obzir

strukturu podataka gdje obujmi sortimenata jele predstav-

ljaju kontinuirane varijable, razumno je bilo upotrijebiti

najprije statistički test jednosmjernu analizu varijance (u

daljnjem tekstu: ANOVA) zajedno s testom ispitivanja

homogenosti varijance uzoraka (engleski: Test of Homo-
geneity of Variances). Obujmi furnirskih trupaca, pilan-

skih trupaca 1., 2. i 3. klase, celuloznog i ogrjevnog drva

te drvnog ostatka predstavljali su varijable koje su ispiti-

vane u svrhu provjere hipoteze H1. Celulozno i ogrjevno

drvo svrstani su u zajedničku kategoriju iz razloga što je

ogrjevnog drva u snimanim odjelima bilo iznimno malo

zabilježeno, odnosno preuzeto, te s obzirom da celulozno

drvo po namjeni može služiti kao drvna biomasa za proiz-

vodnju toplinske energije postupak je opravdan. Inače u

cjelokupnom uzorku snimljenih stabala postoji svega 

14 komada ogrjevnog drva i to samo u dva odjela. Kate-

gorija drvnog ostatka podrazumijeva one komade sorti-

menata, odnosno stabla različitih duljina (od pola metra

do duge višemetrice) i promjera (od 16 cm naviše) ostav-

ljenih na šumskom tlu zbog svoje neupotrebljivosti (ras -

pucali ili jako truli komadi).

Značajnost razlika između podataka obujma istovr-

snih sortimenata za svaki odjel ispitana je na podacima

ostvarene i planirane proizvodnje. Ostvarenu proizvo-

dnju činio je uzorak stabala, odnosno snimljenih sorti-

menata, a plansku proizvodnju uzorak istih stabala

kojima je sortimentna struktura izračunata primjenju-

jući sortimentne tablice koje koristi Proizvodna služba

Podružnice Delnice. Ispitujući homogenost varijanci

uzor ka planskog i ostvarenog obujma pojedine sorti-

mentne klase pokazalo se da u gotovo niti jednom istra-

živanom odjelu, pa tako ni za sortimentnu, klasu nije

statistički dokazana jednakost varijanci. S druge strane,

u svega par slučajeva gdje se pokazala jednakost vari-

janci uzoraka, ANOVA je pokazala kako su razlike

među uzorcima (odnosno njihovim aritmetičkim sredi-

nama) statistički značajne. 

S obzirom da je homogenost varijanci promatranih

gru pa podataka temeljna pretpostavka za uporabu

ANOVE, a što nije bio slučaj, pristupilo se nezavisnom

T-testu (engleski: Independent-samples T test). Razlike u

obujmu istovrsnih sortimenata po snimanim odjelima

ponovo su ispitivane na uzorcima ostvarene i planirane

proizvodnje.

Ispitivanje druge hipoteze H2 uspoređujući proizve-

dene sortimente istovrsne kakvoće između odjela različi-

tih po kategoriji zdravstvenog stanja, obavljeno je

sukladno testovima kao za prethodnu hipotezu. Naime,

uspoređivani su odjeli predstavljali dvije od tri kategorije

zdravstvenog stanja, odnosno nedostajali su oni u katego-

riji sastojina umjereno narušenog zdravstvenog stanja, jer

g.j. “Kobiljak-Bitoraj” nije obrađena tijekom istraživa-

čkog razdoblja. S obzirom na dvije grupe podataka i nji-

hove nejednake veličine, općenito gledano, navedene su

analize dolazile u obzir. Nerazmjer u veličini grupa od-

nosi se na to da su za kategoriju sastojina izrazito naruše-

nog zdravstvenog stanja prikupljeni podaci iz pet odjela, a

za kategoriju dobrog (zadovoljavajućeg) zdravstvenog

stanja iz dva odjela.
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PODRUČJE ISTRAŽIVANJA – Research area
Šire područje istraživanja predstavljaju sastojine jele u

