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MODELIRANJE DEBLJINE KORE BUKVE

(Fagus sylvatica L.)

MODELING BARK THICKNESS OF BEECH (Fagus sylvatica L.)
Ahmet LOJO', Jusuf MUSIC!, Besim BALIC, Admir AVDAGIC', Velid HALILOVIC', Aida IBRAHIMSPAHIC',

Jelena KNEZEVIC!

SAZETAK

Debljina kore i njen udio u obujmu oblog drva predstavljaju bitne znacajke u tehnoloskom procesu pridobivanja
drva, posebno u fazi preuzimanja drva. S obzirom da je itekako vazno raspolagati s relativno tocnim podacima ovih
znacajki kore za pojedine vrste drveca, osnovni cilj ovoga rada je istraziti navedene znacajke kore bukve. Istrazivanje
je provedeno na podrucju Kantona 10, a obuhvatilo je 678 stabla bukve od 10 do 85 cm promjera na prsnoj visini i
od 5 do 40 m visine. Mjerenje srednjeg promjera i debljine kore obavljeno je metodom sekcioniranja, a ukupno je
izmjereno 6.403 promjera i debljina kore ili 9,4 mjerenja po jednom stablu u prosjeku. Rezultati su pokazali sljedece:
a) povecanjem srednjeg promjera oblog drva dvostruka debljina kore povecava se od 6,05 mm (debljinski razred
12,5 cm) do 20,69 mm (debljinski razred 82,5 cm); b) povecanjem srednjeg promjera oblog drva udio se kore u
obujmu eksponencijalno smanjuje od 9,44% (debljinski razred 12,5 cm) do 4,95% (debljinski razred 82,5 cm).
Utvrdene razlike u komparaciji s drugim autorima koji su istrazivali ove znacajke kore bukve, ukazuju na vaznost
nastavka istrazivanja i na drugim podrucjima u BiH. Na taj nacin bi se dobili pouzdaniji rezultati koji bi bili primje-
njivi za cijelu drzavu ili parcijalno za pojedine njene dijelove, ako se razlika izmedu podruéja pokaze statisticki
znacajnom. Dobiveni rezultati predstavljaju nezaobilaznu polaznu osnovu za izradu tablica kore bukve i novog
pravilnika o nacinu izmjere oblog drva i utvrdivanja koli¢ina.

KLJUCNE RIJECI: bukva, debljina kore, udio kore, oblo drvo

uvoD
INTRODUCTION

Europska bukva (Fagus sylvatica L) jedna je od najvazni-
jih i najrasprostranjenijih vrsta lista¢a u Europi, s prirod-
nim arealom izmedu 17 i 20 milijuna hektara (Paule
1995). Uporaba bukovog drva je izuzetno velika. Koristi
se za proizvodnju razli¢itog namjestaja, izradu ljustenih
furnira, zeljeznickih pragova, raznih vrsta drvnih ploca,
parketa, paleta, drvne galanterije, presanih laminata, pre-
radu celuloze, proizvodnju drvenog uglja itd. S oko 250
poznatih nacina uporabe drva, bukva je najraznolikija
vrsta listaca u Europi glede toga. Kora debla je tanka i

glatka, karakteristi¢ne srebrno-sive boje. Ova znacajka
omogucava pisanje po njoj, pri ¢emu tragovi ostaju vid-
ljivi dugi niz godina i zasigurno je da su se brojni narodi
u Evropi nekada sporazumijevali pisanjem po kori bukve
(Trinajsti¢ 2003).

Na temelju podataka provedene Druge nacionalne inven-
ture Suma u BiH, ukupna povrsina dostupnih $uma gdje je
zastupljena bukva iznosi 984.700 ha, sa oko 183.925.200 m*
zalihe. To iznosi 41% od ukupne povrsine i 40,4% od uku-
pne zalihe svih dostupnih Suma u BiH, $to je ¢ini gospo-
darski najvaznijom vrstom. Rasprostranjenost Suma u
kojima je zastupljena bukva u BiH prikazana je na slici 1.
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Slika 1. Karta realne Sumske vegetacije neutrofilnih i acidofilnih Suma
bukve u BiH (Selimovic i Vojnikovi¢, prema Stefanovic i dr. 1983)

Figure 1. The map of real forest vegetation of neutrophilic and acidophilic
beech forest in B&H (Selimovi¢ and Vojnikovi¢, according Stefanovic et al.
1983)

