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I HIGROSKOPSKA RAVNOTEZA VLAGE
IZMEDU UZDUHA I DRVETA!

1. Uainost sufenja drveta

Drvo je porozan materijal, koji mozZe primiti veliku koli¢inu vode
u obliku pare ili tekuéine. Sirovo drvo ima uvijek veéi postotak
vlage od onoga, koji se traZi ked upotrebe. Samo u izuzetnim sluca-
jevima moZe se korisno upotrebiti 1 sirovo drvo.

Promjenom sadrZaja vlage u velikoj se mjeri mijenjajui svojstva
drveta: te¥ina, évrstoca, tvrdoéa, utezanje, bubrenje i t. d. Cvrstoca
na pritisak u smjeru vlakdnaca apsolutno suhoga drveta 34 puta je
veda od Cvrstode na pritisak drveta napojenog vodom. Sli¢no se
vlada i évrstoéa na vlak popreéno na smjer vlakanaca (Greenhill-
ove krivulje). (TIEMANN 133, 225, 228). Primajuéi vlagu apsolutno
suho drvo bubri, sve dok se ne zasiti vlagom. Od drveta se kod upo-
trebe traZe odredena svojstva, i to ona, koja pokazuju suho drvo.
Sirovu drvetu treba ukloniti suvisnu vlagu prirodnim ili umjetnim
suSenjem. Kod nas se primjenjuju oba nalina sufenja. Radi usStede
na vremenu u posljednje se vrijeme pridaje sve vefe znalenje
umjetnom suSenju. No uza sve to prirodno susenje zauzima kod nas
vaino mjesto, jer se kudikamo veée koli€ine drveta joi uvijek sufe
prirodnim putem.

..Za poznavanje toka prirodnog sufenja neophodno je potrebno
poznavati utjecaj ¢inilaca, od kojih sufenje zavisi, a to su: relativna
vlaga, temperatura i cirkulacija uzduha. Ti inioci kolebaju u vre-
menu i prema lokalitetima. Njihov utjecaj na prirodno sufenje
drveta nije istra¥en u FNR Jugoslaviji. Ta je &injenica dala po-
budu, da se istrafi utjecaj osnovnih finilaca temperature i relativne
vlage na prirodno suSenje drveta, kako bi se dobili potrebni kriteriji
za pravilno sufenje. .

+ 2. Higroskopska i koloidna svojstva drveta

*Svojstvo drveta da moZe upijati vlagu iz uzduha, zovemo higro-
skopnost. Pidgeon i Mass odredili su eksperimentalnim putem higro-
skopnost smrekovine [Picea sitchensis Britt. (alba)] (tablica br. 1)
kod temperature 23° za razli¢ne relativne vlage uzduha.

Tablica 1
Pritisak pare u mm Hg 195 458 921 10,51 12,78 15,51 17,45 20,40
Relativna vlaga % 9,25 22,72 3750 50,31 60,68 73,82 83,22 9743

Upijanje vode u % 2,7 5,1 95 10,1 123 138 141 200

1 Na ovaj rad potaknuo me je prof. dr. A. Ugrenovié, koji se osvrnuo na to
pitanje u Tehnologiji drveta str. 122-124, Zagreb 1950. IstraZivanja su izvriena
u Zavodu za technologiju drveta na Poljopr.-fumarskom fakultetu Sveufilifta u
Zagrebu.
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Za te pokuse uzete su probe ispod 0,15 g tefine, duZine 1,5 mm-
u smjeru viakanaca i drvno bradno. -

" Kod stalne temperature drvo upija to viSe vode, §to je veéa rela-
tivna vlaga uzduha, koji ga okruzuje.

Ta su istra¥ivanja pokazala, da se drvo vlada kao gel. Geli ili
galerte su koloidni talozi, koji nastaju na dva natina: ili taloZenjem
koloida pod utjecajem nekih sredstava, koja uzrokuju skupljanje
koloidnih éestica (micela) u poludvrstu masu, ili kad suba supstanca
upija vodu ili koje drugo disperzno sredstvo i prelazi u poluvrstu
masu. Geli su heterogeni sistemi s kapilarama; zbog toga imaju
upravo golemu unutarnju pevriinu. Unutarnja povrfina 1 g drveta
iznosi 310.000 c¢m? (A. Sramm po Pipgeon i Mass-u). Upijanje
vode u obliku pare kod drveta proporcionalne je' umitarnjoj po-
vréini. Ta voda &ni s drvetom koloidni sistem, a poznata je pod
imenom »vezana voda«. Kad se govori o higroskopskoj vodi, misli
se na vezanu vodu, koju drvo upija iz uzduha u obliku pare, sve dok-
se unutarnja povrdina njome ne zasiti. :

Higroskopnost drveta moZe se smanjiti ili povecati, ali se ne
mo¥e potpuno ukloniti, a da se drvo pritom kemijski ne-promijeni
i da mu se ne smanji &vrstoéa. Kad bi se ta pogrelka drveta uspjela
odstraniti, ono bi postalo jo§ kvalitetniji materijal za upotrebu.
Higroskopnost drveta smanjuje se na polovicu, ako ga zagrijavamo
3 do 4 sata kod temperature 350° F (176,7° C) (Tiemann, 142). Na-
pajanjem drveta kreozotom i vruéim parafinom smanjuje mu se
higroskopnost. Firnis, boje, laneno ulje i druge tvari polupropusne
za vlagu, koje se upotrebljavaju kod povrdinske obrade, spretavaju
da drvo prima vlagu, dok je zaititni sloj &itav. Da bi se zaprijecilo
upijanje vlage iz uzduha, oblaZe se ponekad povrina drveta tankim
slojem aluminija, ili se bojama dodaje aluminijev prah (Descu 98).
Forest Products Laboratory (usa) vriio je vide godina pokuse na-
pajajuéi drvo vodenom otopinom sintetskih smola. Kad otopina’
prodre izmedu micela, pod utjecajem katalizatora i poviSene tem-
perature nastaje polimerizacija. Kad se takav materijal osusi, on
prima manje vode od obiénog drveta, koje nije bilo podvrgnuto
takvu postupku. U nekim je slulajevima takav materijal zasicen
vlagom veé kod 8% prema 24 do 32%b kod prirodnog drveta, Meko
se drvo napaja vodenom otopinom sintetskih smola brzo, ali tvrdo
drvo slabo ili nikako. U tom lezi prva teSkoéa; druga se sastoji u
tom, $to postupak nije ekonomidan (TIEMANN 143).

et

3. Higroskopska ravnoteia vlage

Izmedu vlage uzduha i vlage drveta nastaje nakon nekog vremena
uravnotefenost, koju zovemo higroskopska ravnoteia vlage uzduha.
i drveta ili krae ravnoteta viage (Gleichgewichtszustand, Feuchte-
gleichgewicht, hygroskopisches Gleichgewicht, equilibrium, équi-
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libre hygroscopique). Higroskopska ravnotefa vlage je ravnoteia
izmedu parcijalnog pritiska vodene pare uzduha, koji okruzuje drvo,
i pritiska pare na povrini drveta kod konstantne temperature. To
je prirodni zakon o raspodjeli vlage izmedu uzduha i drveta.

Izmedu parcijalnog pritiska vodené pare uzduha (rel. vlage) i
vlage drveta kod konstanine temperature postoji upravno propor-
cionalna zavisnost. Veéem parcijalnom pritisku vodene pare uzduha
(relativnoj vlazi) kod stalne temperature odgovara veéa vlaga
drveta.

Krivulje, koje izraZavaju tu zavisnost, zovu se izoterme, jer se
radi o konstantnim temperaturama. Izoterme imaju oblik blagih
krivulja sli¢nih slovu S. .

Do higroskopské ravnoteZe dolazi na dva na&na, i to: ispariva-
njem vode iz drveta, — krivulja tako dobivena zove se izoterma
desorpcije, — i upijanjem vlage iz uzduha (kad drvo upija vlagu iz
" uzduha) — krivulja se tada zove izoterma adsorpcije.

Izoterme adsorpcije i desorpcije kapilarno poroznih koloidnih
tijela u velini se sluéajeva ne poklapaju. Ako se kod nekih tijela
i poklapaju, onda se poklapaju samo u krajnjim totkama, t. j. kad
relativna vlaga iznosi 0% ili 100%. Nepoklapanje izotermi adsorp-
cije t desorpcije zove se histereza. Ona se opaZa i kod drveta. Za
drvo se opéenito uzima da histereza iznosi prosjetno oko 15% {(ordi-
nate) iznosa vlage drveta, koji pokazuje izoterma desorpcije. To
praktiéno znadi, da su iznosi vlage izoterme adsorpcije (upijanija)
manji od iznosa vlage izoterme desorpcije (isparivanja) oko 1-3%o
vlage drveta u apsolutnom smislu.

Mi ovdje promatramo drvo, koje poslije sjee i prerade ispariva-

njem vode (desorpcija) dolazi u higroskopsku ravnotefu, prema
tome ne uzimamo u obzir histerezu.

Pod vlagom drveta u stanju ravnote¥e razumijevamo postotak
vlage drveta u odnosu na apsolutno suho drvo, koji ono ima, kad
nastupi ravnoteza vlage. U toku daljih izlaganja pod vlagom drveta
podrazumijevat éemo vlagu drveta u stanju higroskopske ravnote¥e
1 oznadivat ¢emo je s o',

4. Granice vlage drveta u stanju ravnoteie

Gornja je granica ili maksimalni iznos vlage u drvetu ona koli-
tina vlage, koju drvo mo¥e primiti iz uzduha u obliku pare, kad se

dovoljno dugo nalazi u uzduhu potpuno zasi¢enom vlagom. Stanje, -

kod kojeg su sve staniéne stijenke zasiéene higroskopskom vlagom
i kod kojega nema u drvetu slobodne vode, oznadio je Tiemann
tockom zasicéenosti vliakanaca (fiber saturation point). Toéka zasiée-
nosti vlakanaca nije istraZena za sve vrste drveta. Ona varira prema
vrstama u relativno §irokim granicama. Tolka zasiéenosti vlakanaca
po Kollmannu kreée se, kako je spomenuto, od 24 do 329, po Tren-
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delenburgu iznosi prosjeéno 28 do 30%, a po Tiemannu od 20 do
32%b u odnosu na apsolutno suho drvo, Apsolutno suho drvo je ono,
koje je izgubilo svu vlagu. Takvo stanje se ne moZe postiéi susenjem
drveta na atmosferskom uzduhu.

Donja granica viage u drvetu zavisi od temperature i relativne
vlage uzduha, a kreée se, kako ée kasnije biti pokazano, u nadim
prilikama oko 9% vlage u drvetu u odnosu prema apsolutno suhom
drvetu. . A

Vlaga drveta u stanju ravnotefe varira u Jugoslaviji od nekih
9%/ do tofke zasifenosti vlakanaca 24-32%. :

5. Cinioci ravnoleie vlage

Od geografskih i klimatskih prilika nekog kraja zavisi promjena
temperature i relativne. vlage uzduha, a time i vlaga u drvetu, koja
odgovara ravnote¥i. Prema tome ravnotefa vlage zavisi od mnogih
¥inilaca: od geografskog polo¥aja, nadmorske visine, godiinjeg
doba, blizine velikih vodenih povrina (mora, jezera i rijeka), koli-
dine oborina, jadine vjetrova it. d.

Klimatski &nioci neprestano kolebaju, Sto izaziva i kolebanje
postotka vlage u drvetu, jer ona zavisi od tih &inilaca. Ovdje treba
iinati na umu, da svi ti &inioci izrazavaju svoj utjecaj na tempera-
turu i relativan vlagu uzduha. Od geografskih i klimatskih &inilaca
zavise promjene temperature i relativne vlage uzduha. Dovoljne je
poznavati samo ta dya tinioca, da bi se odredila vlaga u drvetu.
Znatan utjecaj na brzinu, kojom vlaga drveta dolazi u.ravnoteiu
s vlagom uzduha, ima i treéi ¢inilac: 1zmjena uzduha (cirkulacija),
koja nije predmet ovog istrazivanja.

Drvo ne moZe vjerno pratiti promjerie temperature i relativne
vlage uzduha, jer je potrebno neko vrijeme, da vlaga prode kroz sve
slojeve drveta. Brze promjene mogu se odraZavati samo na povrgini
drveta ili na vrlo tankim slojevima drveta kao $to su furniri. Zbog
toga smo se ovdje ogranitili samo na mjesetne i godi¥nje srednjake’
temperature i relativne vlage za dufi vremenski period.

6. Svrha i zadatak istraivanja

Poznavanje vlage u drvetu od bitne je vaZnosti za njegovu
upotrebu. Kod suSenja drveta javlja se utezanje, pucanje i drugi
nedostaci. Navlafivanje drveta prouzrokuje poveéanje njegovih
dimenzija i uveéanje teZine, $to je isto take ozbiljan nedostatak.
Ravnoteia vlage je kriterij za odredivanje donje gramice vlage
drveta, koju ono mote imati na slobodnom prostoru, kad mu je '
povriina dovoljno dugo izlo¥ena uzduhu. Ona pokazuje, do koje
granice treba drvo suditi, da bi se moglo korisno upotrebiti, i koliko
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¢e postotaka vlage drvo primiti, ako mu je vlaga manja ili izgubiti,
ako mu je vlaga veéa, od vlage, koja odgovara ravnoteZi.

Kod nas se sue na slobodnom prostoru, priredno, velike kolitine
drveta, stoga je vaZno znati, do kojeg se postotka vlage,.u nekom
mjestu ili kraju mofe drvo osusiti, kad dosegne ravnoteZu s vlagom
uzduha, 1 koliko mjeseci u toku godine moZemo otekivati, da ée drvo
imati postotak vlage, koji je manji ili jednak onome, koji se traZi
od prirodno osuenog drveta.

Zadatak je ovog rada, da odredi kolebanje vlage u drvetu i gra-
nice tog kolebanja u duZem periodu vremena u veéem broju mjesta
u FNR Jugoslaviji, a svrha mu je, da osvijetli utjecaj temperature
i relativne vlage uzduha na prirodno sufenje drveta.

7. Nalin odredivanja vlage u drvetu u stanju ravnotefe

Kad je drvo doseglo stanje ravnoteze s okolnim uzduhom odre-
dene temperature i relativne vlage, sadr?aj vlage u drvetu mo¥e se
odrediti bilo kojom metodom, koja osigurava dovoljnu toénost. Da
se ne bi svaki put odredivao sadrfaj vlage u drvetu dugotrajnim
mjerenjem, izradili su mnogi istrafiva&i i neki instituti tabele i
grafikone, iz kojih se za odredenu temperaturu i relativnu vlagu

_nzduha_moZe odmah oditati sadriaj vlage u drvetu u postocima.
Takve tablice ili grafikone izradili su Loughborough, Koehler, Dun-
lap, Moll, institut Forest Products Laboratory (Madison) i drugi.

Neki su istraZivali samo jednu vrstu drveta kod odredenih tem-
peratura, a drugi vife vrsta drveta kod jedne ili vife temperatura.
Najbolje slufe oni podaci, koji se mogu upotrebiti za sve tempera-
ture i relativiie vlage.

Loughborough je izradio grafikon za odredivanje viage u drvetu
eksperimentalnim istrafivanjem Picea sitchensis Carr. Kollmann
(57) kaZe, da se taj grafikon moZe upotrebiti s dovoljnom toéno$éu
za sve vrste drveta, jer su odstupanja kod manje i srednje vlage
neznatna. Razlike su to znatnije, $to se vife priblifava tocki zasi-
¢enosti vlakanaca. Po nafem misljenju za izravno olitavanje vlage
u drvetu ovaj inate pouzdani grafikon nije najzgodniji, jer treba
interpolirati temperaturne linije, $to mo¥e biti skopfano s pogre-
$kama. Za podruéje relativne vlage 90-100% veéina vrijednosti u
grafikonu dobivena je ekstrapolacijom. Najprikladniji je t-o-v dija-
gram, koji je u ruskoj literaturi poznat pod imenom Culickoga
(Uspaskry 30). On je izraden za temperature od —20° C do +100° C
1 za sve relativne vlage. Uanjin (183) i Uspaskij (30) tvrde, da se
pomocu tog dijagrama moZe odredivati vlaga u drvetu s tofno¥éu
od 0,50 do 0,75%. Dijagram je izraden na temelju brojnih istra-
Zivanja®: Jenkins (1934), Kiln-Drying British Columbia Lum-

© * Ing. J. Svore: Vysoudeni dfeva, v Praze 1941, str. 30Q.
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ber, A W F-55 - Kiinstliches Trocknen von Holz (1940), Fores!
Products Laboratory Madison (1920-1940) i Forest Products Re-
search Laboratory Princes — Risborough (1928-1937).

. Mi smo ovdje uporedili vrijednosti za vlagu drveta, olitanu s
grafikona od Loughborougha (oznafen u tablici s L) i s vrijedno-
stima ofitanim s poveéanog (na milimetar papiru) ¢-p-v dijagrama
za temperature 21° i 27° C. Ovdje je uzet grafikon Lougborougha
izrazen u °C po Kollmannu (58).

Tablica 2

Relativna vlaga %o 10| 20| 30| 40| 50 | 60 | 70 | 80 | 90

P 29| 45| 63] 75| 92[108 129|161 | 207
t-p-v , 29| 47| 63| 76| 92108 | 12,8 | 15,6 {206
L yec 24| 43) 60| 73| 9.2 /107 129|158 [203
t-p-v 26| 44| 60| 73| 88 104 |12,7 [153 | 202

Odstupanja vrijednosti vlage u drvetu ofitanih s ¢-g-v dijagrama
od vrijednosti ofitanih s dijagrama od Loughborougha nisu vete
od 0,5 % vlage drveta u apsolutnom smislu. Decimale su procjenji-
vane okularno na oba grafikona. Sa t-g-v dijagrama se moe oCi-
tavati vlaga drveta i kad su temperature izraZene na desetinu stupnja
tono, a relativna vlaga na cijele brojeve. U toku daljih izlaganja
olitavana je viaga drveta s t-p-v dijagrama. SI. 1 prikazuje t-¢-v
dijaggag. za relativnu vlagu 40-100% i temperature od —20° C do
+ 30 G ’

Temperatura i relativna vlaga razlitito utjetu na vlagu drveta.
Na sl. 2 nacrtane su krivulje pomoéu #-p-v dijagrama, koje poka-
zuju vlagy drveta kod konstantnih temperatura: — 10° C, + 20° G,
+30°C1 + 100°C.

Kad se temperatura mijenja od ~10°C do +100°C, najveca razli-
ka vlage u drvetu iznosi 7,2%b u apsolutnom smislu kod relativne
vlage 85%, a najmanje 3,2%0 kod relativne vlage 14%/. Kad se
temperatura mijenja od —10° G do - 30° C, najveda razlika vlage
drveta iznosi 2,3% u apsolutnom smislu, kod relativne vlage 83%o,
a najmanja 1,3% kod relativne vlage 70 i 78%0. Mjesetni i godidnji
srednjaci temperature uzduha kreéu se u Jugoslaviji u granicama
od ~10°C do +30°C (tablica 11).

Na sl. 2 se mo¥e promatrati utjecaj temperature na vlagu drveta
kod stalne relativne vlage. U tablici br. 3 otitana je vlaga drveta
sa sl. 2 (nacrtane na milimetar-papiru) za temperature +20°C,
+30°C i +100°C za relativne vlage 10-90%.
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Tablica 3

E ;S Vlaga drveta u %b kod temperature Rl?z(ll'rlzract:;lgfc

R

E = +20°C +30°C +100°C 10°C 80°C
10 3,0 2.6 — 04 -
20 4,7 4,4 2,6 0,3 2,1
30 6,2 5,7 3,6 05 - 2,6
40 7,6 7,2 4,7 0,4 2,9
50 9,1 8,6 57 0,5 34
60 10,8 10,4 6,7 0,4 41
70 13,0 12,6 7,8 0,4 5.2
80 15,7 15,3 10,0 04 57
90 21,0 20,0 14,5 1,0 6,5

Iz tablice 3 i5l.2 vidi se, da kod stalne relativne vlage vifoj tem-
peraturi uzduha odgovara manja vlaga u drvetu. Kod stalne rela-
tivne viage (u granicama 10-90%) razlika temperature od 10°C
(+20°C1 + 30°C) uvjetuje najveéu promjenu vlage u drvetu 1%
u apsolutnom smislu, a razlika od 80° C (-+ 20° C i + 100° C) 6,5%0
u apsolutnom smislu ili na 10°C prosje¢no 0,8%.

Na istoj slici moZe se promatrati i utjecaj relativne vlage na
vlagu drveta kod stalne temperature. Promatrajmo, kako utjece re-
lativna vlaga drveta kod stalne temperature + 20° C. Krivul ja
t=+20°C pokazuje vlagu drveta za razli¢ne relativne vlage uzduha.

Tablica 4
“Relativna vlaga Razlika vlage drveta Porastu relativne vlage
! vlag: azlika \ ge drv za 1% odgovara porast
fo . fo vlage drveta u %
10-20 1,7 0,17
20-30 1,5 0,15
3040 1,4 ‘ 0,14
40-50 1,5 0,15
50-60 1,7 0,17
60-70 2,2 0,22
70-80 2,7 0,27
80-90 5,3 0,53
Ukupno  10-90 18,0
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Utjecaj promjene relativne vlage kudikamo je vedi od utjecaja
promjene temperature. To navodi na pomisao, ne bi li se’ viaga
drveta mogla 1Zraziti samo pomoéu relarivne vlage uxduha, kad s¢
temperatura uzduha mijenja u relativno uskom podruéju —10°C do
-+30°C. To bi bilo od znatne koristi, jer bi to bio jednostavan natin
odredivanja vlage u drvetu na temelju poznavanja samo jednog
&nioca, pa bi tada i tabele i grafikoni bili nepotrebni.

U rnr Jugoslaviji srednje mjesetne i godi$nje temperature uzdu-
ha kreéu se u relativno uskom podruéju temperature (tablica 11).
Sve srednje mjeseéne i godi¥nje temperature padaju u granice ~10°C
do +30°C, a kako smo uzeli u obzir mjesta iz razlititih klimatskih
podruéja,razlifite nadmorske visine, moze se ocekivati, da e sve
srednje mjeselne i godi¥nje vrijednosti temperature uzduha u FNR
Jugoslaviji pasti u te granice.

Linije, koje pokazuju vlagu u drvetu na sl. 2, ne razlikuju se
mnogo u svom srednjem dijelu od pravaca. Ta nas je injenica
navela na misao, da konstruiramo pravac oznalen s v = 1/5 @(ili
§to je za ralunanje zgodnije v = 2/10 ¢). To znadi, da je vlaga
drveta jednaka jednoj petini relativne vlage uzduha.

Linija 1/5 ¢ tete izmedu krivulje ¢= —-10°C i £= +30°C za rela-
tivne vlage 27—85%, izvan tih granica ona daje niZe rezultate vlage;,
nego ito je drvo ima kod svih temperatura izmedu -10°C i +30°C.
Ta empirijska formula moZe dobro gosluiiti za vrijednosti‘relativne
vlage 30-82% kod temperature ~10°C do +30°C. U tom intervalu
najveéa apsolutna odstupanja iznose 1,6%b vlage drveta, to se vidi
iz tablice br. 5. -

Tablica 5
Relativna s Vlaga u drvetu kod temperature | Najveéa apsolutna
viaga g% | ¥ odstupanja od
: -10°C +30°C 15 ¢
10 2,0 45. 2,6 : 25
20 4,0 6,0 4,4 2,0
25 5,0 6,7 5,2 1,7
30 6,0 7.5 57 1,5
40 8,0 9,0 7.2 1,0
50 10,0 10,3 8.6 14
60 12,0 12,0 10.4 1,6
70 14,0 14,0 12,6 1,4
80 16,0 16,9 15.3 0,9
82 16,4 17.8 15,7 14
20 18,0 21,4 20 3.4
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U praksi se esto susreéemo s relativnom vlagom 40-80%, ali
isto tako s relativnom vlagom iznad 80%b, za koje vrijednosti rezul-
tati dobiveni po formuli znatno odstupaju od stvarnih vrijednosti,
$to-za to podruéje €ini formulu neupotrebljivom. ' >

Ako ispustimo Bjeladnicu (tablica br. 11) s nadmorskom visinom
2067 m, mjesecni i godisnji srednjaci temperature padaju u granice
od —2,9°C do -+26°C. U tom temperaturnom podruéju jo§ je veta
totnost odredivanja vlage po spomenutoj formuli v=1/5p. Tada -
je odstupanje vrijednosti dobivenih po toj formuli manje od 1%
od stvarnih. Mjesta s velikom nadmorskom visinom (kao Bjelasnica)
mogu se ispustiti, jer nas i ne zanima, kako stoji s vlagom u drvetu
na visokim planinskim masivima.

Po spomenutoj formuli mo¥e se s pribli¥fnom to¢no¥éu odmah
reci, kolika ée biti vlaga drveta, kad se temperatura kreée u grani-
cama -2,9°C do +26°C, a relativna vlaga 30-82%. Ako je na pr.
rlelati\;na vlaga 70%, onda ée biti vlaga u drvetu 1/5 tog iznosa
ili 14%s. : '

I KOLEBANJE RAVNOTEZE VLAGE U VREMENU

1. Kolebanje ravnoteie vlage u Zagrebu (Grit) u toku 50 godina

. Srednje mjeseéne i godi¥nje temperature uzduha u razdoblju od
50 godina (1891—1940) uzete su iz publikacije Dr¥avnog geofizitkog
zavoda u Zagrebu: Grada za klimu Hrvatske 2. svezak — Klimatski
podaci za Zagreb, Gri¢ — Opservatorij iz razdoblja 1862-1941, Za-
greb 1946. Podaci o relativnoj vlazi izvadeni su iz knjiga i izvjetaja
Uprave hidrometeorolodke sluzbe i Geofizitkog zavoda u Zagrebu.

Za srednje mjesetne i godi¥nje vrijednosti temperature i rela-
tivne vlage uzduha otitana Je vlaga drveta sa ¢-p-v dijagrama. Tako
.je izradena tablica br. 6. Na sl. 3 nacrtani su za cijelo razdoblje
1891-1940, mjesetn]i srednjaci temperature, relativne vlage i vlage
u drvetu za pojedine godine, decenije i za pet decenija.

Na kraju tablice br. 6 nalaze se mjesetni i godi¥nji srednjaci i
amplitude, relativne vlage i vlage u drvetu za 50 godina. U vremenu
od 1, IIL. do 30. IX. (7 mjeseci) pedesetogodisnji srednjaci vlage
drveta u Zagrebu kretali su se ispod 15%, najmanji je padao u
srpanj s 12,6%, a najvedi u prosinac s 18,4%. Godi¥nji srednjak
vlage drveta u tom razdoblju iznosio je 14,6%b. Iz tog se prosjeka
vidi, da je u Zagrebu najveéi mjeselni srednjak relativne vlage
iznosio 84%¢ u prosincu, a najmanji 68% u travnju i srpnju, $to
znadi, da postoje dva minimuma. Ekstremne vrijednosti mjeseénih
i godiSnjih srednjaka temperature, relativne vlage i vlage drveta
iz tablice br. 6 prikazani su u tablici br. 7.
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Tablica 6

Srednje mjesetne i godiinje temperature vzduha (t), relativne vlage (p) i vlage u
drvetu (v) u Zagrebu (Gri) u razdoblju 1891 do 1940 godine (50 godina}

- God.

II

IIT.

v

v

VI

VIL

VIII

IX

X.

XI.

XII

G.v.

Alrp-
pli-
tuda

1891

1892

1893

1894

- 1895

1896

1897

1898

1899 |

1800

-Prosjek
1891-1800
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E'eh

2R e

F e 2D e [~ I L3~ I T o L I

R -

—6,5
88
21,0

0,1
18,5

—6,3
16,8

—2,0
79"
16,4

—0,3
82
17,6

—4,1
17,2

0,0
85
19,0

13
81
16,9

4,4
79
16,0

2,9
16,7
—1,1

82
174

—2,8
81
171

3,0
(ki
15,6

3,2
72
14,3

3,7
62
12,2

—3.8
15,6

01
15,7

4,5
69
13.4

2,7
14.9
4,7

69
13,4

6,4

73
14,3

2,1
14,5

5,8
71
13,8

4,2
69 -
13,5

6,8
62
12,2

7
57
11,0

44
74
14,6

8,3
67
12,8

9,9
66 -
12,6

6,9
68

13,0

5,6
63
12,3

44
72
14,2

6,4
87
12,8

8,7
69
13,2

11,9
12,3

11,5
9,2

14,3
o7
10,7

10,9
68
12,8

9,3
11,3
11,6
67
12,7
12,9
12,2

11,8

63

12,2

10,1
67
12,7

11,3
63
12,1

174
12,5

16,1
69
12,8

15,6
60
11,2

15,7
12,8

15,3

114

14,8
63
12,0

13,9
13,4

12,4

15,1
13,1

14,9
70
13,1

15,5

12,6

15,9

19,2
67
124

19,6

13,1

18,1
71 -
13,2

18,1

121

19,4
69
12,7

19,7
63

12,3
19,8

122

19,0

12,6

18,3
65
12,3

19,6
70
12,8

191
12,6

21,0
1L -
13,0

20,2
65 -
12,2

20,7
70
12,8

229
58 -
10,3

22
69 -
12,7

21,5
66

12,3

21,5
67 -
12,4

19,4
70 -
12,8

21,1
67
12,4

223
67
12,4

21,3
67
124

20,1
68
12,6

2L8
67 °
12,4

20,2
&7
12,4

20,0
85 -
12,2

19,5
I
13,1

13,6
Tl
13,1

20,8
70
12,8

21,1
64
11,9

20,5
64 -
11,9

19,6
71
18,0

20,2
68
12,6

1

17,1
68
12,7

18,8
72
134

16,4
78 :
13,7

15,1
67
12,6

18,2
66

12,4

16,6
76
14,6

17,1
74
14,0

16,7
70
13,0

16.4
m
14,9

17,8
71
18,2

17,0
71
13,2

13,6
73 -
13,9

12,2
80 -
15,9

13,1
il
14,5

12,6
78
15,4

11,0
83 -
17,1

13,8
78
15,3

9,8
78
15,5

13,2
8
15,3

11,0
73
14,1

12,3
77 -
15,1

12,3
i
151

8,7
80
16,4

4,2
81
16,7

44
84 -
18,3

6,1
78
15,7

7.0
80
16,3

4,8
75
14,8

3,9
T2
14,2

9,2
80 -
16,1

7,3
74
14,5

8,2
88 -
20,2

6,1
79
15,9

2,7
80
16,5

—1,1
82
17,7

21
78
15,8

0,5
82
17,5

14
83
18,0

2,2
82
17,3

0,8
83
18,0

2,6
82
17,3

—3,0
81
17,0

1,0
a9
21,2

0,9
82

17,4

10,2
74
144

10,9
73
14,1

10,5
70
13,3

11,2
68
12,8

104
T4
14,1

10,5
72
13,8

1,1
T2
13,8

11,7
72
13,7

11,1
70
18,3

11,6
T
14,6

10,9’

72
18,8

27,5
21
8,6

22,9
20
6,2

27,0
9,1

24,9
25
6,8

25,8
22
8,6

25,6
6,0

21,5

20
6,8

19,8
54

24,1

48

21,3
22
8,8

22,4
19
53

2  GLASNIK
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207

—3.1

14,7

0,3
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81
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2,1
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—0,2
18,6
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14,9
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5,4
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78
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81
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4,7
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5,8
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14,8
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7,0
14,3
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12,7

11,8
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8,5
13,5

12,6
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10,5
14,1

12,4
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121

8.8
15,5

10,0
72
13,8

12,5
60
114

10,9
67
12,7

11,0
69
13,0

16,6
68

12,7
12,2
14,3

15,9

13,6

16,4
T2
13,5

15,5
74
14,2

18,5

14,0

18,1
86
124

19,4
61
11,2

15,2
66
12,5

154

13,3

16,1
70
13,0

20,2
70
12,8

17,7
14,3

181
72
13,4

19,9
T4
13,8

19,4
78
15,0

18,7
14,5

20,6
61
11,9

21,6
58
104

18,8

65
12,2

19,5

‘13,3

19,5

12,8

223
69
12,7

20,4

14,2

20,6
12,4

23,5
11,1

23,2
73
13,4

21,1
77
14,7

20,1

12,8

21,7

10,7

20,3
66
12,8

19,7
71
15,0

21,3
69
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20,3
74
13,8

20,5
13,8

20,8
65
12,2

21,1
67
12,4

21,9
12,9

20,7
13,5

21,5
12,3

19,0
69
12,7

21,0
70
12,8

20,5
73
13,6

20,7
12,7

16,3
16,4

16,5
14,8

16,8
69
12,8

151
82
18,5
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79
15,4

154

14,9

17,5
69
128

15,4
12,8

17,2
75
14,3

15,0
153
16,4

14,7

12,5
84
17,7

11,6
18,4

127
75
14,5

121
83
17,0

6,8
84
18,2

11,7
18,8
15,6
15,5
10,8
134
13,4
16,2
12,1
16,7
11,9

18,3

4,2
16,0

2,9
19,3

7.2
81
16,6

4,9
&0
16,4

7,4
a9
20,8

9,1
16,5

6,3
78
15,7

1,2
7 -
15,6

4,6
78
15,7

6,2
79
16,0

54
18,7

4,2

i87

198

—0,8
80
16,7

2,6
90
21,7

3,4
17,8

3,3
83
17,9

—0,3
21,9

3,9
83
17,9

19,0
57
79
16,0
6,5
18,2
2,8
18,4

10,7
76
14,8

10,5
78"
15,4

114
74
14,3

11,8
154

11,1
78
15,4

11,2
154

11,4

14,3

10,5
13,6

11,1
72
13,8

11,8
14,8
11,2

14,6

26;3

71

21,3
16
6,4

20,9
25
9,5

23,9
26
9,6

26,3
7.9

21,4
27
9,8

22,0
20
6,7

22,7
8,6
22,6
5,4

18,1
17
5,5

21,7

5,7
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Tablica 7 L

Mjesedni srednjaci Godi¥nji sredajaci
Srednjaci . " i
vrijednost }?oe:l;fxfa a::ga" vrijednost | godina at::g}‘"
¢ " najveéi 25° C VII. 1928. ° 12,6° G 1934, 5
emperature pajmanji | —65°C | Lasor. |°Y°C| Tezec | tem, | 29°C
- . , 1519,
rel, viage najveéi 95%s XII. 1932, 5% 80% 1937, | 12,
najmanji 47% IV. 1893, 68% 1894,
i e 1919,
9 . 1932, 2 16Y
viage drveta najveli 26,3%a XII. 19 17.1% 16% 1937 3,2%
najmanji 9,2% 1V, 1893, 12,8% 1894,

Tablica br. 7 pokazuje, da ekstremne vrijednosti mjesetnih i go-
di$njih srednjaka.relativne vlage i vlage u drvetu padaju u isto
vrijeme. Ovaj se paralelizam jo jasnije vidi u tablici br. 8 1 na sl. 3.
On pokazuje, da na vlagu drveta jale utjele relativna vlaga nego
temperatura uzduha.

Tablica br. 8 pokazuje ulestalost, t. j. koliko puta i u koji mjesec
padaju ckstremne vrijednosti ‘mjesefnih srednjaka temperature,
relativne vlage u drvetu u razdoblju 1891-1940 godine. '

Tablica br. 8

Mjesefni srednjaci 1 Mo w( v | vifvo|var) X | X | X1 | xXn
najvedi — | == =] =] =t#w|lom-|-|-] =
temperature
najmanji 28 Ftli— | == == =|=1= 1 14
najvedi | 2= 1] =] =] =|=1]35]10]a2
rel. vlage
najmanji -— (1)) 1(1)] 18 4(2) 8(2)| 13 | — | — | — | —
najvefi 10 2 — 1 - — | = | - — 3 10 24
vlage drveta . |
najmanjj — | — 1 18 4 82 13 6 | = | = | — | —

Brojevi u zagradama pokazuju, da su ekstremne vrijednosti mje-
se¢nih srednjaka u nekim slu¢ajevima kroz viSe 'mjeseci u godini
jednake, 3to se pojavljuje zbog toga, jer se relativna vlaga zaokru-
#uje na cijele brojeve.

Iz tablice br. 8 i sl. 4 izlazi, da je najveéi mjese¢ni srednjak
relativie vlage:i vlage drveta u Zagrebu najée$éi u prosincu, a'naj-
-manji je najée¥éi u travnju. Najvedi mjeseéni srédnjak temperature
najce¥éi je u srpnju, a najmanji u sijetnju.
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2. Ravnoteia vlage u Zagrebu, Sarajevu i Mostaru u toku 30 godina

U tablici br. 9 i na sl. 3 nalaze se mjeseéni i godisnji srednjaci
temperature, relativne vlage i vlage u drvetu za razdoblje od 30
godina (1901-1930), za
Zagreb, Sarajeve 1
Mostar. Podaci za Za-
greb (Grid) uzeti su iz
istih 1zvora kao i po-
daci u tablici br. 6, 2 20
za Sarajevo 1 Mostar 4 —
dobiveni su od Uprave
hidrometeoroloske slu-
zbe pri Vladi NR Bo-
sne i Hercegovine. » T

Mjeseni srednjaci
vlage drveta za nave-
deno razdoblje od 30
godina iznosili su u s
Mostaru 9,2-13,3%, u -
Sarajevu 12,7-17.4% i
u Zagrebu 12,5-18,8%
Za isto razdoblje iz- °, s v ow Vv oW oW oW @ X XM
nosio je godiSnji sred-  yeog /o5t nojvaceg { ngjmanjeg [ mjesecnog
n_]ak vlage drveta_ u srednjoka relofivne viage i viage drvefa v Zagrebu zo
Zagrebu 14,6%0, u Sa- razdobije od 1891, do 1940.9eding
rajevu 14,4% i u Mo- Sh4
stara 11,4%0. R

22

3. Apsolutno odstupanje srednjaka viage drveta pojedinog
decenija od srednjaka za vile decenija

Tablica br. 10 pokazuje apsolutno odstupanje srednjaka vlage.
drveta pojedinog decenija od srednjaka za vile decenija. Zadnja
okomita rubrika tablice br. 10 pokazuje apsolutno odstupanje sred-
njaka vlage jednog decenija od srednjaka za sve decenije iste me-
teorolo$ke postaje. Apsolutno odstupanje nije veée od 0,8%. -

Ako se Zeli dobiti pregled o kretanju vlage drveta za jednu po-
krajinu ili.dr¥avu u jednom odredenom vremenskom razdoblju (na
pr. u jednom deceniju) treba ustanoviti srednjake vlage drveta za
veéi broj mjeseci. Redovno se ne raspolaZe istodobnim podacima
o temperaturi i relativnoj vlazi, kad se radi o veéem broju mjesta
i du¥em vremenskom intervalu. Iz tablice br. 10 vidi se, da se vlaga
drveta mo¥e ustanoviti za bilo koje jednako dugo vremensko raz-
doblje (decenij), a da se pritom ne udaljujemo mnogo od prave
vrijednosti, koju bismo dobili za istodobne podatke. Na temelju

' 25
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Tablica 9 -
Postaja I IOV vV | VI VI VID| IX | X | XI | XII |G,y |Ameli-
i 0,6 2,2 7,5 | 11,3 | 162 193 | 215 ) 20,7 | 16,8 | 11,7 6,2 2,8 11,4 | 209
Zagreb (Grid) @ | 81 77 | 72 71 71 70 68 70 | 75 80 82 | & 75 17
i v 16,8 | 155 | 140 13,6 [ 133 129 125] 12,8 | 143 | 16,0 17,0 | 188 | 14,6 6,3
£ -1,5 0,2 5,4 93| 138 1651 188 186 | 152 | 10,2 5,4 1,5 94| 203
Sarajevo 2 80 76 7! 68 71 73 . 70 69 73 78 78 82 74 14
’ u 16,7 | 154 | 136 | 129 13,4 13,8 128 | 12,7 138 154 | 157 | 17,4 | 14,4 4,7
¢ 5,2 63| 101 135 185 | 221 | 254 | 251 207 | 153 10,6 7,1 150 ] 202
Mostar @ 63 61 a1 62 60 59 52 52 | 60 68 66 69 61 17
v 123 11,9 117 | 11,8 10,9 1 10,5 9,2 %2 108 12,7 | 126 | 13,3 | 11,4 4,1
Tablica 10
Postaja | Razdoblje | I | XL | I | IV |V | VI | VII |VID | IX | X | X1 | X1 | Apr olstep.
Zagreb 1891-1940 1,0 1,2 0,9 1,0 0,5 0,3 0,0 0,5 1,1 i2 2,2 1,0 0,8
Beograd 1921-1950 2,3 Q.3 0,4 0,5 0,8 0,6 0,4 1,3 1,1 1,1 0,6 1,5 0,7
Sarajevo 19011930 Q,7 0,7 0,7 08 |-11 0.6 1.4 1.5 0,2 0,7 0,7 1,5 0,5
Mostar 19011930 | 07 0,4 0,8 0,4 0,6 0,4 0,6 0,5 0.7 0,9 0,4 i1 0,8




toga za neku pokrajinu ili drfavu moZe se s dovoljnom toénoitu
ustanoviti ‘vlaga ravnotele, iako se ne raspolaZe posve istodobnim
podacima temperdture i relativne vlage uzduha za sva mjesta.

IIl KOLEBAN]JE RAVNOTEZE VLAGE PO
LOKALITETIMA U FNR JUGOSLAVI]I

1. Meteoroloski podaci ,

Od Uprava za hidrometeorolotku slubu pojedinih narodnih repu-
blika dobiveni su podaci izvadeni iz originalnih mjesetnih meteoro-
lokih izvje$taja. Za NR Sloveniju iz originala su izvadeni podaci
samo za L jubljanu, a za ostala mjesta iz prijepisa, koji su sacuvani
u Ljubljani, jer su originali nestali za vrijeme drugog svjetskog
rata.