Gorskom kotaru, dok je uže područje određeno grani-

cama UŠP Delnice, i to one g.j., odnosno sastojine zahva-

ćene intenzivnim sušenjem stabala jele. Odabir područja

istraživanja unaprijed je bio poznat, s obzirom da je UŠP

Delnice iskazala potrebu za istraživanjem ove tematike

(slika 1). Dogovorom s rukovoditeljima Ekološkog i

Proizvodnog odjela odabrane su tri g.j., od kojih svaka

Osim navedenog, bilo je planirano proširiti istraži-

vanje u suradnji s kolegama iz Zavoda za zaštitu šuma

Hrvatskog Šumarskog instituta, na način da se u oda-

branim odjelima za istraživanje prikupi biljni materijal

od posječenih stabala, kao uzorak za laboratorijska

ispitivanja prisutnosti štetne entomofaune. Tako je tije-

kom 2008. godine obavljeno prikupljanje uzoraka dr-

vnog materijala (diskova) s oborenih jelovih stabala u

jednom odjelu. Prikupljeni je materijal nakon dva tje-

dna prevezen u entomološki laboratorij Hrvatskog šumar -

skog instituta na analize. Analizu prisutnosti entom ofaune

nadzirao je dr.sc. M. P e r n e k .

Slika 1. Područje istraživanja - crveno obojano prikazuje g.j. “Brloško”, zeleno obojano prikazuje g.j. “Široka Draga”, dok su žuto 

označeni istraživani odjeli. 

Figure 1 The research area - the red-colored displays Management Unit “Brloško”, a green colored displays M.U. “Široka Draga”, 
while the yellow highlighted sections are forest compartments encompassed by research. 
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predstavlja jednu od tri kategorije jelovih sasto-

jina glede općeg zdravstvenog stanja stabala

jele. To su sljedeće g.j.: “Brloško”, “Široka

Dra ga” i “Kobiljak-Bitoraj”.

Šume UŠP Delnice mahom su gorske bu-

ko vo-jelove šume. Od četiri šumske zajed-

nice u kojima pridolazi jela na ovom

po dručju, najrasprostranjenija je Abieti-Fa-
getum illyricum Ht. Inače, s obzirom na mati-

čne stijene ovoga područja, jelove šume rastu

na silikatnim te na vapnenačkim podlogama.

Tijekom razdoblja istraživanja događale

su se promjene, kako s obzirom na odabir

odjela za prikupljanje podataka, tako i s obzi-

rom na brojnost planiranih odjela. Do tih pro-

mjena došlo je zbog promjena u planu i

poslovanju Podružnice, ali i poradi tehničkih

poteškoća te dugotrajnijih vremenskih nepri-

lika (primjerice dugo zadržavanje debelog

snježnog pokrivača) koje su značajno utje-

cale na proizvodnju u tekućoj godini. Iz tih

razloga, između ostalog, snimanja na podru-

čju g.j. “Kobiljak-Bitoraj” su izostala.

Prvo terensko prikupljanje podataka zapo-

če  lo je prebornom sječom u 5 odjelu g.j. “Br-

lo ško”. Podaci o drugim odjelima u kojima su

sni  matelji iz šumarija obavljali izmjere po

do go vorenoj metodologiji, prikazani su u ta-

blici 1.
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Kako je osnovni zadatak istraživanja ispitivanje i

dokazivanje postojanja statistički značajnih razlika pri-

likom usporedbe plana proizvodnje šumskih sortime-

nata i ostvarene proizvodnje po sortimentnim klasama

u odjelima zahvaćenim značajnim sušenjem jele, naj-

prije se prikazuju i razmatraju rezultati ispitivanja

radne hipoteze H1.

Osnovni problem u istraživanjima sortimentne

strukture je taj, da određeni broj stabala ne sadrži sorti-

mente svih kvalitetnih klasa. Vu l e t i ć (1996) u svom

radu tvrdi kako je posljedica te pojave grupiranje iz-

mjerenih podataka u dva odvojena oblaka, od kojih

jedan predstavlja prave vrijednosti, a drugi oblak poda-

taka leži na x-osi i sadrži vrijednosti obujma jednake

nuli. Te nulte vrijednosti autorica naziva “neprave

nule”. One nisu pokazatelj loše sortimentne kvalitete

stabala, već ukazuju na nepotpunu sortimentnu struk-

turu kao uobičajenu i/ili gospodarski ciljanu pojavu.

Tako na primjer, stablo s dva sortimenta (furnir i pilan-

ski trupci 1. klase) imat će u ekonomskom smislu atri-

but visoke kvalitete.