Vaznost kore kao vanjskog omotaca stabla ogleda se u ne-
koliko bitnih ¢imbenika: (1) pruza zastitu za njegov rast,
(2) moze se koristiti kao izvor energije ili proizvodnju spe-
cijalnih proizvoda (mal¢, tanini, bojila, farmaceutski proi-
zvodiidr.) i (3) utjeCe na ostvarene prihode jer se tehnicka
oblovina standardizirano mjeri i prodaje na temelju obujma
bez kore. Stoga su znanja o debljini kore i moguénost $to
to¢nije procjene njenog udjela u stablu i drvnim sortimen-
tima izuzetno vazna u danasnjoj trgovini drvom. Neto¢ne
procjene mogu za vlasnika §ume rezultirati gubitkom
vrijednosti i do 11% (Marshal i dr. 2006). Istrazivanja de-
bljine i postotnog udjela kore u obujmu stabala ili oblog
drva, izmedu ostalog, potaknuta su i pomakom u pogledu
komercijalne vaznosti kore od nezeljenog ostatka na vri-
jedno gorivo i izvor biomaterijala visoke vrijednosti (Do-
ruska i dr. 2009) te kora postaje sve vaznija za proizvodnju
energije iz biomase (Adler 2007).

Znacajke kore najizrazenije su upravo u tehnoloskom pro-
cesu pridobivanja drva. Naime, njena debljina i tvrdoca
nisu bez znacaja u fazi sjece i izrade, a njezin izgled, odno-
sno vanjska povrsina, odlu¢ujuca je za veli¢inu koeficijenta
trenja kod privlacenja drva. Takoder, specificna masa kore
veca je od specificne mase drva $to djeluje kao negativan
faktor kod privlacenja, utovara, prijevoza i istovara tehnicke
oblovine (Krpan 1986). Ipak, od svih znacajki kore, s prak-
ticnog gledista, svakako je najznacajnija njena debljina.

Prva istrazivanja o debljini i obujmu kore proveo je Flurry
u Svicarskoj krajem devetnaestog stoljeca. Cilj im je bio utvr-
divanje faktora za konverziju obujma s korom u obujam bez

Sumarski list, 5-6, CXLV (2021), 239-247

kore, a predstavljala su pocetak jo$ uvijek aktualnih istrazi-
vanja kore razlicitih vrsta drveca u mnogim dijelovima svi-
jeta (Stangle i dr. 2017). Ranija istrazivanja uglavnom su bila
fokusirana na procjenu njene debljine na prsnoj visini (Kle-
pac 1957, Klepac 1958, Monserud 1979 i drugi), s obzirom
da se ukupan obujam kore stabla moze priblizno izracunati
ukoliko se raspolaze s informacijom o njenoj debljini na pr-
snoj visini. Ipak, u novije vrijeme istrazivaci se sve viSe bave
i utjecajem drugih ¢imbenika na debljinu kore kao $to su
relativna visina stabla, kvaliteta stani$ta, nadmorska visina,
starost i dr. (Wilhelmssoni dr. 2002, Prka 2004, Laasasenaho
i dr. 2005, Bozi¢ i dr. 2007, Atici 2009, Stankic i dr. 2010,
Cellini i dr. 2012, Lojo i dr. 2019, Musi¢ i dr. 2019 i drugi).

Na prostoru bivse Jugoslavije najprije se pocelo sa istrazi-
vanjem debljine kore listaca (Milojkovi¢ 1953, Klepac 1957,
1958, Bojanin 1972). Naime, propisi o nacinu izmjere i
utvrdivanja koli¢ina te propisi o na¢inu isporuke oblog drva
listaca uvjetovali su razumljiv i opravdan interes za §to toc-
nijim utvrdivanjem njihove debljine kore i postotnog udjela
u obujmu stabala ili oblog drva. Dvostruku debljinu kore
bukve na prsnoj visini Klepac (1958) izravnava linearnom
funkcijom, pri ¢emu zaklju¢uje da na debljinu kore u veli-
koj mjeri utjecu i ekoloske prilike te na¢in gospodarenja.
Zakljucuje da su Meyer-Wegelinovi podaci o debljini bu-
kove kore u Zapadnoj Njemackoj nizi od podataka koje je
on dobio i to posebice za tanja stabla, $to opravdava vaznost
provedenih istrazivanja. Za bukvu u zapadnoj Hrvatskoj
utvrduje prosjecan postotni udio kore u ukupnoj drvnoj
masi od 6,8%. Krpan (1986) je u okviru svojih istrazivanja
debljinu kore bukve u ovisnosti o srednjem promjeru oblog
drva izjednacio parabolom drugog reda. Takoder, navodi
da prosje¢ni postotni udio kore iznosi 6,3% u starijim sa-
stojinama i 5,9% u mladim sastojinama. Prka (2004) kod
bukve u sje¢inama Bjelovarske Bilogore istrazuje postotni
udio kore u obujmu tehnicke oblovine u ovisnosti o vrsti
sjeka te zakljucuje da nema znacajnih razlika izmedu dvo-
struke debljine kore ovisno o promjeru u pripremnim, na-
plodnim i dovr$nim sje¢ama. Ovisnost dvostruke debljine
kore o promjeru za cijeli uzorak izravnava linearnom funk-
cijom. Sve utvrdene debljine kore (apsolutne i relativne)
manje su od rezultata koje je dobio Krpan (1986), §to objas-
njava razlikama u nadmorskoj visini objekata istrazivanja
i boljim ekoloskim prilikama na istrazivanom podrucju.