Meteoroloski podaci za pojedina mjesta uzeti su:

1. od Uprave hidrometeorolotke sluzbe pri Komiteju za vodno
gospodarstvo LRS (Ljubljana akt br. 2465 od 25. I, 1951.) za: Bled,
Ljubljanu, Rufe, Maribor, Rogasku Slatinu, Novo Mesto i Golnik;

2. od Savezne uprave hidrometeoroloke sluzbe, Pomorsko meteo-
rolotko odelenje (Split akt br. 4706 od 23. februara 1951.) za: Zadar,
Sibenik, Dubrovnik, Hercegnovi, Split, Hvar i Rab;

3. od Uprave hidrometeoroloske sluibe pri Vladi NR Bosne i
Hercegovine (Sarajevo akt br. 3527 od 2. I. 1951.) za: Sarajevo,
Mostar, Tuzlu, Banju Luku, Biha¢ i Travnik; '

4. od Uprave hidrometeorologke sluzbe pri Vladi NR Srbije-(Beo-
grad akt br. 6149 od 5. L. 1951.) za: Kragujevac, Ni§, Zajetar, Vriac,
Novi Sad, Beograd, Titovo UZice, Rankovi¢evo, Koviljatu, Veliko
Gradidte 1 Kosovsku Mitrovicu;

5. od Uprave hidrometeorclotke sluzbe pri Vladi NR Makedo-
nije (Skoplje akt br. 4086 od 2. I. 1951.) za: Prilep, Demir Kapiju,
Stip, Skoplje i Bitolj. _

6. Podaci za meteorolotke postaje: Kraljevicu, Crikvenicu, Senj,
Gospié¢, Ravnu Goru, Topusko, Zagreb-Borongaj, Zagreb-Maksi-
mir, Zagreb-Gri¢, Klenovnik, Lepoglavu, Cakovec, Sl. PoZegu, SI.
Brod, Osijek i Sremsku Mitrovicu uzeti su iz publikacije: Geofizicki
zavod u Zagrebu — Grada za klimu Hrvatske, 1. svezak, Klimatski
podaci za 18 postaja u Sjevernoj Hrvatskoj iz god. 1928 do 1937;
Zagreb 1943.

7. Za meteoroloike postaje: Gorica, Trst, Opatija, Pazin, Ucka
i Pula, u nedostatku originalnih podataka uzeti su podaci iz publi-
kacije dr. Ervin Biel, Klimatographie des ehemaligen Usterreichi-
schen Kiistenlandes, Wien 1927.

8. Podaci za Bjelasnicu uzeti su iz knjige dr. J. Moscheles, Das
Klima von Bosnien und Herzegowina, Sarajevo 1918, god., a za
Livno iz knjige Zemljopis Hrvatske I, Zagreb 1942.
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Iskaz meteorololkih postaja

. E .g . Istod. é _E . IsEt_)E.
SRR £ e S IR SOOPR | - =g .
' m L Qo m o o 2

1 | Bled . . ... . ... 501 | 46-22 | 14-07 32 | Cakovac . .. . ... 170 | 46-23 | 16-26
2 | Ljubljana . . . .. . 298 | 4604 | 14-31 33 |Lipik .. ....... 154' | 46-25 | 17-10
3 Rue . .. ... ... 309 46-32 15-31 34 | Slav. Po¥ega . . . .. 152 45-20 17-41
4 | Marbor . . ..... 275 | 46-32 | 15-39 35 | Slav. Brod . .. ... 9 | 45-09 | 18-01
5 | Rogatka Slatina . 230 | .46-14 | 15-38 || 35 | Osijek . .. ..... 94 | 4533 | 1841
6 | NovoMesto . . .°. . .| 193 | 4548 | 15-11 37 | Bihaé . . .. ... . 234 | 4449 | 15-52
7 Golnik . . . . .. .. 500 46-20 14-20 38 | Banja Luka . . . . .. 160 4447 17-12
8 | Gorica . ....... 8 | 45-57 | 13-37 || 39 | Tramik .. .....| s00 | 4414 | 17-40
9 | Test ... 26 | 45-39 | 13-46 40 |Tuzld . ... ..... 360 | 4432 | 1842
10 | Pada ......... 82 | 44-52 13-51 41 | Sarajevo . .. . ...l 630 | 43-32 18-26
11 | Pazin .. ... .... 275 | 45-14 | 13-56 42 | Bjelatnica . .. ... w67 | 43-12 | 18-15
2 Uka . . . ...... 950 | 45-17 | 1412 || 43 | Livmo! . . ... ... 808 | 43-50 | 17-01
13 | Opatija . ....... 11 | 4520 | 1418 || 44 | Mostar . . ... ... 70 | 4321 | 1749
14 Kraljevica . . .. .. 1 45-16 14-34 45 | Titove Ufice . . . . . 432 43-51 19-52
15 | Crikvenica *", . . . . . 2 | 45-10 | 14-41 46 | Kovilja&a ., ... .. 125 | 44-30 | 1909
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Zadar
Sibenik
Split
Hvar**

Dubrovnik

Hercegnovi***
Gospit

Ravna Gora

Topusko . . . . . . .
Zagreb-Borongaj
Zagreb-Grit

Zagreb-Maksimir

Klenoviik

Lepoglava

16
15
39
128

44-59
4445
44-07
4344
43-31
43-10
42-38
42-26
44-33
45-23
45-18
45-49
45-49
4549
46-16
43-13

14-54 47
1448 48
15-14 49
15-54 50
16-26 51
16-26 52
18-05 53
18-36 54
15-22 55
14-57 ‘56
15-58 57
1601 58
15-59 59
16-01 60
16-05 61
16-03 62

Srem. Mitrovica . . . .

Beograd . ... ...
Petrovaradin

Novi Sad

Vel. Gradidte
Zajetar

Kragujevac

Rankovidevo . . . . . .

Kos. Mitrovica . . . .
Skoplje . . . . . ..
Demir-Kapija . . . . .
Sip ........-

Prilep . .......
Bitolj

87
133,6
79

124

91.

83
128
175
200
195,4
521
240
110
322
661
587

44-58
4448
45-15
45-15
45-07
4445
43-54
44-01
4343
43-21
42-53
42-00
#1-25
4144

41-21 -

41-03

19-37
20-28
19-52
19-52
21-18
21-31
22-16
20-54
2041
21-52
20-52
21-28
22-15
22-12
21-33
21-23

1 Podaci za Livno odnose se na d¥famiju u Livnu
# Nadmorska visina meteorolotke stanice bila je 342 m 1935-1940. godine
** Nadmerska visina meteorolofke stanice bila je 241 m 1936-1940 godine
*+% Nadmorska visina meteorolodke stanice bila je

5 m 1935-1940 godine




Tablica 11

¥ Srednje mjeseéne i godidnje temperature uzduha (2), relativne vlage (g) i vlage u drvetu (v) u razliZnim mjestima FENR Jugoslavije
za duZi niz godina

. Am-

Postaja I (I [ID | IV | V | VI |VII[VII|IX | X { XI |XII|Guw. pli- | Razdoblje lggg.i
uda -

t |—14| 04 46| 88| 134! 17,8; 19,6 189 152| 95| 49(—15 9,2 21,1 1930-1933
Bled @ (87 (79 |U3 |15 S T4 |74 |75 |79 |84 |8 |8 79 |14 1935..1940 1C
v | 221|163 | 14,4 14,7} 18,8 | 14,0( 13,8| 14,2 15,5 18,0| 19,2| 196 | 15,3 6.3

i =13 038 47 97| 14,0] 18,0( 19.8| 186| 150| 98| 50(—11] 93| 211
Ljubljana @ |8 |8 (75 |78 |76 |76 [ |77 81 86 |8 |9 80 |17 1931-1940 10
v 21,3 | 16,6 | 14,8| 14,2| 14,5 14,3| 13,6 | 14,8| 16,1 | 18,9| 20,9| 21,9 16,1| 8,3

(¢ |—=1,3|=05( 27| 106| 13,3| 17,5| 20,0 18,9 | 158| 9.7| 45| 07| 93| 21,3 1932, 1934
Rule @ |70 | 63 | 68 60 '65 (64 |64 |71 |76 |79 [82 |85 |71 |25 1935’ 1939 4
v 13,9| 12,5| 13,3| 11,5| 12,3 12,1 12,0 | 13,1| 14,7| 157 17,1| 18,9 13,8| 7.4 ’
¢ 00 1,1{ 52| 98146183 20,1 18,7 15,1( 10,0| 54| 01| 99| 20,1
Maribor ¢ |88 [ 8L |76 "6 (7T |79 |VG |80 |83 |82 |87 |85 [81L |13 1930-1939 10
u 20,6 16,8| 151 | 14,5 14,9 15,4 | 14,2 | 156 16.9| 16,8 | 19,7| 296| 164 | 64
Ropatka t {—-08| 00| 45 5,3 14,2 18,2| 19.8| 18,3] 14,8| 94| 48|—05| 93| 20,6
Sl% tina w |84 |78 175 (M4 |17 (77T |76 | TT | 81 8 18 |87 |79 |13 1930-1939 10
Y 186 16,0| 14,8| 14,8 150 | 14,8 | 14,4 | 14,8| 16,2| 18,0] 187| 23,0| 158| 57
¢ |—-06|-05| 51| 100 151| 19,1 21,2| 19,9 15,;7 104| 58] 06| 10,2| 21.8 19291936
Nove Mesto | @ |87 | 80 |76 73 |76 |74 |70 |76 |81 |86 8% (90 (80 |20 1938 1 1939 10
v 20,0 16,6 | 151} 14,2 14,4| 13,9 | 12,8| 14,4 16,1| 18,9| 20,9] 21,8 16,0 9,0

t [—09( 06 48 79130165 18,7| 17,9( 14,8 90| 45 —-02| 8,9 196
Golnik @ (8 (76 (%4 (76 (76 (77 [76 |77 (82 [85 (58 |88 |80 |14 1932-1938 7
v 18,6 | 153 | 14,6 | 15,0 | 14,7| 14,8 14,2 | 14,8| 16,5| 18,5| 20,4 | 20,6 | 16,1| 6,4

29| 44| 7,6|12,4| 166 20.5| 22,9 22,2| 18,2| 13,3| 78] 4,5| 128! 200| 1870-1914 | 45
69 |69 (69 |65 |68 |68 |65 {65 [70 |76 |74 |74 |69 |11 1891-1914 | 24
13,5 13,4] 13,3 | 12.4| 12,7] 12,6 121| 12,1 | 12,9 14,7 | 14,5| 14,6 129| 26

Gorica

[ I




1€

- e -
Postaja T | I LIV | v v VID VIO IX | X | XT | XII |G px‘a:- Razdoblje Ig‘;gl
. . . tuda ‘
4 4,1 5,2 83| 12,4 16,7 20,7| 23,4 | 22,7| 19,1 | 14,4| 9,3 6,90 13,5 19,3 1870-1914 45
Trst w 69 70 67 63 313} 64 62 62 65" | 71 69 71 66 9 18911914 24
v 13,41 13,61 12,7 121 12,3( 11,9 11,1 11,2 12,2| 13,4 13,2| 13,8 12,‘5 2,7
t 4,9 3,6 82! 11,9 16,2 20,4| 23,2 | 22,6 | 18,9 | 14,5 9,9 6,7| 13,6 | 18,3 1870-1914 45
Pula @ |75 |75 |75 |74 |74 |71 |69 |69 |73 |78 |77 |78 |74 | 9| 1891-1914 24
] 14,8 | 14,7 14,7 14,3} 14,1| 13,0| 12,6 | 12,6 | 13,6 | 15,2 15,2, 15.6| 14,2| 3,0 .
t 1,5| 29| 6,0 10,5 15,0 18,6 21,1| 20,0 | 159]| 11,5 6,3 3,5(11,1)| 19,6 1884-1914 31
Pazin @ 73 72 70 65 63 65 61 62 68 75 6 79 69 18 1391-1914 24
0 14,51 14,2 13,6 | 12,4 12,0 12,2} 11,0 11,_4 12,7 14,6 | 15,1 16,.2 13,1 5,?
£ -1,5(-0,4| 23| 60| 10,3| 13,8 16,7 15,7| 12,2 84| 35 05| 7,3|182 1891-1906 16
Utka 44 70 75 76" | 65 65" | 65 64 67 1 | 75 73 78 71 14 1891-1914 24
v | 139|151 15,2| 12,5| 12,4| 12,3 12,1 | 12,6| 13,5| 14,7| 14,4) 159 13,7| 3.8
t 4,7 '5,5 81| 11,9 16,0| 198! 22,4| 22,0| 18,2 13,8 92| 62| 132|177 1886-1914 29
Opatija e |16 |77 |77 |76 |78 |97 |73 |2 |77 |82 079 |9 |77 |10°| 1891-1914 24
v | 152 154, 153| 14,7| 152| 14,7| 13,4| 18,2 | 147| 16,6 157| 159| 150| 34
4 6,1 54| 9,0 125| 176! 21,5 244 | 23,8| 20,0| 14,9 11,i| 7,01 14,4( 19,0
Kraljevica 4 75| 73 7 79 79 72 689 69 73 78 82 T k(] 13 1928-1937 10
o 14,7 14,3| 15,2( 156! 1541 13,2 12,6 | 12,6 13,6 | 15,2 16,_7 153 144| 41
t 5,9 5,4 9,1 12,6 | 17,4| 21,4| 24,1 | 23,6| 19,7| 14,6 | 10,8 6,9| 14,3 187
Crikvenica [+ 72 67 70 72 7L 87 64 66° | 70 4 77 74" | YO 13 1928-1937 10
v 14,1| 12,8| 13,4 13,7 | 13.2| 124 11,7| 12,2| 12.8| 14,2| 15,2 | 14,5 13,2 3,{5
L 5,5 5,0 9,00 12,8| 17.7| 21,5| 24,8| 24,2| 20,3 | 151| 11,1 6,7| 14,5] 19,8
Senj @ | |72 |70 |74 |75 |70 {65 |67 |70 |72 |73 |73 |71 [10 1928-1937 10
v 14,6 14,1| 13,4 | 14,2 | 14,3 12,8 12,0 12,?, 128 13,6 14,1 14!3 134 2,6
¢ 6,1 1 9,8 12,7 17,2| 21,5| 24,2| 23,3| 20,1 15,1} 11,6 71| 14,6 18,1 1935-1940
Rab @ 75 71 65 71 T2 87 59 63 69 73 75 71 69 16 1946-1950 1
v 14,7 | 13,7| 12,6| 13,4| 13,5 1_2,4 105 11,4 12,71 13,8 14,6 13,7 129| 42




a3

. Am- s
Postaja. I JII (I [ IV | V | VI |VII|VII|IX | X | XI | XII|Gw. _Ffii Razdoblje E;‘(;J
uda -
3 65| 75| 99| 128 182| 21,5| 24,0| 23,9| 20,7| 15,7| 11,8| 82| 151| 17,5
Zadar @ |TL {71 |68 |70 |72 |¢é6 |64 |65 |76 (74 |75 |72 |70 |12 1947-1950 4
v | 13,7 187|128 13,2| 13,4| 12,3 | 11,7| 12,0| 14,4 | 14| 14,6/ 13,9| 13,1| 29
£ 45| T4)|10,0| 14,5( 19,1 | 22,8; 26,0 | 253 21,9} 152| 11,8| 7,2| 155( 21,6 19461 1947
Sibenik @ |87 [65 |64 |68 |70 |63 | 8% (58 |67 [69 |73 |68 |65 |16 15493 1950 4
v | 11,2 12,5]| 12,3| 12,5 12,8 11,4| 98| 10,2| 12,4| 12,8! 14,0| 13,0| 12,3| 42
¢ 71| 81| 106|144 185| 22,8| 26,0 252| 21,7 16,7| 13,0| 8,2| 16,0| 18,9| 1926-1928
Split @ |66 [62° |63 |63 |64 |59- |58 |54 |63 |68 |7I |67 |63 |18 1933-1940 17
v | 12,7122 12,21 120 121| 10,6\ 93| 95| 11,6| 12,7| 13,4| 12,7| 11,0| 4,1| 1945-1950
¢ 81| 88|105| 138 182} 222| 250 | 243| 21,2| 16,5| 13,5| 88| 159| 16,2] 4936 1940
Hvar @ |73 [70 |68 |70 {71 |65 |63 |65 |71 |74 |75 |73 |70 |12 19461950 10
v | 14,2| 134( 12,8 13,2! 13,2| 12,1| 11,8 | 12,0| 12,9| 14,0| 14,5| 14,2| 13,7| 3,2
t 84| 94| 11,1|144| 186 | 22,5| 25,1 | 243] 21,2| 16,6| 12,4| 9.6/ 16,2| 18.7| 1936-1940
Dubrovnik @ |64 |64 |66 |67 |72 |68 |64 |63 (68 |68 |72 |66 [67 | © 1945-1947 10
v | 124123 12,6 12,6 | 13,4{ 12,5} 11,7| 11,81 126/ 12,7| 13,7| 12,6 12,6| 24| 194911950
¢ 91| 93 109 143|182} 222| 250 | 24,2| 2,1 17,3| 13,3| 10,0| 16,2| 159| ;g2: 1940
Hercegnovi ¢ (68 (BT |60 |69 |72 |68 |68 |65 |70 |75 |75 |70 |69 | 12 19481950 9
v | 129 12,7 11,5| 12,9 134 | 12,5| 11.8 | 12,0| 12,8| 14,3 14,5| 13,3| 12,8 3,2 . ‘
¢ |—1,6|—25| 33| 84| 132! 171| 19,4 18,7| 142! 93| 52| 03| 85| 21,9 :
Gospié ¢ [8 |80 |8 |78 |%7 {75 |70 |73 |79 {8 |89 |87 |8 |19 19281937 10
v |19,0( 16,7| 164 | 156 | 15,0 14,3 | 12,8 13,6 | 15,6] 185| 20,9| 20,0 16,1.| &1
t |—25|-29 1,3| 61| 11,0] 14,8 17,1} 16,1| 124! 7,5 3,4|—-1,0| 8,9| 20,0
Ravna Gera | ¢ |9 |85 |8 |8 |82 (79 |78 (80 |8 |8 |91 |91+|85 |13 1928-1937 10
v | 220|191 18,9| 17,6 | 16,7| 15,6 | 15,2 15,7| 18,3 | 20,2| 22,3| 22,7 | 18,3| 7.5
t |—1,1|—1,0| 50| 103 152| 18,2| 20,8| 19,8| 155/ 10,3| 59| 1,1| 10,0 21,9
Topusko @ (90 |8 |8 [79 |8 |70 [%6 |80 |8 (8 (91 (92 |8 |16 1928-1937 10
v | 21,9| 19,0 17,7| 15,7 15,7| 153 | 14,4| 15,6| 18,6 20,0 22,1 | 25,5| 18,4| 9,1




HINSVID ¢

£e

Postaja

I

III

v

VI

VIE

VIII

X

Xr

XII

Alr_n-
pli-
tuda

Razdoblje

Broj
ged.

Zagreb
(Borongaj)

Zagreb
(Grid)

Zagreb
(Maksimir)

Klenovnik

Lepoglava

Cakovac

Lipik

SI. PoZega

Sl. Brod

TR TR TR Qe

Qe

2R e

SR e

2R e

CR] o

—0,8
91
22,6

0,4
84
18,5

—0,8
90
21,9

—0,6.

85
19,0

—0,5
19,0
-1,2
88
20,6
—0,8
21,1
—1,1
90"
22,0

—0,6
92

23,6

—-0,2
86 °
19,5

1,5
15,0

-0,1
85
18,9

0,4
15,7
0,5
18,0

—0,7
85
19,0

—0,5
17,6

-0,9
19,6

0,2

88
20,6

5,2
18,2
6,6
71
13,8
5,2
83
17,7
5,8
74
14,6
53
g2
17,0
5,1
17,7
5,3
80
16,3
5,0
187
6,2

19,1

10,4
20

16,0
11,5
70

13,3
10,4
16,0
10,4
72"
13,8
10,2
14,6
10,0
79

16,7
10,8
15,4
10,2
82

16,7
11,6

17,0

15,3
78

15,2
16,4
13,6
15,8
82

16,5
15,9
13,6

15,2

14,7

15,8
80 -
15,7

15,5
15,7
15,7
81

16,1
16,7

83
16,7

18,8
151
19,9
71
13,1
18,8
15,3
19,0
13,8
18,7
T4
13,9
19,0
15,1
10,0
15,1
19,0
79
15,3
20,0

16,2

21,0
%6
14,4

22,3
67

12,4
21,0
w7

14,7
21,2
12,1
21,9
9%
13,8
21,0
14,7
21,1

76
14,4

‘21,5

14,8

224
78
14,9

19,9
15,3
21,3
70

12,8
20,0
80

15,6
19,9

14,1

19,6

77
14,7

19,6
80

15,6
19,8
15,3
20,3

80
15,6

83
16,6

21,3.

16,0
16,5
17,5
76

14,6
16,1
17,4
16,8
14,8
16,0
79
15,5
15,9
83 -
16,8
15,8
16,8
16,3
16,8
17,4

17,2

10,6
88

20,0
11,8
82

16,7
10,6
20,7
11,0

16,7

10,9

82
18,7

10,3
19,4
10,7
19,4
10,5
88

20,0
11,7

89
20,6

5,9

91
22,1

7,2
18,6
5,9
92
23,0
6,0
86
19,1
6,3
85
18,7
5,6
21,5
6,3
21,5
6,1
21,5
6,9

92
23,0

1,2
24,5
2,2
87
20,0
1,1
23,5
1,2
89
21,1
1,4
87"
20,0
0,7
21,8
L5
22,5
1,0
91
22,5
1,6

25,4

10,3

85 .

18,4

11,6

14,8

10,3
84
17,9

10,6
15,4
10,4
16,0
10,1
B4

17,9
10,4
17,2
10,3
84

17,9
11,3

86
18,8

21,8
10.1
21,9
20

%

21,8

=]

8,8

21,8
20
84

21,5
15
6,7

20,2
13
71

21,9
15~
81
22,8
8,2

23,0
10,5

1928-1937

1928-1937

1928-1937

1928-1937

1928-1937

1928-1937

1928-1937

1928-1937

1928-1937

10

10

10

10

10

10

10

10

10




143

Postaja

I

v

e

VI

VI | VI

X

XI - XII

G.v.

Am-
pli-
tuda

Razdoblje

Broj
god.

Osijek
Bihat
Banja Luka

Travnik

Tuzla

Sarajevo

Bjelainica

‘Livno

Mostar

[~ Eg e R e ER o €V €™ €V~

B Qo

L S

-1,0
21,3
—1,0
15,7
—1,1
84
18,8
—26
17,0
—1.2
69
13,7
—1,5
16,7
-0.6
84
19,0
—-1,3
82
17,6
5,2

63
12,3

~o01
18,1
1,4

78
15,9

—0,1

19,5
01
18,1
0,0
12,6
0,2
15,3
—8,4
86
20,0
0,4
16,8
6,3

61
1L9

" B8
16,3
6,3
14,0
6,0
17,0
47
15,7
5,0
60
11,7
5,4
70
13,6
—6,4
16,8
3,9
78
15,7
101

61
11,7

11,2
15,4
10,7
68
12,8
114
16,0
9,2
14,4
10,0
62
12,0
9,3
68
12,8
—2,8
21,3
7.8
72
13,9
13,5

62
11,8

16,6

T
14,8

15,9
67
12,6
15,9
79
15,5
14,4
71
13,3
14,9
66
12,4
13,8
13,4
2,8
86
19,3
12,8
13,7
18,5

10,9

20,0
14,2
19,1
70
12,8
19,1
T8
15,1
i1
13,7
18,5
66
12,3
18,5
13,7
6,6
88
20,2
16,2
72
13,5
22,1

10,56

22,5
71
12,9

20,8
69
12,7

229
6
143

18,8
73
13,6

20,3
65
12,2

18,8
70
12,8

9,1
83
17,3

18,3
67
12,6

25,4
62
9,2

21,1

78
14.3

20,2
69
12,7

20,6
79
15,3

18,9
72
13,4

19,1
68
12,6

18,6
69
12,7

9.8
8
15,56

18,3
66
12,3

25,1
52
9,2

16,9
80
15,7

15,6
14,9
17,0
81
16,0
14,5
76
14,7
15,3
70
131
15,2
13,8
5,9
84
18,2
14,4
13,8
20,7

60,
10,7

11,4
85
18,3

11,7
80
16,0

11,1
84
17,3

10,3
16,3
10,6
72
13,8
10,2
78
15,4
2,3
89
21,0
10,3
15,7
15,3

68
12,7

6,8 |

20,8
5,5
78
15,7
6,8
85
18,6
4,2
17,8
6,1
73
14,3
5,4
15,7
—3.7
215
4,2
16,1
10,6

12,6

1,3
21,7
3,5
16,1
0,9
20,9
13
84
18,5
0,1
74
14,7
1,5
17,4
~5,5
88
21,0
1,3
82
17,4
71

13,3

11,0
81
16,3

10,8
14,3
10,8
82
18,7
9,2
7
15,2
9,9
87
12,7
9,4
74
14,4
0,0
19,5
8,9
14,7
15,0

61
114

23,5
19
8,8
21,8
13
3,5
23,1
11
5,7
21,6
5,2
21,5
14
3,0
20,3
4,7
19,4
6,0
20,1
16
5,3
20,2

41

1928-1937

19011910

1932-1940

1902~1911

1931-1940

1901-1930

19Q1-1910

1892-1913

1893-1912
s prekidom

1901-1930

10

10

10

10

30

10

30




St

. , X Am- .
Postaja I [ II |11 | IV | V | VI |VII|VII IX | X |XI | XII|Guw. pl’ii Razdoblje };;31
. R tuda e
Titovo t |—2%(-0,5] 51| 94| 139 17,7| 18,9| 181 148! 10,5| 55|—0,7| 92| 21,7
U,." @ |91 [8 82 |75 |77 |8 |77 |79 (81 |84 |87-|91 |83 |16 1933-1940 8
aice v | 22,8 20,6| 17,0 14,6 | 15,0 15,7| 14,7! 154 16,2 | 17,9| 19,7| 22,7| 17,2 82
t 02| 09| 59| 107|161 19,5| 21,6 199 16,4} 11,1| 66| 0,1 10,7| 215 19311933
Koviljata © |8 [8 |77 |6 |79 |7 |77 |79 |82 |87 |90 [89 |82 |14 19361940 8
v | 19,5| 18,0 15,3 | 14,8| 15,5 14,7| 14,6 15,3 16,4 | 19,4 | 21,4 | 21,2| 16,7| 6,8
Sremska t |—07|-03| 58| 11,4| 168| 200] 22,5| 21,2 17,2 12,1 7,1} 1,5( 11,2| 23,2
Mitrovica @ (80 |87 |8 |77 |76 |77 |2 |76 |79 |84 |88 |91 |8 |19 1928-1937 10
v | 21,9| 20,0| 16,7| 15,1 | 14,6 | 14,7 | 18,2| 14,4| 154 | 17,7| 20,2 22,5( 18,3| 9.3
t |\ —05( 10| 63 11,7|17,1| 20,6| 22,8| 21,1 177|127 71| 1,0| 11,6| 23,3
Beograd g 183 |78 |69 |64 |66 (65 |63 |66 |67 ;76 |8 (83 |72 |20 1931-1940 10
v 181159 13,3 12,3| 12,4| 12,2| 11,5| 12,3] 125| 14,8] 16,6[18,0( 13,7| 6,5 ,
t [—06| 05| 62| 116| 17,3| 20,6| 23,5| 22,2] 183|129, 73] 19| 11,8 24,1
Petrovaradin| ¢ | 85.(79 |77 |72 |71 |69 |63 |68 {70 |78 |85 (88 |75 |25 1928-1937 10
v [190] 16,3| 153 13,7| 13,2 12,7 | 11,4 12,5] 12,8| 153 | 18,5 20,5 | 14,6 91
t —0,4| 10| 62| 11,8| 16,9| 20,6 | 23,1| 21,5} 18,0 12,8| 6,9| 08| 11,86| 25,5
Novi Sad @ (87 |82 |74 |67 |69 |67 |62 |67 |69 |77 |84 |84 |74 |25 1931-1940 10
v | 20,0 174 14,6| 12,7 12,7| 124 | 11,1 | 12,41 12,7| 150 18,1 18,5| 14,3| 89
t |—04| 08| 64|121| 17,7 2L,0| 23,3| 21,71 18,1| 13,2| 75| 1,4|.11,9| 237
Vriac @ |8 |8 |73 |67 |68 |69 |65 |68 {69 |76 |8 |85 |74 | 20 1931-1940 10
v | 181| 16,6 14,3| 12,7 12,6 | 12,7| 12,1 | 12,5| 12,7| 14,7| 16,5| 18,9 | 14,3| 8,8
, .
Veliko ¢ |—L0| 02| 81 11,3|175| 20,0| 22,2| 20,9| 17,0| 12,3| 64| 1,8| 11,3 23,2
Graditte @ (87 [84 |76 |73 [T |74 |73 |75 |77 |82 |84 |93 |79 | 22 1931-1937 7
v 1201 18,5| 151 14,1| 18,2 | 13,8| 13,5| 14,1| 14,8 16,7| 18,2| 24,4 | 157 | 11,2
‘t |—22|-03| 52|108 16,1] 201 22,5 20,8| 167 11,8 54|—0,2| 10,6] 24,7
Zajelar @ |88 [83_-|%76 |73 [73 |72 |68 72 |-v6 |81 |88 |87 |78 | 20 1931-1940 10
v | 20,7]182) 152|141 13,7 | 133 | 12,5| 13,3 |,14,3| 16,3| 20,3 (20,0 | 154

8,2
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. f 1 ' .1 Ame .
Postaja I | 30 [T IV ] Ve | VI |VII|VII|IX | X | XI | XII|Gw 1:12:- Razdobije g;‘(’f
. uda -
¢t |—05| 08| 60| 11,4| 166 203| 22,6| 21,0 17,3| 126 72| 11| 114|251
Kragujevac | @ |83 [ 78|73 |70 |78 71|70 |72 [73 |80 |8 [8¢ |76 |14 19311940 | 10
v | 182 158| 14,3] 13,5| 18,7 13,01 12,7| 13,3| 13,7| 159! 17,5| 18,5] 148| 58
¢ |—1,1| 09| 69| 11,7] 16,2| 201 22,01 20,1| 16,0| 120! 70| 1,2|1L2| 231
Rankovidevo | ¢ |88 |86 |79 {78 |78 |78 |% 8 {81 |84 |87 |86 |82 |13 1934-1940 7
v | 20,6] 194| 159 15,4 | 15,2| 150| 14,0 | 158 | 16,0| 17,7( 19,7| 19,5| 16,7| 6,6
t |-05| 08 61]|1L5|16,8] 20,3| 22,9| 21,5( 180! 13,2| 74| 1,0]| 11,6] 234
Nis @ |87 |82 74 |% 71 |70 65 |68 |70 |77 |83 |87 |75 |22 1931-1940 | 10
v | 209| 17,4| 14,5| 13,3| 13,3| 12,8| 12,1 | 12,3| 129| 15,0 17,5| 26,9| 14,6| 7.9
t |—1,4] 02| 48] 102|151 19,2| 21.4| 20,2| 16,4| 125| 66| 04| 10,5 22,8
Kosovska » |85 |80 |74 |70 (70 |70 |66 |67 |70 |77 |se |88 |75 |22 | 19311338 1 9
trovica v | 19,0 16,6| 14,6 | 18,4 13,1 | 12,8 12,3 12,4| 13,0| 151 | 182} 20,6! 146 83
¢ 05| 1,8 7.0|124| 17,0| 20,5| 24,5 28,8| 19,4| 183 7,51 20! 125| 24,0
Skoplje @ |85 |79 |75 |69 |69 |63 |56 58167 |76 [82 |87 |72 |31 1925-1940 | 16
v | 189 16,2! 14,7] 13,01 12,7| 11,6| 98| 10,3} 124 | 14,7| 16,8| 20,9| 13,7| 10,2
Demi ¢ 1,9 38| 89| 139|184 23,0| 26,0 24,4 21,0| 157| 99| 44| 142] 241
}Em‘.‘".' @ |'81 |75 |61 |67 |67 [61 (60 |63 |64 |74 (82 |82 |70 |22 19341940 7
aplja v | 16,8| 14,8| 11.8| 12,6| 125| 10,8} 10,5| 11,3| 11,9 14,1| 16,7| 17,1| 13,2| 6,6
t | 1,2] 19| 74| 125| 17,2| 21,8} 2¢7) 23,5|-18,8| 14,3] 88| 25| 129|235
&tip @ |8 [8 |74 |70 {71 |67 |60 |62 |66 |75 |82 |8 |73 |26 1927-1940 | 14
v | 189 16,5| 14,5| 13,2| 13,2| 124| 10,6| 11,1 | 12,3 | 144 | 16,8| 193] 13,9| 87
¢ 04| 08! 53| 109|154/ 19,9] 22,81 22.0| 181 | 129| 79| 1,8|115| 224
Prilep @ |82 |76 |69 |65 |65 |60 |54 B4 |62 |69 |78 |83 |68 {290 | 1926-1940 | 15
v | 175|153 13,4| 124| 12,3| 10,8| 96 96| 11,5| 12,9| 156 18,0| 128 84
¢ 04| 01| 59| 108|155/ 20,1 230| 22,2| 17,9} 13,1 7.8 20| 11.5| 228| 1928-1930
Bitolj @ |78 |72 |64 |64 |62 |55 |49 |55 (59 |69 |77 |80 |66 |31 | 193211933 9
v | 1590 143| 125{ 12,3| 11,86| 98| 87| 97|107| 129| 163| 16,5| 12.6| 7.8| 1935-1938
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2. Ravnoteia vlage u razliénim mjestima

Za navedene 62 meteoroloske postaje u FNr Jugoslaviji (tablica
br. 11) mjesetni srednjaci relativne vlage uzduha kreéu se u gra-
nicama 49-94%,, temperature —9,6°C do -+-26,0°C i vlage drveta
8,7-25,4%, Amphtuda relativne vlage iznosi 45%, temperature
35, 6°C i vlage drveta 16,7%. Ekstremne yrijednosti mjesetnih
sredn jaka relativne vlage i vlage u drvetu padaju u iste mjesece.

Tablica br. 12 pokazuje ulestalost ekstremnih vrijednosti mje-
setnih srednjaka vlage u drvetu za navedene 62 meteorolodke po-
staje. Brojevi u zagradama oznaéuju da ima godina, u kojima su
te ekstremne vrljednostl u toku viSe mjeseci iste godine jednake,
$to se javlja, kako je releno, zbog toga, jer se relativne vlage za-
okruzuju na cijele brojeve.

Tablica 12 ’

. . . |
Mjeselni_ srednjak : |
vlage drveta I . IT; I} IV V | VI| VII |VIII| IX) X | XI|XII

najve;':i...j....9(2)———-—— — | =1 =1 271140

najmanji .....|—|—| t| 3| 4 — [swlse) - |- |- | -

Za navedenc 62 postaje najvei mjesecni srednjak vlage drveta
najée$di je u prosincu, a najmanji u srpnju.

Sl. 5 prikazuje godidnje temperature, relativnu vlagu i vlagu
drveta, sl. 6 amphtude za razlitna mjesta prema tablici br. 11, a
sl. 6 a ravnotezu vlage drveta u Zagrebu, Sarajevu, Mostaru, pri-
morskom i kontinentalnom di Jelu Ilrvatske za sezonu eksploatac1 je
$uma (1. X.-31. IIL) i sezonu sufenja (1. IV.<30, IX.).

3. Lignoizohigre

2

Lignoizohigrama nazivam crte, koje spajaju mjesta jednake vla-
ge u drvetu.

Godlsn_u srednjaci vlage drveta za duZi niz godina (tablica br.
11) napisani su uz svako mjesto na karti FNr Jugoslavije (sl. 7), koja
je izradena prema karti Informatlvnog prirutnika o Jugoslaviji.
Pomotu tih brojeva povulene su lignoizohigre.

SL 7 pokazuje, da je prosjetna vlaga drveta u Hrvatskoj i Sla-
voniji iznad 16"/0, u vecem dijelu Bosne ispod 16%, u primorskim
predjelima kao 1 u onim mjestima, gdje je jak ut]eca_] sredozemne
klime (dolina Neretve i Vardara) 11 do 14%, a u istonim dijelo- .
vima Srbije i u Vojvodini 14 do 15%b.

Lignoizohigra 16% dijeli Jugoslaviju u dva dijela. Ona je od
velikog znaenja, jer se od prirodno osu$enog drveta tra¥i, da ima
najvise 15 do 16%o vlage u odnosu na apsolutno suho drve. Tok
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- Ravnoteza vlage u drvefu
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N /\_,..__.>
lignoizohigre v FNR.E

crla kofe spafaje miesta
Jednake vioge v drvelv v
stanfu higroskopske_ravno-_
leig,) Sm———rmm———T"

g o

8l 7. Lignoizohigre 11, 13, 15 i 16 %h konstruirane su pomodu srednjaka vlage
u drvetu iz tablice br. 11. Lignoizohigra 16%h pribli*no se poklapa s izohigrom
80% (Juritié, Zemljopis Hrvatske I, str. 223).
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bd
Lignoizohigre v ENR.

Ja seronu suiegjo
1.8 — 30,0, .
i

ar 3

Yomim,.

L]

e

8L 8. Lignoizohigre 11, 13 i I4%s konstruirane su na osnovi podataka iz tablice
br. 13 za razdoblje od 1. IV, do 30. IX.
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S81.9. Lignoizohigre 12, 15, 18 i 19 %o konstruirane su pomoén podataka iz tablice
br. 13 za razdoblje od 1..X. do 31, 111,
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i oot 7 lignoizohigre 16%c pribliZzno se

P i a2t poklapa s tokom izohigre 80%o
8 (JuriCi¢, Zemljopis Hrvatske, I,
i str. 223, sl. 23). Lignoizohigra
dinost 16%/0 prelazi iz Podunavlja pored
Demir dapijia Sremske Mitrovice u Posavinu,
Stort a kod izohigre 80% nema toga
pezin prijelaza.
Bevgrac Lignoizohigra 16% tefe preko
kT Novog Mesta 1 Ljubljane kraj
| T AT Bleda, preko Rogadke Slatine i
Dobrosnit < Lepoglave na Osijek, obilazi
finla Sremsku Mitrovicu i1 prelazi na
Georico P
ercegrovi ol L desnu obalu Save, tede ispod Ba-
o . nje Luke iznad Bihaa, pored
Tuie [ Gospifa i Livna izmedu Sarajeva
Critueni i Mostara, pored Koviljae prema
Pelroveracii ] Rankoviéevu, a dalje se moZe na-
Hos Miboviea | sluéivati, da tefe prema masivi-
Zodtexe : ma Crne Gore. Podaci, kojima
CAR N laZ isu dovoljni da se
b .___._{._._ \ raspolaZemo, nisu dovoljni da
T 5\ ustanovi cijeli tok ove lignoizo-
Iagr:?&'n‘c' 1 ‘ l \\ hlgre' '
Mepovnike 1 - U tablici br. 13 izrafunati su
Ao é% polugodiinji srednjaci na teme-
iR 1 s — lju podataka iz tablice br. 11, i
e 1t g TS to za sezonu sufenja od 1. IV. do
VetGroiite { & Ehom A 30.IX. i za sezonu eksploatacije
HoroHesto Jg i $uma od 1. X. do 31. IIL. Mjesta
e 13 u tablici br. 13. poredana su po
Lepegk E‘g \\ velidini srednjaka vlage za sezo-
ﬁ;}:f 1% 5 N nu sudenja. Na osnovu podataka
e Mifrovice] E 3 /\ iz tablice br. 13 konstruirane su
| dethione 45 % lignoizohigre za sezonu susenja i
| i L& ST T sezonu eksploatacije (sl. 8 i sl. 9).
Bontovidere “_""‘\\ Lignoizohigri 16% na sl 7,
| Povo Usice Y t. j. godinjem srednjaku vlage,
PasriowA S N odgovara na sl. 8 u seZoni sude-
Zopren-Bvonga N\ nja 14%, a u sezoni eksploata-
Pl \\ cije 19% vlage na sl 9.
| S Podese ‘i \I Sto je vefa razlika srednjaka
Zoren ristaini T \ vlage izmedu sezone suSenja i
Sto. Broct hY sezone eksploatacije u pojedinom
; ??"‘"G?"’ ‘\ mjestu, to drvo vife »radi«, Ta
Bielainica

razlika se vidi na sl. 101 tablici 13,
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Tablica 13

Srednjak vlage u drvetu

Srednjak vlage u drvetu

Postaja za S€ZOnu za Sezonu R_azllka Postaja za sezonu za sezonu Razlika
sufenja |eksploatacije . sufenja | eksploatacije
Mostar 10,4 12,4 2,0 Klenovnik 13,3 17,7 4,4
Bitolj 10,5 14,6 4,1 Kragujevac 13,3 16,7 34
Split 10,8 12,7 1.9 Pula 13,4 15,0 1,6
Prilep 11,0 15,5 4,5 Zajelar 13,5 18,5 5,0
Sibenik 11,5 12,6 1,1 Kraljevica 13,8 15,2 1,4
Demir-Kapija 11,6 15,2 3,6 Travnik 13,8 17,2 3.4
. Skoplje 11,6 16,9 5.3 Veliko Gradikte 13,9 18,9 5,0
Trst 11,8 13,4 1,6 Novo Mesto 14,3 18,9 4,6
Pazin 11,9 14,7 2,8 Opatija 14,3 15,7 1,4
Stip 121 16,7 4,6 Bled 14,3 17,9 3,6
Beograd 12,2 16,1 3,9 Lepoglava 14,5 18,2 37
Rab 12,3 13,8 1,5 Gospié 14,5 18,6 4,1
Novi Sad 12,3 17,3 50 Osijek 14,6 19,4 4,8
Hvar 12,4 13,9 1,5 Sremska Mitrovica 14,6 19,8 5,2
Dubrovnik 12,4 12,7 0,3 Ljubljana 14,6 19,1 4,5
Tuzla 12,4 13,5 1,1 Rogatka Slatina 14,9 17,7 2,8
Gorica 12,5 14,0 1,5 Golnik 15,0 18,0 3,0
Hercegnovi 12,5 13,2 0,7 Rankoviéevo 15,2 18,8 3,6
Vriac 12,6 16,5 3,9 Koviljata 15,2 19,1 39
Utka 12,6 14,9 2,3 Titovo Ufice 15,3 20,1 4,8
Rufe 12,6 15,2 2.6 Maribor 15,3 18,3 3,0
Crikvenica 12,7 14,0 1,3 Banja Luka 15,4 18,6 3,2
Petrovaradin 12,7 17,5 4,8 Zagreb-Borongaj 15,4 21,2 5,8
Nig 12,8 17,4 46 Lipik 15,5 19,7 42
Kosovska Mitrovica 12,8 17.4 4,6 Cakovac 15,6 20,0 4.4
Zadar 12,8 13,8 1,0 Slavonska PoZega 15,8 20,7 4,9
Senj 13,1 14,0 0,9 Topusko 15,9 20,7 4.8
Bihaé 13,1 15,6 2,5 Zagreb-Maksimir 15,9 21,0 51
Sarajevo 13,2 15,7 25 Slavonski Brod 16,4 22,1 57
Livno | 13,3 16,5 32 Ravna Gora 16,5 209 4,4
Zagreb-Grit 13,3 17,1 38 Bjela¥nica 18,6 19,9 1,3
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Abramenko je razdiielio SSSR u rajone jednake amplitude kole-
banja srednjith mjese¥nih velitina vlaZnosti zraéno-suhog stanja
(SELJUGIN str. 136, sL. 64). U knjizi Wood handbook (str. 193, sl, 44)
USA su podijeljene na jednoj karti na podrutja, za koja se prepo-
ruuju razli¢iti postoci vlage u drvetu za drvo upotrebljavano unutar
gradevina, a mi se bavimo drvetom, koje je izloZeno uzduhu na
otvorenom prostoru.