Ispitujući obujam furnirskog (F) sortimenta, u svim

su odjelima osim u jednom (“Široka Draga”, odjel 29)

potvrđene statistički značajne razlike srednjih vrijed-

nosti obujma između stvarnog stanja i plana. Dobiveni

rezultat bio je za očekivati, jer pet od sedam odjela pri-

pada kategoriji izrazito narušenog zdravstvenog stanja,

te od stabala jele u takvim sastojinama nije niti za oče-

kivati da će u deblima sadržavati najvišu kvalitetnu

klasu drva. Inače, sortimentne tablice predviđaju sva-

kom stablu koje prsnim promjerom prelazi donju gra-

nicu za furnirski trupac određeni udio furnira u deblu, a

to je činjenica koja znatno utječe na razlike između

proizvedene strukture sortimenata i planske veličine.

Inače, obujam F sortimenta u zbirnom obujmu svih sor-

timentnih klasa cjelokupnog uzorka ostvarene proizvo-

dnje sudjeluje s 0,59 %, a gledano po pojedinim

odjelima s 0,00 % u četiri odjela do najviše s 3,01 % u

odjelu 29 g.j. “Široka Draga” (tablica 2). R e b u l a

(1996) pri izradi sortimentnih tablica deblovine jele ne

spominje sortiment furnira, dok je Š u š n j a r (2003), u

svom istraživanju značajki kakvoće stabala obične jele

na uzorku od 1.404 stabla, imao svega 0,23 % obujma

F trupaca od ukupno izrađenog obujma uzorka. On na

osnovi prijašnjih istraživanja te svog istraživanog

uzorka zaključuje da su furnirski trupci kod jele u pre-

bornim sastojinama vrlo rijetki te su rezultat velikog

broja povoljnih čimbenika, od stanišnih sastojinskih i

klimatskih do genetskih svojstava pojedinih stabala.

Pilanski trupci 1. klase pojavljuju se od debljinskog

razreda 32,5 cm, točnije od prsnog promjera 34,0 cm.

Statistički značajne razlike obujma 1. klase između

proizvedene i planirane strukture pokazale su se u svim

odjelima, izuzev odjela 15 g.j. “Brloško”, gdje rezultat

dvostranog t-testa iznosi 0,080, što je nešto iznad gra-

nice signifikantnosti od 0,050. Također je za odjel 5 re-

zultat od 0,049 neposredno ispod granične vrijednosti,

no ipak ukazuje na značajnost razlika (tablica 3). Obu-

jam trupaca 1. klase u zbirnom obujmu svih sortiment-

nih klasa cjelokupnog uzorka ostvarene proizvodnje

sudjeluje s 21,14 %, a gledano po pojedinim odjelima s

5,85 % do 35,95 % u odjelu 59 g.j. “Široka Draga”.

Za pilanske trupce 2. klase situacija je nešto druk-

čija. Značajne razlike u obujmu te kvalitetne klase iz-

među proizvedenih i planskih količina utvrđene su

T-testom za tri odjela, od kojih dva predstavljaju kate-

goriju dobrog zdravstvenog stanja, a jedan kategoriju

izrazito narušenog stanja (odjel 5). U preostala četiri

odjela izrazito narušenog zdravstvenog stanja, test je

ukazao na nepostojanje statistički značajnih razlika, od

toga za odjele 1 i 15 g.j. “Brloško” sa značajnošću da-

leko većom od granične. Obujam trupaca 2. klase u

zbirnom obujmu svih sortimentnih klasa cjelokupnog

uzorka ostvarene proizvodnje sudjeluje s 21,24 %, a

gledano po pojedinim odjelima s 13,93 % do 31,28 % u

odjelu 29 g.j. “Široka Draga”.

U slučaju jelovih pilanskih trupaca 3. klase na stati-

stički značajne razlike obujma tog sortimenta test je

ukazao u dva odjela izrazito narušenog zdravstvenog

stanja (1 i 5 odjel) te u dva odjela g.j. “Široka Draga”.