s v

Tezu da losija zivotna sredina iskazana tzv. ,,Site Indeksom™
uvjetuje ve¢u debljinu kore potvrduju i istrazivanja koja je
u Turskoj za orijentalnu bukvu (Fagus orientalis Lipsky) pro-
veo Atici (2009). U okviru ovih istrazivanja utvrduje prosje-
¢an postotni udio kore od 4,75%. Utjecaj ekoloskih prilika
na debljinu kore orijentalne bukve utvrdili su i Bonyad i dr.
(2012). Rezultati njihovih istrazivanja pokazali su da je de-
bljina kore bukve bila znacajno razli¢ita u ovisnosti o geo-
grafskim ¢imbenicima (studijskim podru¢jima), odnosno
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Tablica 1. Distribucija ukupnog broja modelnih stabala prema debljinskim i visinskim stupnjevima
Table 1. Distribution of the total number of model trees according to diameter and height degrees

Promjer (cm) Visina (m) — Height (m)
Diameter (cm) 17,5 22,5
12,5 2 26 11 1
17,5 2 28 49 13
22,5 20 54 17
21,5 9 52 28
32,5 1 23 35
37,5 1 19 40
42,5 8 41
47,5 2 13
52,5 1 13
57,5 5
62,5 1
67,5
72,5
82,5
Suma — Sum 4 85 214 207
% 0,59 12,54 31,56 30,53

maksimalna na sjeveru, a minimalna na jugu, $to pripisuju
ekoloskim varijacijama u tim podru¢jima.

U Bosni i Hercegovini debljinu kore bukve istrazivao je
Bekti¢ (2015). Ovisnost dvostruke debljine kore o srednjem
promjeru oblog drva iskazuje linearnom funkcijom. Za ci-
jeli uzorak prosje¢ni udio kore iznosi 5,20%. Sortimentne
tablice za najvaznije vrste drveca koje se koriste u BiH, uz
¢itav niza drvnih sortimenata sadrze i kategoriju ,,otpadak’
S prakti¢nog gledista ova kategorija moze se podijeliti na
»pravi otpadak® i gubitke. Pravi otpadak u tom smislu ¢ine
razliciti neizradeni dijelovi krupnog drva i piljevina, dok
gubitke uzrokuju propisani na¢in izmjere dimenzija i utvr-
divanja koli¢ina te odbijena dvostruka debljina kore. Ana-
lizirajudi razli¢ite izvore gubitaka obujma izradene oblovine
smreke zbog propisanog nacina izmjere u Hrvatskoj, Por-
$insky i Vujeva (2007) su kao izvor najveceg gubitka iden-
tificirali odbitak dvostruke debljine kore. Shodno navede-
nom za poduzeca Sumarstva je izuzetno vazno da ti gubici
budu $to manji, odnosno da se raspolaze §to to¢nijim
podacima o debljini kore pojedinih vrsta drvec¢a. Otuda i
osnovni motiv za ovo istrazivanje.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Unato¢ znacaju odredenih parametara, kao $to su nacin iz-
mjere debljine kore, veli¢ina uzorka i njegov raspored na
istrazivanom podruc¢ju, u literaturi im nije posvecena ade-
kvatna pozornost (Stingle i dr. 2016). Husch i dr. (2003)
kao generalno pravilo navode da je za utvrdivanje faktora
kore na prsnoj visini neophodan uzorak od 20 do 50 sta-
bala. Studije koje istrazuju modele koni¢nosti, koji mogu

215
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92 13,57
91 13,42
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8 67 9,88
5 65 9,59
9 53 1,82
33 2 1 51 1,52
30 7 51 1,52
19 6 30 4,42
17 8 26 3,83
7 2 1,33
2 4 1 1 1,03
1 1 0,15

136 29 3 678
20,06 4,28 0,44 100,0 LR

ukljucivati izmjeru promjera sa ili bez bez kore, iznimno su
varijabilne. Ono $to je od kriticne vaznosti je da uzorak
treba obuhvatiti variranje debljine kore na podrudju istra-
zivanja uz najnize moguce troskove (Stangle i dr. 2016).