4. Ravnoteta viage u Hrvatskom Primorju i kontinentalnoj
Hrvatskoj

Tablica br. 14 pokazuje prosjek za Hrvatsko Primorje i konti-
nentalnu Hrvatsku za decenij 1928-1937. Za Hrvatsko Primorje
uzeti su srednjaci za postaje: Kraljevica, Crikvenica i Seni, a za
kontinentalnu Hrvatsku: Gospié, Rayna Gora, Topusko, Zagreb
(Borongaj, Grit i Maksimir), Klenovnik, Lepoglava, Cakovac, Lipik,
SL. PoZega, Sl. Brod i Osijek.

. Tablica 14
, | 1 |u|m|1v\v[v1|vu vinjix | x XI | XII|G.V.
) e 581 53| 9.0 1126 17,5 21,5 [24,4123,5|20,0 | 14,9 11,0 68 | 141
Hrvatsko | B2\ 3% 1717 |72 | 757 (757 170 |66 167 |71 |75" |77 |75 |72
Primorje [ o 14,6 (13,8 {13,9 | 14,5 | 14,3 {128 (12,2 | 12,5 [ 13,0 | 14,4 1 152 [ 14,4 | 13,6
Kontinen- |t°C| 09| 05| 500101 152 187 (209 |19.8 | 158 105 [ 5.9 1,0 | 101
Ina H e |88 l&3 |t |78 |78 |77 |74 |78 |82 (86 |32 |%0 |sa2
talna Hrvat.| v |206 1181 | 16,7 | 15.4 | 15,3 | 14,8 | 13,8 | 15,0 | 16,4 | 18,5 [ 20,8 [ 21,8 [ 16,7
p, . . ,
b Abtivna sezona susenja a Hrvalshoj. (1928~ 1s7)s
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Na sl. 11 prikazani su grafi¢ki podaci tablice br. 14. Horizontalne
linije na sl. 11 pokazuju 16% vlage u drvetu. Prosjena vlaga
drveta u Hrvatskom Primorju manja je od vlage u drvetu u kon-
tinentalnoj Hrvatskoj, a u Hrvatskom Primorju temperatura je
znatno visa.

U Hrvatskom Primorju mjeseéni srednjaci vlage u drvetu u toku
cijele godine manji su od 16%, a u kontinentalnoj Hrvatskoj od
travnja do konca rujna. Ako oznalimo vrijeme, u kojem je vlaga u
drvetu manja od 16%, aktivnom sezonom susenja, onda vidimo, da
ona traje u Primorju u toku cijele godine, a u kontinentalnoj Hr-
vatskoj samo 6 mjeseci.

U Hrvatskom Primorju mjese¢ni srednjaci vlage u drvetu za na-
vedeni decenij kretali su se u granicama 12,2-15,2%, a u kontinen-
talnoj Hrvatskoj 13,8-21,8% (tablica br. 14).

4

5. Ravnoteia vlage u Sumi »Samar«

Zavod za Sumske pokuse Poljoprivredno-§umarskog fakulteta Sve-
utilista u Zagrebu osnovao je pokusnu meteorolosku postaju u Sumi
Samar (Mala Kapela) izmedu Vrhovina, Skara i Dobre, gdje su od
godine 1929. do 1932, prikupljeni meteorologki podaci za istraZiva-
nja smolarenja, koja su vriili prof. Ugrenovié i prof. Solaja. Po-
kusna meteorolofka postaja nalazila se na geografskoj $irini 44°
53" 417 i geografskoj duZini 33° 5° 0”, na nadmorskoj visini oko
840 m. Motrenja su vriena samo w lipnju, srpnju, kolovozu i rujnu.
Podaci o temperaturi i relativnoj vlazi, kao 1 vlazi drveta, koju
smo za pripadne temperature i relativne vlage oditali sa t-@-v dija-
grama, prikazani su u tablici br. 15.

- Tablica 15
Godina VI VII VIII IX
t 17,8 17,0 13,4
1929 p 75 83 75
v 14,0 16,3 14,0
3 16,6 15,9 14,4
1930 ] 73 ~ 74 - 81
v 13,4 13,7 15,6
¢ 17,5 19,5 18,8
1931 p 72 66 74
v 13,2 11,8 To13,6
t 16,7 18,9 17,2
*1932 7] 80 76 83
v 15,3 14,0 . 167
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Iz tablice br. 15 -vidimo, da vlaga drveta u ljetnim mjesecima
mozZe i u $umi iznositi ispod 15-16%b, $to se traZi od prirodno osu-
Senog drveta.

6. Primjena u operativi

Pretpostavimo, da necka engleska tvrtka 1. IV, Zeli kupiti u Ju-
goslaviji jelove i smrekove daske 25 min debljine sa stovarista:
Bled, Ljubljana, Ravna Gora, Sarajevo, Tnzla i Travnik i bukove
dastice za podove (parket) od Beliiéa.

Daske iz Hrvatske 1 Slovenije i bukove dadéice za podove imaju
se utovariti u brod izmedu 20. i 31: IIL iduce godine na Rijeci, a
daske iz Bosne u isto vrijeme u Dubrovniku. Mjesto odredista je
Liverpool. Daske, kad stignu u mjesto odredita, ne smiju imati vife
od 16%p vlage u odnosu na tezinu apsolutno suhog drveta, a dadéice
za podove ne smiju imati vife od 8%, vlage. Robu treba u brodu
tako uskladistiti, da se onemogudi jako navlaZivanje.

Mogu 1i poduzeta, koja raspolazu navedenom robom, prihvatiti
takav uvjet Sto se tice vlagé u drvetu?

Tablica br. 16 sadrZava mjesetne srednjake temperature, relativne
vlage i vlage u drvetu za razdoblje 1891-1915 za Liverpool. Podaci
za temperaturu i relativnu vlagu uzeti su po-Isajevu, Sum. list sep-
‘tembar 1933, a vlaga drveta ofitana je sa dijagrama. Srednjak
vlage drveta iznosi za Liverpool u travnju (kada ée tamo stidi
roba) 15,6%. Zahtjev kupca je prema tome za jelove 1 smrekove
daske realan.

Srednjak vlage drveta za ofujak za navedena mjesta nalazi se
u tablici br. 11. On iznosi za: Bled 14,4%6, Ljubljanu 14,8%, Ravou
Goru 18,9%, Opatiju 15,3% (koju uzimamo mjesto Rijeke), Sara-
jevo 13,6%0, Tuzlu 11,7%, Travnik 15,7%, Dubrovnik 12,6%, Osijek
16,3% (koji uzimamo mijesto Beliséa). Uvjet za jelove i smrekove
daske mogu prihvatiti sva poduzeta (stovariita) osim Ravne Gore,
koja ga mora odbiti. Ako Ravna Gora ipak Zeli izvriiti ovu isporu-
ku, ona mora ili umjetnim putem dosufiti daske na 15-16% vlage
ili ih mora na vrijeme otpremiti u Rijeku, tamo ih uredno sloZiti i
prirodnim putem osusiti tako, da ¢e u ofujku imati oko 15% vlage.

Bukove da¥fice nije moguée osufiti prirodnim putem do 8% vla-
ge, vel treba popruge umjetnim putem sufiti na 5-6% vlage, pre-
raditi ih u da#¢ice za podove (parket), umotati ih u nauljeni papir,
koji je nepropustan za vlagu i u takovu stanju otpremiti.

Taj primjer pokazuje, kako poznavanje ravnoteze vlage moZe
korisno posluZiti za reguliranje ugovornih odnosa.
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Tablica 16

L | T | Iv] v | vi|von|vin| x| x.[ XU | XU |Gy,

G| 4,2 4,4 | 54| 7,7 |10,8 | 13,9 | 15,2 | 15,1 {1},3 9,6 6,9 50| 93
Liverpool v |86 86 82 |78 76 |76 78 81 |82 84 86 88 82
v (19,3 | 19,3 | 17,0 {15.6 | 14,8 [ 147 | 153 | 16,2 |16,7 | 18,0 [ 19,1 | 20,3 [ 16,8

Podaci o ravnoteZi vlage mogu korisno posluZifi kod izbora mjesta
24 tvornicu, koja izraduje proizvode vrlo osjetljive na vlagu kao na
pr. panel-plole. 1z tablice br. 3 moZe se zakljufiti, kako u kojem
mjestu »radi« drve u toku godine, Pomoéu ravnoteZe vlage mogu
se rjefavati 1 razli¢ni drogi problemi sufenja, koji se javljaju u
proizvodnji.

IV. ZAKLJUCAK

1. Komparacijom je ustanovljeno, da kod odredivanja vlage
drveta u stanju higroskopske ravnoteZe izmedu vrijednosti dobivenih
pomoéu ¢-p-v dijagrama i vrijednosti dobivenih pomoéu dijagrama
od Loughborough-a nema razlika veéih od 0,5% vlage u drvetu u
apsolutnom smislu. :

2. Promjena temperature uzduha za 10° C kod stalne relativne
vlage ne izaziva veéu promjenu vlage u drvetu od 1% u apsolutnom
smislu, Promjena relativne vlage za 10%o kod stalne temperature
izaziva promjenu vlage u drvetu 1,4-7,0% u apsolutnom smislu.
Promjene su u vlazi drveta to veée, §to je uzduh blize potpunom
zasitenju viagom. Utjecaj relativne vlage na vlagu drveta veéi je
od utjecaja temperature. '

3. Najveéoj relativnoj vlazi uzduha odgovara i najveéa vlaga
drveta, i obratno.

4. Vlaga drveta u stanju ravnoteZe mo#e se priblizno toéno izra-
ziti formulom v = 1/5 ¢, gdje je v postotak vlage u drvetu u odnosu
na apsolutno suho drve, a @ relativna vlaga uzduha. Ta formula
daje-priblifne rezultate za vrijednosti relativne vlage @ = 30-82%,
kada se temperatura kreée u uskom podrudju od —2,9°C do +
-+ 26,0°C, u koje padaju svi mjeselni i godi¥nji srednjaci tempe-
tature u Jugoslaviji, osim mjesta na visokim planinama. U tom
podrutju temperature vrijednosti, dobivene po formuli, odstupaju
za manje od 1% od stvarnih.

5. Srednjak vlage u drvetu u stanju ravnoteZe za jedan decenij
odstupa za manje od 1% u apsolutnom smislu od srednjaka za vise
decenija.

6. Lignoizohigre su crte, koje spajaju mjesta jednake vlage u
drvetu, koje je svoju vlagu uravnotezilo vlagom uzduha, Lignoizo-
higra, koja spaja mjesta sa 160/¢ vlage u drvetu u stanju ravnoteZe
razdvaja Jugoslaviju u dva dijela i tede preko Novog Mesta i Lju-
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bljane kraj Bleda preko Rogalke Slatine i Lepoglave na Osqcl\
.obilazi Srijemsku Mitrovicu i prelazi na desnu obalu Save, tele
ispod Banje Luke, iznad Bihaéa pored Gospi¢a i Livna prema Ko-
viljali na Rankoviéevo. Mofe se nasludivati, da dalje tele prema
masivima Crne Gore. Njen tok se pribliZne poklapa s izohigrom
80% Hrvatska, znatan dio Slovenije i sjeverne Bosne imaju pro-
sjetnu godlsn]u vlagu u drvetu u stanju ravnoteZe vetu od 16%.
Veliki dio Bosne ima vlagu drveta u stanju ravnofefe manju od
~ 16%, osim mjesta s velikom nadmorskom visinom (kao Bjelainica
2.067 m). Na naso; obali Jadrana prosjetna gediinja vlaga drveta
u stanju ravnoteze iznosi 11-15%, u Makedoniji 12-14%, u 1stocn03
Srbiji i Vojvodini 14-15%.

. Za razdoblje od 1. IV, do 30. IX. (sezona sufenja u veéem konti-
nentalnom dijelu Jugoslavije) lignoizohigra 14% i lignoizohigra
19%/9 za razdoblje 1. X. do 31. IIL (sezona eksploatacije), poklapaju
se s lignoizohigrom 16%s, koja predstavlja godi¥nji srednjak.

. 7. Aktivna sezona suSenja, pod kojom razumijevamo ono godis-

nje doba, u kojem vlaga u drvetu u stanju ravnoteZe iznosi najvile
15 do 16%s, traje na nafoj obali Jadrana i u mjestima pod utjecajem
sredozemne klime kao u dolini Vardara i Neretve preko cijele go-
dine, a u kontinentalnom dijelu Hrvatske od 1. travnja do konca
rujna,

THE EQUILIBRIUM MOISTURE CONTENT
BETWEEN AIR AND WOOD

Air and wood are hygroscopic bodies, which have the ability
to hold moisture. The amount of moisture which wood can retain
depends upon the temperature and relative humidity of the air.

The relative humidity is the influencing factor of greater impor-
tance than the temperature of air. When the relative humidity in-
creases by 10 per cent, at a constant air temperature, the moisture
content in wood at equilibrium increases by 1,4-7,0 per cent {(abso-
lutely). The difference in the moisture content of wood is greater
when air is nearing full saturation. When the temperature increases
by 10°C, the moisture content of wood increases beneath 0,5% (ab-
solutely), by constant relative humidity.

When the temperature varies between 10°C below zero and 30°C
above zero, the moisture content in wood can be determined at equi-
librium by means of the formula v = 1/5 ¢, where v means the
moisture content in wood, and ¢ = relative humidity in percentage.
For instance, if ¢ =70%, v = 14%,. Beneath ¢ = 30 per cent, and
above @ = 82 per cent, the formula differs to a greater extent.
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In order to determine the moisture content in wood at equili-
brium, ¢t-¢-v diagram is used. This diagram has been compared with
the diagram of Loughborough for Sitka spruce (Picea sitchensis)
(KoLLMaNnN 58), and they differ by less than 0,5 per cent.

The oscillation of the moisture content in wood at equilibrium
in Zagreb (Gri¢ - Opservatorij) during 50 years (1891-1940) shows,
that betiveen the relative humidity of the air and moisture content
in wood is in parallel relation. When the relative humidity of air
is at the maximum, the moisture content of wood has also a maxi-
mum, and vice versa (for the monthly amount of the relative humi-
dity and temperature of air). -

" It was found, that the moisture content of wood in one decennium
Miffers for Zagreb, Beograd, Sarajevo and Mostar between the ave-
rage amount for several decennia by less than 1 per cent.

For 62 meteorological stations in Yugoslavia, there was deter-
mined the moisture content of wood at equilibrium for a longer
period of time, and on this basis the »lignoizohygric lines« were .
established, connecting the places having the same moisture content
of wood at equilibrium for the mean monthly temperature and re-
lative humidity. of air.

The wood on the Mediterranean Coast as well -as in"the places
with Mediterranean climate, such as the valleys of the Neretva and
Vardar rivers, has an average moisture content of 11-15 per cent,
which is in equilibrium, while in Croatia, Slovenia and northern
Bosnia it has above 16 per cent, and in eastern Serbia and Vojvodina
14-15 per cent.

, The lignoizohygric line of a 16 per cent moisture content of wood
runs nearly the same way as the isohygre of 80 per cent relative
humidity of air. This line runs through Nove Mesto and Ljubljana,
near Bled, across Rogaika Slatina and Lepoglava to Osijek, passing
near Sremska Mitrovica, Banja Luka, Biha¢ and Gospié, continuing
near Livno and running towards Koviljata and Rankoviéevo. We
might anticipate, that it continues towards the mountains of Monte-
negro.
"1

In the period of air seasoning (1. IV. — 30. IX.) the lignoizohygric
line of 16 per cent turns into that of 14 per cent, and in the logging
period (1. X. — 31. IIL) it is changed into that of 19 per cent.

The active period of seasoning during the year occurs when the
moisture content of wood at equilibrium is beneath 16 per cent. The
active period for wood seasoning on the Mediterranean Coast as
well as in the places which have a Mediterranean climate, lasts
throughout the year. In the continental parts of Croatia the active
seasoning period lasts from April to September.
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ISTRAZIVANJAOODNOSUIZMEDU SIRINE
GODAI ZONE KASNOG DRVETA KOD
POLJSKOG I OBICNOG JASENA

(FRAXINUS ANGUSTIFOLIA VAHL ! FRAXINUS
EXCELSIOR L)

Investigations of the correlation between the annual ring width and
proportion of summerwood in Fr. angustifolia Uahl and Fr.
) excelsior L.

(A contribution to the knowledge of the structure of Ash wood)
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L UVOD (PROBLEMATIKA I CIL] ISTRAZIVAN]JA)

S obzirom na gradu goda sve vrste jasena ubrajamo u krupne-
prstenasto porozno drveée. U godu jasena jasno se razlikuje zona
ranog od zone kasnog drveta.

Bududi da se odnos izmedu ranog i kasnog drveta u godu mijenja
sa Sirinom goda, a u vezi s time i tehnifka svojstva drveta, cilj najeg
rada bio je istraZiti odnos, koji postoji izmedu $irine goda 1 ude$éa
kasnog drveta u godu nasih vrsta jasena: poljskog jasena (Fr. angu-
stifolia Vahl) i obiénog jasena (Fr. excelsior L.). To je pitanje ne
samo od nauénog interesa, nego je vaZno i za upotrebu drveta, a do
danas nije za nale jasene istraZeno. :

Sli¢nim istraZivanjima kod obi¢nog jasena (Fr. excelsior) bavili
su se Clarke 1 Kollmann, ali se njihova istraZivanja odnose na jasen
iz Engleske, odnosno iz Njematke, Glavrna nafa domada vrsta jase-
na je poljski jasen, koji dolazi u poplavnim nizinskim 3umama
rijeka Save, Drave i Dunava (Fukarek) i koji dosada nije bio uopée
u.ovom smislu proudavan. S druge strane rezultati njemackih i
engleskih istraZivanja ne mogu se primijeniti ni na naf obi¢ni jasen
"(Fr. excelsior), jer je na¥ jasen rastao u drugim ekolofkim prilikama.

Vet
-II. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Materijal za ova istraZivanja odabran je u tipiénim sastojinama
poljskog i obi¢nog jasena.

Podrudje nizinskih Posavskih $uma fakultetske Sumarije Lipov-
1jani predstavlja tipi¢no podrufje, u kojem dolazi poljski jasen. On
se ovdje nalazi u éistim i mjefovitim sastojinama. U mjefovitim
sastojinama dolazi sa hrastom luZnjakom (Quercus pedunculata
Ehrl.), brijestom (Ulmus campestris Smith) i drugim listalama
(johom, topolom, a na sulim predjelima gdjekad se podstojno po-
javljuje i grab). Za svrhu ovih istrafivanja odabrana su dominan-
tna stabla 1z &istih i mjeSovitih sastojina, tako da podjednak broj
stabala otpada na jedne i druge sastojine.

Stabla obi¢nog jasena odabrana su u dva podruéja. To su: Za-
grebatka gora (Sljeme — nadmorska visina 1020 m), gdje obiéni
Jasen Cini gotovo distu sastojinu, i Gorski Kotar (masiv Risnjaka —
predjel Risnik, odjel 2, nadmorska visina 900 m), gdje obiént jasen
dolazi pojedinacno u sastojini bukve i jele.

Napomena: Istrafivanja su izvriena u Zavodu za tehnologiju drveta Poljo-
‘privredno-§umarskog fakulteta Sveudilifta u Zagrebu (predstojnik Zavoda prof.
dr. A. Ugrenovi¢) uz materijalnu pomoé Sumskog gospodarstva Polj.-fumarskog
fakulteta u Zagrebu. Kod obrade materijala pomagali su mi savjetom prof. dr.
A. Ugrenovié, predstojnik Zavoda i dr. I. Horvat, izv. profesor za tehnologiju
drveta, kojima se ovom prilikom zahvaljujem za pomoé.
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Podatke o podruéjima i sastojinama. iz kojih potjefe materijal
za istra¥ivanja, daje tabela 1. :

Kao podloga za ova istrafivanja slufilo je ikupno 28 stabala,
i to 18 stabala poljskog jasena i po 5 stabala obi¢nog jasena iz svakog
podrutja,

IIL METODIKA RADA

Za ova istrafivanja upotrebljena su srednja stabla iz normalno
sklopljenih &istih i mjefovitih sastojina obrasta 0,8-1,0; biologki
ona idu u grupu dominantnih stabala s normalno razvijenom
kroSnjom. 0é

Na oborenim stablima na udaljenosti 4,60 m od donjeg kraja
ispiljeni su kolutovi debljine cca. 5,0 cm, koji su slufili za mjerenje’
$irine goda i zone kasnog drveta u godu. Pored toga, mjerenja Sirine
goda i zone kasnog drveta vriena su i na prizmatskim probama ve-
litine 3X33X2 cm, izradenima iz koluta istog poloZaja u deblu, kao
$to je naprijed releno. Te su probe izradene iz kolutova, koji su
upotrebljeni za istraZivanje fizickih svojstava jasenovine, odnosno
za istraZivanje osr¥avanja poljskog jasena. '

Mjerenja $irine godova te zone kasnog drveta u godu vriena su
u smjeru radija sjever-jug od periferije prema centru.

Za mjerenje je upotrebljena lupa povelanja 8 s ugradenim mje-
rilom podjele 0,1 mm i moguénoicu ocjenjivanja na 0,05 mm. Sred-
nja Sirina goda i ue¥ée kasnog drveta obratunato je iz mjerenja u,
smjeru sjever-jug. Ovako obratunate Sirine godova i zona kasnog:
drveta u godu sluZile su u daljim istraZivanjima i obraunavanjima:

U svrhu statistitke obrade materijala godovi su razvrstani u raz-
rede tirine 0,4 odnosno 0,2 mm. Za ove razrede obrafunato je po-
!

¥ v

stotno udedée kasnog drveta u godu po formuli s

__ Zpa ' P
==, ()

gdje k oznatava srednji postotak zone kasnog drveta u razredu, p
pojedinatne postotke kasnog drveta, a broj gedova u razredu s po-
stotkom p kasnog drveta, 2 n ukupni broj godova u razredu.

Na temelju ovako obralunatih srednjih postotaka ufei¢a kasnog
drveta u godu vrena su ostala obratunavanja i utvrdivanja potreb-
nih velidina (signifikantnosti razlika izmedu poljskog i obi¢nog jase-
na, te korelacija izmedu $irine goda i uéeiéa kasnog drveta u godu).
Natini biometri¢kog obratunavanja prikazani su u idu¢em poglav-
1ju kod razmatranja o rezultatima istrazivanja. !
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Tabela 1

Podrucja i sastojine, iz kojil potjede muaterijal za istraivanja

- Podrutje Tlo - kpr%‘?j'
Redni Vrsta ad- oli ‘ina . Napomena
broj | | jasena Sumarija p&lsd‘:'uméje Opis T,?: .oborma Vrsta se_zsto-_]me (Asocijacija)
i m |- mm
Posavske |- | Giste sﬁstojige ja- o
; Sumarija fume Duboka dosta sena 1 mjefovite : . .
1 _Fraxinus Lipovljani, {Cardad. humozna Ha- 95— 871 hrasta, jasena i Querlccto-Ge.m.stel;
z angustifolia | Polj, fumar. greda, | plavina. U pro- brijesta s pojedi- t;m € ‘l’lt"e t(mz_ms el
- Vahl fakultet Vrboviti liede dugo 97 (486) nafnim johama, | °URE. Eag_a,t.]a:e-
- Zagreb jarak i vlaZno topolama i pod- | DA 1 brijesta)
Opeke) stojnim grabom
" Fraxinus Sumarija | Zagrebatka | Dosta humozno ‘1106 [ Sastojina jasena s | Acereto-Fraxine-
excelsior »3ljeme« gora tlo, srednje du- 1020 . pojedinaénim tum croaticum
2 . GINO-a (Sljeme kod | bine, na sili- stablima. javora, | (fuma gorskog ja-
Zagreb piramide) | katnoj podlozi (644) jele i smreke) vora : jasena)”
. Plitko, vrlo X "o .
I Sumarija P - 2199 Prchorna sastojina | Fagetum croati-
3 E;;:‘I:'g: Crni Lug, l(lﬁi?gﬁlcc propl:;losnglokrﬂ- 900 . bukve i jele 5 po- [ cum abietetosu.m e
S um. gosp. odj. 2). Podloga jedina&nim stabli- (Suma bukve i
) Rijeka I vapnefac (863). ma javorai jasena jele)* :

‘Napomena: Kolitine oborina u zagradama odnose se-na vege'acijski period od 1. IV. do 30, IX. : '
za vrijeme od 1925 do 1939; Za Zagrebatku goru

Kolifine. oborina za Lipovljane uzete su prema podacima stazice Novska
obratunate su prema podacima stanice »Sljeme« za vrijeme od 1888 do 1948.
Za podrutje Risnjaka uzete su u obzir kolidine oborina prema stanici. Delni

;lo 1946)

" Po

Horvatu,

1
W1 -

(s prékidima od 1900-1910, 1923, 1943 i 1945)
ce za vrijemeé od 1925-1950 (s prekidom od 1941 °




IV. REZULTATI ISTRAZIVAN]JA

1. Sirina goda kod poljskog jasena (Fr. angustifolia) i obilnog

jasena (Fr. excelsior)

‘ Tabela 2

t Raspored Sirine godova

i Rezultati mjerenja prikazani su u tabeli 213 te na sl 1.

Razred ¥irine

Poljski jasen
Fr. angustifolia

Obifni jasen
Fr. excelsior L. .
Podrutje: Zagre-

Obikni jasen
Fr. excelsior L.
Podmn}éc: Gorski

ah
godova Podruje: Pos. batka gora otar Opaska
Sume—Lipovljani (Sljeme) (Risnjak) '
' mm - br. godov. | % -br.-godov. I " br. godov. I A
R —0,4 4 0,4 4 0,8 13 35
., 0,5—-0,8 83 7,6 88 17,3 61 16,6
- 09—1,2 147 13;4 194 38,1 98 {.26,5.
1,3—1,6 147 13,5 140 275 103 28,2
1,7—2,0 212 - 19,4 45 8,8 60 | 164
2,1—2,4 154 14,1 20- 3,9 16 4,4
2,5—28 133 12,2 3 0,6 10 2,7
2,9—-32 108 9,9 6 1,2 1 0,3
3,336 45 41 5 1,0 1 0,3
3,7—4,0 35 3.2 4 0,8 3 0,8
4,1—4.4 11 1,0 — _ — —_
45—438 6 0,6 _— — 1 0,3
4,9—-5,2 2 0,2 —_ — - —_
53 2 | 02 — — — —
59 2 0,2 _— — —_ —_
Svega 1091 100,0 509 i 1C0,0 367 100,0
Aritm; : di
oritms sredine 2,05 1,28 1,34
f,'::f;%’,_ﬁi“‘“,ﬂ;;_ 00274 0,0244 0,0310
Standard
d;;:;j:;ij;‘“‘, ma 0,904 0,550 0,595
Sred. grijelka 0,0194 0,0172 0,0219

st, dev, »f « mm

\

Prosjeéne Sirine godova i njihove amplitude iznose za pojedine
vrste jasena i stani$ta kako slijedi:

y
a) Poljski jasen — Fraxinus angustifolia iz Posavskih

fuma ¥umarije Lipovljani
b) Obi¢ni jasen - Fraxinus excelsior sa Zagrebatke gore 04 ...
¢) Obitni jasen — Fraxzinus excclsior iz Gorskog Kotara 0,2 ...

04 ...

2,05 ...
1,28 ...
1,34 ...

5,9 mm
4,0 mm
4,5 mm
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Tabela 3

‘Postotak kasnog drveta s obzirom na Sirinu goda

Fr. angustifolia Vahl. (Lipovljani)

Fr. excelsior L. (Zagr. Gora)

-Sirina Fr.. excelsior L. {Risnjak)
oda ; e kas, : te . drvet : ' 5, :
.g B?_J iEF: .. Sred. .d.w]\?:ks.) 1;?." (Milr;t%e.g. 83:{! . M:ks.) Bgl:)_J (Miyffi,éesll.‘:j . ‘_ifvﬁ;ks.) Napomena
_ mm ova o dova o dova "o

0.2 - — — — L. — —_ —_ 1 — —_ —_
0,3 —_ —_ —_ J— — —_ it —_ —_ - —_ _
0,4 4 00... 63... 250 4 00... 125... 350 12- 0,0 388, 66,7
0,5—0,6 39 0,0... 204... 66,6 28 167 ..., 37,2... 80,0 20 33,3 57,2. 80,0 |
0,7—0,8 44 00... 32,1... 875 60 125... 452... 857 .M 286. 59,6 87,5
0,9—1,0 64 0,0... 356... 700 N1 282, 50,0.., 90,0 44 44.4 67,2... 80,0
1,1—1,2 33 91... 468.., 910 103 36,4.,. 57,2... 83,4 54 41,7 67,6... 834
1,3—1,4 71 214... 552... 858 93 23,1, 60,1... 85,8 64 53,8 73,7 85,7
1,5—1,6 76 188... 56,1... 81,2 47 313... 634..., 81,3 39 60,0 73,3, 86,7
1;7—1,8 100 | 389... 626... 834 30 47,1.., 625... 883 39 60,0 77,1 83,2
1,9—-2,0 112 | 316... 67,1... B850 15 550... 70,0... B850 21 59,2, 754 85,0
2,1—2,2 82| 40,9... 654... B6,4 12 57,1... 714.., 86,9 13 66,7 76,5, 86,4
23—2,4 7211 542... 71,2... 91,7 8 50,0... 654... 739 3 75,0. §3,0... 870
2,5—2,6 81| 400.., 724... 962 1 — 731... — 6 65,4 77,2 80,8
2,7—2,8 52| 393... 70,6... 96,4 2 741... 78,1... 8272 4 77,8 85,5 92,8
2,9—-3,0 64| 500... 744... 865 4 63,1... 74,0.., 80,0 —- — — —_
3,132 44| 61,2... 754... 90,5 2 775... 794.,, 813 1 —_ 84,4 —_
3334 341 647... 759... 911 4 72,7... 758... 81,9 —_ _ —_ —
3,5—3,6 11 60,1... 769.., 83,0 1 —_ 830... — 1 —_ 68,6 —
37--3,8 21 67,6... 78,2... 949 3 676... 748... 81,0 3 71,4 76,4... 84,2
3,9—4,0 14 | é642.., 796... 97,5 1 — 800... — —_ — —_ —
41—4.2 5| 71,5... 785... 87.9 — - — —
4,3—4,4 6 51,2,,. 780... 97,7 —_ — — —
4,5—4,6 2 77.8... 792... ROS 1 — 778..., —
4,7—4,8 41 709... 77,9... 813
4,9—5,0 1 _— 86,1... —
5,1—5,2 1 —_ 628.,. —

5,3 2| 661... 728.,. 794

59 2|1 797... 890... 98,0

1091 | 509 | 367




.‘j;zmc. H )

% angustifelic. Vahl, - fipeviiani
——— Jr excolsiord” - Jogrebaitia Gora
ieeeeens Ir. excetsiord. - Lisnjon

20

fo

Sirina godo
Lo

N e e

SL 1. Sirina godova poljskog i obifnog jasena
Arinnal ring width by Fr. angustifolia and Fr. excelsior

Poljski jasen iz Posavskih $uma $umarije Lipovljani ima $ire
godove i veéu amplitudu $irine nego obiéni jasen iz Zagrebacke gore
1 iz Gorskog Kotara. Amplitude 1 frekvencije narotito se istiéu na
frekvencijskom poligonu (sl. 1).

\

2. Odnos izmedu Sirine goda i uéeSéa kasnog drvela

U tabeli 3 donijeli smo rezultate ule§éa zone kasnog drveta u
$irini goda. Podaci su iskazani s minimumima i maksimumima i
aritmetitkim sredinama; zaokruZivanje postotaka kasnog drveta s
obzirom na $irinu goda izvrieno je na jednu decimalu.

Veé iz ovoga pregleda vidi se, da poljski jasen kod iste Sirine goda
ima u¥u zonu kasnog drveta od obi¢nog jasena. S druge strane'i kod
obitnog jasena postoje razlike u Sirini zone kasnog drveta izmedu
jasena iz Zagrebatke gore i iz Gorskog Kotara. Naime jasen iz Za-
grebatke gore kod iste firine godova ima uZu zonu kasnog drveta
nego jasen iz Gorskog Kotara. Da se preciznije prikafe zavisnost
$irine zone kasnog drveta od firine goda, zatim razlike, koje'postoje
izmedu poljskog jasena s jedne i obinog jasena s druge strane i
razlike izmedu razli¢nih staniita obitnog jasena, rezultati istraii-
vanja obradeni su biometri¢ki.

3. Korelacija izmedu $irine goda i uéeséa kasnog drveta

Kod prstenasto-poroznih vrsta drveta Sirina goda i Sirina zone
kasnog drveta u godu stoje u medusobnoj korelaciji. Clarke {po
Kollmannu str. 20) je za obi¢ni jasen iz Engleske (Fr. excelsior) tu
korelaciju predotio jednadibom vrine parabole (vidi formulu 4).
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Imajué u vidu, da obrazovanje kasnog drveta pocinje tek posto
je potpuno zavrien prirast ranog drveta, mi smo statistickim putem
na temelju podataka mjerenja dosli do zakljucka, da se ovaj odnos
moZe predstaviti formulom.

- 4t
y=100-¢ ~, - (2)

gdje x oznacava Sirinu goda, y postotno udeiée kasnog drveta u
godu, e bazu prirodnih logaritama i b parametar zavisan od vrste
jasena i stani$ta. :

Krivulja konstruirana na temelju ovog izraza odgovara. priredi
odnosa izmedu $irine kasnog drveta u godu i $irine goda, Njena je
karakteristika, da se kod malih veli¢ina x vrijednost y priblifava
nuli, a kod velikih x teZi prema 100, ¥to odgovara prirodi odnosa
izmedu §irine zone kasnog drveta i $irine goda.

Parametar {eksponent) b da se obralunati iz eksperimentalnih
podataka po izrazu:

-1 1 1
Fe—lgy)  2Xi—3ligy
- b= 1 = - 1 . (3)
Z?-Ige ~lge-2F

Veliline za obralun eksponenta b za poljski jasen iz podrudja
nizinskih $uma $umarije Lipovljani i obi¢ni jasen iz Zagrebatke
-gore i Risnjaka iskazane su u tabeli 4. U tabeli iskazane su takoder
velidine eksponenta & obradunate iz. podataka mjerenja i obratuna-
vanja ule$éa kasnog drveta u godu.

. Tabela 4
Obraéun korelacione krivulje
el 1 1|1
. . Ea
o N 14 i J— —_—
Podrutje Vrsta jasena '3‘2“% z % p2 < | z x Ig y b
SB&
Posavske fume Poljski jasen )
fumarije Lipovljani %r-’ilxlinus angustifolia 1091 | 677,8011 | 567,7976 | 1.137,7539 0,88345
a s
Zagrebatka Gora Obi¥ni jasen . 784 .
(S exme) Fraxinus excelsior L. 509 |464,9279 | 493,1026 793,1724 0,63826
Gorski Kotar - Obitni jasen :
Risnjak Fraxinus excelsior L. 367 |336,9487 | 401,3832 | - 607,8408 0,37894

Prema tome udefée kasnog drveta u godu, a prema ispitivanim
uzorcima, moZe se za poljski jasen i obifni jasen prikazati ovim -
izrazima:
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1) Poljski jasen (Fr. angustifelia Vahl) iz Posavskibh $uma fuma-

rije Lipovijani: __ 0,88045
" y=100-e ¥ (2a)
2) Obiéni jasen (Fr. excelsior L.) iz Zagrebatke Gore:
0,63826
y=100-¢ * (2b)
3) Obitni jasen (Fr. excelsior L.) iz Gorskog Kotara:
- . _ 0,37894
y=100-¢ * (2c)

Vrijednost obratunatih izraza za korelaciju izmedu Sirine goda
i zone kasnog drveta u godu pokazuje korelacijski koeficijent. Ve-
litina korelacijskog koeficijenta predstavlja naime jadinu korela-
cije. Korelacijski su koeficijenti* pojedinih izraza ovi:

Tabela 5
Obralun korelacijskih koeficijenata

= ol o
e | > - Srednja
v _§ o g =5 g{udlka
a . —_ - orel.
ja:esnt:a Podrutje = :L X L 0%y B 2 koefici~
- = - Ko &g jenta
al| MW % M N T

Poljski jasen |Posav. Enme i l l
Fr. angustifolia | (Lipovljani) [1091 4.917,07| 4,506941 252.470,71 | 231,41219  0,9502 + 0,00058

QObilni jasen Sljeme —

Fr. excelsior Zagr. Gora | 509 5.508,34 10,82189  48.041,03 [ 94,38316 0,9409 | % 0,00508

Obitni jasen Risnjak — l I l
Fr. excelsior Gorski Kotar 367| 7.161,37|19,51327| 26.444,99 | 72,05719| 0,8539 | - 001414

* Korelacijski koeficijenti obralunati su prema ovim jzrazima:

T
5
yi(x} . R
Tr= V1i 02‘_‘! _

¥

FE N ¢ el )

ytx) 7 1
2 (y—m,)®

uy2=—n——;
1—r2

fr:iT'

U ovim izrazima znale: r = korelacijski koeficijenat; syyy = standardna de-
vijacija izraza o, = standardno odstupanje ¥ od njihove aritmeticke sredine;
f, = srednja pogreSka korelacijskog koeficijenta; y = stvarne vrijednosti po-
stotka kasnog drveta u godu; §/ = teoretske vrijednosti postotka kasnog drveta
u godu (prema korelacijskoj krivulji); m, = aritmetitka sredina stvarnih vri-
jednosti y; » = broj godova, koji je sluio za obrafun korelacijske jednadzbe.
Obratun korelacijskih koeficijenata prikazan je u tabeli 5.
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- 1) Poljski jasen — Fr. angustifolia iz Posavskih $uma $umarije
Lipovljani: r = 09902 £ 0,00058
2) Obitni jasen.— Fr. excelsior iz Zagrebatke Gore (Sljeme):
" r=09409 % 0,00508"
3) Obi¢ni jasen — Fr. excelsior iz Gorskog Kotara (Risnjak):
r = 0,8539 + 0,0141

S obzirom na naprijed iskazane velitine korelacijskih koeficije-
nata odnosa izmedu Sirine goda i zone kasnog drveta, obratunatih

%
#

Fong koincy orvela

:m mcgdl"td
Rod ¥ aogecslifolin Vanl
Pos dume ~dipoviians
N, T sredling
e, 90D § gOrnie granice
—— teoruiska linii

firtng gog's

&n

- /

81, 2. Uteile kasnog drveta u godu poljskog jasema iz Posaushih fuma
fumarije Lipovljani
‘Proportion of summerwood in"the ring of Fr. angustifolia from Lipovljani

2 L] & 5 L] r

o 5
%3 %}
]
P o '; %) §,,
1
018 EE]
I
H §
6ol = gof
5o
0 Jona kasnog drvela
ona kasnog grvata St excetsior S
0 I exeetsiord, 30 Risnjoi
Fagredacko Gorg Oy it srecline
2o P! ariles wrectine 20 e oy { gergo granie
e i/ goive grrckca e {eoretako Hnjfo
o ey LecreleEe it %
_ LDrine gndo Firina m; -
° El F] E] Sam O 1 2 3 . o
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8. 3. Uceiée kasnog drveta u godu
obiinog jasena iz Zagrebatke gore
{Sljeme)

Proportion of summerwood in the
ring of Fr. excelsior from Zagre-
batka gora (Sljeme)

Si. 4. Uéedée kasnog drveta u godu
obilnog jasena iz Gorskeg Kotara
. (Risnjak)
Proportion of summerwood in the
ring of Fr. excelsior from Gorski
Kotar (Risnjak)



na temelju izraza 2a, 2b i 2¢, vidi se, da je korelacija izmedu firine
goda kod 1) i 2) potpuna, a kod 3) vrlo dobra. Dakle Sirina je zone
kasnog drveta funkcija $irine goda, a prema tome i prirasta.