Razlike između proizvedene i planirane količine te

kvalitetne klase nisu dokazane u odjelima 15, 17 i 28

g.j. “Brloško”. Prema broju izrađenih odnosno preuze-

tih komada trupaca 3. klase u ukupnom uzorku svih

stabala, oni su najzastupljeniji nakon kategorije celu-

loznog i ogrjevnog drva. Deskriptivnom analizom je

također uočeno kako je broj komada te klase u odjelima

g.j. “Široka Draga” značajan, odnosno velik uspoređu-

jući ga s odjelima g.j. “Brloško”, gdje je ta prisutnost u

najvećoj mjeri uvjetovana lošom kvalitetom deblovine

jelovih stabala zahvaćenih sušenjem, odnosno potpunih

sušaca. Obujam trupaca 3. klase u zbirnom obujmu svih

sortimentnih klasa cjelokupnog uzorka ostvarene proiz-

vodnje sudjeluje s 25,40 %, a gledano po pojedinim

odjelima s 16, 29 % do 36,90 % (odjel 5 g.j. “Brloško”).

Kategorija sortimenata celulozno i ogrjevno drvo

brojem komada i njihovim duljinama prednjači u ukup-

nom uzorku izrađenih sortimenata. Ta se činjenica naj-

većim dijelom temelji na lošoj kvaliteti drveta stabala

koja se suše ili su potpuno suha u trenutku obaranja. T-

test je ukazao na značajne razlike između proizvedenog

i planiranog obujma tih sortimenata za sve odjele obuh-

vaćene istraživanjem osim odjela 5 g.j. “Brloško” gdje

razlika prema testu nema. Drvni obujam te kategorije

sortimenata u zbirnom obujmu svih sortimentnih klasa

uzorka ostvarene proizvodnje sudjeluje s 29,94 %, a

REZULTATI ISTRAŽIVANJA I RASPRAVA – Results of research and discussion
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gledano po pojedinim odjelima s 6,38 % do 54,41 % u

odjelu 28 g.j. “Brloško”.

Drvni ostatak kao stanovitu kategoriju sortimenta

teško je ekonomski vrednovati zbog njegove relativne

neupotrebljivosti, iako bi u bliskoj budućnosti mogao

postati značajan, posebice kao sortiment iz kojega bi se

proizvodila drvna sječka, koja inače služi i kogenera-

cijskim energanama na šumsku biomasu za proizvo-

dnju električne i toplinske energije. Obujmom i brojem

komada ta je kategorija u ukupnom uzorku proizvede-

nih sortimenata zastupljena s izrazito malim udjelom, a

u oba odjela g.j. “Široka Draga” nije niti zabilježena. 
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U skladu s tim su i rezultati T-testa koji su za sve

odjele pokazali statistički značajne razlike obujma te

kategorije između proizvedenih i planiranih količina,

nposebice iz razloga što sortimentne tablice za planira-

nje svakom stablu pridjeljuju određeni udio tog “sorti-

menta” (tzv. otpad) u bruto obujmu stabla. Na temelju

navedenog, dalje u radu se ne daje važnost u obrazlaga-

nju te sortimentne kategorije.

Provedenim analizama može se zaključiti da je hi-

poteza o neslaganju plana proizvodnje šumskih sorti-
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menata i ostvarene proizvodnje po kvalitetnim klasama

potvrđena, jer su dokazane statistički značajne razlike

u većini ispitivanih kombinacija.

Ispitujući H2 hipotezu, ANOVA i T-testom potvr-

đene su statistički značajne razlike varijanci obujma

sortimenata između dviju ispitivanih kategorija zdrav-

stvenog stanja sastojina, za svaku kvalitetnu klasu sor-

timenta. Jednako tako statistički su potvrđene razlike u

srednjim vrijednostima obujma sortimenata između te

dvije grupe uzoraka uspoređujući klasu po klasu sorti-

menta. Za navedene testove podaci obujma uzoraka sa-

državali su uvijek neku vrijednost, 0 za nepostojanje

sortimenta ili neki decimalni broj predstavljajući iz-

mjeren ili planski obujam, dakle nije bilo varijabli bez

podataka (engleski: System missing) u analizama.

Dobiveni rezultati potvrđuju drugu hipotezu, odno-

sno utjecaj kategorije zdravstvenog stanja na proizve-

denu sortimentnu strukturu. Time su ustanovljene

statistički značajne razlike u strukturi proizvedenih sor-

timenata između sastojina/odjela dobrog i onih izrazito

narušenog zdravstvenog stanja (g.j. “Brloško”). 