Uzorak ovog istrazivanja ¢inilo je ukupno 678 stabala bu-
kve izabranih na Sirem podrudju unutar drzavnih razno-
dobnih sastojina u Kantonu 10. Radi objektivnog istraziva-
nja utjecaja razlic¢itih faktora od kojih ovisi debljina kore u
uzorak su odabrana samo normalno formirana stabla, od-
nosno stabla bez vidljivih nepravilnosti na deblu. Prilikom
izbora modelnih stabala vodilo se racuna da u uzorku budu
zastupljena stabla svih debljinskih i visinskih stupnjeva (ta-
blical). Osim toga teZilo se da u uzorku budu zastupljena
stabla bukve sa raznih lokaliteta (op¢ina) shodno njihovom
uces¢u u zalihi bukovih stabala cijeloga podrudja (tablica
2). Odabrana stabla su mjerena u oborenom stanju meto-
dom sekcioniranja sa sekcijama nejednakih apsolutnih du-
zina (1-2 m).

Iz tablice 1 je razvidno da su izabrana stabla bukve u rasponu
0d 10,0 cm do 85,0 cm prsnog promjera te od 5 do 40 metara

Tablica 2: Distribucije broja modelnih stabala po opéinama
Table 2. Distributions of the number of model trees by municipality

Naziv opcine Broj modelnih stabala
Name of the municipality Number of model trees
Kupres 71
Livno 126
Glamoc 142
Grahovo 139
Drvar 159
Tomislavgrad 35
UKUPNO 678



@

visine. Broj stabala u uzorku se smanjuje sa pove¢anjem de-
bljine $to vise-manje odgovara debljinskoj strukturi osnov-
nog skupa. Distribucija broja stabala po visinskim stupnje-
vima je druk¢ija i po obliku je sli¢cna normalnoj distribuciji.
Najzastupljenija su stabla u rasponu od 15 do 25 m visine,
dok se prema vi$im i nizim visinskim stupnjevima njihov
broj smanjuje.

Na svakom deblu mjereno je vise promjera, pocevsi od pa-
nja, a udaljenost mjesta mjerenja promjera od panja iska-
zana je u relativnim jedinicama od duljine oborenog debla.
Premjerom je obuhvadena samo drvna masa iznad 7 cm
promjera na tanjem kraju bez kore (krupno drvo). Na sva-
kom mjestu na deblu (sekciji) mjereni su:

- srednji promjer s korom (na sredini sekcije) u centi-
metrima s to¢no$¢u na milimetar, unakrsno,

— debljina kore na milimetar to¢nosti, na mjestima do-
dira promjerke s deblom.

Prilikom izmjere debljine kore pravljen je tzv. ,zates” (oko-
mit na deblo) do drva da bi se debljina kore mogla jasno
vidjeti i precizno izmjeriti (slika 2), a sama izmjera obav-
ljena je pomi¢nim mjerilom (Sublerom). Naime, izmjerom
tzv. Svedskim mjeracem kore generalno se precjenjuje njena
debljina, jer se pri izmjeri dijelom zadire u drvo, a osjetljiva
je inasezonu uzorkovanja (Althen 1964). Uz to, jako je ovi-
sna o subjektivnom osjecaju snimaca (Mesavage 1969) te
je potrebna velika vjestina pri takvom nacinu utvrdivanja
debljine kore kako bi se prepoznao trenutak kada sje¢ivo
dosegne drvo (Stanki¢ i dr. 2010). Iz navedenih razloga, a
koji su potvrdeni i nasim probnim radom s ovim instru-
mentom, odluceno je da se izmjera obavi na opisani nacin.
Na uzorku istrazivanja od 678 stabala bukve izmjereno je

ukupno 6.403 promjera i debljina kore, $to je u prosjeku
9,4 izmjera po jednom stablu.

Istrazivanje zavisnosti debljine kore od utjecajnih faktora
izvr$eno je GLM analizom (Generalized linear models) koja

Slika 2. Zates na deblu
Figure 2. Notch on stem
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istovremeno kombinira metodu analize varijance i regre-
sije. Rezultat GLM analize je kompleksna regresijska jed-
nadzba koja sadrzi i parametre uz pojedine kategorijske
varijable odnosno slu¢ajeve unutar kategorijskih varijabli.
Pri obradi podataka i interpretaciji rezultata koristen je sta-
tisticki program STATGRAPHICS Centurion XVII. Za
obracun postotnog udjela kore u obujmu sekcije (dijela de-
bla) koristen je Meyerov obrazac (Meyer 1946). On je pret-
postavio da je obli¢ni broj stabla s korom jednak oblicnom
broju stabla bez kore i temeljem te pretpostavke izveo slje-
dec¢u jednadzbu za obrac¢un postotnog udjela kore:

dZ
pe=| 177 100 [%]
gdje je:
P« — udio kore u obujmu dijela debla,

d - promjer bez kore i
D - promjer sa korom.