Na sl. 2, 3 i 4 prikazane su korelacijske krivulje te aritmeticke
sredine postotka ude¥éa kasnog drveta u godu s njihovim minimu-
mima i maksimumima.

Kako smo veé naveli, Clarke je (prema Kollmannu str. 20) na
temelju svojih istra¥ivanja engleskog jasena za odnos izmedu Sirine
goda i ude$ta kasnog drveta u godu izveo izraz:

¢ = 0,53 18 (4)
gdje ¢ oznatava uleiée kasnog drveta u godu, a j Sirinu goda.
U optem obliku ova jednadiba predstavlja vrinu parabolu
y=a.x - (4a)

Kako u&e$ée kasnog drveta u godu ne mo¥e prijeéi 100% (odnosno
v SO NE -~ ve
1, ako se obrafunava u dijelovima $irine goda), smatramo, da nasi
- . . - . [ L4
izrazi bolje reprezentiraju ovaj odnos.

,::, / Sirina kasrog drvela

: .
E2 /7

B % kasnoq drvala
bot &
m]
cor s Tr. angesTifolia Fohl.
Ve FPos. Suma - Lipovijani
wla /
30 -/
ot
/ ___________________ Jiring ranog drvola -
) -
-
-/ Siring godo
o [ r ] % ] ¢ -

S1. 5. Odnos firine ranog drveta, Jirine kasnog drveta, ulesée kasnog
drveta i ¥irine goda kod poljskog jasena iz Lipovijana

Ratio of springwood width, summerwood width and proportion of
summerwood with respect to the annual ring width of Fr. angusti-
folia from Lipovljani

Na temelju mjerenjem utvrdenih i obratunatih odnosa izmedu
$irine goda 1 zone kasnog drveta u godu jasena i grafi¢kih prikaza
(sl 5, 6 1 7) vide se ove Cinjenice: .

Kod vrlo uskih godova, t. j. kod godova §irine ispod 0,4 mm prak-
ti¢ki se ne pojavljuje zona kasnog drveta, i to kako kod poljskog,
tako ni kod obitnog jasena. '
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U¢es¢e kasnog drveta u godu ne pevelava se ravnomjerne -ea
$irinom goda. Kod poljskog jasena kod godova $irine do 1,50 mm
. ule¥ée kasnog drveta u godu se naglo poveéava; kod godova §irine

%

L2
ole
¢ % Rasnag dreafo
oty
e / Strina Kasnog dretta
3] /'
s Ve Fr. excelsior L.~ S
stz ./
L]
2ot /
o - Z —————————————— Firna mnog drvelo
-
-~ Jirinc goda
[ ' FE 3 % s ] [

SI. 6. Odnos Sirine ranog drveta, Sirine kasnog drveta, uéeiéa kasno g

drveta i firine goda kod obitrog jasena iz Zagrebalke gore

Ratio between springwood width, summerwood width and propor-
tion of summerwood with respect to the annual ring width of Fr,

excelsior from Zagrebalka gora

~o
%0 5‘ % i4nog vern
& / Jiring Kognog deveto
* e
Ve

Gt /' -
5 . Frexcelsior L.~ Risgjak
‘otz
30
Lot
© v 3

o g e e firina ronog orvelky

= firina geda

o i F E - i € -m

8L 7. Odnos Jirine ranog drveta, Sirine kasnog drveta, uleiéa kasnog
drueta i Sirine goda hod obitnog jasena iz Gorskog Kotara

Ratio between springwood width, summerwood widlh and propor-
tion of summerwood with. respect to the annual ving width of Fr.

excelsior from Gorski Kotar

izmedu 1,50 i 3,00 mm to poveéanje je slabije, a kod godova preko
3,00 mm Sirine ono je veé maleno. Ista zakonitost vrijedi i za obitni

jasen, i to kako onaj iz Zagrebatke Gore, tako i za ona

Kotara (Risnjak) (sl. 5, 6 i 7).
64
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Sirina zone kasnog drveta u godu je gotovo linearno proporcio-
nalna sa $irinom goda, kako je to dokazao veé i Clarke. Kod vrlo
uskih godova $irina zone kasnog drveta pribliZava se nuli te prak-
ti¢ki kao da ne postoji.

Sirina zone ranog drveta kod vrlo uskih godova neznatno se po-

- veéava sa $irinom goda, i to kako kod poljskog, tako i kod obitnog
jasena. U godova poljskog jasena $irih od 2,00 mm, odnosno Sirih
od 1,00 mm kod obiénog jasena ona je pribliZno konstantne velitine.

Poljski jasen ima, kod godova iste Sirine $iru zonu ranog drveta
nego obi¢ni jasen. Prosjetna Sirina zone ranog drveta kod ispiti-
vanih uzoraka poljskog jasena iznosi oko 0,75 mm; kod obi¢nog
jasena iz Zagrebacke gore ona je priblifno jednaka 0,55 mm, a
kod obitnog jasena iz Gorskog Kotara (Risnjak) 0,35 mm. Sirina
zone ranog drveta u godu je prema tome jedna od Karakteristika
vrste jasena ali i ekoloskih uvjeta stanidta. '

Razlike u §irini zone kasnog drveta izmedu poljskog i obiénog jasena

Podaci istraZivanja odnosa $irine zone kasnog drveta i §irine goda
pokazuju nam neke razlike izmedu poljskog i obitnog jasena, iako
je osnovna zakonitost ista. Postavlja se pitanje, da li su razliké u
ufedéu kasnog drveta u godu izmedu poljskog jasena s jedne strane
i obi¢nog jasena s druge strane, odnosno izmedu obitnog jasena s
raznih stanifta (Zagrebacka gora i Risnjak) statistitki opravdane
ili su posljedice slutaja. Opravdanost razlika dvaju svojstava izra-
Zava se u biometrici velidinom faktora signifikantnosti ¢.

Faktor signifikantnosti ¢ obratunava se po izrazu

My — Mo - Ry-Ra ) '
t= -/
mq ] 7y + 7 ot (5)
gdje m, i m, predstavljaju aritmetitke sredine dvaju nizéva, koji

se usporeduju; n, i n, frekvencije pojedinih nizova, a sa prosjetnu
standardnu devijaciju obracunatu po izrazu :

L 1 2
S = Vm : [2(3’1—7’%. Y2 (3’2—*my=)2] (6)
Uvid u tabelu 3 pokazuje, da se najvete razlike u néeféu kasnog
drveta u godu izmedu poljskog jasena s jedne strane i. obi¢nog ja-
sena s druge strane i izmedu obinog jasena iz Zagrebatke Gore i
Risnjaka pokazuju kod uskih godova. .
Radi toga obratunali smo signifikantnost razlika utes¢a kasnog
drveta u godu za godove dirine 0,7-0,8 mm; 1,1-1,2 mm; i.1,5~1,6
mm, ) ,

Tabela 6 prikazuje taj obratun i faktore signifik'aintnosti
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'Tabcla‘ 6‘

o

LT Obratun szgmﬁkantnostz

= =
B oy Pl acen -
L.' gx: 1) Polj. Ja?énvag:f' angustifolia 2) Ob jasen - “Fr: excelsior L.
T (Lipovljani) L (Zagreb: G°"‘) '
/] P T ? ‘ L1 - _ -
mm (0 | m | Ty | e | fg | 0| mo| M ‘ o | ig
07-08 44| 32,1 | 278 1848 | 1,970 | 60 | 452 [ 2721 17,55 | 1,602
1,1-12( 783 | 46,8 | 2,00 [ 1822 | 1,414 | 183 | 57,2 | 1,02 10,38 lo723"
1,5-1,6] 76 56,1 1,62 |'14,15 '1,1'48‘ 47 ] 634 | 1,301 893.[0,921
L .l +
Faktor
3) Ob. jasen — Fr. excelsior L. Razlike u uZeléu signifikantnosti
{Gorski Kotar) kas. drva izmedu t
R T et U 'igmeda T T 7
n | m | £ | 6 [ fg 1iz|213| 1i3 | 1i2 | 213 | 113
L4 | 52](3- '.%,14‘-:113‘;71. 13141 10,1 ) 144-; 27- :3 7133, A4110,7.7474
54 ‘67,6 | 1,267 9,25 0,890 5 10,4 [ 10, 4 20 8 l4 8823 6,2636 7 7355
‘39;: "73,3 102 | 637 to732 | 73| 99 . 172 ,31647 5,7977 7209?
U 'l_‘ L i k3 _‘\ i

" U biometrici s¢ smatra, da su razllkc 1zmedu antmetlcklh sredma
dvaju nizova statistitki opravdane ako-je faktor signifikantnosti kod
veéeg broja poddtaka veéi od trostruke srednie pogreske aritmetitke
sredine, odnosno od velidine obracunate po Kolleru (Vidi Kollerov

dijagram za t — Tavdar 38).

.. Faktori signifikantnosti_ promatranog utelca kasnog drveta u %i-
rini goda izmedu poljskog jasena iz Posavskih ‘$uma _Sumarije Li-~
povl;am i obitnog jasena iz Zagrebalke gore i Gorskog Kotara
veéi su od 3. Znadi, da se u tim sluéajevima radi o tri posebna ko-
lektiva, k()_]lh se rezultati ne mogu kumulirati. Buduéi da se kod
poI_]skog i obi¢nog jasena radi o dvije vrste jasena, te razlike su
potpuno razumljive. No navedena tabela pokazuje, da su i razlike
u ucedtu Kasnog drveta u -godu obinog jasena iz Zagrebatke gore
i Gorskog Kotara statistitki opravdane te da ‘prema tome postoji
razlika u gradi goda kod jasena s ovih dvaju stanita. Prema tome
radi se bar o dva ekoloski razlitita tipa jasena, kod kojih su razhke

u gradl goda vjerojatno posljedica-ekoloskih fakforal:

-

_:-.J . -

Ta 1straz1van_]a u_]edno pokazu‘lu da se tvrdnja Kolmanna- (str
20), da na odnos 1zmedu Sirine_goda i zone kasnog drveta ne uthcu

prilike staniita, ne miofe odr¥ati.
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- Rolebanja $irine godova i zong: ranog:i kasnog drveta u toku

- ’ - Zivota ‘stabla . T .
. -Da dobijemo-uvid, kako se $irine godova i 3irine zona kasnog i
ranog drveta mijenjaju u toku fivota stabla, izvriili smo analize
na kolutima otpiljenim iz debla s visine 4,60 m od tla (Vidi sl. 8,
9,10, 111 12). o ‘ -

. angustifolia Vohl.
j!nb!o'broj 60, ~ Koiul na vis. J60m
sradina- i smjerova: §ever-jug.

e ;!_,:p.; r?go - fjatn‘ 970 Q1o mo *Sho 1350  goding
8l. 8. Kretanje Sirine 'go'dova kod poljskog jasena u toku Fvota stabla
- oy -(Stablo brl 60 iz Lipovljara) R .

The changing of the annual ring width during the life od the iree
Fr. angustifolia (Tree Nr. 60 from Lipovijani)

- F:angustifolia Vahl._
slablo broj 3. - kolu! H. ~
srodina ir smjerova.sfever-jug.
IR
-3
136
i
L)
T
1
LI y !
Bl

e —— — —
1500 =re [T - 198e « PO R godica .

Si.9. Kr'eganje Sirine, gadt;va kod poljskog jasemz- u tokn Fivota stabla
(Stable br. 3 iz Lipovljana)

The chaﬁgfng of the annual ring width during the life of the tree
. Fr. angustifolia (Tree Nr. 3 from Lipovijani)

Te nam analize pokazuju ovo: ) IR

" "Poljski jasen iz Posavskih $uma $umarije Lipovljani ‘ima veéu

amplitudu kolebanja firine godova i nepravilnije promjer€ u §irini
godova nego obi¢ni jasen. Ta amplituda iznost medu dva 'siisjedria
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goda kod pojedinih stabala i preko 3,00 mm (SI. 10). Obi¢ni jasen
iz Zagrebacke gore pokazuje jednolifnije nizanje godova (maksi-
malna razlika izmedu dva susjedna goda iznosi 0,70 mm) nego jasen
iz Gorskog Kotara (maksimalna razlika u firini izmedu dva susjedna

¥ angastifolia Vast N
stablo br.17 = toluf B
Sreding o smperan S - F

5

thoo

= Sl 10. Kretanje Sirine godova kod peljskog jasena u toku Hvota

- stabla (Stablo br. 17 iz Lipovljana)

.= The changing of the annual ring width during the life of the tree
Fr. angustifolia (Treec Nr. 17 from Lipovljani)

Fagrebadka Goro
¥r.excelsior L. - stakto broj 65.~ kolut I.
Sreding /e smigrove sjever -fug.

n]l

B
7T 850 oo 2o g =" o 1950 godina

81, 11. Kretanje Sirine godova kod obitnog jasena u toku %ivota stabla
(Stablo br. 65 iz Zagrebatke gore) .

The changing of the annual ring widih during the life of the tree
. excelsior (Tree Nv. 65 from Zagrebatka gora) )

goda iznosi 1,00 mm). Razlog tome treba vjerojatno traiti u eko-
lo¥kim uvjetima stanista.

U tim kolebanjima zona kasnog drveta slijedi $irinu goda. Prema
tome vanjski ivjeti utjetu na $irinu goda jadim i slabijim obrazo-
vanjem kasnog drveta, .
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Sirina ranog drveta u toku Zivota stabla pribliZno je podjednaka,
odnosno njezine su varijacije praktiZki neznatne (Vidi sl. 9-12). To
je vjerojatno posljedica Cinjenice, da kambij obrazuje rano drvo

“ Gorski Kolar

i excelsior L. stablo brof 155.- kelut [
drading ix smjorova ffever <jug

L

Koo
drva

™ - - - S FONG
l! 'v--\“,h\’f\,"‘x.’\\:’\w-. N e v
7
oo . T30 T 0 940 e red,

8. 12. Kretanje ¥irine godova kod obifnog jasena u loku Zivola
stabla (Stablo br. 135 iz Gorskog Kotara - Risnjak)

) The changing of the annual ring width during lhe life of the iree
- Fr. excelsior (Tree Nr. 135 from Gorski Kotar'— Risnjak)

prije listanja uz pomo¢ rezervnih hraniva, koja se nalaze u stablu.
Izmedu razli¥nih vrsta jasena i stanista postoje, kako smo to na- -
prijed - dokazali, znatne razlike u firinama ranog drveta u godu.
One su vjerojatno u vezi s ekolodkim uvjetima stanista.

V. ZAKLJUGAK

Na temelju istrafivanja odnosa izmedu Sirine zone kasnog drveta
i §irine goda kod poljskog jasena (Fr. angustifolia Vahl) iz Posavskih
¥uma fakultetske Sumarije Lipovljani i kod obi¢nog jasena (Fraxi-
nus excelsior L.) iz Zagrebacke gore (Sljeme — nadmorska visina
1020 m) i Gorskog Kotara (Risnjak, nadm. vis. 900 m), mogu se
izvesti ovi zakljudci: .

1) Sirina goda kod Fr. angustifolia Vahl uzgojenog u normalno
sklopljencj &istoj i mjefovito] sastojini krede se u intervalu izmedu
0,4 i 5,9 mm. Srednja $irina goda kod Fr. angustifolia Vahl iznosi
2,05 mm.

Sirina goda kod Fr. excelsior L. krece se za jasen iz Zagrebatke
gore u intervalu izmedu 0,4 i 4,0 mm, a za jasen iz Gorskog Kotara
jzmedu 0,2 i 4,5 mm. Prosjeéna $irina goda za podrudje Zagrebatke
gore iznosi 1,28 mm, a za podruéje Gorskog Kotara (masiv Risnja-
ka) 1,34 mm. . :

Prema tome Fr. angustifolia Vahl ima za oko 50% 3ire godove
od Fr. excelsior L. (Vidi tabelu 1 i grafiéki prikaz 1).
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2) Sirina zone ranog drveta u godu Fr. angustifolia i Fr. excelsior
ne zavisi od, Sirine goda nego je priblino podjednaka za godove
razli¢nih $irina (S1. 9-12).

Srednja $irina zone ranog drveta u godu iznosi za Fr. angustifolia
iz podruéja Lipovljana oko 0,75 mm, a za Fr. excelsior je razlitita
prema podrulju, iz kojeg potjefu stabla. Fr. excelsior iz Zagrebacke
gore ima srednju $irinu ranog drveta u godu 0,55 mm, a iz Gor- -
skog Kotara 0,35 mm (SL 5, 6 i 7). Kod iste vrste jasena (Fr. excel-
sior) Sirina zone ranog drveta vjerojatno je rezultat ckologkih uvijeta
stanista. ,

3) Sirina zone kasnog drveta u godu poveéava se linearno sa ¥i-
rinom goda. Ta zakonitost opaZa se kako kod Fr. angustifolia, tako
1 kod Fr. excelsior, Kod vrlo uskih godova, (t. j. godova ispod 1,0
mm $irine) to poveéanje firine zone kasnog drveta odstupa od pravea
te se jace pribliZava ishodi$tu (SL. 5, 6 i 7).

Sirina zone kasnog drveta u godu kako kod Fr. angustifolia, tako
1 kod Fr. excelsior, znatno se mijenja u pojedinim godinama. Te
su promjene u vezi s kolebanjima §irine godova. Kod Fr. angusti-
folia te promjene su najjate izrafene. Fr. excelsior pokazuje jedno-
li¢nije nizanje godova. No i kod njega postoje razlike u vezi sta-
nifta. Fr. excelsior iz Zagrebalke gore ima jednolinije nizane
godove nego onaj iz Gorskog Kotara.

* - 4).0Odnos izmedu uleféa kasnog drveta u godu Fr. angustifolia-i
Fr. excelsior i $irine goda moZe se opéenito prikazati izrazom -
-4
y=100-¢ *

gdcile x predstavlja $irinu goda, a y postotak zone kasnog drveta u
godu. .
- .~ Na temelju podataka istrafivanja taj izraz za pojedine vrste
..jasena i stani$ta glasi:
a) Fr. angustifolia iz podrulja nizinskih 3uma $umarije Lipov-
ljani: ..
0,88345

y=100-e¢ =

.b) Fr. excelsior iz Zagrebalke gore:

__ D.63826
y=100-¢ =

¢) Fr. excelsior iz Gorskog Kotara (masiv Risnjaka):

07893
y=100-¢ =

5) Fraxinus angustifolia ima kod godova iste §irine ¥iru zonu
ranog'drveta od Fr. excelsior (S. 5; 6, I, 9-12). Prema tome u gradi
goda postoji razlika izmedu Fr. angustifolia i Fr. excelsior.
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.’I‘,NVEST;IGATIONS OF THE CORRELATION BETWEEN
;:'THE ANNUAL .RING WIDTH AND SUMMERWOOD '
PROPOR.'I‘;I_QN.IN FRAXINUS ANGUSTIFOLIA VAHL
AND FRAXINUS EXCELSIOR L. & -

Conclusion

On the basis of investigations made by the author at the Institute
for Wood Technology of the Faculty of Agriculture and Forestry
in Zagreb (Director Prof. Dr. A. Ugrenovic) concerning the corre-
lation betweén the annual ring width and proportion of summer-
wood in Fr. angustifolia and Fr. excelsior, it is possible -to draw
the following conclusions: ’

1) The annual ring width in®Fr. angustifolia lies in the interval
between 0,4 and 5,9 mm. The méan annual ring width of this species
of ash and the investigated stand (Posavske Sume, Lipovljani) was
2,05 mm.

The annual ring width in Fr.-excelsior from Zagrebatka Gora
(Sljeme) lies in the interval between 0,4 and 4,0 mm, and in Fr.
excelsior from Gorski Kotar (Risnjak) between 0,2 and 4,5 mm. The
ash wood from Zagrebatka Gora has a mean annual ring width of
1,28 mm, and that from Gorski Kotar, 1,34 mm. Fr. angustifolia
from Lipovljani shows a mean annual ring by 50 percent wider than
Fr.Fexcelsior from Zagrebatka Gora and Gorski Kotar (Tab. 2 and
3; Fig. 1.). . :

" 2) Springwood width in the annual ring of ash (as regards Fr.
angustifolia and Fr. excelsior) is not in correlation “with the annual
ring: width, but it is approximately equal for annual rings of diffe-
rent widths (Fig. 9-12). Fr. angustifolia from Lipovljani has a mean
springwood width of circa 0,75 mm. Springwood width in the annual
ring of Fr. excelsior from Zagrebatka Gora and from Gorski Kotar
are not equal. Fr. excelsior from Zagrebatka Gora has a mean
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springwood width of circa 0,55 mm, and that from Gorski Kotar
(Risnjak) about 0,35 mm (Fig. 5, 6 and 7). These differences are
likely to result from ecological conditions of the stand. .

3) Summerwood width in the annual ring of ash grows nearly
linearly with the change of the annual ring width, an event occurring
in Fr. angustifolia as well as in Fr. excelsior. In very narrow rings
(of width less than 1,00 mm), the width of summerwood deviates
from the straight line and approaches the origin of the co-ordinate
system (Fig. 5, 6 and 7).

The width of summerwood in the annual ring of Fr. angustifolia,
as well as in that of Fr. excelsior, changes considerably in individual
years of the life of the tree. These changes are connected with the
variation of the annual ring widths of individual years. In Fr. angu-
stifolia the differences between the annual ring widths of later
years are greater than those in Fr. excelsior. Fr. éxcelsior shows
differences in the annual ring widths in connection with the changes
of stand: conditions. Fr. excelsior from Zagrebatka Gora has a more
Itznif_orm sequence of annual rings than the same species from Gorski

otar.

4) The ratio between the summerwood and ring width in ash may
generally be expressed by the formula:

) b
y=100-¢ = )

In this formula, x represents the annual ring width, y the percen-
tage of summerwood, ¢ the base of In and & the parameter depen-
ding on ash species as well as on characteristics of the stand.

The data related to Fr. angustifolia from Lipovljani and to Fr.
excelsior from Zagrebatka Gora and Risnjak, gave following forms
of the above formula: &

Fr. angustifolia from Lipovljani:

_ 0,88345
y=100-¢ *
Fr. excelsior from Zagrebatka Gora:
_ 0,63326
y = 100 e x
Fr. excelsior from Gorski Kotar (Risnjak):
037893
y=100-¢ *

The numerical data showing the correlation between the annual
ring width and summerwood proportion are given in Tab. 3, and
Figs. 2, 3 and 4.

5) In the annual rings of the same width, Fr. angustifolia shows
a greater proportion of summerwood than Fr. excelsior. Hence the
difference in the structure of annual rings between Fr. angustifolia
and Fr. excelsior. There are likewise differences in Fr. excelsior
originating from different stands (Zagrebatka Gora and Risnjak).
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Ing. B. EMrOVIE

O IZJEDNACENJU POMOCGU FUNKCIJA,
KOJE SE LOGARITMIRANJEM DAJU
SVESTI NA LINEARNI OBLIK

S NAROCITIM OBZIROM NA UPOTREBU KOD
IZRADE DRYNOGROMADNIH TABLICA

Sadriaj — Contenis

1} Uvod — Introduction
2) Opis nekih metoda s kriti€kim primjedbama
Description of some methods with eritical remarks
3) Dalja moguéa rjefenja
Other possible solutions
4) Izjednaenje drvnogromadnih tablica
Adjustment of Tree Volume Tables
5} Zakljufak — Conclusion.

1. UvVOD

Ako su dvije ili vife mjerenih velitina medusobno zavisne, kao
na pr. promjer i visina stabla ili promjer, visina i drvna masa stabla,
onda ta zavisnost nije strogo funkcionalna veé statistitka (stocha-
stika), t. j. jednakim vrijednostima argumenata odgovara po vile
vrijednosti tamo, gdje bi kod stroge funkcionalne zavisnost: trebalo
da bude jedna vrijednost. Da se dobiju srednje, najvjerojatnije
vrijednosti funkcije za odredene argumente, potrebno je provesti
izjednatenje, t. j. pronaéi krivulju, koja ée se mjerenim (opaZanim)
podacima najbolje prilagoditi. To izjednalenje moZe biti graficko
ili ratunsko. Oblik krivulje treba da je poznat, a kod ratunskog
izjednatenja mora biti zadan i analititki oblik krivulje, t. j. funkcija,
po kojoj ée se izjednadivanje provesti. Kod ratunskog izjednadi-
vanja obino se upotrebljava metoda najmanjih kvadrata, a rjede
metoda jednakih momenata®.

* Kod upotrebe obifnog polinoma y = a + bx + ¢x® + ... obje metode daju
jednake normalne jednadibe.
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Postupak po metodi najmanjih kvadrata mogué¢ je samo kod
funkcija, koje su linearno zavisne od svojih parametara. Ako funk-
cija nije linearna, potrebno ju je na neki nain svesti na linearni
oblik. U dendrometriji susreéu se Lesto funkeije, kod kojih se loga~
ritmiranjem postife potrebni linearni oblik (Levakoviél, Mihajlov?,
Schumacher?). :

Schumacherov logaritamski izraz za volumen stabla
logm =loga+b.logd + c.logh [1]
dobiven je logaritmiranjem izraza )
- m=a.d". ke o (2]

(m = drvna masa, d = prsni promjer, 2 = visina: @, b, ¢ = para-
metri) i vrlo se esto upotrebljava za izjednativanje drvnogromad-
nih tablica. Medutim kod.primjene metode najmanjih kvadrata na
takav — logaritmiranjem dobiveni — linearni oblik postizava se iz-
jednalenje: 1) kod kojega je suma izjedna&enih logaritama jednaka
sumi neizjednacenih logaritama (t. j. sumi logaritama dobivenih od
pojedinih opaZanih iznosa); 2) kod kojega je suma, koju obrazuju
kvadrati razlika izmedu izjednadenih i neizjednadenih logaritama,
jednaka minimumu. Ne traZi se zapravo iz Jednatenje, koje se sastoji
u tome, da bi navedeni uvjeti (:suma kvadrata minimum, suma
prvih potencija = 0.) bili ispunjeni za originalne iznose (numeruse),
a ne za njihove logaritme. Oba izjednatenja odnose se medusobno
kao geometrijska i aritmeti®ka sredina. Izjednalenjem se dobiva
analogon geometrijske sredine, a tra%i se zapravo analogon arit-
meticke sredine.*

Po Cauchyjevu teoremu aritmetitka je sredina uvijek veéa od
geometrijske sredine, pa Ce se prema tome s logaritamskim izjedna-
Cenjem dobiti uvijek preniski rezultati: to ni#i, Sto je veée rasipanje
—devijacija — opaZanih podataka oko krivulje izjednadenja. Kod
potpune korelacije dobit ¢e se na oba nadina isti rezultat, no u tom

* Aritmetitka sredina A = %Ex je srednja vrijednost, kod koje je udovo-

Lieno uvjetu Z'(x —A)=0 i X (x— A2 = minimum. Ako se geometrijska
stedina
n

G = i/xl-xg'xa- X,

logaritmira, izlazi:

logG=~r1?E’logx,

t. j. za logaritam geometrijske sredine dobije sc izraz, koji je jednak aritmetickoj
sredini logaritama varijanta. A za tu aritmetiku sredinn vrijede isti uvijeti, t. j.

2(logx—logG) = 0, 2 (logx — log G)? = minimum
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slu¢aju ne radi se vife o izjednaenju. Kod logaritamskog izjedna-
&enja drvnogromadnih tablica ta pojava dobiva znadaj sistematske
grijeske tablica, t. j. tako dobivene tablice daju kod upotrebe siste-
matski preniske podatke za traZenu drvnu masu,

Ovaj rad promatra taj problem,” a da bi diskusija bila lak3a i
numeritke ilustracije jednostavnije, uzeta je funkcija najjedno-
stavnijeg oblika:

y=ax S (3]

2. OPIS NEKIH METODA § KRITICKIM
PRIMJEDBAMA

2.1 Izjedna¥enje se mo¥e provesti i tako, da se jednadiba ne lo-
garitmira, ve¢ da se pomoéu Taylorove formule dovede na linearni
oblik (vidi Ritz-Baur?). Za parametre a i b odrede se aproksimativne
vrijednosti @, i b, tako, da se odaberu dvije totke dovoljno razda-
leke, da se njihove koordinate uvrste u jednadibu i da se iz nastalih
jednad#bi izralunaju iznesi parametara kao nepoznanice (ili gra-
fitkim nadinom tako, da se na log—log—papir nanesu opa¥ani iznosi
i da se okularno izjednate pomotu pravca: log y = log a + b log x.
Aproksimativni iznos za log a je odsjetak, Sto ga taj pravac ¢ini
na ordinatnoj osi, a b je nagib pravca). Po metodi najmanjih kva-
drata pronalaze se potrebni nadopunjci a =a—ay i = b— b,
na ovaj naéin:

Y=axbt=/(ap -+ a) xn+#

=@+, bt (4]
— (@, bo) oLt L gt

Ako se zanemare vi§i Elanovi reda, izlazi:
Y=gyat"+tax+ fax"Inx [5]

Ako se opa¥ani iznos funkcije, koji odgovara argumentu ai, obilje
sa yi, a pripadna iz jednafena vrijednost funkcije sa Yi: te ako se od
lijeve i desne strane gornje jednadzbe odbije yi, izlazi:

Yi—yi= qpxi®* -+ axd + fagx In o — yi (6]
*{J toku rada pomagali su mi savjetom dr. Antun Levakovié, profesor Poljo-

privredno-$umarskog fakulteta u Zagrebu i dr. Viadimir Vrani¢, profesor Eko-
nomskog fakulteta u Zagrebu,
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odnosno uz zamjenu

| ao-x;bn _x :}.’: =— ﬁ’: } -
ayx"Inxi= B
Yi—yi;—Ki‘!‘Aia‘l‘Biﬁ (8]
Po metodi najmanjih kvadrata iznos '
Z(Yi—y)? (9]
treba da bude minimum, pa treba
Z(—Ki+ Aia + Bi p)? [10]
derivirati i izjednaéiti s nulom, dakle:
o 3

. ——-=2-2-Ai(——Ki.+;4ia + B8 =0

da
>aZAdA + B IAB = JAK [11]
(
HE_}%_:ZEB;(—K.“'*‘AEGJFBfﬁ):O :

F,

~a3AB + § TBB = 3BK

.. Tako dobivene normalne jednadibe imaju kao nepoznanice na-
dopunjke, a ne same parametre. Izratunani dopunjci a, i 8, dodani
aproksimativnim vrijednostima @, ¢ by daju drugu aproksimaciju
a; =dy + ay i & =b, + f,, s kojom se postupak ponavlja. Daljim
ponavljanjem postupka dopunjci e i 8. tefe prema nuli. Prema
tome i lijeve strane normalnih jednad¥aba konvergiraju prema
nuli, a takoder i desne strane, t. j.

lim SAK = lim f; SY (Y —y) =0

[12]
lim ¥BK = lim 3Y Inx(Y —y) =0
Dakle je dodu$e udovoljeno uvjetu
" 2 (Y — y2 = minimum [13]

ali nije osim toga udovoljeno i uvjetu

t. . Y = Xy, koji bi nam u svrhu potpunog izjednatenja bio isto
tako potreban kao i onaj prvi.

Do te pojave dolazi kod upotrebe funkcija, koje nemaju aditivnu
konstantu (vidi Willers?).
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2.2 Logaritinira li se jednadiba )
- gy =axt - - [15]
izlazi izraz

log y = log a + & log x, [16]
koji vodi do normalnih jednadzaba:

nloga+ &Zlogx= Zlogy [17]
log a 3 logx+ b = log xlog x = 2 log y log %,

Parametri @ i b izrafunani na ovaj nadin nisu identicni s iznosima
tih parametara izraéunanim na nacin opisan u totki 2.1. U natinu
2.1 udovoljeno je uvjetu

= -(}-’"-—-'y)z = minimum [18]

dok je ovdje (nazovimo, ovaj natin obi¢nim logaritamskim izjedna-
¢enjem) udovoljeno uvjetima .

L D (loglY Sk logy) E 001 S }—- [1‘9]
Z (log Y — log ¥)* = minimum
A kako su to razliditi uvjeti, to e i iznosi parametara biti razlititi.
Kako je spomenuto veé u uvodu, »obitno logaritamsko izjednacenje«
daje preniske rezultate. Suma logaritama na taj nadin izjednatenih
vrijednosti bit e, doduse, jednaka sumi logaritarma opaZanih iznosa,
ali suma numerusa._izjedna¢enih vrijednosti bit ée.uvijek manja od
sume opafanih iznosa. Razlika je to veda, $to je vece rasipanje (va-
riance, Streuung) opa¥anih podataka oko kriyulje izjednacenja. Kod
drvnogromadnih tablica.mo¥e fa razlika iznositi 1 3-49%. Kako je
veé spomenuto, ona ima karakter sistematske grijeSke tablica.
Logaritamsko je izjednatenje ekonomitno i unatoé primjeni lo-
garitama prikladno za upotrebu. Da bi se kod upotrebe u praksi
otklonila spomenuta pojava sistematske grijeske, izradene su me-
tode, koje to vide ili manje uspje$no postiZu (vidi: Chapman—Me-
yer%). Jedna je.od tih metoda ova:™” -

2.3 H. A. Meyer? izradio je tablicu korekcijskih faktora, s kojima
treba umno¥iti rezultate obitnog logaritamskog izjednatenja. Taj
korekeijski faktor izveden je na temelju hipoteze, da su razlike lo-
garitama opa¥anih iznosa’ vy i logaritma iz jednadene velidine s, t. j.
razlike (log 7 — log vis), normalno distribuirane oko nule, odnosno
da su iznosi log i normalno distribuirani oko log 7. Ta hipoteza
odgovara stvarnosti tek priblifno, ali ako distribucija i nije baj
potpuno normalna, po toj hipotezi izratunani faktori bit fe ipak
upotrebljivi.
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Pretpostavi li se dakle, da su zaneki odredeni x — jznos pripadni
logaritmi opaZanih iznosa logy = M normalno distribuirani oko
sredine log # = u sa standardnom devijacijom o, onda je

1 _(M—pp
d M == e 2a® dM 20
=T
Izvedu li se supstitiicije

M:Iogy:,;vdMﬁ":logé%dy, [21]

izlazi distribuci j’a samih y — iznosa * '

_ Moz y—gpp
do(y)="%C —L_ .7 gy,
y oV 2x

koja dakako nije vife normalna. Pomno#i 1i se lijéV; i desna strana
sa y i integrira od 0 do oo, dobit ée se na lijevoj strani aritmetitka
srédina svih y — iznosa, koja bi imala da zadovoljava jednadZbu

[ydo(y)=Y. . (23]
: . b S . R
Na desnoj strani treba provesti supstituciju
logy = M, y.= 10"~ dy = 10¥1n 10 dM [24]
time se i granice iﬁtég-rala vra-é'aju _ﬁé.tfag od — oo do + oo, dakle
T U = A L
T Y= | Adg e eT 0% n {0 d M . - [25]
“o)2n
Uzevii u obzir, da je -
.Ioge-lle;l -], [26]
108 = plo 1™ — JMln1o |
izlazi:
-Y' T [~ 55+ arin o] M [27]
fd  — . e . .
j “oV2n ' :
- e 1 . : [______(M—u:j::‘l In.l?).) -i-‘(.ﬂ + 1 a2lni0) 11110]
Yij-e L0 - 2 -dM [27]
0]/23'5 .
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a kako je -

RS N o ) ,
- (et —=oln10)nt0 g s lngo) . R y
e(. 2 : ) X =elnt_o( Rl ): 10%. 1072 in10 [ZBI
o Lo ;- _(M—pt om0y
Y=10'“102 o— . e 20° 'dM 29
et J‘ 01/2_:_1 [ ]
-;“63 In 10 %as m1wo - .

jer je vrijednost integrala = 1, a 10* = 7, jer je log g = s Prema
tome, da bi se dobila aritmetitka sredina opafanih podataka (= ),
potrebno je geométrijsku sredinu (=) pomnoZiti s faktorom '

»;—(ln 10} -g2

f—10 =10|.15'129wf,gy’ [31]

Dakle prema gornjem izvodu H. A. Meyera korekcioni faktor,
pomoéu kojeg bi se kompenzirala pogreska rezultata obitnog loga-
ritamskog izjednalenja, zavisan je samo od varijance logaritama
opa¥anih iznosa, te se nakon provedenog obilnog logaritamskog
izjednadenja mo¥e izrafunati i rezultate korigirati.

_ Kod primjene ovog korekcionog faktora na izjednalenje po funk-
ciji log ¥ = log @ + blog x dobit ée sé, doduse, dosta dobar re-
zultat, t. j. suma izjednalenih iznosa bit ée priblizno jednaka sumi
opa¥anih iznosa. Al time jo§ nije reééno, da je i izjednatenje pot-
puno pravilno i da na taj nadin dobivene ordinate odreduju i naj-
vierojatniju krivulju. Kod primjene toga natina na izjednatenje
pomoéu funkcije s jednom ili vi¥e varijabla (kae $to je to slutaj sa
Schumacherovim logaritamskim izrazom za drvnu masu stabla, radi
kojega je ta korekcija i izvedena) osim hipoteze, da je distribucija
logaritama opaZanih iznosa normalna sa standardnom devijacijom
olg m, precutno je usvojena i hipoteza, da je taj owgn jednak za
svaku vrijednosi argumenata, a to ne odgovara stvarnosti. Ako se
promatra kolektiv izmjera za sastav drvnogromadnih tabela, loga-
ritamska slika rasipanja sasvim je drugatija kod malih promjera i
visina, nego kod velikih promjera i visina. Ako_je promjer odreden
i konstantan, oteg » pada s rastenjem visine. Isto tako prosjeéni diog m
za male promjere veéi je nego za velike promjere. Préma tome bilo bi
potrebno znati iznos varijance 6% » za svaki promjer i visinu, t. i
bilo bi* potrebno provesti izjednatenje velitine o%ogm kao funkcije
oddik.

- Za funkciju

y=axt—>logy=1loga-+ blogx: 133]

to izjednalenje moglo bi se provesti po formuli .

oogy = log a + flog x : [34]
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premda se kod toga moZe dogoditi, da za ekstremnu vrijednost
. argumenta x vrijednost varijance ispadne i negativna, $to je dakako
besmislica, a ujedno i znak, da bi se o® trebalo izjednaciti barem
po formuli

o%ogy = log a + flog x - 7 (log x)2 [35]

Ali radi prakti¢nosti, uzevsi u obzir jo¥ i to, da je to izjednaenje
po empirijskoj formuli i da je iznos o2 potreban samo kao veliina
za izraCunavanje korekcionog faktora, mo¥e se i to tolerirati. U
tome bi sludaju bilo

Y=9n.f=axt. 10%

(k= In 10 = 1,151293) [3¢]
log.Y =loga+ blogx + ks°
=loga+ blogx+ k(loga + Blogx) [37]
=logact+ (b+ kB logx
=log 4 + Blogx )
Y=AxE>A=act, B=b+kf - [38]

iz ¢ega je vidljivo, da su parametri izratunani obitnim logaritam-
skim natinom pogre¥ni i to ne samo parametar a, veé i parametar
b, koji odreduje nagib pravea u log-log-ravnini. U slutaju da je
%0z  jednak za svaku vrijednost argumenta x, kako to pretpostavlja
H. A. Meyer, korigirao bi se samo iznos parametra g, a iznos pa-
rametra & ostao bi isti.

2.4 G. T. Fehner® u odjeljku o logaritamskom postupku s kolek-
tivima opisuje vezu izmedu geometrijske sredine G i aritmetitke
sredine A aproksimativnom jednad¥bom

gl &
G_A(l ZAﬂ),

gdje je q> = varijanca numerusa = kvadrat standardne devijacije,
ali bez izvoda, Dokaz je izveo W. Scheibner? (citirano po Fehneru)*,

2.5 Worthing i Geffner®® rjefavaju ovaj problem na ovaj nadin:
Prelaskom na logaritamski nadin raunanja opaZani podaci mije-
njaju tefinu. Ako se pretpostavi, da originalni podaci (numerusi)
imaju teZinu 1, onda njihovi logaritmi dobivaju drugu tefinu, koja
se moZe odrediti na ovaj natin:

* Rad W. Scheibnera naZalost nisam mogao nabaviti, te taj putokaz, keji bi
s¢ eventualno mogao iskoristiti, samo napominjem,
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- Ako je
U = ‘f (yls Yoy oo v y") [40]

a Oyy, Oy, - - . Oy« SU sTednje kvadratne grijeSke veliCine yy, ¥ . . . ¥a,
onda je

oy = l/ (%) o+ (%;i) ...+ (%) %, 1]

(a to je poznati zakon o gomilanju grije$aka — Fehlerfortpflanzungs-
gesetz). Prema tome ako je

U=f(y)=Iny [42]
dU 1
olny:'- dy -0,,::70);, [43]

a kako se tefine odnose kao recipro.éue vrijednosti kvadrata srednjih
grijedaka (standardnih devijacija), to izlazi:

1 1
Win y, — 1 2 - 1 =
Geow) (o) |

—_— a2 2 . a2 A2
=051 % 9,

Uz pretpostavku, da je tefina originalnih iznosa (numerusa) jednaka
jedinidi, t. j. '

®Nn -

Oy =0y, =...=0, =1 (45]
izlazi:
Win yy « Wia y, — y? : y% [46]

Dakle kod prijelaza na logaritamski natin izjednaéivanja potrebno
je logaritam svakog opaZanog iznosa opteretiti kvadratom njegova.:
numerusa, Na taj nalin trebalo bi da se dobiju iznosi parametara
kao kod direktnog izjednaenja. Autori napominju, da se to u praksi
postiZe samo pribliZno, a osim toga time nije refeno, da ba¥ nume-
rusi moraju imati teinu 1; veé da se isto tako moZe pretpostaviti u
konkretnom slufaju, da logaritmi imaju tefinu 1, pa u tom sluéaju
- numerusi moraju mijenjatj teZinu.