U radu Z e č i ć i dr. (2009) za svoj uzorak navode

kako ukupno iskorištenje drvnoga obujma stabala “3b”

stupnja posušenosi (osutost krošnje od 81 do 99 %) iz-

nosi 73,79 %, a “4” stupnja 71,55 %, stoga postotni

udio otpada iznosi 26,51 % odnosno 28,45 %. Kod po-

sušenih stabala jele obične otpad se povećava za oko 10

% u odnosu na prijašnja istraživanja kod zdravih sta-

bala. Navedeni autori tvrde kako je razlog tomu veća

pojavost truleži u deblu, natrula i trula bjeljika, polom-

ljeni i truli dijelovi krošnje. Također se pod zaključnim

razmatranjima iznosi kako prihod od prodaje drvnih

sortimenata izrađenih iz posušenih stabala obične jele

neposredno ovisi o stupnju oštećenja krošnje i prsnom

promjeru. S obzirom na te čimbenike, vrijednost jedi-

ničnog drvnog obujma manja je i do 45 % u odnosu na

drvne sortimente zdravih stabala prebornih sječa.

Što se tiče rezultata u pogledu ispitivanja prisutnosti

štetne entomofaune u odjelima zahvaćenim intenzivnim

sušenjem jele, a provedenim u sklopu istraživanja tijekom

2008. godine, utvrđena je prisutnost kukaca koji naselja-

vaju drvo kada je ono već u polu suhom/ sasvim suhom

stanju, a ne pripadaju potkornjacima. Tragovi jelinih pot-

kornjaka na uzorcima nađeni su maloj mjeri, što znači da

oštećena stabla s kojih su uzeti nisu najvjerojatnije stra-

dala od posljedica napada potkornjaka. Nakon toga,

uzorci nisu uzimani za daljnja ispitivanja, pa tako nije

utvrđivana daljnja korelacija prisutnosti štetnika i poslje-

dica intenzivnog sušenja jele.

ZAKLJUČCI – Conclusions
Problemi s kojima se suočava proizvodna grana šu-

marstva u dinarskim bukovo-jelovim šumama, posebice

onim zahvaćenim intenzivnim sušenjem jele, postoje već

par desetljeća. Osim što takve sastojine degradiraju u eko-

loškom smislu mijenjajući i narušavajući strukturu te de-

gradirajući šumsko tlo, proces sušenja jelovih stabala ima

za posljedicu i značajne ekonomske gubitke kao što su

smanjeni prihodi u odnosu na troškove proizvodnje jelo-

vih sortimenata uslijed stalnog degradiranja kvalitete dr-

veta zahvaćenog sušenjem.

S ciljem doprinosa u rješavanju navedene problema-

tike, ovim istraživanjem je obavljena usporedba plana

proizvodnje šumskih sortimenata s ostvarenom proizvo-

dnjom po sortimentnim klasama u odjelima zahvaćenim

značajnim sušenjem jele. Inače, često neslaganje plana

proizvodnje s ostvarenom kvalitetnom strukturom drvnih

sortimenata poznato je Proizvodnoj službi HŠ d.o.o. već

otprije i to u jelovim šumama i šumama drugih naših gla-

vnih vrsta drveća. Osnovni razlog tom neslaganju, pose-

bice u slučajevima jelovih sastojina jednake kategorije

zdravstvenog stanja, najvjerojatnije leži u sortimentnim

tablicama koje su uz distribuciju broja doznačenih stabala

osnovni element u izradi planova proizvodnje. Iako kon-

kretno za jelu postoje sortimentne tablice za redovnu pre-

bornu sječu, a isto tako i za sanitarnu sječu sušaca, ne

mijenja na stvari da se neslaganje često dešava. Drugi raz-

log značajno manje vjerojatnosti i utjecaja na krajnji re-

zultat proizvodnje je odabir neprikladne tarife.