REZULTATI | RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

Debljina kore bukve — Bark thickness of beech

U skladu s rezultatima ranije provedenih istraZivanja o fak-
torima koji utjeu na debljinu kore pretpostavljeno je ona,
izmedu ostalog, ovisi i 0 mjestu mjerenja na deblu, odno-
sno udaljenosti od panja prema njegovom vrhu. U cilju
utvrdivanja ovog utjecaja svako deblo podijeljeno je u 5
sekcija jednakih relativnih duljina (DIO,,,). Prva sekcija
(1) obuhvaca donju petinu ukupne duljine debla (od panja),
druga sekcija (2) obuhvaca iducu petinu itd. Ova hipoteza
je provjerena statistickom analizom podataka koristenjem
GLM analize. Pri tome je zavisna varijabla bila dvostruka
debljina kore (D, u milimetrima), a kao nezavisne vari-
jable su uzete:

- srednji promjer sekcije (dijela debla) - Ds sekcije (cm)
kao kontinuirana varijabla i

- relativna udaljenost promjera sekcije od panja — DI-
Ogyapa kao kategorijska varijabla.

U statistickoj analizi najprije je provjerena normalnost ne-
zavisne varijable (Ds sekcije) i potreba za potencijalnim
transformacijama (Box i Cox 1964). Utvrdeno je da distri-
bucija originalnih podataka odstupa od normalne, a za nji-
hovu optimalnu transformaciju utvrden eksponent \ =
0,158. Ista procedura provedena je i za zavisnu varijablu.
Utvrdeno je da za postizanje priblizno normalne distribu-
cije veli¢ina dvostruke debljine kore (D,,,.) takoder treba
primijeniti potencijalnu transformaciju s eksponentom A
=0,175. Nakon provedenih transformacija utvrden je slje-
dedi regresijski model s koeficijentom visestruke determi-
nacije R* = 0,741:
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BoxCox(D,,.) = -22,8365 - 0.933113 - I1(1) -
0,726607 - 11(2) - 0,273016 - I1(3) + 0,498806 - 11(4) +
0,158
24,2884 - Ds e
gdje je:

0,175 _
kore 1

" 0,175-8,71857 082

BoxCox(D,,.)

I1(1) = 1 ako je DIO,,,= 1, -1 ako je
DIO gy, = 5,0 u drugom slucaju

I1(2) = 1 ako je DIO gy, = 2, -1 ako je
DIO,,,, = 5,0 u drugom slucaju

I1(3) = 1 ako je DIO,, = 3, -1 ako je
DIO gy, = 5,0 u drugom slucaju

11(4) = 1 ako je DIOyy, = 4, -1 ako je
DIO,,,, = 5,0 u drugom slucaju

U tablici 3 prikazana je analiza varijance modela rezidual-
nog odstupanja i ukupna varijanca debljine kore. Na osnovi
vrijednosti odnosa varijanci (F-odnos) i vjerojatnoce greske
(»p“-vrijednost), mozemo zaljuliti da analizirani faktori
imaju statisticki znacajan utjecaj na veli¢inu dvostruke de-
bljine kore.

U daljnjem postupku analize utjecaja nezavisnih na zavisnu
varijablu, a na osnovi rezultata analize komponenti (izvora
variranja) i F-odnosa varijanci prikazanih u tablici 4 moze
se zakljuciti da najveci utjecaj na debljinu kore ima izmje-
reni promjer dijela debla transformiran eksponentom
0,158, a §to je i o¢ekivano. Takoder, moze se zakljuciti i da
varijabla DIO,, ima statisticki znacajan utjecaj na debljinu
kore.

Na slici 3 prikazane su prosje¢ne debljine kore za dijelove
debla istih promjera ali razlicite relativne udaljenosti od
panja prema vrhu debla i najmanje znacajne razlike pri vje-
rojatnoci od 95%. Vidljivo je da se debljina kore povecava

Tablica 3. Analiza varijance za debljinu kore bukve regresijskog modela
Table 3. The analysis of variance for the thickness of the beech bark of the regression model
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Slika 3. Prosjecne debljine kore i Fisherov LSD interval pojedinih sekcija
istog promjera na mjestu mjerenja

Figure 3. Average bark thickness and Fisher LSD intervals of particular sec-
tions of the same diameter at the point of measuring

od dna debla prema njegovom vrhu. To znaci da komadi
drva istog promjera imaju deblju koru ako se nalaze blize
vrhu stabla.