Ta metoda osniva se na pretpostavci, da su odstupanja relativno
malena i da je suma njihovih kvadrata minimum, a da istodobno
suma samih odstupanja nije jednaka nuli (vidi iduéu totku).

2.6 Schwerdt!":!? ne uzima svaki logaritam opaZanog iznosa kao
optereten kvadratom numerusa veé samim numerusom.

Ako je jednadZba krivulje

Y = f(x) [47]
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a opaZanom (mjerenom) paru podataka (yi, xi) odgovara izjedna-
¢ena vrijednost

Yy = f(x), [48]
onda po metodi najmanjih kvadrata mora biti:
FI=3(Y—y)=Z[f(x)—3] i o]

2 Il = minimum

Medutim, ako _]C prikladnije, da se izjednafenje provede po mo-
dificiranoj Jednadsz

e [Y] =@ [f(3)] (50]

te da se izjednade funkcije opaZanih podataka, onda ée i razlike
{(odstupanja) iznositi

= (Yi)—o(y) [51]
Od izjednadenja se traZi da bude
¥ =
Tl=0 J [52]
2 Il = minimum

F1=0 J 53]

2 1t = minimum,

jer ako je xspunJen posljednji uvjet, nije ujedno ispunjen i prvi
uvjet, kako je ved i pri _]e spomenuto.

Iz izraza
, =Y —y . [54]
izlazi
Y=y+1] _ [55]
a funkcija . ’
p(y+ 1) [56]
‘moZe se rastaviti u Taylorov red
POFI=rO)F 11 )b " G) b [57)

Ako iznosi I nisu preveliki, dovoljna su prva dva élana, pa prema
tome:

@(y+l)—99(y)—q9(1’)-¢(y)—l fp(y)—l (58]
odnosno

[59]
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Ako je

1
v (p)=logy,—>¢'(y)=—loge, [60]
pa je u tom sluéaju
; 1
l_l-y-logg (61]
. log e " ; . .\
(iznos - | moZe se kao konstantni faktor ispustiti).
Ako je nadalje .
- Y = f(x) = axb, [62]
onda je '
p(Y)=1logY =loga+ blogx [63]
Prvi uvjet izjednadenja zahtijeva, da bude
2l=0
2I=Z2yi
= ¥y (log Y —log y) [64]
= Yy(loga+blogx—logy) =20
aiz toga izlazi:
logaXy+bXZylogx= 2 ylogy, - [65]
a to je prva normalna jednadba, koja bi se dobila iz uvjeta
2 y 24 = minimum, [66]

t j. i1z uvjéta logaritamskog izjednafenja uz pretpostavku, da j.e
svaki logaritam optereéen iznosom njegova numerusa. Druga nor-
malna jednadZba glasila bi

loga 3 ylogx+ b Xylogxlogx = Zylogylogx  [67]

pa bi trebalo da se iz tih dviju jednadibi izralunaju iznosi para-
metara a1 b. Rezultati takva izjednaenja zadovoljavali bi priblizno
dobro uvijet, da je suma izjednatenih vrijednosti jednaka sumi opa-
Zanih vrijednosti.

" Medutim na taj na¥in nije udovoljeno uvjetu
Z Il = minimum, i [68]
jer iz tog uvjeta izlazi:
2l = 2[y(loga-+ blog x— log )] = minimum, [69]
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Sto dovodi do ovih normalnih jednad¥aba:
logaXy® + b3 ylogx= Zy2logy [70]
loga X y*logx + b 2 32 log x log x = = 32 log y log x,

a to su normalne jednadzbe, koje bi se dobile iz uvjeta
2 * 21 = minimum, : (71]

t. j. iz uvjeta logaritamskog izjednalenja uz pretpostavku, da je
svaki logaritam optereéen iznosom kvadrata njegova numerusa, kako
je to predloZeno od Worthinga i Geffnera. No iz ovih jednad¥aba
je vidljivo, da nije udovoljeno uvjetu

Zl=0 | [72]

pa se od ovakva izjednadenja ne mo#e olekivati, da ée-suma iz-
jednaenih iznosa biti jednaka sumi opaZanih iznosa. Nepovoljni
utjecaj pomanjkanja aditivhe konstante kod jednadZbe

Y=axb [73]

dolazi do izraZaja i kod upotrebe Iogaritams‘kog oblika njezina.
Izjednalenje' originalnih iznosa po funkciji Y-== @ x?, uz pri-
mjenu Taylorova reda s aproksimacijama i dopunjcima, kako je
to opisano u tocki 2.1, izvrfeno je takoder na temelju pretpostavke

2 Il = minimum, [74]
a da istodobno nije udovoljeno i uvjetu
2I=0 [75]

Prema tome posljednje dvije normalne jednadibe s y®-iznosima
kdo tefinama bile bi analogne nadinu opisanom u toki 2.1. Pret-
posljednje dvije normalne jednad?be izvedene iz uvjeta 31 =0
mmaju takoder analogon u istom smislu. Te jednadibe mogu se
shvatiti kao nulti i prvi momenat ponderiranih ordinata s obzirom
na ordinatnu os (suma momenata opa¥anih iznosa = suma mome-
nata izjednadenih iznosa). Vidi o tome Ritz-Baur? str. 90 (izjedna-
¢enje po metodi momenata). Analogne jednadfbe — po metodi
jednakih momenata, — a za originalne podatke glasile bi:

Taxt=3y, Zaxt.x=ZTyx [76]
kojih bi se upotrebom postiglo
) >1=0, [77]
ali ne bi bilo udovoljeno uvjetu
. 2 Il = minimum.* (78]

¥ Upotreba tog nalina nije ba¥ jednostavna, jer postoje telkoée kod rjela-
vanja jednadiaba.

84



Schwerdt uzima uvjet 2 = 0. Iz jednadzbe

. Zylogyﬁloga2y+b2ylogx [(79]
odnosno ‘
2yl ' + Zylo
o8y __ 4. ylogx
Ty =loga —|— b T " [80]

zakljutuje; da pravac u log-log koordinatnom sistemu mora da
prolazi totkom .

. Zylogy _Zylogx S
Yo— .Z'y N xn-——Ty*-. [81]

Od svih moguéih pravaca, koji prolaze tom tockom i prema tome
zadovoljavaju prednju jednadZbu, odabira Schwerdt onaj pravac,
kod kojeg je suma kvadrata razlika = minimum. Postupak je ra-
tunsko-grafi¢ki po Mehmkeovoj metodi (vidi Schwerdt!? str. 83)
te kod nesto veéeg broja opafanja mora biti neekonomican.

3. DALJA MOGUCA RJESENJA

3.1 Ako su razlike izmedu opaZanih iznosa i sredine (odnosno
linije izjednadenja) malene, to se kod Taylorova reda

p(Y)=¢ -+
U e e T T

uzima samo prva dva ¢lana reda, a ostali se ¢lanovi mogu zanema-
riti. Ta pretpostavka, iskoriitena u prethodnoj totki (Schwerdt), ne.
mote se vi¥e dopustiti, ako je disperzija znaajna, a to je redovito
slutaj. Radi toga bolje je umjesto drugog lana odmah pisati ostatak
u Lagrangeovu obliku. ’ 2T

p(Y)=9¢(y+1)
=o(y)+o¢'(y+ 010 [83]

Y il

aodatlé
l=o(Y)—e(y)
=l.¢'(y+ 0L [Sﬁ]

1

b= ool
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Ako je

¢ (y) =logy [85]
I=2y+ 0Ol =1i.y [86]
gdje je
0<e<1 : [87]
odnosno y + 61 je neki ys, koji je veéi od y, a manjiod Y, t. j.
Y<p<Y [88]
Kod aritmeti¢ke sredine
TlI=2(Y—y)=3Y—Z2y=0
2y

FY=Zy=nY—->Y = "
Zl=22.ys=2(logY —logy)}.ys [89]
= ylogY - Zyslogy=20

Zyslogy =2y log ¥
Zyslogy

=log¥Y Zys—~logY = 5

t j. ako se izratuna sloZena aritmeticka sredina logaritama nekog
kolektiva y;, ,,...9s, i to tako, da se svakom logaritmu pridijeli
kao te¥ina neki iznos ys, koji je veéi od y, a manji od

2y

ta slofena sredina logaritama dat ée logaritam aritmetitke sredine
Y, dok bi obifna sredina logaritama bez tefine dala logaritam
geometrijske sredine .

Iz izraza - _ e ,
=12y co [91]
izlazi
Y= l -
ST
B Y—y [92]
" logY—logy’
odnosno
Y—y
e .logy
sy logY—logy :
IOO Y= Y—-y ’ [93]

> =y
log Y —logy
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a kako se iznos aritmetitke sredine Y tek trafi, to u desnoj strani
jednad¥be treba mjesto ¥ uvrstiti kao aproksimativnu vrijednost
n = geometrijska sredina '

=
(1ogn=%l). 194]

Na taj nadin dobivena slofena sredina moZe se uzeti kao slijedeéa
aproksimacija aritmeti¢ke sredine. Ponavljanjem postupka dolazi
se do tofnog iznosa ¥ .*~

Kako je

to se za ys mo¥e naéi i neka aproksimativna vrijednost, na pr. arit-
meti¢ka ili geometrijska sredina izmedu y i Y

Y
ys:L;;‘_: ys=Vy-Y [96]

Aritmetitka sredina je neprikladna, dok je geometrijska sredina
veé prikladnija, jer uvrsti li se u jednad#bu slofene sredine

y=Vy-Y, ' 971
izlazi
‘ 10gy___£1;‘_1;gl
: o _ (98]
__ZVy-Ylogy z]/Y Z]/ylo_gyz ZYylogy
ZYyY VY XYy ZVy {

Ako se dakle slo¥ena sredina logaritama nekog kolektiva izrafuna
tako, da se svakom logaritmu dodijeli teZina drugog korijena iz
njegova numerusa, dobit ée se logaritam, &iji ¢e numerus priblizno
biti jednak aritmetitkoj sredini originalnih podataka.

Na pr. zadan je kolektiv x;, o, ... X2 = 2, 4, 6, 8, 12, 14, 16, 18;
n = 8 aritmeticka srédina 4 = 10, log 4 = 1. Ako je uvjet, da se
sredina A mora izrafunati iz podataka, koji se sastoje od logari-
tama gornjih brojeva, to ée obi¢na sredina logaritama dati loga-
ritam geometrijske sredine. Upotrebom teina i formule sloZene
sredine logaritama dobit e se iznos, &ji ée antilogaritam biti vie
ili manje bliz aritmetitkoj sredini. Vidi tabelu 1.

c

* Taj postupak kod aritmetitke sredine nema dakako smisla, ali dobiva svoj
smisao kod krivulje, odnosno plohe izjednatenja.
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Tabela 1

'red. br. teZina hl Ar—A
d. no. ight log Ar— =P 08% | 4 ~Ar—4
or - we;}gz og Ar > r 6, ——+ 100
T . 0,908 6291 8,10269 . — 18,97%
2 V> -1,004 9158 10,11383 + L1400
3 x 1,072 0090 11,50345 + 18,03%
4 pr: 1,145 8216 13,99310 + 39,90%
5 |——Ad—x _ 1,000 0000 10,00000 + 0,00%
log A —logx
6 A —x 1,002 8814 10,06657 + 067%
log A; —logx )
7 _dg—x 0,999 9087 9,99790 —0,021%
log As—log x ) .

Iz tih podataka vidi se, da u“konkretnom slufaju upotreba tefine
p =1 (geometrijska sredina) daje procjenu aritmetitke sredine za
18,57%/¢ prenisko. Naprotiv, upotreba tefine p = x daje procjenu za
18,03%/o (dakle priblifno za isto toliko) previsoko, dok upotreba
izraza Vx kao tefine daje sasvim upotrebljiv rezultat. Kod kolektiva
sa zvonolikom_distribucijom bile bi te grije$ke manje i kod upo-
trebe izraza Vx kao tefine praktitki beznalajne.

Pod rednim brojem 6 i 7 upotrebljena je fefina-

_t_ A== -
b= "~ logA—logx’
gdje je umjesto aritmetitke sredine A uzeta kao aproksimacija geo-

metrijska sredina A,.-Rezultat 4 je pogrefan samo za -+ 0,67%,
a iduéa aproksimacija. je 4, za — 0,021%,. -

[99]

3.2 Postupci izvedeni u totki 3.1. mogu se sada primijeniti-na
funkciju i

logY =loga+ b 10};-x_ . .. [100]
(odnosno na funkciju sa 2 varijable :
log ¥ = log a + &log %, + clog x,), [101]

gdje i dobivaju svoj puni smisao. Ovdje se, medutim, mora izabrati _
ili uvjet o R
.2l=0 . .. [102]
ili pak uvjet

- _ 2ll = minimum, . o [103]
* jer obadva istodobno nije moguée postiéi. -
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3.2.1 : Y—y

—_—r  Fl=
IogY—Iogy =0 _ (104]
Sl=X0.ys -
=X y;(log Y —log ») [105]
= 2 ys(loga -+ blogx—logy) = 0.
logaZys + b2 yslogxe = Zyslogy . [106]

Ovaj izraz ima oblik prve normalne jednadbe, koja bi se dobila iz
uvjeta . :
Z ys A2 = minimum, [107]

t. j. po postupku logaritamskog izjednaéenja'po metodi najmanjih
kvadrata, ako je svaki logaritam optereten teZinom u jznosu ys.
Druga normalna jednad?ba po istom uvjetu (Z' ys Al = mmlmum)
glasila bi

loga 2 yslog x + beslogongx—— Zyslogylogx [108]

Buduéi da se izjednalene ordinate (Y) tek traZe, to je za izraluna-
vanje iznosa ys potrebno upotrebiti aproksimativne vrijednosti.
Kao aproksimativoe vrijednosti za ¥ mogu se upotrebiti rezultati
grafickog izjednadenja ili rezulfati kakva obifnog ralunskog na-
¢ina, ‘a takoder i rezultat obi¢nog logaritamskog izjednadenja..S
dobijenim iznosima treba postupiti kao s idufom aproksimacijom
za Y kod raCunanja vrijednosti ys. Postupak treba ponavljati, dok
se ne dobiju rezultati, koji bi mogli zadovoljiti, t. j. dok razlike u

iznosima parametara dvaju uzastopnih postupaka ne postanu bezna- .

tajni. -
3.2.2 ] ' - : s
==Y S minimam [109]
logY—logy’ . . : .
dovodi do normalnih jednad?aba
logaXy?: ° +b2y%hlogx | = Z'.st.logy } [110]
loga X y%logx+ b3y logxlogx = 3y log ylog, |-

koje imaju oblik normalnih jednadaba dobivenih uz uvjet
2 3% 1A = minimum. [111]

Ovaj natin, kod kojeg treba postupiti analogno kao u 3.2.1, loga-
ritamski je oblik nadina 2.1. te se &ini, da bi kod dovoljnog broja
ponavljanja oba nalina morala dati identiénj rezultat. Medutim se
ipak ne doblva]u isti iznosi parametara. Uzrok je tomu taj, $to je
u nadinu 3.2.2. i skala za x logaritamska, t. j. u normalnim jed-
nadzbama dolazi iznos log x, a ne x. Radi toga vrljednosn para-
metra konvergiraju (ponavljan_]em postupka) prema ne$to razliditim
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iznosima, no razlike nijesu velike. Sto se ti¢e samo konvergencije
ili — drugim rijetima — potrebnog broja ponavljanja postupka za
istu tocnost parametra, ¢ini se, da je ona podjednaka u oba naéina,
samo je nafin 3.2.2. moZda nesto ekonomiéniji.

3.2.3
yo=VY-y, Zl=0 (112]

3.24 '

' yo=VY -y, 2l = minimum (113]

su dva pribliZna nadina sli¢na naéinima 3.2.1 1 3.2.2.

3.2.5 Izjednalenje se moZe provesti uz pomoé¢ jednadibe

log Y =loga + blogx [114]
i metodom momenata, tako da bude udovoljeno uvjetu
) Zl=0 - (115]
Ako je )
Xy
Yo—= ‘JTZ [116]

aritmeti¢ka sredina svih y-iznosa odnosno ordinata teZifta ukupnog
kolektiva mjerenih (opaZanih) iznosa, onda je

SLy=3(Yy,—y)=0, [117]

a to je ujedno suma nultih momenata ordinata, ako apscisnu os za-
mislimo kao prebafenu — translatiranu — u teZiste. U tom bi slufaju
Ly bila nova ordinata opaZanog iznosa, a Ly pripadna ordinata kri-
vulje izjednatenja. Kako je po metodi momenata potrebno, da suma
nultih momenata opaZanih iznosa bude jednaka sumi nultih mo-
menata izjednatenih iznosa, zatim da suma prvih momenata opa-
Zanih iznosa bude jednaka sumi prvih momenata izjednadenih
iznosa i t. d. (prema broju parametara u jednadbi), to mora biti i

Tly=2(Y,—Y)=0. [118]
No kako je
l=Ly“'LY, [119]
to mora biti 1 ’
FSl=2L,—2Ly=0. {120}
Uzme li se analogno prija¥njim slufajevima
_ Ly
o o 121
Yo——y Y()'_ Y _ LY [ ]

~ logYo—log y glog Yo—logY Ay
20



i dalje:

ZLy=3y 4y =Ty log Yy —logy) =20
- XLy =y Ay =2y {logY,—logY)

=Xy (logY,—loga—blogx}) =0 [122]
X ys(log Y, —logy) = T ys(log Yy—loga—blogx) =0
izlazi:’

logaXys+ b2y logx= Zyslogy [123]
Analogno izlazi iz sume prvih momenata: '
logaZ yslogx + 53 yslogxlogx = Zyslog ylogx  [124]
a te iste jednad¥be dobili bismo i iz uvjetas -
2 ys Ad = minimum, [125]

kod %ega bi se za ys uzeo dakako izraz
Yo —y
= 6]
Ys " log Yo— log y [126]

3.2.6 Za ys moZe se pribliZno uzéti

- ¥s=VYo Y, [127]

$to takoder pribliZzno odgovara uvjetu _
2l=0 [128]

i izjednafenje po metodi momenata. Ovdje se, medutim, ]/?0 kao
konstanta mo¥e izbaciti iz tefine, tako da se kao teZina dobije V'y.

Prema tome, ako se provede logaritamsko iz jednaéenje po metodi
najmanjih kvadrata, a uz upotrebu funkcije

log Y = loga + blog x, . [129]

tako da se svakom logaritmu opafanog iznosa dade teZina u iznosu
drugog korijena iz njegova numerusa, dobit ¢e se pribliZno rezultat
analogan izjednalenju numerusa po metodi jednakih momenata.

3.3 Za ilustraciju svih tih nafina neka poslufi najprije jedan
jednostavan primjer (Schwerdt!!)

x=| 10 1,6 2,5 [ 8 | 10 Zx= 291

[130]
y= 2,5 5,0 10 45 90 ‘ 140 Zy=12925

Rezultati iskazani su u tabeli 2.
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4, IZJEDNACENJA DRVNOGROMADNIH TABLICA

Izjednalenje mo¥c se ‘dakle izvesti na vi$e nalina. Izbor nadina
zavisi o ekonomi¢nosti, o strukturi materijala, koji se izjednaduje
1 o cilju, radi kejeg se izjednalenje vrdi. '

4.1 Postupak po metodi najmanjih kvadrata ekonomidan je tek
uz upotrebu madina za raunanje. Ako je, medutim, materijal, koji
treba obraditi, dosta velik (a kod drvnogromadnih tablica je to po-
trebno, jer tofnost tablica zavisi o velilini uzorka), onda ¢e unatoé
masinskom ra¢unanju® biti potrebno izabrati metodu, kod koje ne
treba ratun ponavljati nekoliko puta, Dakle metode s aproksima-
cijama bile bi neekonemitne.

4.2 Struktura materijala zavisi o distribuciji iznosa argumenata,
o distribuciji opaZanih iznosa funkcije oko linije izjednalenja i o
varijanci tth iznosa funkcije. Obitno je najpovoljnija konstantna
(pravokutna) distribucija argumenata, t. j. svakom argumentu (ili
svakom paru argumenata) odgovara jednaki broj opaZanih iznosa
funkcije. Tako na pr. »uputstva za sastav drvnogromadnih tablica
njemackih Sumskoe-pokusnih postaja« u § 8 zahtijevaju, da modelna
stabla budu »po moguénosti s jednakom razdiobom na visine i sta-
rosti«!%. To. je medutim vrlo tefko postiéi i redovito materijal, a
narocito, ako je velik, poprima distribuciju populacije, iz koje je
izvaden, a ta je zvonolika i redovito asimetri¢na. :

Pogodna je simetriéna i barem pribliZno normalna distribucija
opaZanih iznosa funkeije oko linije izjednadenja.

Povoljna je malena varijanca tih opaZanih iznosa. Povoljno je
nadalje, da je ta varijanca konstantna za svaki iznos argumenata,
a ako vel nije konstantna da je u jednostavnoj (ne kompliciranoj)
zavisnosti od iznosa argumenata.

4.3 ‘Cilj, zbog kojeg se vrii izjednalenje, takoder ima utjecaja
na izbor nacina. Kod drvnogromadnih tablica cilj je izjednalenja,
da se pronadu srednje vrijednosti, koje ¢e onda kod prakti¢ne pri-
mjene sluZiti kao procjena drvne mase za dani prsni promjer i vi-
sinu. Kod toga se ne tra¥i samo najvjerojatnija procjena ukupne
drvne mase sviju stabala jedne sastojine, koja bi bila bar pribliZno
iste strukture kao i materijal, iz kojeg su sastavljene tablice, ve¢ se
traZi i najvjerojatnija procjena i za pojedine skupine stabala jednog
debljinskog stepena ili razreda. R :

" 4.4 Kao primjer za demonstraciju uzima se izvadak iz materijala
za sastav drvnogromadnih tablica za bukvu iz Moslavatke gore™,
i to uglavnom materijal prsnog promjera & = 14 cm.

* Kod toga se imaju na umu obifne mafine za ralunanje rufne ili motorne,
a ne moderni automati, koji rade sa perforiranim karticama ili trakama papira.
© ¥ Taj materijal potjefe iz bukovih Suma Moslavaike gore s podrutja biviih
poduzeéa Na$itke i Nihaga, gdje se prema ugovoru o prodaji mase na panju
vriila procjena pomoéu primjernih stabala. Stabla su obarana’ i mjerena sekcio-
niranjem. Izbor primjernih stabala vriio se na razlidite nadine, razliditi 1judi su
rukovodili mjerenjem i t. d., tako da pouzdanost-tih podataka nije bez rezerve
za istraZivatku upotrebu.
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Tabela 2

= g: Z;:;";‘t Udovoljeni uvjeti Opis natina - l
- - * = Ny 3 s
pre ,,g Fulfiled conditions Method of adjustment “ loga b > (log ¥ - log 3| 2tlog ¥ -logs?
=S .
_ . Obino | f
1| p=1 3 A4 = minimum ¢ o;n”:’o;g]“g‘;mkf, ;ﬂf,d,;ﬁfle 0.351 207 1.749 230 281,3842 — 11,1158 — 3,8003% 262.1284 —0.000201 8510639
2 2. aproksimacija 0,828.223 2,070 878 :
3 | Izjednatenje s dopunjcima, & I = minimum. Kao 3. aproksimacija 0,957 888 2,142 348
prva aproksimacija uzeti su rezultati obi¢nog lo- .
4 | garitamskog izjednatenja. 4. aproksimacija 1,124 694 2.090 981
5 Adjustment with suppl ts. 2 1l = mini; As 5. ksimaci; 1,134041 093 11 _ — 0/, 5
the first approximation the results of the common aproxsimacija 2.092 588 288,4125 40875 1,3974% 253243
6 logarithmic adjustment are taken. 6. aproksimacija 1,133 934 2.092 617 288.4037 — 40963 . — 1,4004% 25,3199
7 7. aproksimacija 1,133 901 2,092 629 288.4027 — 40977 — 1.4009% 35,3206
8 = Zles log iz }fd"““-"’la 8 tefinama 0,253 791 1,879 065 293,2331 + 07331 + 0.3506% 68,1900 0.158 212 031395
p=y Ty, 1 minimum Weighted log adjustment. - i - . - ° . - N
> i
9 | p=» 3‘3! ;”_‘j"l'n‘?!:‘:mm 0,095 462 2,050 472 290.2565 — 22435 | —0.7670°% 26,8405 — 0545403 S.133 50
—-— > i :
10 | p=VTy ‘;'5, . minimum . 0,250 109 1,881 956 292.4904 — 0009 | —0,0033% 68.3879 ~ 0170539 o100
1 p=V¥uy 2. aproksimacija " 0,243 715 1.889 132 292,5002 + 00002 | —0.0007% 65.0437 —C.185613 0532513
-y.. - 3 Il co mini '
12 | p=Yiy 352 = minimum " 0,083 755 2,062 241 2895362 — 239638 — 1,0133% 260793 — 0577004 2146502
13| p=Yuy’ 2. aproksimacija " 0,066 846 2,079 976 288,9506 — 35494 — 1.2135% 25,4546 —0.620229 0163939
14| p=Yuy 3. aproksimacija , N 0.066 152 2,080 711 288,931 — 35689 | —1.2201% 25,4406 i
Y-y ? | 3 il oo minimum
15 | P=\1ogT,—logy 3 p 24 = minimum " 0,083 322 2,062 690 289.5180 — 29820 — 1,0195% 36,0557 ]
Yll -y 2 . .. / i
16 | P=\1og¥,,—logy 2. aproksimacija " 0,067 394 2,079'406 288,9658 — 3532 | —1.2183% 25,4642
Y=y ) i 0,066 541 2,080 330 288.9607 — 35313 | —1.2100% 25,4500
p= (log Vio— Tog ¥ 3. aproksimacija " " ’
p= (= )’ 2 Ul oo minimum 0,066 217 2,080 639 288.9306 — 35694 — 1,2203% 25.4917
Tog Y, —logy 2 p A4 = minimum "
p=77 3z ;) % o . 0.316.024 1,804 114 290.2190 — 22810 —0.7798% 1261487 —020 90 G328t
g = minimum
Schwerdt — Mehmke 1,360 000 0,133 539 2,010 000 2913184 — 11816 — 0,4040% 310244 — 0449823 0s4S




Tabela 3

Bukva iz Moslavatke Gore. Broj modelnih stabala. Prsni promjer d = 14 cm,
k = totalna visina u metrima, -m3% = kubatura krupnog drva debljeg od 7 cm,
Visina panja neodredena. -

Beech from Moslavatka Gora. Number of sample trees, dbh = 14 cm, h = lotal
height in meters, m* = total cubic meter content (with minimum diameter 7 cm
0. b.). The stump height.is not defined.

) m 04{05;06 |07 08(09)10]11|12|13)14|15|16|17 18 19|20 Zn
T | 2 2
8 1 1 2
9 2| 4|1 7
10 1| 1| 8 ' 1l 1 7
11 2| 3| a8l 2| 1| 8 1 15
2], {1 2| 4| 50 4| 3| 1| 1 1 _ 22
13 1| 3| 3| 3| 8] 3| 7| 5|1 34
14 8|15|1L|17| 5| 3| 1 - 1 76
15 1| 4|11{16|16[34|168| 9| 5| 3 1 116
16 | 2{12)17|27|32|2111|18 sl 1] 1] 1 147
17 2| 6|14|28|23|16|11 (18] 9| 1 123
18 1] 6| 6] 7|2s(27|30|23( 2| 6| 2| 1 134
19 1| 2| 1]|11|13|20|29|13| 5| 2 1] 98,
20 2| 2| 9|18i13} 9| 9 2 64
21 5| 2| 2y 7| 7| 7| 3| 3 36
22 | 1 1| 2| 8| 4] 5] 1] 2} 1| 19
23 2 3|1 1| 7
24 1|2 il 1| 5
25 | . 1 1] e
26. ' 1 1
27
28 11 1
Zn | 2| 4| 9(13]28|61|83|101[156 11&;}'10}115I 54|36|13|10] 5| 918




Obiéno logaritamsko izjednadenje daje jednad¥bu

log p = —2,050732 + 0935621 logh  [131]

4 = masa krupnog drva stabla (m?)
f = totalna visina (metara)
(prsni promjer d = 14 cm)

Pomoéu Fisherovog F — testa (Fisher4, Linder!%) —isprobana je hi-
poteza linearnosti, t. j. da li je statisti¢ki dopudteno izjednatenje
podataka po linearnoj jednadZbi

logu=loga+ blogh {132]

Ako se podaci sloZe tako, da svi opaZani iznosi iste visine sadi-
njavaju jednu skupinu, onda analiza varijance pokazuje ovo:

Tabela 4
Stupnjevi
Uzrok varijacije Suma kvadrata slobode Varijanca
Source of Uariation Sums of Squares| Degrees of Mean variance
Freedom
regresiont pravac .
) , 4,632 691 1 —
Linear regression .
oko pravca
L . 0,170 099 19 ' 0,008 953
Deviations from linear : )
regression
izmedu skupine .
4,802 790 20 —
Between arrays
unutar skupina - -
. 4,501 273 897 0,005 018
Residual within arrays -
Ukupno
,304 063 917 —
Total ?
0,008 953
Fee ——— =% —17841
0,005 018

Buduéi da je n, = 19; n, = 897, interpolacijom je iz tabela (Linder!
str. 141) dobijeno za P = 0,05 .

F=13878 a to je >.1,7841.
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] g Natin izjednadenja - o Y-y
8% Method of adjustment a log a 4 =Y == Xy el BE USRSt
[-4S]
i Obitno logaritamsko izjcdnagenje
Common logarithmic adjnstment —2,050732 0935 621 14171513 | — 1,408 487 —1.219% 0.361 760
2 log. i:jednm‘.enJie s kvadratom numerusa kao tefinom - . .
Lagarithmic adsustment using as weight the square of mumerns — 1.862 152 0,799 854 19989185 |+ 4409185 + 3815% 0350 £41
log. izjednadenje s numerusom ordinate kao tefinom. ;
3 | Locarithmic adsustmont using as weight the mumerus of the ordinate —1.930877 0,847 073 170644290 | 41484420 |+ 1.284% 361333
log. izjednadenje s drugim korijenom numerusa ordinate kao teinom. ! ' .
4 Loganthmic adjustment using as weight the square root of the numerus of the ordinate — 1998010 0.897 213 115589 3“,’ + 0,009 366 + 0.008% 0358 861
Izjednatenje pomotu dopunjka. Kao prva aproksimacija uzeto je obi¥no logaritamske izjednalenje ' )
5 Adjustment by means of suppl ts. The logarithmic adjustment is tahen as the first approximation 0,010 416 0,830 074 114,167 528! — L4242 — 1223 8.381 823
i |
6 3. aproksimacija 0,010511 — 1,978 352 0.881 238 115.594.968] + 0.014968 + 0.013% 0355 7636
|
7 4, — 1,978 339 0.881 216 115,590 925! + 0010928 + 0.009% 0I58 7642 |
R
8 5, — 1,978 3395 0.881 216 115,590 965} + 0.010 965 -+ 0,009 £.358 7636
9 6. — 1,978 3388 C,881 2156 115,590 9lj < 9,010 915 -+ 0,009% 0.358 7634
Logaritamsko izjednatenje sa ——., - kao tefinom — 1.989 182 17 115.584 536 4. 0.004 53 + 92, 358 792
10 Logarithmic adjustment using vy as weight 8 08900 15584538 o ¢ 0004% e
Logaritamsko izjednalenje sa /== - kao telinom —1.989 789 0,890 510 + 0,007 757 -+ 0,007*" 0355 §52
1 Logarithmic adjustment using Vy-Y, as woight " - * et
Logaritamsko izjednalenje sa . kao tefinem — 1,939 418 0,854
12 Logarithmic adjustment using ¥ as weight ' 854028
Logaritanrsko izjednalenjec sa . kao tefinom . — 1939972 0,854 479
13 Logarithmic adjustment using ¥ Y as waight , ) 8
14 Obitno logaritamsko izjednatenje s Meyerovom korekturom + 0,169 363 + 0.147%%
Commeon logarithmic adjustment with Meyer's correction
Obitno log. izjednalenje s Meyerovom korekturom uz uvjet: = = f (log & + 0027726 + 0224%
15 Common §og adjustment with Meyer's correction and condition: Olog y = Tlog m. 4 'f( g k)
16 log izjednatenje za #* kao tefinom — 2,013 9% 0.905 712
log adjust. using h® as weight )
17 log izjednadenje za A® kao tetinom s Meycrovom korekturom uz uvjet: Olox g = Oton m; B g Clogm, b=y + 0.044 862 + 0035

log adjust. using I* as weight, with Meyer's correction and condition:
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Al

Dakle pretpostavka linearne korelacije statisticki je dopustena, jer
_se varijanca oko pravca i varijanca unutar skupina ne razlikuju
signifikantno.

4.5 TJ tabeli 5 doneseni su rezultati razligitih nalina izjednalenja.
Za logaritamski na¥in govore razlozi ekonomilnosti, jer nema apro-
ksimacija — dakle nema ponavljanja ratuna. Osim toga ima i drugih
razloga u prilog tom nacinu.

Kod odredenog promjera i odredene visine opaZani podaci drvne
mase distribuirani su neéto asimetritki, dok je distribucija njihovih
logaritama veé neto simetri¢nija (vidi grafikon 1). '

Toey abala

\ Gra/z‘!:on 1 .

=ik em., hetbm
Nz wé

detbem, hrizm
Ntz

Ne v23
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Za izjednativanje povoljan je slutaj, ako opaZani podaci imaju
jednaku tefinu. Kako je tefina proporcionalna recipro¢noj vrijed-
nosti kvadrata standardne devijacije, dakle recipro¢noj vrijednosti
varijance,.to bi, da budu jednake tefine, i varijance morale biti
jednake. Iz tabele 6 vidi se, da je varijanca opazanih iznosa funkeije
za razlitite visine istog promjera d =14 cm nekako podjednaka,
Varijanca logaritama tih iznosa neito pada s rastenjem visine.
Prema tome povoljnije bi u ovom sluaju bilo izjednalivanje samih
iznosa, t. j. numerusa, a ne njihovih logaritama. Ali ako se ne pro-
matra izolirano samo ‘materijal s prsnim promjerom d = 14 cm,
veé u vezi s ostalim materijalom razlifitih prsnih promjera, mofe
se vidjeti, da varijanca logaritama varira u podnosljivim granicama,
dok je varijanca numerusa kod velikih prsnih promjera 100 do 200
puta veca nego kod malih promjera. U tabeli 7 iznesen; su podaci’
za neke prsne promjere i visine s pripadnim varijancama za bukvu
Moslavatke gore. Dakle i taj momenat uputuje na izjednalivanje
pomodu Jogaritama.

Tabela 6
d =14 cm,

h - n N S g m

9 7 0,000 048 0,002 633
10 7 0,000 948 0,023 467
11 15 0,000 435 0,010 507
12 22 0,000474 ° 0,010 357
13 34 0,000 437 0,008 745
14 76 0,000 360 0,005 540
15 116 0,000 381 0,005 426
16 147 0,000 432. 0,005 440
17 123 0,000 414 0,005 204
18 134 0,000 404 0,004 680
19 98 0,000 315 0,003 111
20 64 6,000 282 0,002 459
21 36 0,000 408 0,003 637
22 19 0,000 336 0,002 378
23 7 0,000 414 0,002 800
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d h n ‘ @y logm

14 16 147 | 0,000432 0,005 440
25 24 153 0,004 300 0,002 449
35 27 130 0,016 746 0,001 870
45 30 107 0,060 805 0,001 890
55 31 98 0,123 609 : 0,001 622
65 33 62 0,400 850 0,002 373
75 36 13 0,643 141 " 0,001835
78 37 | .7 1,146 001 0,603 593
78 38 7 0,743 283 . 0,001 682
79 36 20 0,921 337 0,002 084
79 38 24 1,101 515 0,002 200

4.6 Obikni logaritamski nalin daje, medutim, nesto preniske re-
zultate i donekle pogre$an nagib (iznos parametra b). Signifikantnost
te pogretke zavisi o broju modelnih stabala te se kod malog broja
stabala moZe zanemariti unato? njezinu karakteru sistematske gri-
jeske. Obi¢no logaritamsko izjednalenje 918 stabala daje rezultat:

log it = — 2,050 732 + 0,935 621 log & [133]

Standardna grijeska iznosi
> — 2 :
Clog m, logs = ]/ (log i ;Qg m) — 0071 954.
Postotna pogreska samog volumena iznosi (Meyer, H. A 1)
om (%lo) = 230,26 - Gtogm=16,565 "/, .
Ukupna postotna pogrefka procjene 918 stabala iznosila bi

g
TJT[ = 0,5f67 %0,
a to je ujedno najveééa moguca to¢nost procjene, koja bi se takvim
tablicama dala postici®.

* Standardna grijeSka u iznosu o1z, = 0,071 954 znadi da bi cca ¥ loga-

ritama opaZanih iznosa trebalo da padne izmedu granica log g £ 0,071 954. To
bi i bilo tako {ukolike se prihvati hipoteza normalnosti distribucije, $to odgovara
stvarnosti samo pribliZno, kako je veé spomenuto), kad bi parametri 2t 5, a
takoder i standardna grijetka, bili pravi parametri populacije. Oni, medutim,
nisu pravi parametri, veé procjene tzralunate iz uzorka veli¢ine 918 stabala, pa
su prema tome opterefeni grijeSkom uzroka (sampling error). Radi toga nije
uputno olekivati manju standardnu grijetku od 0,55%, ako bi se pomoéu takvih
tablica kubicirao i veél broj stabala od 918.
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Ako se kao granice signifikantnosti uzmu + 1,96 ¢ (P == 0,05),
to bi iznos 1,96 om = 1,072% bio otprilike iste veli¢ine kao i iznos
— 1,219%, za koliko je obiénim logaritamskim izjednadenjima
dobijen preniski rezultat. Prema tome kod izrade tabele za manje
od cca 500 modelnih stabala, mogla bi se zanemariti ¢injenica, da
obi¢no logaritamsko izjednalenje daje preniske rezultate.

4.7 Kako taj preniski rezultat ima karakter sistematske grijeske,
a iznos owg m se i onako ratuna, to je uputno, a kod veéeg broja
modelnih stabala i potrebno upotrebiti Meyerovu korekturu. Ko-
rekcioni faktor u naSem primjeru iznosi

2 5 gz
f: 101,151 293 alog m— 100,033 951 — 1,01382 . [134]

Prema tome podatke tablica trebalo bi poveéati za 1,382%, pa bi
procjena ukupne mase 918 stabala iznosila (vidi tabelu 5 red. br.
1114)

114,171 513 . 1,013 82 = 115,749 363 m?3

¢ime bi se dobio za -+ 0,147%0 previsoki rezultat.

4.8 Ako je broj modela velik, potrebno je uzeti u obzir i razlidite
iznose varijance za razliite vrijednosti argumenata. Iz tabele 6
vidi se, da 1znos %z » pada s rastenjem visine. Izjednaéi li se taj
odnos pemoéu jednadibe

afogm.= loga+-Alogh, [135]
izlazi
i ==0,035 555 — 0,024 983 log i* [136]

log m

Uz upotrebu Meyerovog korekcionog faktora s tako dobivenom
varijancom jednadzba izjednatenja bila bi

logM=1log A Blogh
log A=loga--k-loga=—2,009 798
B=b+1-p =-0,906 858
E=4in10 = 1,151 293
log M==—2,009 798 40,906 8581logh.

Ukupna procjena mase 918 stabala po ovoj formuli dala bi iznos
za + 0,024%o previsoko (vidi tabelu 5, red. br. 15).

E

* u tabelt 6 i 7 iskazane su varijance s obzirom na sredinu iznosa pripadnih
dotinom iznosu % (odnosne d i &), a ne s obzirom na izjednaZenu vrijednost
obi¢nog log. izjednafenja. Osim toga wzete su u obzir samo skupine s vife od
7 podataka: Prema tome gornja jednadiba ne odgovara potpuno pretpostavci,
ali joj sé priblifuje. .
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4.9 Izjednalivanje varijance opisano u prethodnoj tocki posao
je gotovo isto toliko opse¥an kao i samo izjednativanje tabela. Radi
toga dobro je u konkretnom slu¢aju pokusati pronaéi pribliZne rje-
tenje. Kod bukve iz Moslavatke gore varijanca drvne mase mijenja
se sa prsnim promjerom i visinom. Prsni promjer utjece vrlo malo,
tako da se pribliZno moZe uzeti da je varijanca zavisna samo od
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visine. Nanesu li se na log-log-papir iznosi reciproéne vrijednosti
varijance logaritama (1/6%0¢ m) kao funkcija visine, i to za razlitite
prsne promjere od d = 14 cm do d = 75 cm, dobit e se sistem
todaka (odnosno sistem pollgona ako se spoje tocke prlpadne istom
prsnom promjeru), koji se moZe odoka, pribliZno doduse, ali sasvim
dobro izjednatiti pravcem s nagibom tga = 2 (grafikon 2).
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Prema tome funkcija Vbi bila oblika:

log e =logC+2logh, [138]
log m
odnosno
1 o
5 =0C.-n. {139]
log m

Recipro¢na vrijednost varijance proporcionalna je s tefinom, pa se
prema tome ta linjenica moZe sada upotrebiti kod samog izjedna-
Cenja tabela tako, da se uzme /22 kao tefina.