Za ispitivanje statistički značajnih razlika u obujmu sor -

timentnih klasa između ostvarene proizvodnje i plana ko -

rišteni su najprije ANOVA, test homogenosti varijance i T-

test. Rezultati ispitivanja jednakosti varijanci i sred njih vr i-

jednosti obujma furnirskog sortimenta ukazali su ka ko se

proizvedena količina tog sortimenta statistički raz likuje od

planirane u svim odjelima obuhvaćenim is tra živanjem os -

im jednog. Takvi rezultati su u korelaciji s lo šim zdravst venim

stanjem jelovih stabala u istraživan im odjelima, gdje nije za

očekivati prisutnost stabala furni rskih svojsta va drva, što se

ne može reći za dva odjela g.j. “Široka Draga”.

Ispitivanjem obujma pilanskih trupaca 1. klase usta-

no vljene su statistički značajne razlike u 6 od 7 odjela,

a s obzirom na rezultat T-testa 0,080 za taj jedan odjel

ko ji ne pokazuje razlike, može se reći da je H1 potvrđe -

na za tu klasu sortimenta. U slučaju obujma pilanskih

trupaca 2. klase u četiri od sedam odjela nisu dokazane

značajne razlike između planskih i proizvedenih koli-

čina, što ukazuje kako sortimentne tablice za tu kvalite-

tnu klasu daju relativno dobru procjenu udjela sortime -

n ta u bruto obujmu odjela i kada se radi o sastojinama

izrazito narušenog zdravstvenog stanja. Statistički zna-

čajne razlike obujma pilanskih trupaca 3. Klase između

proizvedenih i planiranih količina ustanovljene su kod

četiri odjela, a u preostala tri odjela g.j. “Brloško” nisu

značajne. Kategorija celuloznog i ogrjevnog drva, od-

nosno njihov proizvedeni obujam statistički se razlikuje

od planske količine, a objašnjava se lošom kvalitetom dr -
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va stabala jele koja se uklanjaju iz odjela, jer su zahvaće -

na procesom sušenja. Rezultati ispitivanja obujma drvnog

os tatka očekivano su pokazali najiz  razitije statističke raz-

li ke (p < 0,001) između pro izvedenog i planiranog ob u j -

ma za sve odjele, te zbog poteškoća u njegovom snimanju

na terenu i proble ma u određivanju njegove tržišne vrijed-

nosti izosta lo je daljnje obrazlaganje po toj kategoriji. 

Druga bitna smjernica ostvarena u istraživanju bila

je usporedba proizvodnje sortimenata između jelovih

sa stojina dobrog zdravstvenog stanja i izrazito naruše-

nog zdravstvenog stanja. Istraživanjem su ustanovljene

značajne razlike u strukturi proizvedenih sortimenata

između tih dviju kategorija zdravstvenog stanja sasto-

jina, čime je potvrđena hipoteza H2 postavljena ovim

istraživanjem. Imajući u vidu prethodno navedene či-

njenice, prilikom izrade plana proizvodnje za sve one

buduće odjele/odsjeke u najugroženijoj kategoriji, tre-

balo bi pomnije odabirati najprikladnije sortimentne ta-

blice, kako bi plan bio što bliži ostvarivoj proizvodnji.

Jedno od pitanja koje se nameće nakon istraživanja

je pitanje: da li se sanitarne sječe jelovih sastojina

mogu optimizirati na način da se pokušaju prostorno i

vremenski uskladiti na godišnjoj razini u cilju smanje-

nja troškova proizvodnje?

U konačnici, prihod proizvodnje šumskih drvnih

sortimenata, on se može iskazati na nekoliko načina: a)

na temelju podatka o prikrojenom sortimentu u šumi

(po udarenoj pločici), b) na temelju podatka o proda-

nim količinama iz računovodstvenih faktura (takav pri-

hod je dosta varijabilan podatak), i c) prihod dobiven iz

podataka o razduženju odjela/odsjeka. Što se tiče tro-

škova proizvodnje, oni ovise o količini dozančenog dr-

vnog obujma u odjelu koji izravno utječe na normu

sječe i izrade u određenom odjelu.
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SUMMARY: The research problem, raised by Croatian Forests Ltd., Forest
Administration Delnice, is the frequent discrepancy in planned versus realised
yields during selecting cutting in fir-beach forests. This discrepancy between
planned and realised wood assortments structure and at the same time bet-
ween revenues, is significant for fir-beach stands affected by fir trees dieback.
The result is that performed sylvicultural activities in such disturbed stands, in
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order to get timber assortments, have questionable cost-effectiveness, and in
some cases are fully unprofitable. The key point in process of calculating plan-
ned values according to timber assortments are so called “Assortment ta-
bles”, empirical models for estimation of timber assortments structure, which
are definitely inappropriate for current climatic and disturbed stand condi-
tions. Hence, the aim of this research is to study existing Assortment tables for
fir, which are used by the Production department of Forest Administration
branch Delnice, in order to satisfy criteria for sufficiently reliable planning in
the production of timber assortments.