Prema dostupnoj literaturi ovaj utjecaj istrazivao je Bojanin
(1972) kod jasena, ali nije utvrdio signifikantnu razliku.
Utvrdeni utjecaj varijable DIO,,,, na debljinu kore u prin-
cipu je logi¢an i uvjetovan je, ponajprije, zakonitostima de-
bljinskog prirasta. Naime, debljinski prirast duz debla sta-
bala najmanji je na odredenoj visini, ispod ili iznad prsne
visine. Visina najmanjeg debljinskog prirasta ovisi o staro-
sti, debljini stabla i uvjetima stanista. Prema vrhu i prema
podnozju stabla od tog mjesta (visine) debljinski prirast se
povecava i najvedi je na vrhu stabla (Guttenberg, prema
Mati¢ 1980). Cinjenica da povecanje debljinskog prirasta
prati i povec¢anje debljine kore govori u prilog dobivenim
rezultatima.

Matematicki model primjenljiv u Sumarskoj praksi —
Mathematical model applicable in forestry practice

Prethodno utvrdeni matematic¢ki model, nazalost, ima
samo znanstveni znacaj bez aplikativnog karaktera. Naime,

lzvor variranja Varijanca Stupan;j slobode
Source of variability Sum of squares Deg. of freedom
Model — Model 64957,7 5
Rezidual — Residual 22731,3 6397
Ukupno — Total (Corr.) 87689,0 6402

Sredina kvadrata F — odnos .p” vrijednost
Mean Square F — ratio “p” value
12991,5 3656,06 <0,0001
3,55343

Tablica 4. GLM analiza utjecaja nezavisnih na zavisnu varijablu u regresijskom modelu
Table 4. GLM analysis of the influence of independent variables on the dependent variable in the regression model

lzvor variranja Varijanca

Sum of squares

Source of variability

Stupanj slobode
Deg. of freedom

DIy, — PART, . 1809,84 4
Ds sekcije®'*®— Dm section®'s 48300,5 1
Rezidual — Residual 22731,3 6397
Ukupno — Total (Corr.) 87689,0 6402

Sredina kvadrata F — odnos p — vrijednost
Mean Square F — ratio p — value
452,459 127,33 <0,0001
48300,5 13592,64 <0,0001
3,55343
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Tablica 5. Parametri funkcije procjene dvostruke debljine kore bukve i njihovi statisticki pokazatelji
Table 5. Parameters of the double bark thickness estimation function and their statistical indicators

Veli¢ina
Estimate

Parametar

Parameter

0,638098
0,557834

SI. ¢lan (a) — Intercept
b -uz nezavisnu varijablu — Slope

Tablica 6. Analiza variance
Table 6. Variance analysis

Standardna greska t — statisticki p — vrijednost
Standard Error t — statistic p — value
0,0119696 53,3101 <0,0001
0,00432687 128,923 <0,0001

lzvor variranja Varijanca Stupanj slobode Sredina kvadrata F — odnos p — vrijednost
Source of variability Sum of quares Deg. of freedom Mean Square F — ratio p — value
Model — Model 467,52 1 467,52 16621,21 <0,0001
Rezidual — Residual 180,047 6401 0,0281279

Ukupno — Total (Corr.) 647,567 6402

kada se radi o njegovoj prakti¢noj primjeni za procjenu de-
bljine kore kod izmjere dimenzija i preuzimanja oblog drva
sa stovarista, nije poznato iz kojeg dijela debla potje¢u po-
jedini komadi. Stoga je ovaj model trenutno neprimjenjiv
u operativnom radu u $umarstvu bez izmjene pravila i pro-
pisa identifikacije i oznacavanja oblog drva. Zbog toga je
izraden model za procjenu dvostruke debljine kore na os-
novi samo jedne nezavisne varijable — promjer dijela debla
s korom (Ds sekcije), koja u $umarskoj praksi BiH, uz iz-
mjeru duljine, sluZi kao osnova za utvrdivanje obujma
oblog drva. Kao i u prethodno opisanom postupku neza-
visna varijabla (Ds sekcije) koriStena je u svojoj transfor-
miranoj formi. Nakon provjere viSe jednostavnih regresij-
skih modela kao optimalan model odabran je sljedeci:

D7 = sqrt(0,638098 +0,557834- DYLSS. ) il
5,7143

D,.. = (\/o, 638098+ 0,557834- DY25,,

Za odabranu funkciju regresije koeficijent determinacije je
R?*=0,722. Prema tomu, izostavljanjem utjecajnog faktora

DIO,,,, izgubljeno je samo oko 1,9% objasnjenja varijabil-
nosti debljine kore. Utvrdene veli¢ine statistickih pokaza-
telja koje su prikazane u tablicama 5 i 6 ukazuju na visoku
statisticku znacajnost parametara modela.