Normalne jednadzbe glasile bi
loga 2 k? + b2 htlogh =2 htlogm

loga 2 iflogh+ b 2 h*log hlog IL;E k*logmlogh, (140]
a jednadZba krivulje iz.j:;.dnaéenja
log u = —2,0139% + 0,905 712 . log A. [141]
Standardna’ grijetka jedinice tefine (A2 = 1)
Ologm, (h=1) = ] =La (IO%L:ZIOg m) =1/133T’-373
a standardna grijeska kod visine A
2
Uz upotrebu Meyerove korekture .
 M=p-fe=a- k- 10" g m ~ [142]
log M = — 2,013 996 + 0,905 712 logh + I,‘Slv 293 .1,333 637 --]%:,:
' [143]

Po ovoj formuli izralunana ukupna masa 918 stabala iznosila bi
115,624 862 m?, Sto je za 0,039%0 previsoko (vidi tabelu 5 red.
br. 16). )

4,10 Drugi priblifni nain bio bi upotreba }m kao te¥ine. Na-
nese li se opet na log-log-papir iznos reciproéne varijance (1/6%og m)
kao' funkcija sredina opa#anih iznosa za dani d i A (grafikon 3),
" pravac s nagibom 1/2 prolazi sredinom sistema tako nanesenih to-
¢aka za male prsne promjere do cca d = 30-35 cm.
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Prema tome funkcija bi pribli#no imala oblik-

log =log C-+ % log m , T [144]

log m

t. j. trebalo bi analogne kao u tolki 4.9. uzeti kao te¥inu Vm veé

kod samog izjednatenja volumena. Taj nalin, medutim, odgovara

i uvjetima spomenutim u totki 3.2.6., te daje i bez korekture rela~

Evn‘f) dobar rezultat (za -+ 0,008% previsoko — vidi tabelu 5 red.
r. 4). )
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Upotreba teZine Vm prema tome prikladna je za izjednatenje
drvnogromadnih tablica, narotito ako se radi o mladim i srednje-
dobnim sastojinama, t. j. ako je maksimalni prsni promjer d = 30-
35 (pa moZda &ak i 50 cm). -
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5. ZAKLJUGAK

Kod primjene postupka teorije najmanijih kvadrata za izradu
drvnogromadn'h tablica, a uz upotrebu Schumacherovog logaritam-
skog izraza za drvnu masu stabla nailazimo na neke smetnje:

5.1 Izjednaluju se zapravo logaritmi, a ne numerusi, kako bi
zapravo bilo potrebno, t. j. izjednalenje se provedi tako, da je udo-
voljeno uvjetima '

2 (log M —log m) = 0; 2 (log M — log m)® = minimum [145]
a ne uvjetima
2 (M—m)=0; T (M—m)?= minimum. [146]

'5.2 Logaritamsko izjednatenje daje preniske -rezultate, koji
imaju karakter sistematske grijelke tablica. H. A. Meyer rijeSio
Je taj problem pomoéu korekcionih faktora.

5.3 -Cinjeni su pokufaji, da se logaritamsko izjednadenje modi-
ficira tako, da se uz upotrebu tefina pridodanim logaritmima po-
stignu unato¢ logaritamskom izjednalenju uvjeti [146]. No kako
je Schumacherov logaritamski izraz dobiven logaritmiranjem

jednadibe
. M=ga.dv Pk, [147]

dakle jednad’be, koja nema aditivne konstante, to je nemoguée
istodobno postiéi uvjete [146] (ta pojava odrazuje se i na logari-
tamskom obliku jednadZbe); radi toga potrebno je odluditi se samo
za jedan od tih uvjeta, a kako je povoljniji uvjet

oy,

Z(M—m)=0, [148]

to logaritamsko izjednadenje treba modificirati uz upotrebu tefina
tako, da bude udovoljeno tom uvjetu, Prema Schwerdtu!®: 2 trebalo
bi u tom slutaju dodati svakom log m te¥inu njegova numerusa,

t..J- m ili prema ovdje izvedenom prijedlogu Vm (vidi 3.2.6).

1 5.4 Varijanca log m nije konstantna, kako to pretpostavlja H. A.

Meyer, vet se mijenja s promjenom argumenata. Priblifna i za
praktiénu upotrebu prikladna je hipoteza, da je varijanca propor-
cionalna s reciproénom vrijednosti kvadrata visine. (Vidi 4.9 i
grafikon 2), §to se mo¥e iskoristiti tako, da se A% doda kao tefina
logaritmu voluména i na tako provedeno izjednatenje primijeni
Meyerova korektura.

- 5.5 Prikladna je takoder hipoteza, da je varijanca log m pro-

porcionalna s reciproénom vrijednosti Vm (vidi 4.10 i grafikon 3),

Sto je takoder u skladu s prijedlogom iznesenim u stavci 3.2.6. U

1[:om slucaju nije potrebna korektura, jer je ve¢ udovoljeno uvijetu
148].
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5.6 Prema tome mogao bi se stvoriti zakljudak, da je kod upo-
trebe logaritamskog postupka za izradu tabela korismo primijeniti

te¥inu }m, ako se radi o mladim i srednjedobnim sastojinama. Za
olakianje rada mogle bi se izraditi narodite tablice s ulazima m i
s podacima VmiVm.logm.

Kod izrade tablica za deblja stabla povoljnija je upotreba teZine
h? s Meyerovom korekturom.

ON THE ADJUSTMENT BY MEANS OF FUNCTIONS

THAT CAN BE REDUCED TO LINEAR FORMS BY LO-

GARITHMIC TREATMENT WITH SPECIAL REGARD

TO THEIR USE IN THE PREPARATION OF TREE
VOLUME TABLES

1. INTRODUCTION

When applying the least squares treatment, it is necessary to have linear
functions because of parameters. If the function is not linear, it is necessary to
make it linear by a suitable treatment. In dendrometry, forms of functions are
often met with which become linear by logarithmic calculation (Levakovié!, Mi-
hajlov?, Schumacher?).

Schumacher’s logarithmic expression for timber tree volume [1]* was deve-
loped by the logarithmic treatment of expression [2] (m = tree volume, d =
diameter at breast height, & = total height; @, b, ¢, are parameters). However,
when applying the least squares treatment to such a logarithmic form of the
function, the following will be obtained:

a) the sum of adjusted logarithms is equal to that of the unadjusted ones
(i. e. to the sum of logarithms obtained from the individual amounts observed),

b} the sum of squares of differences between the adjusted and the unadjusted
logarithms is equal to a minimum. But in reality, an adjustment is sought in
which the stated conditions (the sum of squares minimum, and the sum of the
first powers = 0), would be fulfilled for the original amounts — numeri — and not
for their logarithms. The logarithmic adjustment gives the analogon of the
geometrical mean, but in reality the analogon of the arithmetical mean is sought™.

* In order to save time and work for the mathemaiical part of the type setting,
all equations and other expressions in the mathematical part of the setting are
indicated by numbers in [ ]. The reader is therefore asked to look up for the
corresponding expression in the Croatian text.

. . 1 . , . .
* The arithmetical mean A = —T:Ex is the mean value with which condi-

tions 2{x — A) =0, and 2 (x — 4)® = minimum, are fulfilled. If the geomet-
rical mean

G = ]/xr.‘x’g- s e &R
is logarithmically treated, it yields log G =‘~%-2'Iog x, 1. e. for the logarithm

of the geometrical mean an expression is obtained equal to the arithmetical mean,
of the logarithms of variants. For that arithmetical mean however, the same
conditions are valid i. e.

Z(logx—logG) =10, and 2 (logx— log G)® = minimum,
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The geometrical mean is always smaller than the .arithmetical one, and thercfore
the logarithmic adjustment is always giving too low results. The greater the
variance of the observed data around the line of adjustment the greater the
difference. .

The present paper deals with this problem, and in order to facilitate the
discussion and make the numerical illustrations simpler, the function of the
simplest form has been chosen [3]. . --

2. DESCRIPTION OF SOME METHODS WITH
CRITICAL REMARKS

2.1 The function also can be transformed to a linear form by omiiting the
logarithmic calculation and applying Tayler’s formula (see e. g. Ritz-Baur?).
At first, the approximative amounts of parameters g, and b, must be determined.
The further procedure may be seen in equations [4] to [11]. By repeating the
procedure, the amounts o, and f, converge towards zero. Hence, not only will

the left sides of normal equations [11] converge towards zero but the right ones
too, i. e. [12]. This means that condition [13] has been fulfilled, but not si-
multaneously “the condition [14], which should also be achieved. Such things
occur when functions with no additive constant are used (see e. g. Willerss).

2.2 If equation [15] is logarithmically treated, expression [16] is obtained
leading to normal equations [17]. In that way (let us call it common logarithmic
treatment) the calculated parameters are not identical with the amounts computed
in the manner 2.7, Here the condition [19] has been fulfilled but not the condi-
tion [18]. This method gives too low results, and with tree volume tables — that
" fact assumes the characteristic of their systematic error. The logarithmic treat-
‘ment, however, is cconomic in spite of the application of logarithms. .

2.3 H. A. Meyer” prepared a table of correction factors by which the result
of the commen logarithmic treatment should be multiplied (see also Chapman-
Meyer®). That correction factor has been developed on the hypothesis that the
differences of logarithms of observed amounts ¥i; and of logarithms of adjusted
amounts 7; i. e. the differences (logn; —log y; ;), are normally distributed
around zero and that ithe amounts log ¥;; are normally distributed around log 7;
respectively, That hypothesis satisfies only approximately the reality, but even
if this distribution is not quite normal, the factors calculated according to that
hypothesis are still applicable,

Expressions [20] to [31] represent Meyer’s derivation taken from the stated
Research paper No. 7 in 4 somewhat more detailed form, A

In this way a fairly good result will be achieved; i. e., the sum of amounts
observed will be approximately equal to-that of the adjusted amounts. But this
does not mean yet that this adjustment, too, is quite correct, and that by the
ordinates obtained in this way also the most probable line is determined. When
applied to Schumacher’s logarithmic expression for timber tree volume — besides
the hypothesis that the distribution of logarithms of observed amounts is normal,
with the standard deviation Otog m: the hypdthesis has also been tacitly accepted
that this oy, ,, is equal for every value of arguments, which, however, does not
correspond to reality. If the collective of measurements for the preparation of
tree volume tables is studied, then the logarithmic picture of dispersion for a
small diameter and height is quite different from that for a great diameter and
height. If the diameter is constant, Olog m decreases as the height increases. Thus,

the average gy, ., for small diameters is greater than for the large ones. Hence,

it would be necessary to know the amount of the variance for every diameter
and every height, i. e., it would be necessary to carry out the adjustment of the
value 6%, . as a function of d (= d b k) and k (= total height). That adjustment

could be carried out for the function [33] according to formula [34], although
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in doing so the. value of the variance for the extreme values of arguments might
turn out to be negative, That, of course, would be a nonsense, and at that same
time also a sign, that for the adjustment at least [35] should be used. In that
case (if formula [34] is used), we should obtain [36] [37] [38]. These, however,
show that parameters calculated in the usual logarithmic way are incorrect, that
is, not only parameter @, but also parameter &, the latter one deciding the slope
of the siraight line in the log-log plane. If o* is equal for every value of the
arguments as is supposed by H. A. Meyer, only the amount of parameter a will
be corrected, while that of the parameter b will remain the same.

2.4 G. T. Fchner® describes the connection between the geometrical mean G
and the arithmetical mean A by using the approximate formula [39], in which
q? is the variance of numeri according Scheibner’s proof, whose work, much to
my regret, | was not in a position. to obtain,

2,5 This problem was solved by Worthing and Geffnerl® in the following

" way. Going over to the logarithmic way of calculation, the observed data (which
are supposed to have weight = 1) change their weight. It follows trom equa-
tions [40] to [46], that every legarithm should be weighted with the square of
its numerus. This procedure is based on the supposition, that differences are
small and the sum of their squares minimum, and that at the same time the sum
of differénces themselves is not equal to zero. (see 2.6).

2.6 Schwerdtl, 12 absfains from taking every logarithm weighted with the
square of the numerus, but with the numerus itself only (not with the second, but
with the first power of the numers) If [47] is the equation of the line, and if the
adjusted value [48] corresponds to the observed pair of coordinates (y;, x;), then,

according to the method of the least squares, [49] is the result. However, if it is
more convenient to carry out the adjustment according to the modified equation
[50], then the difference will amount to [51]. Adjustment should satisfy condi-
tions [52] and not [53], because if condition [53] is fulfilled, condition [52], is
not fulfilled at the same time. Function [55] results from function [54], while
function [56] can be split up into Taylor’s series [57]. If the ! amounts are not
too large, the first two members of the series will suffice, hence [58] and [59]
respectively. If we have [60], then we also have [61]. Further, from [62] results
[63]. The first condition of an adjustment is that '] = 0, 1. e, [64], the results
of which is [65], and this is the first normal equation that could be obtained
from condition [66], i. e., from the condition of logarithmic adjustment, provi-
ded each logarithm is weighted with the amount of its numerus. The second
normal equation would be [67], and the amounts of parameters a and & should
be calculated by means of these two equations, However, in this way condition
[68] is not fulfilled, because it results in [69], leading to normal equations [70],
these again are normal equations that could be obtained from condition [71],
i. e, from the condition proposed by Worthing and Geffner (see 2.5). This
unfavourable influence of the lack of an additive constant in equation [73] is
felt also when using its Iogarithmic form.

Schwerdt takes the condition 2! = 0. He concludes from equations [79] and
[80], that in the log-log system of coordinates the straight line should pass
through the point [81], and of all the possible straight lines passing throught that
point, Schwerdt chooses the one whose sum of squares of differences is a mini-
mum. The procedure is an arithmetical-graphical one according to Mehmke's
method " (see Schwerdt!?, page 83), and is necessarily uneconomical when a so-
mewhat large number of observations is invelved.

3. OTHER POSSIBLE SOLUTIONS

3.1 If the differences between the amounts observed and the mean (or the
line of adjustment) are small, then with Taylor’s series [82] only the first two
members are taken, while the rest may be neglected. If, however, these diffe-
rences are large enough, i. e., if there is a considerable dispersion — which is’
regularly the case, — then this omission is no longer admissible. It is better there-
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fore to put down immediately the rest in Lagrange’s form [83] yiclding [84]
instcad of the second member. If we have [85], [86] and [87], y -+ @1 is Vgs

which is greather than y and smaller than 7, i. e., [88].

With the arithmetical mean [89], i. e., if the weighted arithmetical meam of
logarithms of a collective y;, ys, 75, ... - ¥y is computed by assigning to every

logarithm as a weight an amount y; which is larger than y and smaller than

¥= -32-2’ . then this weighted mean will give the logarithm of the arithmetical

mean Y. The common mean of logarithms without weight, however, would give
the logarithm of the geometrical mean .

The expression [91] yields [92] and [93] respectively, and since the amount
of the arithmetical mean Y is still sought, the amount % should be inserted as
an approximate value on the right side of the equation [93] instead of ¥; (3 =
geometrical mean = [94]). The weighted mean obtained in this way can be
taken as the next approximation for ¥, By repeating this procedure the exact:
amount for ¥ is obtained®.

If [95] is considered, then for y an approximate value can also be taken for

instance [97]-and then [98] is obtained. Hence, if the weighted mean of loga-~
rithms of a collective is calculated by assigning to every logarithm the weight
of the square root of its numerus, then a logarithm will be ohtained whose nu-
merus will be very almost equal to the arithmetical mean of the original data.
For instance, let us suppose the following collective is given:

Xiy Xay oo %, =2, 4, 6, 8, 12, 14, 16, 18

2 = 8, arithmetical mean A =10, log A = 1. If it is stipulated that the arithme-
tical mean A is to be calculated from data consisting of logarithms of the above
stated numbers, then the common mean will yield the logarithm of the geometrical
mean. By applying weights and the formula for the weighted mean of logarithms,
an expression will be obtained whose antilogarithm is be more or less close the
arithmetical mean,

_From the data contained in Table 1, it is evident, that by applying the weight

x a very satisfactory result is obtained.

3.2 Processes carried out in point 3.1 can now be applied”to function [100]
and to the function with two variables [101], and only there they get their full me-
aning. Here, however, either the condition [102] or the condition [103] must be
chosen, as both cannot be fulfilled at the same time.

3.2.1 Condition [104] results in condition [105], and finally in [106], the last
of these possessing the form of the first normal équation that could be obtained
from condition [107], i. ¢., in accordance with logarithmical adjustment by the
least squares treatment, provided every logarithm is weighted with the amount
¥ The second normal equation would be [108]. Since the adjusted ordinates (¥)

must first be sought, it is necessary to calculate the y, amount, to use as the first

approximate values those obtained by the graphical or ordinary logarithmic
adjustment.

3.2.2 Condition [109] yields the normal equations [110] possessing the form
of pormal equations obtained on condition that [111]. This method is the lo-
garithmic form of method 2.1, and it seems that both methods would have to
yield an identical result if repeated a sufficient number of times. However, the
same parameter amounts are net obtained because here even the scale for x is
logarithmic.

3,23 [112]

3.2,4 [113]

are two approximate methods similar to those in 3.2.7 and 3.2.2,

* With the arithmetical mean this procedure is of course nonsensical, but it
gets.its value with the line and surface of adjustment.
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3.2.5 The adjustment can be carried out according to equation [114] and the
method of moments (see Baur!, Worthing-Geffner'?} in order to satisfy condi-
tions [115].

If [116] is the arithmetical mean of all y amounts, i. e., if [136] is the ordinate
of the gravity centre of the total collective of observed data, then [117] is ob-
tained. (Let us imagine the abscise axis translocated to the gravity centre. In
that case Ly, = ordinate of the observed amount, and Ly the pertinent ordinate
of the adjustment line). Expression [117] represents ‘the sum of the nullth mo-
ments of the amounts observed, and must be equal to the sum of the nullth mo-
ments of the adjusted amounts [118], and since we have [119], we must also
obtain [120]. If, analogously to the preceding cases, we take [121] and [122],
then [123] is obtained. We obtain analogously [124] from the sum of the first
moments, but we would also obtain these same equations from condition [125],
- whereby expression [126] would of course be taken for y;.

3.2.6 For y, we could approximatcly take [127] and this also conforms appro-
ximately to condition [128] and to the adjustment according to the method of
moments. Here, however, Y, as a constant can be eliminated from the weight,
and thus V y is obtained as weight.

Hence, if the logarithmic adjustment is carried out according to the method
of the least squares and by using function

logY =logat+ blogx,

so that every logarithm of an observed amount is given the weight equal to the
square root of its numerus, then very nearly a result will be obtained, which is
analogous to the adjustmeint of the numeri according to the method of equal
moments.

3.3 To illustrate all these ways, a simple example will be shown [irst
(Schwerdt'!) [130]. The results are shown in Table 2. _

4 ADJUSTMENT OF TREE VOLUME TABLES

This adjustment can consequently be carried out in several ways. The choice
of the way depends on the economy of the method, on the structure of the ma-
terial, and on the aim on account of which the adjustment is being carried out.

4.1 A method is economical, if a repetion of the calculation 1s not necessary.

4.3 The structure of material denotes the frequency distribution of arguments,
distribution of observed amounts around the line of adjustment, and the variance.

4.3 The aim of adjustment with tree volume tables is to find out the mean
value which will serve in practice as an estimate of the timber volume for a
given diameter and height. Therefore, the most probable estimate is sought not
only for the total timber volume of the stand which has a structure similar to
that of the population from which material for the preparing of tables has heen
taken as a sample, but also for the estimate of volumes of individual tree groups,
as for instance of a certain class of thickness.

As an illustration an extract is taken from the material which has served for
preparing the tree volume tables for the beech trees of Moslavatka Gora® (Mo-
slavatka Mountain). ’

¢ That material came from the beech forests of the MoslavaZka Gora in nort-
hern Croatia, The structure of the stands is in the stage of tramsition from the
virgin to that of the evenaged. The terrain of the forests is hilly. Besides beech
trees there are also some oak trees (Q. sessiliflora) growing on the mountain
ridges.

Trees were felled and measured by sectioning as sample trees for a long-term
sales contract. The sample trees were selected in various ways. Since different
persons were in charge of the measurements, the reliability of the data cannot
be accepted unconditionally.
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The hypothesis of linearity for equatién [131] was tested by means of the
Fisher-Snedecor F-test (Fishert, Linder®) using material having dbk — 14 cm
(sce Tab. 3). The analysis of the variance is given in Tab, 4. Statistically, it is
allowed to suppose a linear correlation, because the differences of the variance
are not significant. - - .

4.5 Tab. 5 contains the results of different ways of adjustment. The following
conditions are in favour of the logarithmic method: a) with a given diameter
and height the distribution of observed data of the timber volume shows a cer-
tain skewness. With the logarithms of volumes, however, that skewness is 50—
mewhat smaller (see Graph 1); b) an equality of weights of the data represents
a favourable case for the adjustment of data. Since the weight is proportional
to the reciprocal value of the variance, the variance should be approximately the
same for the different values of arguments. The variance for the numerus of vo-_
lume decreases only slightly for-a given diameter if the height increases, hut there
are very great differences with different diameters. With great diameters, the va-
riance is by about 100-200 times greater than with small diameters. The variance
of the logarithms of volumes does not show such differences. The influence of
the diameter is almost, negligible, but with increasing height the variance de-
creases a little (see Tab. 6 and 7).

4.6 and 4.7 The logarithmic method gives too low results, it is therefore ne-
cessary and useful to apply Meyer’s correction when preparing tables for which
an adequate number of sample trees is available. In our case the correction factor
amounts to [134].

4.8 If the number of sample trees is exceptionally large, then it is also neces-
sary fo consider various amounts of the variance of volumes for different values
of arguments, One can see in Table 6, that the amount of 0300 m 15 decreasing
as the height is increasing. If that relation is adjusted according to equation
[135), then [136] is obtained, and if now also Meyer's correction factor is
applied, [137] will result (see Tab. 5, ord. number 15).

4.9 The variance adjustment as deseribed sub. 4.8 necessitates rather much
work..It is thérefore worth while trying to find out in a ‘given case an approximate
solution, One can accept approximately the hypotitesis, that the variance ol
volume is depending on height only, That hypothesis is at any rate acceptable
for the material of Moslavatka Gora. If reciprocal values of the variance of the
logarithms of volume (1/6%,, ,,) are inserted in the log-log paper as a function.
of height and for different diameters — dbk = 14 cm, 35 cm, 55 cm and 75 cm,
and if points belonging to the same diameter are connected, four polygons will
be obtained, which can be, though only approximately, but guite well adjusted
by the straight line having a slope of tga =2 (see Graph. 2).

Hence the function would have the forms [138] and [139] respectively.

This fact can now be used with the adjustment itself by weighting in advance
every logaritim of volume with the corresponding square of the height (weight
is the reciprocal value of variance). The normal equations would have the form
of [140], and equations of the curve of adjustment [141]. By applying Meyer's
correction, the equations. of adjustment would be [142] and [143] respectively
{see tab. 5, ord. no 16). ‘

" 4.10 Another approximate method would be to use ¥Vm as weight, If the
amount of the reciprocal variance (1/0%,, ,,) is inserted in log-log paper as the

function of means of vbserved amounts for a given dbk and A (Graph. 3), the
straight line having a slope of tga = —:12— passes through the middle of the system
of so plotted points, but only for small breast height diameters up to about
30-35 cm. - ’
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_Consequently, the function would have approximately tle form [144], i. e,
7 should be taken as weight at the adjustment of the volume itself analogously
to point 4.9. This method, even without correction, will yield a relatively good
result {by 0.008% too high — see Tab. 5, ord. no 4). . i
It is therefore convenient to use ¥m as weight for the adjustment of tree
volume tables, particularly if young or middle aged stands are the question, i. .,
il the maximum dbk is 30 to 35 cm and perhaps even 50 cm.

5. SUMMARY

When applying the theory of the least squares treatment for the preparation
of tree volume tables using at the same time also Schumacher'’s logarithmic ex-
pression for the timber tree volume, certain inconveniences are encountered:

5.1 In reality, only the logarithms are being adjusted, and not the numeri,
as should be really done, in other words, the adjustment is carried out so as to
fulfil the conditions

S (logM—logm)=0; 3 (logM—logm)? = minimum  [145]

and not the conditions ) S,
I(M—m)=0; Z(M—m)*=minimum - [146]

5.2 The logarithmic adjustment yields too low resuits, which have the cha-
racter of a systematic error of tables. H. A. Meyer solved the problem by means
of correction factors. - -

5.3 Efforts were made to modify the logarithmic adjustment so as to, fulfil
conditions [146] in spite of the logarithmic adjustment by assigning weights to
the logarithms. ’ -

But since Schumacher’s logarithmic expression was obtained by the loga-
rithmic treatment of equation - )

M=a.db. ke _[147]

i. e, of an equation that has no additive constant, it is impossible to fulfil at
the same time conditions [146] too, (that fact is also reflected in the logarithmic
form of the equation), and it is therefore necessary to choose only one of these
conditions, and since 3 (M —m) =0 [148] is the more favourable one, the
logarithmic adjustment should be modified by applying weights in such a way
as to fulfil that condition. According to Schwerdt!! 1%, one should add in that
case to every logm the weight of its numerus, i. e, m, or '}/m, accordihg to the
proposal explained here (see 3.2.6).

5.4 The variance of log m is not constant as is supposed by H. A. Meyer, but
is changing with the change of arguments. The hypothesis that the variance is
proportional to the reciprocal value of the height raised to the square, is only
an approximate one and quite suitable for practical use (see 4.9 and Graph. 2).
Use can be made of this by adding 42 as weight to the logarithm of volume and
by applying Meyer’s correction to the adjustment carried out in this way.

5.5 The hypothesis, that the variance of logm is proportional to the reci-
- procal value of Vm (see 4.10 and Graph. 3), is also suitable and in accordance
with the proposal brought forward in 3.2.6. In that .case a correction is not
necessary, because the condition [148] has already been fulfilled. -

5.6 Hence we might conclude that it is useful to apply the weight Vm when
using the logarithmic method for the preparation of tables if young or middle-
aged stands are the question. To facilitate the work, one might prepare special
tables with m as an entry, and with ¥m and Vm. log m as data. '

‘When preparing tables for thicker trees, it is more convenient to utilize the
weight A2 with Meyer's correction. .
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I. UVOD (INTRODUCTION)

Bilo je korisno istraziti stabalne visine i tok debljinskog priraséi-
vanja jele i bukve u $umama masiva Risnjaka, koje su u dobroj
mjeri satuvale svoju prirodnu strukturu. U doba, kada se $umsko
gospodarstvo intenzivira i kad zahvaéa sve vele i dublje komplekse
na$ih $uma, potrebno je pruiiti $to bolji uvid u moguénost stvaranja
drvne niase, u razlike 1 ritam prirajéivanja, jer od toga zavise
razlitnie uzgojne, uredajne i ekonomske mjere Sumskog gospodarstva.

Da bi se obuhvatilo Sire podruéje 1 da bi pritom razli¢ni faktori
bili $to bolje obuhvaceni, odlutili smo se za postavljanje profila
kroz u#i masiv Risnjaka, obuhvatajuéi kod toga §to vise sarolikosti
u gradi $um. zajednica, u kojima bukva i jela éine dominantne vrste.
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Sume masiva Risnjaka u mnogom su pogledu zahvalan objekt za
sli¢na istraZivanja. To dolazi u prvom redu odatle, §to jela (kao
Jedna od glavnih vrsta tog poedrudja) u tom masivu nalazi svoju
donju i gornju granicu te na taj na&n tvori jasni visinski pojas od
cca 700 m Sumske vegetacije, zatim 5o se ona nalazi na visokom
kr3u, gdje odlitno zajtiéuje tlo i najzad, Sto proizvedi vrlo vrijednu
drvnu masu. Bukva, kao druga vaZna vrsta tih $uma, ekonomski i
uzgojno vaZan je elemenat $uma G. Kotara. .

IstraZivanje nekih taksacijskih elemenata bukve (Fagus silvatica
L) i jele (Abies alba L.) i gorskog javora (Acer pseudoplatanus L.)
u ufem masivu Risnjaka trebalo je da prika¥e, u kojoj se mjeri
slitnosti u ekolodkim odnosima odrazavaju na rast i prirajéivanje
navedenih vrsta u nekim osnovnim $umskim cenozama. Bila je Zelja,
da se pokaZe, ukoliko utjecaj vanjskih faktora izaziva odredenec
razlike u visinama i prirastu stabala u #iroko ograni¢enim $umskim
tipovima.,

IstraZivanja na terenu vriena su u srpnju i kolovozu 1949, i ko-
Iovozu i rujnu 1950. godine. Rezultati u jednom dijelu nuZno su
orijentacijski i preliminarni, te je potrebno da ih dal ja istraZivanja
upotpune i razrade.

IstraZivanja su subvencionirana i povezana s tipoloskim kartira-
njem vegetacije Risnjaka, $to ga je pod rukovodstvom prof. dr. L.
Horvata organiziralo Ministarstvo $umarstva FNR]. U vezi s tim
ovaj rad mozZe biti prilogom pitanju, koliko se pogledi fitocenolofke
nauke mogu uzeti u obzir kod odredivanja nekih vanih taksaci jskih
elemenata u $umi kao gospodarskom objektu.

IL. CIL] ISTRAZIVANJA
(THE AIM OF THE INVESTIGATION)

Kako je ve¢ istaknuto, nastojali smo istra%iti, u kojoj su mjeri
fitocenoloski tipovi Suma okarakterizirani, da je potrebno voditi
raluna o tome, u kom tipu neko drvo raste. Bilo je potrebno poka-
zati ukoliko veé opisane asocijacije bukve, jele i smreke predstav-
ljaju razlitite Sumske tipove, u kojima su stani¥ni odnosaji takvi,
da uvjetuju medusobne razlike u njihovu visinskom i debl jinskom
prirastu.

Ta su pitanja bez sumnje va¥na za Sumarstvo. Rjefenje njihovo
mozda u jednom vidu i ne predstavlja novost. I prije je naime bilo
dosta poznatog o uvjetima rasta i uspijevanja jele i bukve u tim
Sumama. I prije je ve¢ obja¥njeno, da s povecanjem nadmorske
visine stabla rastu u sve nepovoljnijim uvjetima, da se njihove vi-
sine umanjuju, kad se priblifujemo gornjoj granici $umskog drveéa.
Bilo je veé poznato, da je tlou razvoju jedne vrste, pa i Citave fito-
cenoze, od presudne vaZnosti, da je stabalna visina pokazatelj tla,
da u vrtatama na kriu vladaju drugatije prilike za uspijevanje
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Yumskog drveéa nego na ravnim ili eksponiranim poloZajima. Oso-

bito u novije vrijeme je mikroklimatologija upozorila na neobitno

va¥ne razlike u klimatskim faktorima u vezi s reljefom terena. Po-

stalo je jasno, dd bez uvaZavanja tih saznanja nije moguce ispravno

razumjeti (a prema tome ni upravljati) procese razvoja i pomladenja
. Suma, specijalno na razbijenom reljefu kao $to je krs.

Uza sve to zasluga je sinckologije, da je dala nove poglede na
mnoga nejasna pitanja i u praksi ukazala na nove putove i rjefenja.
U Sum. gospodarstvu i proizvodnji danas se mnogo vise vodi ratuna
o biolotkoj komponenti i njenim elementima, te bi prema tome
spoznaja, da razlifite Sumske fitocenoze predstavljaju razlicita sta-
nita, bila od velikog znaaja za uzgajanje i uredivanje Suma.

U na$im istrazivanjima mi smo se ogranidili na: .

1) proudavanje stabalnih visina jele 1 bukve (i u manjoj mjeri
gor. javora),

2) na analizu prirasta prsnog promjera posljednjih 60 godina
(1891-1950) na tim vrstama i

3) na upoznavanje nekih osnovnih Sumsko-uzgojnih elemenata
sastojina, koje te vrste tvore u profilu.

Istrazivanja stabalnih visina i deblj. prirasta vriena su na bukvi
i jeli kao glavnim vrstama masiva Risnjaka, koje se u tom podruéju
bez sumnje nalaze u svom optimumu i koje zajedno sa smrekom
pokrivaju goleme $umske povriine Gor. Kotara. Ta ¢injenica unosi
potrebu nadopunjavanja i prosirenja ovih istraZivanja, jer je jasno
da u tako Sirokom arealu postoje velike razlike u stanistima (klimi
i tlu). Zbog toga zakljuéci se u glavnoj mjeri odnose na masiv Ris-
njaka, kao i na one plohe, koje su van toga masiva uzimane kao
komparativne.

IIIl. SUMSKA VEGETACIJA RISNJAKA
(FOREST VEGETATION OF RISNJAK)

Profil povuéen kroz u#i masiv Risnjaka zanimljiv je zbog svoje
raznolikosti, zakonitosti i vitalnosti elemenata $umske vegetacije.

“Raznolikost ogleda se u znatnom broju vrsta $umskog drveéa i
grmlja, koje je moguée na relativno kratkom potezu sresti. Iako se
obilje vrsta drveéa i tipova povecava prelazedi u submediteran, ipak
je njihov broj u profilu dovoljan da se kaZe, da $umska vegetacija
Risnjaka nikako nije jednolika. Ovdje su Sumske povrsine po svojoj
gradi raznolike i nejednake vrijednosti.

Pod zakonitosti mislimo na usku povezanost ckoloikih faktora
s pojavom i gradom odredenih sastojina. Ta pravilnost je tolika, da
je vet po konfiguraciji terena, prema tlu i nadm. visini mogudée
unaprijed pretpostaviti fizionomiju i vitalnost Sumskih zajednica
na odredenom mjestu.
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Kod rijeti vitalnost treba istaéi u prvom redu, da u toj prirodnoj
vegetaciji ima dovoljno uvjeta za razvoj i prirodno pomladenje
(iako ne uvijek u jednakoj mjeri), da prilike stanifta dopustaju
razvoj Sumskih vrsta do maksimalnih dimenzija. To potvrduju di-
menzije, koje bukva, jela i javor dosefu u tom podruéju. To poka-
zuje i velika sposobnost regeneracije tih ¥uma. .

To se u prvom redu odnosi na bukvu. Ta se vrsta proteZe do
granice alpske vegetacije  tu prelazi u klekovinu bukve, ni¥a i od
2 m. U subalpinskom pojasu tvori mjefovite i &iste sastojine, koje
su katkada utjecajem Zovjeka i kalamiteta preile u panjae. Slika
se mijenja, kad se spustime ispod 1300 m, gdje nalazimo stabla
znatnih visina i debljina. Pomladenje bukve ovdje ne nailazi na
vece teskofe.

, Na tlima ekstremno kisele reakcije, kao §to su silikatni Skriljevci,
tini se da bukva teZe podnosi taj aciditet u odraslo j dobi. Zbog toga
je njena vitalnost na’ mnogim stlikatnim tlima osjetljivo smanjena.

Jednako je ona rijetka na eksporiranim kamenim blokovima, gdje
zbog nepovoljnih okolnosti za podmladak ne dolazi.

Jela je drugadijih zahtjeva prema stanidtu i ona podnosi ekstreme
u drugom praveu — odlino uspijeva na kiselim §kriljevcima, a
isto tako izdrZi i te¥ke uvjete ¥ivota na vrletnom i razbijenom reljefu.
Do odredene nadm. visine (cca 1300 m) naraste do znadajnih di-
menzija. Prirodno pomladenje nije uvijek svagdije uspjesno. To
Cestorpredstavlja problem u nekim starim sastojinama, gdje je tlo
zbog vete koliéine svijetla obraslo korovom. Na takvim mjestima
(vecinom na silikatu), osim 14 god. jelovih biljaka, tefko je naéi
odrasliji jelov podmladak. Cini se, da smjesa sa smrekom povaljno
utjete u tom pravcu, kako se vidi na nekim povriinama.

“ Poput mnogih planinskih predjela Hrvatske za Risnjak mofe se
navesti jasno visinsko zoniranje: na pojas bukve i jele nadovezu je
se pojas subalpske bukve, pa zatim klekovine bora.

Klekovina bora (Pinus mughus) odlino je razvijena na Risnjaku
kao i na SnjeZniku. Osobito na Risnjaku zauzima ona znatne povr-
sirie. Njeno zaftitno djelovanje na $umu u ni¥im elevaci jama jasno
je>vidljivo. Pored izlofenih najgornjih elevacija klekovina bora
nalazi se katkad i u najhladnijim vrtatama (inverzija) Risnjaka.

Smreka, koja je mnogo zastupana u tim ¥umama, zbog blizine
mora, ne tvori poseban visinski pojas, nego je ogranitena na loka-
litete uvjetovane u prvom redu ekstremnim prilikama. Njen razvoj
i dimenzije svjedode, da je ona ovdje u optimumu. To se narotito
opaZa u vla/nim vrtalama i hladnim udolicama, gdje.je istisla
ostalé vrste. Tu raste na tlu s debelim naslagama mahova (pa i ma-
hova tresetara). Na takvim te$ko pristupa&nim mjestima javlja se
slika netaknute prafume s prebornom strukturom. Osim tih vrtada
smreka je naselila i toplije blokove okrenute prema suncu, okruZena
nekim-termofilnim vrstama.
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U veéim vrtatama &esto se sreéu izrazito uZe smrekove krosnje.
To je redovito u vi§im partijama profila Risnjaka. Ovaj uski habitus
jo vide pridonosi dojmu, da je u tim vrtadama sklop veoma rijedak,
Bez sumnje je uska piramidalna kro$nja nastala procesima selekcije,
djelovanjem Cestog 1 tedkog snijega.

S tim u vezi stoji pojava i odlike viminalis, koja se u profilu esto
javlja i ini se, da je radirena u cijelom podrutju prirodnog areala
smreke na Risnjaku. Ovaj karakteristifan oblik nalazimo u smjesi
s tipi¢nom smrekom.

Vazna je primjesa Suma Gorskog Kotara gorski javor (Acer pse-
udoplatanus L.), &ije dimenzije debla nerijetko prelaze jelove i
bukove. Stara stabla obilno su pokrivena mahovima, veoma Cesto
su u donjem dijelu lofa, a katkad i Suplja. Kroinje su nepravilne i
Siroke, ali urod sjemena uvijek je dobar. So¢na zelena boja njegova
lif¢a vrlo se dobro uofava na susjednom obronku u zelenilu bukve
te se lako vidi njegova brojnost. Penje se do same granice alpske
vegetacije. Hirc netoéno navodi, da’ je gorski javor u masivu Ris-
njaka samo utresen, i da se penje samo do Malog Risnjaka (S. L.
1899, god.).

Navedene dimenzije nismo mogli zapaziti kod javora mlijela
(Acer platanoides L.), koji je ovdje mnogo rjede zastupljen.

U srednjim i nifim poloZajima masiva sree se klen (Acer campe-
stre L..), &je dimenzije negdje iznenaduju. Redovno je obilno u
pledu. .

Mjestimiéno je veoma Cest i gorski brijest (Ulmus montana With.},
narofito na vlaznijim stranama. Ulmus campestris L. naden je tek
niZe od Lasca. Upada u oli vitalnost gor. brijesta. Pojave propa-
danja od holandske bolesti jedva da su uolene. Gotovo jednako
tako Cest je 1 obiéni jasen (Fraxinus excelsior L.).

Kudikamo rjeda je malolisna lipa (Tilia parvifolia Ehrh.) Ona
se javlja u skupinama. ZasluZuje paZnju njena otpornost — nadena
je u podrucju klekovine bora na 1420 m.

U naSem profilu testi su: Sorbus aria, S. torminalis, 5. aucuparia,
i S. chamaemespilus. Posljednji je razvijen u najvifem pojasu
Risnjaka, a ostali se javljaju po cijelom profilu, osobito Sorbus aria
i 8. aucuparia. Sorbus aria postize odliéne dimenzije: na 930 m
naden je u $umij bukve i jele, prsnog promjera 36 cm, visok 16 m.
Od drveéa u profilu vrlo je rijetka Tisa (Taxus baccata 1.). Nade
se u ni¥im dijelovima, ali je zabiljeZena na rubu jedne velike vrtace
u predjelu Bukovac na 1120 m. Svaki primjerak uglavnom je iz
panja, $to pokazuje, da je ona i ovdje vet gotovo istrijebljena. Da
je nekad bila u vetem brojn, podsjeéaju lokalni nazivi (Tisovac).

Mjestimice &esta je bo¥ikovina (Ilex aquifolium), koju smo uvijek
sretali u vidu manjeg, gustog grma, koji se penje i preko 950 m
u visinu, -
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U donjim dijelovima profila (Bijela Vodica) nadena je bijela
joha (Alnus incana). Njeno kanelirano svijetlo deblo postiZe di-
menzije do preko 50 cm promjera, ali stabalne visine su slabe.

Od brojnih vrba u profilu najéeée su: iva (Salix caprea) i veliko-
lisna vrba (Salix grandifolia), koja se penje do najvidih poloZaja.

Rasprostranjenje breze i trepetljike jednako je kao i u ostalim
planinama na unutarnjem krfu. Krast kitnjak (Quercus sessiliflora)
- slabo je zastupan u profilu. Takoder i graba (Carpinus betulus) ima
samo u najniZim partijama.