Material and methods. In order to ensure quality and uniformity of research
from the be ginning, the detailed plan of field activities was designed and
agreed for implementati on with Production department. On the research area
in target Forest management un i ts, a few forest compartments were chosen for
field data acquisition each year. In each of selected forest compartments it was
required to collect data for around 100 marked fir tr ees, which were felled du-
ring selecting cutting. Diameter distribution of those hundred tr ees should re-
present fir diameter distribution of whole compartment. Each of those fir tr ees
got measured diameter at breast height, total height, height of the first branch,
and all bucked timber assortments. From those data we got volumes (per trees
and per timber assortment). Ultimately, assortment structure data were collec-
ted from seven forest co mpartments. Each compartment has two dataset, one
representing produced timber assortments (done by foresters) versus planned
assortment structure (calculated using assortments tables).

Concerning research aim, two hypotheses (H1, H2) were constructed. H1
states: If planned and realised timber assortments production from forest com-
partment significantly affected by fir dieback is compared, than statistically si-
gnificant differences between planned and realised values according to
assortments classes will be confirmed. H2 states: If timber assortments pro-
duction is compared according to three general health categories of fir stands,
than statistically significant differences between same assortment classes will
be confirmed. For testing H1, One-way ANOVA was used together with Test of
Homogeneity of Variances. Analysed variables are veneer logs volume, saw-
logs (1st, 2nd and 3rd class), pulp-wood and firewood, and volume of wood re-
sidues (recovered wood). Pulp-wood and firewood are in the same category,
because only 14 pieces of firewood were measured in whole sample. Wood resi-
due category refers to timber assortments thicker than 16 cm and left on forest
floor because of its uselessness for technical purposes (damaged, decayed).

Statistical significance of differences between samples of planned and rea-
lised volume according to assortment classes was analysed. Testing homoge-
neity of variances between these two samples showed in most cases that
variances of the same assortment classes’ volumes are not homogenous. Con-
sidering this findings, Independent-samples T test was used for analyzing H1.
Analog to H1 testing, the same tests were used for H2 analyzing. Forest com-
partments which were compared represented two of three health categories of
fir stands (stands of moderately damaged health condition were missing).
Those two compared groups of data were unequal in size, one consisting of
data acquired from 5 forest compartments, and another of data acquired from
two forest compartments. 

This research was partially extended with sampling of fallen fir trees to get
a clue about insect and pest species which could be one of main factors cau-
sing fir dieback. So, in the 2008 woody samples collected from fallen trees in
one forest compartment, were analysed in CFRI laboratory.

Research area. In wider context, research area represents fir-beach stands
of Gorski Kotar region, and narrower area is determined by boundaries of

Paladinic Stimac 16.07.2011 18:13 Page 261



E. Paladinić, D. Štimac, H. Marjanović, I. Balenović, M. Z. Ostrogović: SUŠENJE OBIČNE JELE (Abies alba Mill.) ... Šumarski list – Posebni broj (2011), 248-263

262

Forest Administration Branch Delnice i.e. forest area affected by intensive fir
trees dieback. The stands in focus represent main fir-beach forest community
in Gorski Kotar, Abieti-Fagetum illyricum Ht. Research activities on field
data acquisition were started in forest management unit “Brloško”. Data
about forest compartments included in research are presented in Table 1. 

Results of research and discussion. Firstly, the results of H1 are presented
and discussed. Statistically significant differences between planned and reali-
sed volumes were confirmed for veneer assortment, for all forest compartments
except one. The results were expected because five of seven compartments are
considered as stands of significantly disturbed health condition, where possibi-
lity for production of high quality timber assortments from fir trees is minimal.
Another fact considerably affects on differences between planned vs realised
timber assortment structure is assortments tables, according to which each
tree with dbh higher than lowest threshold for veneer class gets certain veneer
volume from tree volume. Veneer volume participates in the whole sample of
produced timber assortment volume with 0.59 %, and concerning forest com-
partments from 0.00 % to maximum 3.01 % (see Table 2).