Ovisnost dvostruke debljine kore bukve o srednjem pro-
mjeru sekcije po izabranoj funkciji prikazana je na slici 4.

Za odabrani model su izracunata odstupanja stvarnih od
procijenjenih veli¢ina dvostruke debljine kore (reziduali),
a na temelju njih standardna devijacija (S, = 2,15 mm) i
standardna pogreska procjene (S, = 0,027 mm). Analiza
reziduala pokazala je da nema njihovog sistematskog od-
stupanja ni u jednom dijelu domena funkcije (slika 5), a
relativno mali broj slucajeva prelazi veli¢inu * 3S,.

Udio kore u obujmu oblog drva — Bark share
in the volume of roundwood

I udio kore u obujmu oblog drva je vrlo korisna veli¢ina u
$umarskoj praksi, jer je, izmedu ostalog, primjena odgo-
varajucih tablica postotnog udjela kore jedan od standar-
diziranih nacina redukcije obujma oblog drva s korom. U
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Slika 4. Dvostruka debljine kore bukve u ovisnosti o srednjem promjeru sekcije debla
Figure 4. Double bark thickness of beech depending on mid diameter at stem section
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Slika 5. Odstupanja studentiziranih reziduala od modela procjene dvostruke debljine kore
Figure 5. Studentized residual deviations from the double bark thickness estimation model

vezi s ovim izvr$en je obracun postotnog udjela kore bukve
u obujmu sekcije (oblog drva) ovisno o promjeru po Meye-
rovoj formuli. Promjeri bez kore dobiveni su odbijanjem
dvostruke debljine kore koja je izra¢unata po utvrdenom
matematickom modelu, a dobivene veli¢ine postotnog
udjela kore bukve u obujmu oblog drva, kao i dvostruka
debljina kore ovisno o srednjem promjeru oblog drva pri-
kazani su u tablici 7.

Iz podataka je vidljivo smanjivanje postotnog udjela kore s
povecanjem srednjeg promjera. Ponajprije razlog za ovakvu
vezu je ¢injenica da je prirast drva veci od prirasta kore, pa
stabla ve¢ih promjera imaju postotno manji udio kore u

Tablica 7. Dvostruka debljina i udio kore bukve u obujmu oblog drva
ovisno o njegovom srednjem promjeru

Table 7. Double bark thickness and share of beech bark depending on mid
diameter of roundwood

Srednji promjer Dvostruka Udio kore u obujmu
oblog drva debljina kore oblog drva
Mid diameter Double bark Share of bark in round
of roundwood thickness wood volume
(cm) (mm) (%)
12,5 6,05 9,44
17,5 7,42 8,30
22,5 8,68 1,56
21,5 9,86 7,04
32,5 10,99 6,65
37,5 12,08 6,34
42,5 13,13 6,08
41,5 14,14 5,87
52,5 15,14 5,68
57,5 16,11 5,52
62,5 17,06 5,38
67,5 17,99 5,26
72,5 18,90 5,15
71,5 19,81 5,05
82,5 20,69 4,95

obujmu u odnosu na tanja stabla (Prka 2004). Vazno je na-
pomenuti da su, s obzirom na nacin obra¢una postotnog
udjela kore (Meyerova formula), rezultati toliko to¢ni ko-
liko je to¢na procijenjena debljina kore.

Na osnovi rezultata prikazanih u tablici 7 moze se zakljuditi
da su onilogi¢ni i da potvrduju ranije ustanovljene relacije
istrazivanih obiljezja — debljina kore bukve povecava se s
rastom srednjeg promjera oblog drva, dok se njen postotni
udio u obujmu smanjuje. Kompariraju¢i dobivene rezultate
s rezultatima drugih autora, moze se zakljuciti da postoje
znacajne razlike u debljini kore bukve izmedu pojedinih
zemalja, pa ¢ak i izmedu razli¢itih regija u istoj zemlji (npr.
Hrvatska), te da se ove razlike povecavaju s rastom srednjeg
promjera oblog drva.

Prosje¢ni postotni udio kore bukve u obujmu krupnog drva
u ovom istrazivanju iznosi 5,73% i za 18,7% je vece od re-
zultata koje je za bukvu u Hrvatskoj dobio Prka (2004) te
za 9,6% vecle od rezultata Bekti¢a (2015) za BiH. Navedene
razlike ukazuju na vaznost nastavka istrazivanja debljine i
postotnog udjela kore u obujmu tehnicke oblovine i na dru-
gim podruéjima u BiH kako bi se dobili pouzdaniji rezultati
koji bi bili primjenjivi za cijelu drzavu ili parcijalno za po-
jedine njene dijelove, ako se razlika izmedu podruéja po-
kaze statisticki znacajnom.