Od ostale dendroflore, koja je u vetoj mjeri zastupana, navo-
dimo: Rhamnus fallax, Sambucus nigra i S. racemosa, Lonicera
alpigena, Lonicera xylosteum, Lonicera nigra, Lonicera Borbasiana,
Evonimus latifolia, Daphne laureola, D. mezereum, Juniperus nana
f: intermedia i dr.

IV. SUME MASIVA RISNJAKA
(FORESTS OF RISNJAK)

Sume masiva Risnjaka sastavljene su od veéeg broja Sumskih
fitocenoza. Njihov je broj od Risnjaka prema moru znatan, $to je
posljedica radikalnog mijenjanja ekolotkih prilika na tom potezu.
Pa iu samom profilu slika je veoma $arena zbog raznolikosti reljefa
i tla. Jako izloZene strane, ekspozicije i kraski tip reljefa s manjim
i vedim vrtalama, izmjena vapnene i silikatne podloge, uvjetuju
izgradnju razli¢itih prirodnih §umskih asocijacija.

Potrebno je istaéi, da je utjecaj ovjeka mjestimiéno veoma zna-
éajan, da on mijenja i omjer izmedu glavnih edifikatora. No uza
sve to nije teSko nadi velike povriine, gdje je taj.utjecaj neznatno
promijenio prirodnu sliku vegetacije. Zbog toga mogu se ovdje naéi
velike plohe odliéno karakteriziranih fuma bukve i_jele te smreke.

Kao osnovna vrsta &etinjafa u Gor. Kotaru jela je od prirode
rasprostranjena u visinskom pojasu od cca 650-1350 m. Rjede tvori
liste sastojine, a u mjelovitim $umama s bukvom dolazi na golemim
povriinama. Te su $ume razvijene na vapnencima i dolomitima. Na
silikatima, koji se na manjim dijelovima Gor. Kotara probijaju na
povrsinu, uglavnom dominira jela. Uz nju je dobro zastupana i
smreka, a bukva ovdje lesto nedostaje,

U nasim istraZivanjima poili smo od pretpostavke, da ¢ée jasne
razlike u stani$§nim faktorima odluéno utjecati na istraZivane taksa-
cijske elemente. Na taj nadin nam je raspodjela Suma risnjatkog
masiva na Sume u subalpinskom pojasu, na Sume ne vapnenackoj i
silikatnoj podlozi i posebno Sume na eksponiranim strmim i stjeno- -
vitim blokovima tvorila bazu, na kojoj smo vriili grupiranje odnos-
nih Suma. Na tom putu mi smo se posluZili veé opisanim $umskim
zajednicama (asocijacijama i subasocijacijama) bukve i jele i smre-
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ke po Horvatu (3, 4). Prema tome su predmet istraZivanja bile ove
$ume: 1) fuma subalpinske bukve (Fagetum subalpinum) 2) subal-
pinska Suma jele i smreke na blokovima kamenja (Abieto-Piceetum
calamagrostidis), 3) Suma subalpinske smreke (Piceetum-subalpi-
num), 4) fuma bukve i jele na vapnu (Fagetum-abietetosum) i 5)
Suma jele na silikatima {Abieto-Blechnetum). Ti tipdvi') predstav-
1jaju osnovne tipove istra¥ivanog dijela masiva. To vrijedi uglav-
nom i za veliki dio Gor. Kotara. Vidi se, da pored klime igraju tlo
i geomorfolo$ki faktori neobiéno vaZnu ulogu u formiranju $umskih
fitocenoza Risnjaka.

Mjedovita Suma bukve i jele na plithoj vapnenoj i dolomitnoj
podlozi (Fagetum-abietetosum) u podrudju Risnjaka zauzima veliko
prostranstvo, Ove dvije vrste uspijevaju u smjesi, koja se od plohe
do plohe prili¢tno mijenja, ali je u odraslijoj dobi jela prevladala,
a bukva zaostala i veéim dijelom tvori podstojnu sastojinu, gdje su
njene krofnje odliéno ispunile prostor izmedu nadraslih jelovih
stabala. Jelova stabla u tom polofaju uZivaju mnogo svijetla i topli-
ne, te su im kro¥nje zbog toga relativno 3iroke i spustaju se prilitno
nisko. Pod sklopom kro$anja bukve lako je naéi veoma zastarlen
jelov podmladak. Pravi preborni oblik tesko je ovdje sresti, on je
jasan tek u vrtatama u smrekovim $umama. Struktura je bukove
subalpinske $ume prema istraZivanjima Mileticevim binominalna
(Miletié¢ 1930.), (6).

Drugatije su prilike u $umi jele na silikatima (Abieto-Blechne-
tum). Tu je tlo duboko. Povrinskom kamenu nema ni traga. U
ilovastim $kriljevcima i pjed¢enjacima (numuliti, rabelski i verfen-
ski $kriljevci) znatan je postotak gline, koja dobro drZi vlagu. Ispod
tih naslaga le#i vapnena podloga. Teren pod $kriljevcima vlazan
je i pun izvora. pH veoma je nizak, 3to indiciraju ekstremno kiseli
elementi vegetacije na tim tlima. ’

Cudno je ipak, kako na tim ekstremno kiselim, mriavim tlima jela
postife najviSe stabalne visine. Primjetujemo, da su se izvral iz
debla pokazali mnogo krhkiji i znatno vlaZniji od izvrtaka jele na
vapnu. '

U tim pribliZno jednodobnim sastojinama gusti sklop u mladosti
i srednjoj dobi formirao je lijepa debla, visoko &ista od grana. Nije
rijetko da je krodnija reducirana i na manje od jedne treéine sta-
balne visine. Zbog toga su, zbog poremetnje u ishrani ili zbog na-
knadnog postranog svijetla, poput Zivi¢a izbile po deblu krade grane.

1) Na ovome mjestu ne mo¥emo se upuitati u odnos pojma $um. fitocenoze,
asocijacije prema pojmu ¥um. tipa ili tipa $ume. U doba kad se ovo pitanje kod
nas tek postavlja, nemamo jo¥ dovoljno podataka ni iskustva da preciziramo taj
odnos. § tim vife, §to je pitanje izgradnje jedne tipologije Suma veoma sloZeno
pitanje, koje ée se rjciavati kompleksnim istrafivanjima, u kojima &e Sumarska
svakako biti medu najva¥nijima. Tuda iskustva ne mogu se uvijek i lako kod
nas primijeniti, Zbog toga ¢emo ovdje ostaviti to pitanje po strani uzimajudi
termin tip ume posve opéenito, vije fizionomski nego ckonomski.
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Vrlo se slabo prepoznaju ispod »prave krofnje«. Duge su do 2-3
m i relativno tanke. Ispod njih se nastavljaju suhi Zaprljevi, koji

se negdje spustaju i do 2 m i time umanjuju vrijednost deblovine.
Sklop je inate veoma dobar, osim u starim dijelovima. .

U prizemnom zeljastom sloju pokazuju ove $ume mnoltvo acido-
filnih elemenata. To ‘se vidi iz opisa pioha. Treba ipak dodati, da
se pokrovnost prizemne vegetacije znatno mijenja — zavisno od
vlage, nagiba, te se u tom pravcu mogu razlikovati povriine, gdje
su bujno razvijene borovnica, kupina, malina i dr. Ima i povriina,
gdje je tlo gotovo bez vegetaciije. s '

..U Sumi jele na silikatima upada u o#i, da bukve gotovo nema u
sloju’drveca. Vrlo je vjerojatno, da je &ovjek bukvu sjekao na
znatnim povriinama, pa i u tim $umama, keje su mu zbog svoje male
elevacije i blizine putova i naselja lefale pri ruci, te ih na taj nadin
pretvarao u Ciste jelove. U tom smislu mo¥e se iz gospodarskih
knjiga zaista vidjeti da se govori o sjefama bukve?,

Ali s druge strane, kad se uodi, da na silikatima nema bukve na
ogromnim povriinama,a na susjednim vapnencima dolazi odmah u
tipitnoj smjesi s jelom, onda dolazimo do zakljucka, da se ovdje
radi prije o nekom prirodnom redu i uzrocima pojave Ciste jelove
3ume. Na to upuéuje i prisutnost smreke u tim $umama i nadalje
slaba bukova stabla, keja se podstojno mogu nadi na tim povrii-
nama. Tu je slab bukov podmladak, kojega na velikim povriinama
uopce i nema. Bukova stabla, koja su tu videna, bila su visoka 4-5
1m, a izuzetno do 8 metara, $to se posve gubi u Sumi stabala visokih
35-40 m.

Pomanjkanje bukve u tim ¥umama prilitno je davno zapaZeno.
Tako je A. Kauders (1910) (5) proucavajuéi prirast jele u Sunger-
skom Lugu kraj Fu¥ina zabiljefio, da se ta fuma razlikuje od okol-
mih Suma jelovih. On izridito kade, da »ovdje bukva dolazi samo
sasvim sporadiéno;“dok je omorika veoma jaka, i to u istom raz-
mjeru zastupana kao 1jela, te obje zajedno ¢ine veoia gust sklop«.
Frantiskovié (1927) (409), istina, tako nesta izri&ito ne kaZe, ali go-
vori o fistim sastojinama jele u vlafnim uvalama. Po strukturi
takvih ¥uma u dolinama »gdje previaduje poloZito glineno tlo i
zavjetrina«, moglo bi se takoder zakljuditi, da se radi o $umama
jele (i smreke) na silikatima.

Da li ¢e se negdje od prirode razviti &sta ili m jeSovita sastojina,
zavisi 0 raznim faktorima. Ondje, gdje je tlo siromasnije-minera-
lijama, ili gdje je odvie vlage u tlu, gdje je zatim preveliki acidi- .
tet tla, ima redovito vife moguénosti, da se razvije fuma. u kojoj
dominira jedna vrsta. To je potvrdeno u brojnim sluajevima. To

2} To-vrijedi narotito do pred nekoliko posljednjih decenija, kad se pod utje-
ca_iem teorije najveée zemljidne rente forsirala smreka i jela, a bukva istreblji-
vala, :
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su momenti, koji igraju zhaajnu ulogu i u pojavi jelovih Suma na
Risnjaku. Dosta je vjerojatno, da niski pH otezava razvitak bukve,
zbog lega je ona ovdje uzmakla i pokazuje niski vitalitet?.
Suprotnost odnosima u tlu i prira¥¢ivanju u kiseloj jelovoj $umi
nalazimo na tekim vapnenim i dolomitnim blokovima u subalpin-
skoj mjeSovitoj Sumi jele i smreke (Abieto-Piceetum calamagrosti-
dis). Povr§ina tih Suma zna biti veoma mala, negdje tek nekoliko
ara. Upravo je éudna pravilnost, kojom se taj tip javlja u 3irokom
arealu bukve. Nije slu¢ajno, da se razvija na toplijim ekspozicijama
(kod nas S, SO, SSW). U tom tipu nema nita zajednicko s naprijed
opisanom $umom. Zajednitke su samo jele i smreke (a pitanje je
da 1i i one). Ovdje je kamenito tlo ekstremno plitko, izgubili se
posve vlaini elementi, a pojavile se i termofilne biljke (Calama-
grostis sp. Cirsium erysithales, Thymus sp., Laserpitium sp, Dacti-
Iis sp.). To su redovito izloZeni tereni, gotovo uvijek na strmim
neprohodnim padinama, neurednog i prasumskog izgleda. Vrlo teski
kameni blokovi i odroni kamenja prisiljavaju korijenje drveca, da
se probija u pukotine, odakle crpe hranu. Nisu rijetki slutajevi ve-
getativnog razmna¥anja smreke (Zlatarié 1948), a ima primjera
silne Zilavosti, kojom se ona uévricuje i odriava na tom ekstremno
lo$em stani¥tu. Dodamo 1i tome utjecaj vjetra, koji je na tim eks-
poniranim dijelovima jak, onda je lako predo&iti sebi rijedak sklop
takve ume. On je Eesto toliko razbijen, da pojedina stabla, ednosno
grupe stoje posve slobodno, a kro$nje su im nisko razvijene. .

U tom su tipu stabalne visine najniZe (do cca 20 m), a debla malo-
drvna, puna grana i &aprljeva. Njihov je prirast slab, godovi su tako
uski, da je njihovo olitavanje Cesto predstavljalo velike teSkole.
U tim podrudjima trebalo bi traZiti kvalitete rezonantnog drva.

Mo¥emo navesti dva ekstrema $to se tice sklopa: to je sklop sub-
alpinske bukove $ume i sklop subalpinske Sume jele i smreke. Prvi
je veoma gust bez obzira na to, da li-je bukva iz sjemena ili iz panja.
Sklop je u subalpinskoj $umi jele i smreke nepotpun i razbijen, a
kro¥nje se samo djelomiéno i u donjim dijelovima dodiruju, ili se
stabla javljaju u manjim grupama. Ovakve razlike u gustoci sasto-
jina pored ostalog zavise i od razliditog stepena heliofilnosti bukve,
odnosno jele i smreke. )

U podruéju masiva Risnjaka ima predjela, gdje previaduju li-
stae s velikim brojem vrsta. To su veéinom bla#i nagibi ili vlazniji
lokaliteti, u kojima je jela festo neznatno zastupana. Takve sasto-
jine mogu zauzeti znatna prostranstva (na pr. predjel Bukovea, Ja-
vorov Kal i dr.). Uz bukvu ovdje se obilno javljaju ob. jasen, gorski
brijest, gorski javor, mlije¢, jarebika, mukinja, a u nesto manjoj
mjeri i malolisna lipa. Obilje povriinske vlage omogucilo je razvoj
gustog zeljastog pokrova na tlu. Iznenaduje gust podmladak nave-
denth vrsta, naroéito bukve, jasena, i javora.

3) To pitanje tra%i jo§ temeljitu obradu, buduéi da na nekim izrazito kiselim
tlima (na pr. u blizini Gerova) bukva posve dobro uspijeva u srednjoj dobi.

119



Izmedu navedenih tipova Zesto nema jasnih prijelaza. To zavisi
od toga, koji faktor odlu¢uje: ako je tlo i reljef, onda se taj prijelaz
moZe otekivati naglo, ako je klima, onda su prijelazi obitno poste-
peni.

V. METODIKA RADA (METHOD OF WORKING)

Da bi se dobili neki osnovni pokazatelji za jelu i bukvu u ufem
dijelu masiva Risnjaka, mogle su se proulavati samo tipi‘no raz-
vijene plohe s jasnim $umsko-uzgojnim karakteristitama. Prelazni
oblict u gradi pojedinih tipova u pravilu nisu izbjegavani, ali su
zastupani u znatno manjem broju. Po vrijednosti prirasta i stabalnih
visina, koje oni pokazuju, vidi se o¥ito, da se radi o intermedijarnim
podacima. Sastav i struktura takvih ploha mogu naravno biti vrlo
sloZeni i bez posebne studije nije to uvijek lako objasniti i klasifi-
cirati. To se u prvom redu odnosi na tipove, gdje se javljaju poste-
peni prijelazi na tlu ili nadm. visini. Pa i tamo, gdje su takvi pri-
jelazi nagli kao na pr. vapno-silikat, ali se oni poput mozaika iz-
mjenjuju na manjim udaljenostima, nastaju $ume nejednolikog
sastava, Za takve slufajeve navodimo plohe XXIX, XXX, XX,
XXXV i L (vidi prikaz ploha).

IstraZivanja prirasta i stabalnih visina vriena su na manjim ili
veéim primjermim plohama. One su snimane pofevii od vrha Snjei-
nika (1506 m) pa preko Risnjaka (1528 m) do Crnog Luga (724 m).
To se vidi na priloZenoj karti kao i na crtefu 1. Na jvisa ploha bila
je na 1450 m u podrutuju klekovine bora, a najni¥a na 705 m. Prva
Pploha, u kojoj se obilnije javlja jela, uzeta je na 1.310 m u subal-
pinskoj plohi smreke i jele na kamenim blokovima. Najniza ploha
izmedu Snjeinika i Risnjaka kraj Lasca nalazila se na 1030 m.
Penjuéi se prema vrhu Risnjaka plohe obuhvataju uglavnom $ume
bukve i jele, zatim subalpinske $ume jele i smreke i subalpinsku
bukovu $umu. Na istoénim padinama Risnjaka, na 1150 m nadm.
visine, uzeto je nekoliko ploha subalpinske bukove Sume, kao 1 sub-
alpinske smreke i jele. Sve do najni¥e totke u Lijeski (na 750 m)
uglavnom je to 3uma bukve i jele na vapnencu i dolomitu. Kona&no
uzeto je 7 ploha u jelovim $umama na silikatnoj podlozi.

Radi upotpunjavanja uvriteno je nekoliko stabala bukve i jele
nefto podalje samog profila (plohe XLI, XL11, XLIV, XLVI), a
zbog komparacije izvrtano je 21 stablo jele izvan masiva Risn jaka
u plohama XLV (Lutice kraj Delnica, $uma Kondor), XXXIX
(Sungerski Lug kraj Fu#ina) i XLV (kraj Gerova). Ove plohe na-
nesene su na crtezu br. 1 kao posljednje iza ostalih ploha na profilu
(osim zadnje, koja je nife elevacije).

Ukupno je u profilu iskorifteno 58 primjernih ploha, s ukupno
642 izmjerena i izvrtana stabla. Od tog broja bilo je 496 stabala
jele, 122 stabla bukve i 24 stabla javora,
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Primjerne plohe bile su razli¢ite velitine od 100 m?* do 850 m>.
Pomanjkanje dovoljnog broja velikih ploha moglo se nadomjestiti
veéim brojem manjih ploha, éime su se Sire obuhvatili razliditi eko-
lotki utjecaji reljefa i tla. Na veéem broju (43} ploha vriena su
mjerenja i proutavanja samo malog broja stabala, 1 to pe 5 stabala
bukve, 5 stabala jele i 1 stablo gor. javora. Na manjem broju ploha
izvrtalo se po 10-12 stabala jele, a istraZivanja su 1950 g. vrSena
na plohama (13) sa znatno vedim brojem stabala (30-60) na svakoj
plohi.

Odabiranja stabala u plohi vrgila su se sa %eljom, da se dobiju
podaci, koji ¢e dati ¥to ispravniju sliku prira$¢ivanja u sastojini.
Bilo je dakle nuZno vediti ratuna kako o nadraslim (predominant-
nim), tako i o vladajuém (dominantnim) i suvladajuéim (subdomi-
natnim) stablima u sastojini. Prirast i razvoj predominantnih sta-
bala pokazuje maksimalne moguénosti stvaranja drvne mase na
odredenom stani$tu i na odredenom bonitetu, ali je za dobivanje
slike prirasta sastojine potrebno voditi raéuna o prirastu vladajuéih,
pa i suvladajuéih stabala. To je traZilo, da se od izabrane koliine
stabala odaberu predominantna,.kao i dominantna stabla. Posve
potisnuta i zaostala stabla bila su ispustena. Jednako su tako odba-
fena defektna stabla.

Jednako je bilo vaZno voditi ratuna o utjecaju tovjeka, te je
negdje valjalo prijeéi znatne povriine, da se nade veéa ploha bez
posjedenih stabala. U tome pogledu bilo je tefkota u niZim dijelo-
vima profila, gdje je posljednjih godina doznaen i posjefen vedi
broj jelovih stabala.

Iako su plohe bile odabrane tako, da im se moglo dati odredeno
ime nekog tipa ili Sumske zajednice, bilo je zbog dokumentacije ko-
risno izvr$iti kraéu snimku, u kojoj su navedené osnovne vrste
drveéa i grmlja i prizemne vegetacije (bez obzira na socijabilitet 1
mnoZinu). Takav opis vrsta ne moZe naravno biti dovoljan, jer nije
potpun, ali i ovakav pomaZe da se vidi, koliko su pojedine plohe
unutar istog tipa sli¢ne, odnosno koliko se razlikuju prema plohama
drugog tipa. Kod toga napominjemo, da je bilo ploha (narotito u
mjedovitoj $umi bukve i jele), u kojima je u sloju zeljastog bilja
vidno prevladivala neka vrsta, dajuéi plohi posebnu sliku. Za takve
bi se moglo, mo¥da, uzeti posebno ime (facies), ali u to nismo mogli
ulaziti, Da postoji, medutim, potreba da unutar odnosnih tipova
s glediéta uzgajanja i uredivanja Suma valja povesti raduna o raz-
likama u staniftu, to su istraZivanja jasno govorila, jer su se te
razlike odrazile na prira§¢ivanju kao 1 stabalnim visinama unutar
istog tipa.

Svaka je ploha ukratko opisana, oznaéena je njena nadm. visina,
ekspozicija i nagib. U tu svrhu slufila je busola i aneroidni visino-
mjer. Plohe su unesene na kartu Risnjaka (1 : 50.000).
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IstraZivanja na pojedinim stablima ogranitila su se na mjerenje
Pprsnog promjera, izmjere totalne stabalne visine i na 2 nasuprotna
1zvrtka (negdje i 4) svakog uzetog stabla bukve, jele, odn. gor. javora.
Na taj natin dobivena su 1284 izvrtka. Vadenje izvrtaka vrieno je
Presslerovim svrdlom u prsnoj visini. Nakon obiljezavanja izvrci
su zamatani u papir i pakovani u papirnate vreéice. Visine stabala
mjerene su Christenovim i Blume-Leisovim visinomjerom. Debar
dio stabalnih visina mogao je biti uporedivan s visinama oborenih
stabala. Takve stabalne visine mjerene na tlu slufile su kao korektiv
i kontrola izmjerama visinomjerom. Mjerenje visina stabala u sa-
stojini zadavalo je znatre tefkoée zbog gustoée sklopa kao i pod-
stojne sastojine, te je oduzimalo mnogo vremena. Kao mjerodavne
za neku plohu uzimane su maksimalne stabalne visine. One su za
svaku plohu, odijeljeno za bukvu i jelu, prikazane na skici br. 1.

Analiza prirasta po izvrcima obavljena je 2 mjeseca poslije rada
na terenu, Do tog vremena oni su bili pohranjeni 1 dr¥ani u zatvore-
nom. Prirast promjera istraivan je po decenijima, t. j. periodiéni
prirast je za svaki decenij mjeren posebno i prikazan kao zasebna
velitina. U obratun je uzeto 60 posljednih godina, a deceniji su
bili 1891-1900, 1901-1910, 1911-1920, 1921-1930, 1931-1940,
1941-1950. Toénost otitanja bila je na 0.1 mm.

Suma period. prirasta s oba izvrtka daje periodski prirast pro-
mjera datog stabla. Radi uporedivanja prirasta prema ostalim ¥um-
skim tipovima izratunata je srednja vrijednost periodi¢nog debl;j.
Pprirasta za sve plohe u svakom tipu (aritmeti¢ka sredina). Navedeni
postupak proveden je po vrstama za sve istra¥ivane zajednice.

Izbrajanje godova na jelovim izvrcima u veéem dijelu nije za-
davalo teskoéa. Godovi su se jasno razabirali. Tetkoée su se javljale
uglavnom na izvrcima jelovih stabala s te$kih vapnenih blokova,
gdje je otitavanje moglo biti jedino pomoéu lupe. Mnogo je teZe
bilo analizirati prirast bukovih izvrtaka. Tu se primjenilo navla%i-
vanje vodom, 2 u nekim slu¢ajevima bilo je potrebno i zafezivanie
izvrtaka. :

Kod odredivanja srednjih vrijednosti kao i ostalih varijacijsko-
statistitkih elemenata slufili smo se uobifajenim metodama i for-
mulama. Izrafunavanje srednje vrijednosti M, standardne devi-
jacije o, srednje pogreske m i varijacijskog koeficijenta v izvrieno
Je prema citiranoj literaturi (Tavéar, 1946).

VL. REZULTATI I ZAPAZAN]JA
(RESULTS AND REMARKS)

IstraZivanja nekih taksacijskih elemenata jele i bukve u profilu
Risnjaka daju moguénosti za mnoga zakljudivanja 1 zapafanja.
Neka od njih mogla su biti dokumentirana 1 provjerena, a drugima
je pruZen uvid u nova podruéja istra¥ivania.
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a) Prikaz primjernih ploha (Survey of sample plots)

Kako smo veé naprijed imali prilike da izloZimo, opis primjernih
ploha treba da omoguéi jednostavnu i grubu usporedbu pojedi-
naénih ploha i da u osnovnim crtama skicira situaciju, u kojoj su
istrafivane vrste u svakom konkretnom slufaju uspijevale. Iz opisa
primjernih ploha vidi se, da su na sli¢nim stanistima izrasle sasto-
jine, koje su sli¢ne bilo po sastavu vrsta drveéa, bilo po vrstama
grmlja i prizemne vegetacije. To nam daje pravo da zakljucimo,
da izmedu vanjskih faktora i postojeéih tipova §uma postoji uzrotna
povezanost i prema tome na Risnjaku razlikujemo nekoliko tipova
Jumskih zajednica. To su dakle stani3ta razli¢itih kvaliteta sa Cita-
vom skalom razlika u bonitetima. Danas, naZalost, jo§ o tim deta-
ljima ne znamo mnogo, ali je evidentno, da se na vapnu u srednjim
elevacijama. razvila vrlo lijepa mjefovita Suma bukve i jele, da
iduéi u visinu ona biva sve niZa i da je u subalp. pojasu presla u
&istu bukovu ¥umu, keja ubrzo prelazi u klekovinu; zatim da se u
subalpinskom pojasu javlja fuma smreke i jele, koja je u vrtatama
narodito izrazito gradena. Vidi se obratno, da vrletni topliji vap-
neni blokovi u vi¥im poloZajima nose drugafiju $umu jele i smreke,
a da na silikatnoj podlozi uspijeva bujna jelova $uma. Treba ipak
istaknuti, da su ovakvi tipovi samo op¢a razdioba risnjatkih Suma.

Pritom je jasno, da sama fitocenolodka istraZivanja nede rijefiti
probleme $umarske tipologije. I suviSe je zamrieno pitanje rasta
fumskog drveéa, a da bi floristitka i opéenita ekoloska kategorizacija
stani¥ta na Risnjaku mogla objasniti éinjenice testo nacko neznatne,
koje u $umskom gospodarstvu igraju znatnu'ulogu. Potrebno je stoga
nastaviti s razradivanjem postojeéih tipova (metodama biologije
kao i matematike).

Donosimo prikaz ploha kako su slijedile u profilu.

1. Ploha — N - 1450 m - klekovina bukve

Stablo bukve osamljeno unutar klekovine bora. Drvo iznutra trule, Teren je
netto zaklonjen od bure. Visina stabla iznosi do 1,5 m, deblo do 10 cm promjera.
U sloju grmlja: Salix grandifolia, Juniperus nana, Rubus idaeus. U sloju III:*
Alchemilla sp., Parnassia palustris, Oxalis acetosella, Veratrum album, Fragaria
vesca, Cirsium sp., Asplenium viride, Cardamine trifoliata, Symphytum tube-
rosum, Viola silvestris, Lathyrus sp., Calamintha grandiflora, Homogyne silvestris.

11. Ploha — § — 1430 m — na strmim grebenima — kiekovina bukve

Klekava bukova ¥uma. Stabla su pri dnu posve sabljasta i dugo se donjim
. dijelom vuku po tlu. Visina im iznosi do é m. Ploha se nalazi na rubu sastojine
i prili¢no je razbijena. Prema rubovima plohe stabla su vrlo granata i gusta.

1. — Fagus silvatica

III. — Petasites albus, Urtica sp., Calamintha grandiflora, Hypericum
montanum, Valeriana tripteris, Aposeris foctida, Veronica chama-
edrys, Plantago sp., Rumex alpinus, Luzula nemorosa.

¢ 8a I. obiljefujemo sloj drveta (nadstojna i pndstojna‘-etaia), sa 1. sloj gr;'n-
lja, a-sa IIL sloj prizemne vegetacije.
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IIL. Ploka — § - 1420 m — osamljeni gor. javor {Acer pseudoplatanus) u sub-
alpinskoj bukovoj ¥umi, visck 3 m, granat i klekav, Nije zapa¥en pled na njemu;
d = 8 cm, Prizemna flora kao u plohi 1. .

IV. Ploha - O - 1390 m — subalpinska bukova fuma
Bukve sabljastog debla. Visine 8-10 m., Sklop potpun. Sloj -grmlja slabo raz-
vijen, gotovo bez podmlatka. To je visoka jednodobna sastojina, Tlo je plitko,
crno-smedi humus, s mnogoe listinea i suhog granja po tlu. Prizemna vegetacija
pokriva oko 10% povriine. Kamen izbija na povrfinu. Na plohi ima velik broj
suhih stabala i grana. Dominira Allium ursinum.
I. - Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus .
II. - Fagus silvatica )
IIL. - Allium ursinum, Cardamine bulbifera, Anemona nemorosa, Cte-
nidium moluscum, Calamintha grandiflora, Petasites albus, Euphor-
bia amygdaloides, Lactuca muralis, Fragaria vesca.

V. Ploka — ST - 1385 — strmi nagib — subalpinska bukova fuma
To je visoka bukova fuma sabljastth debala, na strmom terenu. Tlo je kame-
-nito, plitke, humozno. Po tlu mnogo bukova listinca. Sklop 0.9. Visine stabala
8-9 m. Ploha je smjeitena nad vrtatom i teren se rufi u nju. Ima dosta bukova
podmlatka.
I. — Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus
II. III. — Allium ursinum, Euphorbia amygdaloides, Oxalis acetosella, Apo-
seris foetida, Cirsium erysithales, Anemone nemorosa, Cardamine
trifoliata, Daphne mezereum, Calamintha grandiflora, Veratrum
album, Doronicum austriacum, Lamium sp.,
Mercurialis perennis.
U toj plohi ima dosta javorovih stabala, koja su debela, ali iznutra redovno
. trula. Bukva je nifa nego u prethodnoj plohi, iake je to povoljnija ekspozicija.

VL. Ploha ~ § — 1340 — nagib veoma strm — subalpinska bukova fuma

Ta je ploha nad malom vrtafom promjera 50 m, dubine 15 m. Dosta je zasje-
njivana od susjednog obronka, Donekle je zaltiéena od vjetra.

I. - Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus.

II. — Lonicera alpigena, Rubus idacus, Ribes sp., Fagus silvatica, Rosa
sp., Abies alba, Lonicera nigra.

ITI. — Petasites albus, Calamintha grandiflora, Mercurialis perennis,
Hacquetia epipactis, Veronica chamacdrys, Carex silvatica, Ane-
mone nemorosa, Melica sp., Gentiana symphiandra, Aremonta agri-
monioides, Homogyne silvestris, Paris quadrifolia, Gentiana ascle-
piadea, Euphorbia amygdaloides, klice javora i bukve, Aspidium
lonchitis, Cyclamen europaeum, Valeriana tripteris, Galium Schul-
tesii, Adenostyles aliariae, Phyteuma spicatum, Cardamine enaea-
phyllos, Viela silvestris.

VIL. Ploha — § - 1310 m — vrlo strm nagib — subalpinska jelova i smrekova |
Suma. . ' .

Na plohi nalaze se tipi¢ni elementi te .zajednice {vidi 'plohu VTII). Teski
blokovi kamenja, iz kojih rastu smreka i jela. :

. VIIL Ploka — SO - 1250 m - dosta jak nagib — subalp. jelova i smrekova
fuma. . .

To je subalpinska jelova i smrekova Yuma na tefkim blokovima, koji su
uglavnom goli. Korijenje se probija izmedu kamenja. Visine stabala do 15 m.
Sklop je vrlo rijedak, podmlatka vrlo malo, Unutar plohe jedna kriljava bukva.
Vanredno vrletan teren. Ima dosta trulih stabala, koja leie po kamenju, a dosta
ih je i oftelenih. Neposredno na tu plohu nastavlja se klekovifia bora. Stabla
uzivaju dosta svijetla.
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1. - Picea excelsa, Abies alba, Acer pseudoplatanus, Serbus aucuparia.

II. - Salix grandifolia, Juniperus intermedia, Rosa sp., Lonicera xylo-
steum, L. Borbasiana, Vaccinium myrtillus, Lonicéra alpigena, Sor-
bus aucuparia, Vaccinium vitis idaea, Rubus saxatilis.

IIL. —~ Polygonatum verticillatum, Cirsium erysithales, Asplenium triche-
manes, Anemone nemorosa, Cardamine enaeaphylles, Calamagrostis
sp., Aspidium lonchitis, Oxalis acetosclla, Gentiana asclepiadea,
Convalaria majalis, Melampyrum silvaticum, Atragene alpina, Sa-
xifraga rotundifolia, Hylocomium triquetrum, Phyteuma spicatum,
Homogyne silvestris, Cardamine trifoliata, Veronica urticaefolia,
Mnium sp., Dicranum scoparium, Hypnum moluscum, Lycopodium
annotinum, Polytrichum attenuatum, genecio Fuchsii.

IX. Ploha — 8O — 1245 m — nagib slab — subalpinska smrekova i jelova $uma.
Ta je ploha nekoliko metara ispod prednje, u istoj udubini, koja se pruia
prema Lascu. Teren je terasast, s blokovima, koji su ovdje pokriti mahovima,
borovnicom, brusnicom i t. d. Sklop je razbijen, ali stabla ufivaju neito manje
svijetla. Podmlatka ima vrlo malo. Ploha pada prema dnu vrtate. *
I. — Picea excelsa, Abies alba .
IL. — Vaccinivm myrtillus, V. v. idaea, Lonicera xylosteum, Atragene
alpina, Rosa sp., Rubus sp., Lonicera Borbasiana, L. alpigena.
III. — Anemone nemorosa, Hylocomium triquetrum, Veratrum album, Do-
ronii:lum sp., Melampyrum sp., Majanthenum bifolium, Oxalis ace-
tosella.

X. Ploha — 8O — 1420 m — slabiji nagib — subalpinska smrekova $uma.

Tlo gotovoe petpuno pokrito borovnicom. Ploha je na dnu vrtade. Kamenja je '
manje i ono je obilno prekrito mahovima. Ploba nije odviie vlaina, iako ovdje
vierojatno dugo snijeg lefi. Na dnu vrtae ima mnogo natrulih stabala. Sklop
je veoma razbijen, stabla su grupimice i pojedinalno, Prafumski izgled.

I. — Picea excelsa, Abies alba, Fagus silvatica, Sorbus aucuparia.

1I. - Vaccinimm myrtillus, Abies alba, Salix grandifolia, Fagus silvatica,
Lonicera alpigena, L. Borbasiana, L. xylosteum, Atragene alpina,
Daphne mezereum, Sorbus aucuparia. .

III. — Cardamine anaeafyllos, Veratrum album, Anemone nemorosa, Ho-
mogyne sp., Doronicum austriacum, Phyteuma spicatum, Calama-
grostis sp., Hyeratium murorum, Centiana asclep., Aster belidia-
strum, Viola sp., Dicranum sp., Hylocomium triquetrum, H. loreum,
Veronica chamaedrys, Asplenium viride, Aspidium dilatatum, Po-
Iytrichum attenuatum, Nephrodium sp., Valeriana tripteris, Lyco-
podium annotinum, Cardamine trifoliata, Oxalis acetosella, Hypnum
moluscum, Veronica urticacfolia, Petasites albus, Mercurialis pe-
rennis.

. XI. Ploha — O — 1260 m — blagi nagib — prelazni tip — subalpinska bukeva
fuma.
Tu se jela prvi put pojavljuje u veéem broju. Blokovi kamenja nisu veliki,
ali su posve goli.
1. — Fagus silvatica, Abies alba, Picea excelsa, Sorbus aucuparia,
II. — Fagus silvatica, Abies alba, Picea excelsa, Sorbus aucuparia, Sorbus
aria, Vaccinium myrtillus, Rosa sp., Daphne mezereum, Acer pseu-
doplatanus. P
III. - Prenanthes purpurea, Oxalis acetosella, Aposeris foctida, Anemone
nemorosa, Galeobdolon luteum.

XII. Ploka - O — 1205 m — nagib vrlo blag — bukova i jelova fuma.

Ova ploha le¥i u udolini na joj sjevernoj strani diZe se manji kameniti
greben. Tlo je plitko i kamenito. Ima prilifno mnogo stabala bukve, koja su
sabljasta. Skiop potpun. Po tlu je male podmlatka jele. Sloj prizemnog raiéa
pokriva cca. 20% povriine.
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I. — Fagus silvatica, Abies alba, Picea excelsa, Acer pscudoplatanus.

II. — Fagus silvatica, Abies alba, Picea excelsa.

IIL. = Abies alba, Fagus silvatica, Lonicera alpigena, Sorbus aucuparia,
Petasites albus, Cardamine enaeaphyllos, Anemone nemorosa, Ga-
leobdolon luteum, Paris quadrifolia, Solidago v. a., Prenanthes pur-
purea, Cardamine trifoliata, Rosa sp., Oxalis acetosella, Aremonia
agrimonioides, Acer psendoplatinus, Aspidium filix mas, Phyteuma
spicatum, Polygonatum verticillatum, Mercurialis perennis, Homo-
gyne silvestris, Vaccinium myrtillus, Alium ursinum, Doronicum
austriacum, Luzula nemorosa, Carex silvatica, Lactuca muralis,
Asplenium viride, Gentiana asclepiadea.

XIIL. Ploha — O ~ 1140 m — nagib blag — bukova i jelova $uma.

U ovej plohi drveée raste na veoma plitkom vapnenom tlu, gdje kamenje
izbija na povr$inu i pokriva veliki dio plohe. Ipak blokova kamenja nema. Nisko
rale pokriva preko 20% povr¥ine. Mnogo je vadeno bukve na toj plohi, $to se
vidi po veéem broju bukovih panjeva.

I. — Fagus silvatica, Abies alba, Picea excelsa.
1L - Fagus silvatica, Abies alba, Daphne mezereum, Lonicera alpigena.
TII. — Abies alba, Cardamine enacaphyllos, Anemone nemorosa, Carex
silvatica, Prenanthes purpurea, Cardamine trifoliata, Oxalis aceto-
sella, Aspidium [ilix mas.

X1V. Ploha — 8STW ~ 1090 m — veoma strm nagib ~ subalpinska smrekova i
jelova Suma na blokovima.

Ploha je pokrita tetkim blokovima kamenja, djclomifno pokritima maho-
vima. Humusa vrle malo. Smjeitena je nedaleke samog vrha, tako da stabla
nadmaluju vrh obronka, Teren veoma vrletan. Sklop jako prekinut i po tlu ima
mnogo svijetla. Podmladak se sastoji od nekoliko zastaréenih jela. Smrekova
podmladka nema.

I. — Abies alba, Picea excelsa.

I1. — Abies alba.

ITL, — Abies alba, Atragene alpina, Mercurialis perennis, Anemone ne-
morosa, Calamagrostis sp., Ranunculus platanifolius, Oxalis aceto-
sella, Homogyne silvestris, Valeriana tripteris, Cirsum erisithales,
Veronica verticillata, Senecio Fuchsii, Pirola sp.,, Asplentum sp.,
Asplenium viride, Polygonatum verticillatum, Polytrichum attenua-
tum, Hypnum meoluscum, Brachytetium sp., Tortela tortuosa.

XV. Ploha — § — 1080 m — nagib blag - bukova i jelova §uma.
Tlo plitko, skeletno, s mnogo kamenja, koje je dobro obraslo mahovima
{Hypnum muluscum i dr.). Podmlatka bukve 1 jele ima dosta, ali je slabih kro-
yfanja. U toj plohi vadeno je mnogo bukve, i to jaa dominantna stabla. Po tlu
mnogo suhih klada, obraslih mahovima, mnogi bukovi panjevi veé su truli. Ova
ploha lefi odmah ispod plohe XIV i zato ima jo¥ nefto elemenata gornje asoci-
jacije. Zbog plitkoée tla visina stabala je srednja (jela maksimalno do 24 m).
L. — Fagus silvatica, Abies alba, Sorbus aucuparia, Acer pseudoplatanus,
Picea excelsa.
II. — Abies alba, Fagus silvatica, Picea excelsa, Rosa sp., Daphne meze-
reum, Vaccinium myrtillus {rijedak), Sambucus raccmosa.
1, — Abies alba, Fagus silvatica, Picea excelsa, Haquetia epipactis, Pre-
nanthes purpurea, Veronica urticaefolia, Mereurialis perennis, Ga-
leobdolon lutcum, Omphalodes verna, Cardamine trifoliata, C.
cnaeaphyllos, Gentiana asclepiadea, Aremonia agrimonioides, Po-
lygonatum verticillatum, Lactuca muralis, Ranunculus platanifolius,
Cirsium erisithales, Homogyne silvestris, Paris quadrifolia, Vale-
riana tripteris, Solidago v. a, Phyteuma spicatum, Calamintha
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grandiflora, Oxalis acetosella, Actaea spicata, Epilobium montanum,
Moeryngia muscosa, Doronicum austriacum, Veratrum album, Hyp-
num moluscum, Asplenium viride, Neckera cripsa, Tortella tor-
tuosa, Hylocomium loreum, Aspidium f. mas, Mnium undulatum.

XVI. Ploha — N - 1120 m — nagib vrlo blag — bukova i jelova $uma.

Ploha lefi u blagom padu u maloj uvalici kraj ceste, Kamenje zauzima do
300, nije pokriveno mahovinom. Bukva je isjefena, a iz panja potjeralo je mnogo
izbojaka, U mjefovitoj Sumi jela je dosta razdaleko jedna od druge. U prizémnom
ra¥éu, koje je imae mriavo razvijeno, previaduje Hacquetia épipactis.

I. — Fagus silvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus, )
II. — Fagus silvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus.