T-test results for 1st class saw logs confirmed discrepancies between reali-
sed and planned quantities for all forest compartments except compartment
no.15 in forest management unit “Brloško” (t value is 0.80). Volume of 1st
class saw logs participates in the whole sample of produced timber assortment
volume with 5.85 % to 35.95 %, concerning forest compartments. Different
from previous, t-test for 2nd class saw logs confirmed discrepancies between
realised and planned quantities for three forest compartments, two represen-
ting category of good health condition, and one category of worse health con-
dition (table 3). Volume of 2nd class saw logs participates in the whole sample
of produced timber assortment volume with 13.93 % to 31.28 %, concerning
forest compartments. Testing volume of 3rd class saw logs confirmed discre-
pancies between realised and planned quantities for four forest compartments
(two in category of good health condition, and two in category of worse
health). This assortment class after pulp-wood and firewood has the highest
share in whole sample volume of assortment classes. Volume of 3rd class saw
logs participates in the whole sample of produced timber assortment volume
with 16.29 % to 36.90 %, concerning forest compartments.

The most frequent timber assortment is pulp-wood and firewood category,
leading by number of logs. This fact is in line with disturbed wood quality of
standing fir trees which are in process of dieback or completely dead trees in
the felling moment. Analysing discrepancies between realised and planned
quantities for this assortment category, tests confirmed statistically significant
difference for all forest compartments except one. Tested wood volume of the
category participates in the whole sample of produced timber assortment vo-
lume with 6.38 % to 54.41 %.

Recovered wood (i.e. wood residue) assortment is problematic because of
its technical inapplicability. This assortment category consisted of small num-
ber of pieces, and according to assortment tables each tree gets certain vo-
lume of the assortment (so called wood waste). This discrepancy is supported
with T-test results confirming significant differences between realised and
planned quantities for all forest compartments. Hence, further consideration
of the recovered wood assortment was cancelled.

Regarding to obtained results, it can be concluded that H1 is accepted be-
cause statistically significant differences have been confirmed for majority of
tested combinations. Testing H2 by ANOVA and T-test, for each assortment
class were confirmed differences between assortment volume variances com-
paring two health categories of stands (table 4). Other words, the relationship
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between health categories of fir stands and realised assortment structure has
been confirmed. Concerning this, in process of timber assortment production
planning more attention on assortments tables should be done (carefully
choosing and constructing new ones adapted for different health categories).

Conclusions. This project was aimed to give additional contribution in re-
solving discrepancy between planned and realised timber assortment produc-
tion from fir-beech stands with different degree of fir trees dieback. The main
reason for this discrepancy, especially in case of same health category stands,
most probably lays on current assortments tables which were constructed in
90’is and updated a few times mostly on empirical basis. Another reason, but
with considerably smaller influence on final production plan than assortment
tables is inappropriate tariff selection. 

Performed statistical tests confirmed significant differences between plan-
ned and realised timber assortment quantities in case of veneer. And such re-
sults are in strong correlation with worse health condition of the majority of
researched forest compartments (except the ones in f.m.unit “Široka Draga”).
Tests have been confirmed H1 on other timber assortments mostly for 1st and
3rd class of saw logs, pulp-wood and firewood category, and for 2nd class saw
logs haven’t. Worse wood quality of fir trees from stands with significant fir
dieback resulted in the statistically significant differences between planned
and realised values of pulp-wood and firewood assortment volumes. Recove-
red wood category hasn’t been further analysed because of quite a small sam-
ple collected on the field.

Testing H2 on realised production data of the same timber assortment
types between forest compartments belonging different health category, signi-
ficant discrepancies in quantities of assortment volumes between two obser-
ved health categories have been confirmed.

Final recommendation or question to forest Management is “Would it be
possible to adjust spatio-temporally the realisation of sanitary selecting cut-
ting in fir-beach forests on yearly basis, in order to minimise timber produc-
tion costs?”

K e y  w o rd s : health status category of stand, silver fir, dieback, forest
woody assortments, planned production, realised production 
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