Dobiveni rezultati jasno ukazuju na sve manjkavosti uobi-
Cajene prakse odbijanja kore u Sumarstvu F BiH. Naime,
u Sumarskoj praksi ne postoji nikakvo pravilo u vezi s od-
bijanjem kore pri izmjeri drvnih sortimenata zasnovano
na odgovaraju¢im znanstvenim ili stru¢nim istrazivanjima,
vec je to prepusteno pausalnim procjenama i/ili navodnom
iskustvu uposlenika. Ovakav nacin izmjere drva optere¢en
je nedopustivo velikim pogreskama procjene, apsolutno je
nepregledan i netransparentan te kao takav omogucava ra-
zne malverzacije. Posebno je ovim problemom opterec¢ena
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izmjera i prodaja trupaca za rezanje, koji po ukupnoj vri-
jednosti predstavljaju najznacajniju grupu $umskih drvnih
sortimenata.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Na osnovi rezultata istrazivanja i rasprave o njima mogu se
izdvojiti sljedeci bitniji zakljucci:

U radu je pri modeliranju debljine kore bukve analiziran
utjecaj srednjeg promjera dijela debla (oblog drva) i njegove
udaljenosti od panja na debljinu kore. Provedenom GLM
analizom utvrdeno je da oba navedena faktora imaju stati-
sticki znacajan utjecaj na debljinu kore uz koeficijent vise-
struke determinacije od R* = 0,741.

Debljina kore dijelova debla istog promjera raste s poveca-
njem njihove udaljenosti od panja prema vrhu debla, sto je
uvjetovano zakonitostima debljinskog prirasta.

Najvedi utjecaj na debljinu kore ima izmjereni promjer
oblog drva. Odabrana funkcija regresije za procjenu dvo-
struke debljine kore u ovisnosti o srednjem promjeru oblog
drva bukve ima koeficijent determinacije R?= 0,722.

Na osnovi odabrane funkcije jednostavne regresije izvrsen
je obracun dvostruke debljine kore i njenog postotnog
udjela u obujmu oblog drva u ovisnosti o njegovom sred-
njem promjeru. Debljina kore raste s pove¢anjem srednjeg
promjera od 6,05 mm (debljinski razred 10-15 cm) do 20,69
mm (debljinski razred 80-85 cm). Postotni udio kore u
obujmu oblog drva opada s rastom srednjeg promjera od
9,44% (debljinski razred10-15 cm) do 4,95% (debljinski ra-
zred 80-85 cm).

Dobiveni rezultati predstavljaju nezaobilaznu polaznu
osnovu za izradu tablica kore bukve i novog pravilnika o
nacinu izmjere oblog drva i utvrdivanja kolic¢ina. U trenut-
nim odnosima $umarstva i prerade drva izrada ovog pra-
vilnika namece se kao nuzna i prioritetna.
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SUMMARY

Thickness and share in volume of tree and/or round wood represent the most important features of
the bark, especially in the process of timber harvesting, during scaling of processed logs. In forestry
of Federation of B&H there are no rules or tables for deduction of double bark thickness based on sci-
entific research. Wood assortments tables for our most important tree species, besides a whole series
of wood assortments, also contain the category of waste. From a practical point of view this category
can be divided into “real waste” and losses. The real waste in this sense consists of various logging slash
and sawdust, while the loss constitutes a prescribed method of measuring the dimensions and calcu-
lation of volume and the deduction of the double bark thickness. So, it is very important to have rela-
tively accurate data of the bark thickness for certain tree species. Therefore, the objecti ~ ve of this
paper is to explore double bark thickness and share of bark in the volume of beech round wood. The
research was carried out in the area of the Canton 10 of Federation of B&H. The research included
678 sample trees from 10 cm to 85 cm diameter breast height (DBH) and from 5 m to 40 m of height
with 6,403 pairs were measured for double bark thickness and diameter in the middle of the round
wood (section). Data of double bark thickness in relation to mid diameter of round wood were equal-
ized by following equation with coeflicient of determination R?=0.722.

The results of research confirmed the regularities defined in previous research and has shown as fol-
lows: a) by the increase of mid diameter of round wood, double bark thickness increases from 6.05
mm (thickness class 12.5 cm) to 20.69 mm (thickness class 82.5 cm), b) by the increase of mid diam-
eter of round wood, bark share in the volume decrease exponentially from 9.44 % (thickness class 12.5
cm) to 4.95 % (thickness class 82.5 cm).The research have indicated the need to use the results and
incorporating it into applicable rules of deducting the bark on logs or share of bark in the volume de-
pending on diameter over the bark.

KEY WORDS: beech, bark thickness, bark share, round wood