II1. — Hacquetia epipactis, Veratrum album, Oxalis acetosella, Cardamine
trifoliata, Polygonatum verticillatum, Athyrium filix femina,

XVII. Ploha - N — 1185 m — nagib veoma blag — bukova i jelova Suma.
Ploha le#i u blagoj uvali. Tlo je plitko kamenito. Prije 4-6 godina vadena je
sva podstojna bukva, a tu i tamo ostavljeno je pokoje stable, tako da potisnutih
bukovih stabala nema. Nakon te prorede niknulo je mnogo podmlatka jele,
bukve i javora, ito pokazuje da je fiaplodna sjeda posve uspjela.
I. — Abies alba, Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus.
II. — Abies alba, Fagus silvatica, Rubus idaeus. -

IIl. — Fagus silvatica, Abies alba, Acer pseudeplatanus, Fragaria vesca,
Calamintha grandiflora, Ajuga reptans, Deschampsia sp., Carda-
mine trifoliata, Oxalis acetosella, Aremonia agrimonioides, Vero-
gingt i)'fficinalis, Anemone nemorosa, ‘Galium silvaticum, Paris qua-

rifolia,

XVIIL. Ploha — W — 1240 m — blagi nagib - bukova i jelova ¥uma.

Ploha je blago nagnuta prema zapadu prema dnu jedne Siroke ali plitke vrtade,
na raskritu putova Lazac—Risnjak—glavna cesta. U dnu doline ostaci paljena
vapna. Sklop je 0,8. Tlo je prilitno kamenito, ali prema dnu uvale biva ga manje.
Zbog slabijeg obrasta stabla bukve i jele su granata, kro¥nje jako razvijene.
Nisko rajée mravo razvijeno. : .

1. — Fagus silvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus.

II. -~ Fagus silvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus, Rubus idaecus,
Vaccinium myrtillus, Sorbus aucuparia, Rosa sp..

TII, — Oxalis acetosella, Heracleum sp., Pectasites albus, Fragaria vesca,
Veratrum album, Cirsium erisithales, Primula acaulis, Cardamine
trifoliata, Aspidium lonchytis,

XIX. Ploka — N — 1140 m — nagib blag — bukova i jelova Juma.

Ova ploha predstavlja vrlo lijepo razvijenu mjctovitu ¥umu bukve i jele na’
plitkom skeletnom tlu, Kamenje pokriva oko 35% povriine. Tio je obilno po-
krito bukovim listincem. Glavnu eta¥u kroSanja tvore jelova i debela bukova
stabla, a u podstojnoj etaZi vrlo mnogo je bukovih izbojaka iz panja. Zbog toga
je tlo odlitno zastrto, Sklop 0,9. Prizemna flora prili¥no mr¥avo -razvijena.

L - Fagus silvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus,

II. - Fagus silvatica. .

III. — Fagus silvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus, Rubus idacus,
Oxalis acetosella, Anemone nemorosa, Cardamine trifoliata, Ve-
ratrum album, Paris quadrifolia, Polygonetum verticillatum, Hyp-
num meluscum, Asplenium viride i dr.

XX. Ploha - W - 1260 m — nagib prilifno strm — subalpinska bukeva fuma
(prelazni oblik), . ;

To je gotovo &ista bukova $uma, koja pokazuje sve karakteristike subalpinske
$ume. Visine stabala su rel. slabe, a debla su pri dnu sabljasta. Ploha se nalazi
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neposredno uz neku uzvisinu, koja krije zapadno sunce. Uz bukvu javlja se to
i tamo jela. Tlo je kamenito i plitko. Kamenje je golo, a medu kamenjem nad
humusom mnogo je listinca.

1. — Fagus silvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus. )

II. — Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus, Daphne mezereum, Rubus
idaeus, Sorbus aucuparia.

III. — Fagus silvatica, Veratrum album, Cardamine trifoliata, Oxalis ace-
tosella, Anemone nemorosa., Petasites albus, Phyteuma spicatum,
Galeobdolon luteum, Lactuca sp., Aconitum vulparia, Calamintha
grandifiora.

XXL. Ploha — § — 1370 m — nagib strm — subalpinska bukova fuma.

Ploha je velika i jednoliéna s tefkim vapnenim blokovima. Kamenje zauzima
do 40" povrdine, ono je mjestimice i do 3 m visoko. Po tlu je dovolijno bukova
listinca. Stabla su najleée rafljasta i ne¥to nagnuta niza stranu, a krodnja je
prema gore slabo razvijena. Veoma je mali broj podstojnih stabala. Sloj pri-
zemnog raiéa vrlo je slabo razvijen i pokriva neznatni dio tla.

I. — Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus.
II. — Fagus silvatica, Rubus idaeus, Daphne mezereum. .
III. — Heleborus sp., Cirsium erisithales, Calamintha grandiflora, Carda-
mine trifoliata, Lactuca sp., Veratrum album, Veronica urticae-
folia, Digitalis ambigua, Carex silvatica, Scopolia carniolica.

XXII. Ploha — O — 1415 m -~ nagib strm — klekovina bukve.

Bukova stabla posve su peklekla. Okrufena su klekovinom bora {Pinus mughus)
1 visoka su do 2 m najvije.

XXIIL. Ploha — SU ~ 1415 m — nagih strm — klekovina bukve.

Na toj plohi nalazi se nekoliko gorskih javera {Acer pseudoplatanus), od
*ojih su neki posve pogrbljeni {visoki najvite do 4 m), iako im je starost znatna.
Neke grane su im posve osuene,

XXIV. Ploha = § - 1315 m — nagib vilo strm — subalpinska $uma smrekova
i jelova.

Na toj plohi na razbijenitm blokovima stabla rastu vefinom pojedinadno ili
u manjim grupama. Cesto su to ofteena stabla, vrlo nisko granata, jer ufivaju
dovoljne svijetla. Neka od njih izlaze iz same stijene. Teren je vrlo vrletan i
neprohodan zbog tetkih blokova i odrona kamenja, medu koje se drveée probija
svojim korijenjem. Citava je ploha u oftrom nagibu prema dnu vrtafe, u koju
ulazi subalpinska bukva i koja u dnu vrtafe dobiva klekav izgled. Karakteri-
stitan je uski piramidalni habitus smreke, koja na taj nadin veoma upadljivo
odskafe od piramidalnog habitusa jele.

I. — Picea excelsa, Abies alba.
IT. -~ Juniperus nana.

I1I. ~ Calamagrostis sp., Scopolia carniolica, Atragene alpina, Crysan-
themum sp., Ranunculus platanifolius, Adenostyles alliariae, Vera-
trum album, Cardamine enaeaphyllos, Hladnikia golaka, Gentiana
lutea, Laserpitium sp., Galium sp., Aconitum vulparia, Aspleniom
virtde, Dicranum Sautheri. .

XXV. Ploha — W - 1340 m - nagib dosta strm — subalpinska bukova fuma.

Tio je plitke i pokrito kamenjem do 40% povrine. Po tlu vrlo mnogo bu-
kova listinca, kao i bukeva podmlatka. Prizemna vegetacija slabo razvijena.
Stabla su gotove sva sabljasta,

I. — Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior.

1238



- II. — Fagus silvatica, Daphne mezereum.”

IIL. - Fagus silvatica, Anémone nemorosa, Veratrum album, Cardamine
enaeaphyllos, Oxalis acetosella, Cardamine trifoliata, Prenathes
purpurca, Aposeris foetida, Calamintha grandiflora, Heracleum |
sphondilium, Lactuca muralis, Valeridna. tripteris, Galeobdolon
luteum, Homogyne silvestris. B

XXVI. Ploha - W - 1070 m — teren je ravan — bukova i jelova $uma.

Sastojina raste na ravnom terenu, po tlu je veoma malo kamenja, tlo je dobro
obraslo prizemnom florom. Sklop petpun,
I. = Fapus silvatica, Abies alba.

II. — Fagus silvatica, Abies alba, Picea excelsa, Lonicera nigra.

III. - Fagus silvatica, Abies alba, Rosa sp., Vaccinium myrfillus, Hac-
quetia epipactis, Majanthemum bifolium, Aposeris foctida, Gen-
tiana asclepiadea, Cardamine trifoliata, C. enaeaphyllos, Calamintha
grandiflora, Veratrum album, Anemone nemorosa, Asperula odo-
rata, Vicia oroboides, Omphalodes verna.

XXVIIL Ploka — O — 1350 m — nagib vrlo strm — subalpinska bukova Suma.

Teren je vrlo kamenit s tefkim oftrim blokovima, koji su goli. Debla su sva
klekava, Tu i tamo javlja se koja jela. Sklop 0,7.

I. — Fagus silvatica, -Abies alba, Acer pseudoplatanus. -

I1. — Fagus silvatica, Daphne mezereum, Rosa sp., Sambucus racemosa,
Rubus idaeus.

IT1. - Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus, Phyteuma spicatum, Dore-
nicum austriacum, Lactuca muralis, Cardamine irifoliata, Carda-
mine enaeaphyllos, Calamintha grandiflora, Epilobium montanum,
Prenanthes purpurea, Geranium Robertitanum, Veratrum album,
Anemone nemoresa, Scopolia carniolica, Oxalis acetosella, Vale-
riana tripteris, Saxifraga.rotundifolia, Symphitum tuberosum, Ve-
ronica urticaefolia, Aspidium lonchitis, Hypnum moluscum, Athy-
rium felix femina, -Brachytecium sp. ’

XXVIIL. Ploka — SO ~ 1305 m — nagib blag — subalpinska smrekova i jelova

Suma.

Ploha je ispretrgana brojnim $krapama i blokovima. Sklop je potpuno otve-
ren, i stabla rastu bilo pojedina¥no, bilo u manjim grupama. Po plohi ima dosta
starih panjeva, Jelova stabla su malodrvna i.desto vrlo defektna. Mnoge niske
jele imaju zaokruZene vrhove. Kroinje jelovih stabala spultaju se do tla.

I. — Abies alba, Picea excelsa, Acer pseudoplatanus.

II. — Picea excelsa, Salix grandifolia, Lonicera alpigena, Juniperus nana,
Rubus idaeus, Atragene alpina, Sambucus racemosa, Lonicera xylo-
steum, L. nigra, Sorbus aucuparia.

III, —~ Cirsium erisithales, Petasites albus, Veronica urticaefolia, Gentiana
asclepiadea, Saxifraga’ rotundifolia, Hyeratium sp., Adenostyles
alliariae, Calamintha grandiflora, Viola silvatica, Valeriana tripte-
ris, Phyteuma spicatum, Anemone nemorosa, Fragaria vesca, Hype-
ricim montanum, Listera cordata, Oxalis acetosella, Lactuca mu-
ralis, Veratrum album, Homogyne alpinum, Moeringia muscosa,
Solidago v. a., Actaea spicata, Paris quadrifolia, Aspidium dilata-
tum, Aspidium Ienchitis, Lycopodium annotinum, L. selago, Dicra-
num Sautheri, Asplenium trichomanes, Hypnum moluscum, Tortela
tortuosa.

- XXIX. Ploka - O — 1285 m - nagib strm — subalpinska bukova fuma.

Ploha je dobro pokrivena bukvom. Stabla’su sva uglavnom sabljastog debla.
To vrijedi i za gorski javor keji je ovdje vrlo debeo 1 nepravilna uzrasta. Pod-
.stojna sastojina je slabo razvijena. Tlo je plitko, dobro pokriveno listincem.
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I. — Fagus silvatica, Abies alba.
II. — Fagus silvatica, Sambucus racemosa, Daphne mezereum.

III. — Fagus silvatica, Abies alba, Lilium martagon, Sanicula curopaea,
Cardamine trifoliata, C. bulbifera, C. enacaphyllos, Euphorbia
amygdaloides, Luzula sp., Moeryngia muscosa, Petasites albus,
Lactuca muralis, Oxalis acetosella, Corydalis sp., Viola silvestris,
Mercurialis perennis, Primula acaulis, Prenanthes purpurea, Sym-
phitum tuberosum, Aspidium f. mas, Dicranum Sautheri, Brachy-
tecium sp.

XXX. Ploha ~ § — 1230 m - nagib veoma strm — subalpinska smrekova i je-
lova $uma.

Teren je vrletan, s tetkim kamenim blokovima, koji se strmo rufe u prova-
liju. Po tlu mnogo izvaljenih i trulih stabala. Tipi¢na slika pra$ume. Nadrasla
stabla vrlo su lijepa oblika, ali davne pretla dob visinskog prira¥tivanja (krodnje
zaobljena vrha). Jala su smrekova stabla bez vrha, a grane obiéno izlaze u jatem
luku iz debla, Po nekim deblima jele penju se mahovi do vrha stabla. Ploha
uziva dovoljno vlage. .

I. ~ Abies alba, Picea excelsa, Acer pseudoplatanus,

II. — Abies alba, Acer pseudoplatanus, Picea excelsa, Rosa sp., Sambucus
racemosa.

ITI. — Abies alba, Picea excelsa, Calamintha grandiflora, Cirsium erisi-
thales, Atragene alpina, Lactuca muralis, Aconitum napellus, Sco-
polia carniolica, Omphaledes verna, Gentiana asclepiadea, Petasites
albus, Senecio sp., Salvia sp., Calamagrostis sp., Homogyne silve-
stris, Ranunculus _platanifolins, Valeriana tripteris, Geranium sp.,
Senecio Fuchsii, Epilobium montanum, Cardamine trifoliata, Oxalis-
acetosella, Fragaria vesca, Veronica urticaefolia, Aspidium ion-
chitis.

XXXI. Ploka - SW — 1150 m — nagib prilitno strm — bukova i jelova ¥uma.
Tlo je plitko, s dosta povriinskog kamenja. Uz bukvu dobro je razvijena jela.
Prizemno ra¥ée vrlo bujno razvijeno. Tipitna fuma bukve i jele na vapnu.
I. — Fagus silvatica, Abies alba, Fraxinus excelsior, Ulmus montana,
Acer pseudoplatanus,
II. - Fagus silvatica, Abies alba, Lonicera alpigena, Rosa sp., Rubus
fruticosus. ’
III. — Fagus silvatica, Abies alba, Fraxinus excelsior, Omgphalodes verna,
Mercurialis perennis, Gentiana asclepiadea, Galeobdolon luteum,
Anemone nemorosa, Lactuca muralis, Oxalis acetosella, Scopolia
carniolica, Aremonta agrimonioides, Phyteuma spicatum, Cala-
mintha grandiflora, Sanicula europaea, Prenanthes purpurea, Lusula
sp-, Lilium martagon, Asarum europaeum, Hypnum moluscum,

XXXII. Ploha — § - 705 m — nagib umjeren — Yuma bukve i jele.

Zbog vadenja bukovihstabala to je danas uglavnom dista jelova Suma. Me-
dutim podstojne bukve ima obilne, Mjestimice obrast veoma dobar. Zbog toga
je mnogo potisnutih stabala jele, koja veé propadaju. Ima dosta stabala jedno-
strane kroinje. Ova ploha ima veé dublje tlo i po povr¥ini gotovo nema kamenja.

Podloga vapnenac.

L. ~ Abies alba, Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus.

II. — Abies alba, Fagus silvatica, Daphne mezereum, Rhamnus fallax,
Rosa sp., Vaccinum myrtillus, Corylus avellana, Rubus idaeus.

Iil. — Abies alba, Fagus silvatica, Acer pscudoplatanus, Omphalodes

- verna, Hacquetia epipactis, Prenanthes purpurea, Salvia glutinosa;
Oxalis acetosella, Pirola sp., Cyclamen europacum, Gentiana ascle-
piadea, Senecio Fuchsii, Majanthemum bifolium, Paris quadrifelia,
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Euphorbia amygdaleides, Ajuga reptans, Veronica urticaefolia,
Fragaria vesca, Galium silvatium, Earex sp., Luzula nemorosa,
Festuca sp., Galeobdolon luteum, Cardamine trifoliata, Sanicula
europaea, Petasites albus, Calamintha grandiflora, Lactuca muralis,
Galium silvaticum, Veronica officinalis, Aremonia agrimonioides,
Mentha piperita, Phyteuma spicatum, Aspidium f, mas.

XXXII. Ploha — SO — 850 m — nagib vrlo strm — fuma bukve i jele.

Iako je tlo vrlo strmo, kamenje ne &ni veliki dio plohe i tlo se &ini nedto
dublje. Na tlu pretefe Mercurialis perennis. Stabla su u grupama i tvere vrlo
gust sklop, te im kro¥nje stoje vanredno visoko. Ima slufajeva da je dio kroinje
posve zakriljao. Sli¥na pojava zapaZena je i1 kod bukve. Po tlu je obilan bukov
listinac,

I. — Abies alba, Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus.
II. — Abies alba, Fagus silvatica, Daphne mezereum, D. laureola, Rha-
mnus fallax, Rubus idaeus.

III. - Abies alba, Fagus silvatica, Mercurialis perennis, Atropa belladonna,
Anemone nemorosa, Galeobdolon luteum, Galium silvaticum, Aspe-
rula odorata, Luzula silvatica, Cardamine trifoliata, Sanicula euro-
paca, Lactuca sp., Cyclamen europaeum, Asarum europacum, La-
minm orvala, Heracleum sphondilium, Senecio nemorensis, Peta-
sites albus,

XXXIV. Ploha — § — 760 m — nagib strm — juma bukve 1 jele.
Zbog vadenja jadih jelovih stabala sklop je veoma otvoren, tlo je plitko I
dobro pokriveno prizemnom florom.

I. ~ Fagus silvatica, Abies alba.

II. — Fagus silvatica, Abies alba, Rubus idaevs, Rhamnus fallax, Daphne
mezereum, Daphne laureola.

III. — Abies alba, Fagus silvatica, Senecio sp., Lactuca sp., Mercurialis
perennis, Azarum curopacum, Calamintha grandiflora, Asperula
odorata, Epilobium montanum, Galium sp., Paris quadrifolia, Atropa
belladonna, Cyclamen auropaeum, Cyrsium sp., Monotropa hypo-
pitys, Oxalis acetosella. .

XXXV. Ploha — NW — 710 m — nagib veoma blag — jelova $uma na silikatu.
To je uglavnom &ista jelova sastojina, u kojoj bukva &ini tek rijetku pod-
stojnu sastojinu. Nema kamenja i tlo je vrlo dobro pokriveno niskim raféem i
mahovinom. Vadeno je dosta jela, §to pokazuju preostali panjevi. Krodnje je-
lovih stabala stoje vrlo visoko.
I. — Abies alba, Fagus silvatica.

II. — Abies alba, Fagus silvatica, Rubus fruticosus.

IIT. — Abies alba (klice), Gentiana asclepiadea, Fragaria vesca, Anemone
nemorosa, Luzula sp., Prenanthes purpurea, Oxalis acetosella, Sor-
bus aucuparia, Galium rotundifolium, Lactuca muralis, Cardamine
trifoliata, Veronica officinalis, Circaea alpina, Majanthemum bi-
folium, Luzula luzulina, Prenanthes purpurca, Polytrichum atte-
nuatum, Lycopodium selago, L. annotinum, Neckera crispa, Hoocke-
ria sp., Mnium undulatum, Brunela sp., Blechnum spicant.

XXXVI. Ploha - O — 760 m — nagib blag — jelova fuma na silikatu.

I. - Abies alba.
II. — Abies alba, Fagus silvatica, Rubus sp.

III. — Abies alba (klice), Blechnum spicant, Petasites albus, Sorbus aucu-
paria (klice), Gentiana asclepiadea, Calamintha grandiflora, Pre-
nanthes purpurea, Fragaria vesca, Veronica officinalis, Ajuga rep-
tans, Epilobium montanum, Luzula sp., Brunella vulgaris, Athyrium
f. femina, Lycopodium seclago. .
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XXXVII. Ploha — N — 790 m - nagib blag — jelova uma na silikatu.

Na debelom silikatnom tlu obilne je razvijeno prizemno ra¥é¢e. Napose je
bujno razvijena kupina, koja daje izgléd plohi. Zapafeno je mnogo jelova pod-
mlatka. .

I, — Abies alba, Fagus silvatica.

II. — Abies alba, Fagus silvatica, Rubus fruticosus,

III. - Abies alba (klice), Fagus silvatica (klice), Calamintha grandiflora,
Blechnum spicant, Epilobium montanum, Luzula sp., Brunella vul-
garis, Hyeratium sp., Lactuca muralis, Senecie Fuchsii, Sanicula
europaca, Oxalis acetosella, Polytrichum attenuatum, Aspidium
dilatatum.

XXXVIIL. Ploka — ravno — 790 m - jelova ¥uma na silikatu.

Mikroreljef je blago ustalasan. Tlo Jje duboko silikatno. Po plohi ima znatan
broj panjeva obraslith mahovima, Slika preborne $ume. Mnoga stabla su niske
kroinje.

S I. — Abies alba, Picea excelsa, Sorbus aucuparia, Fagus silvatica.
II. — Abies alba, Picea excelsa, Fagus silvatica.
III. - Abies alba (klice), Picca excelsa (klice), Vaccinium myrtillus, Blech-
num spicant, Melampyrum vulgare, Polytrichum attenvatum, Sphag-
num sp., Plagiothecium sp., Hylocomium loreum, H. triquetrum, H.
splendens.

XXXIX. Ploha — ravno — 740 m - jelova %uma na silikatu.

U gornjem sloju prevladuje jela i smreka, a- pudstoiinu etafu ¢ini bukva. Ma-
hovi i mnoge acidofilne vrste upuéuju na to, da je tlo veoma zakiseljeno. Za-
rastanje panjeva ¥esta je pojava.

I.-— Abies alba, Picca excelsa. .

11. — Abies alba, Fagus silvatica, Picea excelsa, Corylus avellana, Loni-
cera xylosteum, L. nigra, Daphne mezereum, Rubus sp. .

III. — Abies alba (klice), Fagus silvatica (klice), Acer pseudoplatanus
(klice), Heleborus multifidus, Veronica officinalis, (?ampanula $P.,
Blechnum spicant, Calamintha grandiflora, Ajuga reptans, Are-

o monia agrimonioides, Oxalis acetosella, Majanthemum bifolium,
Sanicula europaea, Gentiana asclepiadea, Omphalodes verna, Eu-
phorbia amygdaloides, Veronica urticaefolia, Plantago sp., Fuphor-
bia carnidlica, Ranunculus platanifolius, Fragaria vesca, Lactuca
(Jnuralis, Hylocomium triquetrum.

XL. Ploha - § — 1050 m — nagib dosta strm — bukova i jelova fuma.

" "Ploha je nagnuta prema nekoj veéoj vrtadi ispod: ceste Mrzle Vodice — Lazac.

Po tlu veoma mnoge bukeva podmlatka. Stabla su dosta niska, sklop nije potpun.
I. - Fagus silvatica.

II. — Fagus silvatica, Abies alba, Daphne mezerenm, Rubus idaeus, Acer
pseudoplatanus.

\

IIL. — Abies alba Fagus silvatica, Galium sp., Ajuga reptans, Brunclla
vulgaris, Fragaria vesca, Prenanthes purpurea, Epilobium monta-
num, Calamintha grandiflora, Oxalis acetosella, Thymus sp., Tri-
folium sp. .

XLI. Ploka —~ § — 1100 m - nagib strm < bukova i jelova fuma.

_ U toj plohi jela je samo pojedina¢no izmedu &iste bukve. Tu i tamo gorski
Jjavor. Po tlu je sjajan bukov podmladak, koji odliZno zastire tlo.

1. - Fagus silvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus.
II. - Fagus silvatica, Abies alba, Clematis vitalba.
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I1L. — Fagus silvatica (klice), Rubus idaeus, Helleborus multifidus, Cycla-
men europaeum, Euphorbia amygdaloides, Anemone nemorosa,
Asperula odorata, Campanula trachelium, Cirsium erysithales, Paris
quadrifolia.

XLIL Ploha — § — 1170 m - nagib veoma strm — subalpinska jelova t smre-
kova $uma.

Ploha je pokrivena tetkim, velikim i oftrim blokovima kamenja, koji su dje-
lomitno pokriti mahovima. Medu tim kamenjem stabla su duboko uklijeitena
svojim korijenjem. Sklop je raskidan i pojedina stabla su najleile posve odije-
Ijena. Jelovih stabala je vise od smreke na ovoj plohi.

1. — Abies alba, Picea excelsa, Acer pseudoplatanus.

1I. — Abies alba, Picea excelsa, Rosa sp., Juniperus nana.

IIL. — Calamagrostis sp., Homogyne silvestris, Mercurialis perennis, Cy-
clamen europacum, Gentiana asclepiadea, Phyteuma. spicatum,
Goodyera repens, Cirsium erysithales, Atragene alpina, Oxalis ace=
tosella, Carex sp., Hylocomium triquetrum, Hypnum moluscum,
Neckera crispa, Hylocomium splendens, Asplenium viride, Di-
cranum sp.

XLIIL. Ploka — N - 1025 m — nagib blag — bukova i jelova Suma.

Ploha lefi u vedoj, ali plitoj uvali. Zbog obilja vlage nisko raiée bujno raz-
vijeno. Po tlu vrlo mnogo podmlatka od bukve, a jele vrio malo. Sva jala bukova
stabla isjefena. Sklop 0,7, Po mnogim clementima prizemne flore kao i razvitku
ta ploha podsjeta na 3umu gor. javora i jasena.

I. — Fagus silvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus.

IL. — Fagus silvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus, Corylus avellana,
Rubus fruticosus, Daphne mezereum, Sorbus aucuparia, Rhamnus
fallax.

Til. — Senecio Fuchsii, Geranium Robertianum, Dactylis glomerata, Ajuga
reptans, Anemone nemorosa, Actaea_spicata, Sanicula europaea,
Luzula sp., Aremonia agrimonioides, Fragaria vesca, Paris quadri-
folia, Calamintha grandiflora, Doronicum austriacum, Petasites
albus, Gentiana asclepiadea, Lactuca muralis, Cardamine trifoliata,
Oxalis acetosella, Eupatorium cannabinum, Epilobium montanum,
Polygonatum multiflorum, Carex silvatica, Festuca gigantea, Asple-
nium sp., Athirium femina, Aspidium f. mas. )

XLIV. Ploha - X — 770 m — nagib strm — bukova i jelova Suma.

Ploha se nalazi uz cestu Lividraga — Gerovo. Uziva dovoljno vlage. Po tlu
veoma obijlan bukov listinac. U sloju drveéa uz bukvu i jelu dolazi i malolisna
lipa.

XLV. Ploha - O — 560 m — nagib strm — bukova ¥uma na silikatu.

Ploha lefi izmedu Malog Luga i Zamosta, ispod ceste. Na plohi preteZe uglav-
nom bukva, koje stabla su veoma granata, s obilno mahova po deblima. Starija
stabla su isjefena. -

XLVI. Ploha — O — 920 m - nagib vrlo strm — bukova i jelova Suma.

To je jednoli¢na sastojina, u kojoj dominira jela, a bukva je suvladujuéa.
Obrast G,9. Dosta je dobro zastupan podmladak bukve, a jelova podmladka
uglavnom nema. Sloj grmlja slabo razvijen. Kamenje pokriva 30% povriine.
Ono je posve malo obraslo mahovima.

I. - Fagus silvatica, Abies alba.
133



II. - Fagus silvatica, Abies alba, Rhamnus fallax, Lonicera xylosteum
Daphne laureola, Daphne mezereum, Rubus fruticosus, Sambucus
nigra.

III. — Fagus silvatica (klice), Abies.alba (klice), Acer pseudoplatanus
(klice), Ozxalis acetosella, Omphalodes verna, Aremonia agrimo-
nioides, Euphorbia sp., Pulmonaria officinalis, Cardamine trifo-
liata, Asperula odorata, Luzula silvatica, Sanicula europaea, Ane--
mone nemorosa, Cyclamen europaeum, Carex silvatica, Lactuca
muralis.

XLVIL Ploka — O - 950 m — nagib umjereno strm — bukova i jelova $uma.

U plohi nalazi se mala terasa. Blokovi vrlo mali, a ima mjesta, gdje je tlo
bez kamena, Izvan te plohe potinje vrletan teren. U gornjem sloju dominira jela,
a bukva tvori dobru podstojnu ctafu. Bukva iznikla iz ‘panja. Obrast je 0,8.
Jelova stabla prilitno granata, kroinje jednostrane. Ima mnogoe primjera za-
korjenjavanja smrekovih donjih grana.

i

I. — Fagus silvatica, Abies alba. )
I, — Fagus silvatica, Abies alba, Rhamnus fallax, Lonicera nigra, L.
Xylosteum, L. glutinosa, Daphne mezereum, Sambucus nigra.
ITL. — Abies alba (klice), Fagus silvatica (klice), Mercurialis perennis,
mphalodes verna, Luzula sp., Asperula odorata, Oxalis aceto-
sella, Majanthemum bifolium, Cyclamen europaeum, Cirsium ery-
sithales, Carex silvatica, Galium rotundifolia, Petasites albus, Se-
necio Fuchsii, Actaea spicatum, Homogyne silvestris, Lactuzca mu-
ralis, Polygonatum multiflorum, Scopolia carniolica.

XLVIIL. Ploka— 8§ — 980 m — nagib strm — bukova i jelova fuma.

Ta-ploha zaklonjena je grebenom sa zapada te je lifena popodnevnog svijetla.
Razlikuju se dvije etaze krofanja, u kojima gornju tvore jelova'stabla. Sklop
nije potpun. Jelova stabla lijepa izgleda, punodrvna, s manje faprljeva i grana
u gornjem dijelu debla. Po tlu vrlo malo kamenja, Ono je obraslo mahovima.
Vrlo je bujan bukov podmladak, & prizemna zeljasta vegetacija pokriva tek 20%
povriine tla. ’

I. — Abies alba, Fagus silvatica.
II. - Fagus silvatica, Rhamnus fallax, Daphne mezereum, D. laureola.

IIL. - Fagis silvatica (klice), Acer pseudoplatanus (klice), Carex silva-
tica, Seratula tinctoria, Lactuca muralis, Salvia sp., Fragaria vesca,
Oxalis acetosella, Mercurialis perennis, Majanthemum bifolium,
Gentiana asclepiadea, Sanicula europaea, Polygonatum multifiorum,
Cyclamen europacum, Omphalodes verna, Cardamine trifoliata,
" Galium rotundifolium, Aposeris foctida, Fragaria vesca, Euphorbia
amygdaloides, Cephalantera sp.

~

XLIX. Ploka — SW - 950 m — nagib strm - subalpinska jelova i smrekova
fuma.

To je ¥uma prafumskog oblika, sklep jako prekinut, stabla niskog rasta, Po
tlu lefe veliki komadi starih jela i smreka, iz kojih veé raste podmladak. Jela
¢ini do 60% sastojine. Po tlu mnogo tetkih grupa kamenja, izmedu kojih se
probijaju stabla. )

I. — Abies alba, Picea excelsa, Sorbus aucuparia, Acer pseudoplatanus.

I, — Abies alba, Picea excelsa, Fagus silvatica, Lenicera Xylosteum, Acer
plse_udoplatanus, Rosa sp., Rubus idacus, Sorbus aria, Atragene
alpina.

IIL - Calamagrostis sp., Lamium sp., Calamintha grandiflora, Cirsium
erysithiales, Solidago virga aurea, Euphorbia sp., Thymus serpillum,
Gentiana asclepiadea, Polygonatum multifiorum, Homogyne silve=.
stris, Mercurialis perennis, Prenanthes purpurea, Asplenium tricho-
manes,
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L. Ploha — X — 750 m — nagib strm — bukova i jelova Suma.
1Om $uma razvijena je na nedto dubljem tlu. U njoj ima mnogo starih panjeva
jele.
I. — Abies. alba, Fagus silvatica.
II. - Fapus silvatica, Abiés alba, Sorbus aucuparia, Rhamnus fallax,
Coryllus avellana, Rubus idaeus, Dapbne mezereum.

IIL. - Fagus silvatica (klice), Abics alba (klice), Galium rotundifolium.
Carex silvatica, Luzula nemorosa, Omphalodes verna, Lactuca mu-,
ralis, Veronica urticaefolia, Anemone nemorosa, Oxalis acetosella,
Cardamine trifoliata, Euphorbia sp., Veronica chamaedrys, Petasites
albus, Epilobium angustifolium, Fragaria vesca, Senecio sp., Sani-
cula europaea, Cyclamen europacum, Paris quadrifolia, Asperula
odorata, Monetropa hypopitys, Hylocomium splendens, H. triqu-
etrum, Polytrichum attenuatum, Atropa belladonna.

LY, Ploka — N — 790 m — nagib strm — bukova i jelova $uma.

U gornjem sloju prevladuje jela, u donjoj etaZi ponikla je gusta bukova pa-
njafa. Tlo je dobro zaltiéeno i obilno pokrito listincem. Blokova kamenja nema
i ono malo kamenja pokriveno je mahovima. Zbog velikog zastiranja tla pri-
zemna flora vrlo mriavo razvijena. Po stablima jele i bukve mnogo mahova.

I. — Abies alba, Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus. .
II. — Fagus silvatica, Daphne mezereum, D. aureola, Acer pseudopla-.
tanus.
IIL. - Cyclamen europacum, Mercurialis perennis, Polygonatum multi-
florum, Veronica glochydisperma, Lactucd muralis..

LIL. Ploka — t) ~ 835 m — nagib strm — bukova i jelova Suma.

U ovoj sastojini jela je pomijefana izmedu bukevih stabala. Sklep gotovo
potpun. Jelova debla su pravna, punodrvna. Podstojno grmlje vrlo gusto, a ze-
ljasti pokrov obilne razvijen. .

1. — Abies alba, Fagus silvatica; Acer pseudoplatanus.

1I. — Fagus silvatica, Abies alba, Rhamnus fallax, Daphne mezereum,
D. laureola, Sorbus aria, Rosa sp.

III. — Mercurialis perennis, Asperula odorata, Galium silvaticum, Euphor-
bia sp., Fagus silvatica (klice), Polygonatum multiflorum, Homo-
gyne silvestris, Majanthemum bifolium, Galium rotundifolium, Ga-
leobdolon luteum, Cyclamen europaeum, Sanicula europaca, Fra-
garia vesca, Heracleum sphondilium, Veratrum album, Gentiana
asclepiadea.

LIIL. Ploha — SO — 750 m — nagib strm — jelova 3uma na silikatu.

U toj plohi bukva je tek podstojna (do 4-5 m), izuzetno do 8 m visoka. Jelova
stabla vrlo su visoka i opéenito visoko ¥sta od grana, krofnje uske. Sklop je 0.8.
Po vrhu kroanja, keoji je u veéini slutajeva zaobljen, zakljuluje se na zastarje-
lost i zrelu dob ove sastojine. Zarastanje panjeva Eesta je pojava. Tlo gusto
pokriveno jelovim iglicama i s nefto bukova Zuinja. -

1. — Abies alba. .
II. — Abies alba, Fagus silvatica, Rubus idacus, Vaccinium myrtillus.
I, — Abies alba (klice), Fagus silvatica (klice), Lactuca muralis, Gen-
tiana asclepiadea, Luzula nemorosa, Blechnum spicant, Polytrichum
attenuatum.

LIV. Ploha — W = 790 m — nagib strm — jelova fuma na silikatu.

Vrlo gusta Zista jelova sastojina. Jelova debla posve punodrvna i visoko lista -
od &aprljeva. Njihove kroinje festo su smjeltene na samom vrhu stabla. Visina
stabala dosebe do 40 m. Po tlu vrlo slabo razvijena prizemna vegetacija. Tlo
obilno pokrito iglicama, ostacima grana i izbojaka. Po deblima do znatne visine
uspijeva mahovina. Panjevi dobro zara¥¢uju. To je sudi tip i u njemu ima manje
mahova (vjerojatno uslijed zapadne ekspozicije). )
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- 1. — Abies alba. i .
II. — Abies alba, Fagus silvatica, Rubus sp., Vaccinium myrtillus.

III. — Blechnum spicant, Luzula luzulina, Prenanthes purpurea, Poly-
trichum attenuatum, Hylocomium splendens.

LV. Ploha ~ N - 790 m — nagib umjeren — jelova fuma na silikatu.
Ploha se nalazi neposredno pod kotom 830, na nju utjele i WO ekspozicija.

U gomnjem sloju kro¥anja dominira jela. Posve razbijena podstojna etafa od
slabih i kr¥ljavih bukovih stabala. Grmlja ima vrlo malo, ali zato tlo posve
prekrito kupinom. S ove plohe dosta je sjefeno. Jelovi panjevi zara¥éuju. Kroinje

se nalaze na samom vrhu, Isped njih spustaju se #ividi i do pola stabalne visine.
I. — Abies alba.
I1. ~ Fagus silvatica, Rubus fruticosus, Rubus idaeus.
III. — Abies alba (klice), Prenanthes purpurea, Hicratium sp., Vaccinium

myrtillus, Dicranum scoparium, Blechnum spicant, Polytrichum
attenuatum,

LVL, Ploka ~ § - 805 m — nagib vrlo strm — jelova Suma na silikatu.

Ploka obrasla vrlo gustom, Zistom jelovom sastojinom. Pojedina stabla bukve
ulaze u goraji sloj krosanja.

L. — Abies alba; Fagus silvatica.

IL. — Abies alba, Fagus silvatica, Vaccinium myrtillus, Rubus fruticosus,
Sorbus aucuparia,

III. — Abies alba (klice), Lactuca muralis, Oxalis acetosella, Luzula ne-
morosa, Leucobryum glaucum, Polytrichum attenuatum, Hyloco-
mium lereum.

LVIL. Plaka - O - 750 m — nagib strm ~ bukova j jelova Suma.

Tlo blago kamenito, a kamenje gotovo posve obrasle mahovinom. U gornjem
sloju dominira jela. Njene su kro¥nje veée nego u prethodnoj, a grane se sputaju
niZe, te su rijetka stabla sa Ziviéima. Bukve nema u gernjoj etafi krofanja, ali
zato tvori gustu podstojnu sastojinu.

I. — Ables alba, Fagus silvatica.

I1. ~ Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus, Rhamnus fallax, Rubus idaeus,
Daphne mezereum. :

III. — Acer psendoplatanus (klice), Abies alba (klice), Petasites albus,
Asperula odorata, Prenanthes purpurea, Eupatorium cannabinum,
Galium rotundifolium, Fragaria vesca, Cardamine trifoliata, Carex
sp., Sanicula europaca, Calamintha grandiflora, Seratula tinctoria,
Euphorbia amygdaloides, Ajuga reptans, Atropa belladenna, As-
plenium viride. -

LVIIL Ploka - § — 770 m.— nagib vrlo strm ~ bukova i jelova $uma.
Tlo prilituo plitko, visine stabala i prirasti slabiji. Sklop dobar,

1. — Abies alba, Fagus silvatica.

IL — Abies alba, Fagus silvatica, Rhamnus fallax, Daphne mezereum,
D. laureola.

-

IIL -~ Abies alba (klice), Fagus silvatica (klice), Acer pseudoplatanus
(klice), Asperula odorata, Mercurialis perennis, Cyclamen curopa-
eum, Oxalis acetosella, Galium rotundifolium, Cardamine trifoliata;
Sanicula europaea, Lamium s - Primula verna, Digitalis ambigua,
Carex sp., Tammus commiunis, mphalodes verna, Serratula tinctoria,

. - Fragariz vesca,
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b} Prikaz stabalnih vising®) (Surwey of tree heights)

Kako se veé letimitnim promatranjem stabalnih totalnih visina
iz crteZa 1. vidi, u profilu do¥ao je do izra¥aja wijecaj nadmorske
visine ploha. U tom pogledu ispoljila se jasna pravilnost. Penjuéi se
gornjoj granici Sumske vegetacije stabalne se visine smanjuju, i to
na nekoj visini bude naglo i na najkraéim visinskim relaci jama. To
se narotito lijepo vidi iz jelovih visina na crtefu 1., kojega podaci
(i bez izravnavanja) dobro odrafavaju ovu &n jenicu.

Buduéi da starost stabala nije bila ustanovljivana, to se kod po-
dataka o stabalnim visinama ima u vidu, da su to uglavnom sasto-
jine u zreloj dobi, odn. stabla, kojima je visinski prirast presao
kulminaciju. Broj varijanata, koje ovdje obrazuju izlomljenu kri-
vulju stabalnih visina, poredanih po smjeitaju ploha u profilu,
prilitno je malen (za jelu: 25 u $umi bukve i jele, 9 u subalpinskoj
Sumi smrekovoj 1 jelovoj, 9 u $umi jelovoj na silikatu i 1 u sub-
alpinskoj smrekovoj $umi). Ali ako se uzme, da svaka pejedinaéna
vrijednost predstavlja najvie stablo u svojoj plohi, da je to visina
stabla, koje je izmedu ostalih stabala u svojoj bliZoj 1 daljoj oko-
Iinj izraslo do maksimuma, koji je tu mogué, onda se vidi, da je taj
broj dovoljan da istakne traZeni odnos. To potvrduje odigledna
zavisnost stabalnih visina od nadmorske visine, kao i od vrste fum-
ske zajednice.

Da bi se zakljuéci iz tih odnosa mogli Sto bolje izvesti pratit ¢emo
visine jelovih, odnosno bukovih stabala po na%im ¥umskim grupa-
cijama.

a) Jelova i bukova $uma na vapnencima i dolomitima.

Iz tabele 1. se razabira, da se u $umi bukovoj i jelovo j na vapnu_
i dolomitu (Fagetum abietetosum) u pojasu od 1.000-1.260 m visine
najviSih jelovih stabala kre¢u od (17) 21-28 m, a na ni¥im plohama
od 700-1000 m jelova stabla posti¥u visinu od 28-38 m. -

b) ‘Subalpinska jelova i smrekova fuma.

Stabalne jelove visine na te¥kim kamenim blokovima u toj $umi
(Abieto-Piceetum calamagr.) veoma su male i kreéu se od 14—-19 m.
Stabla iznad 20 m visine veoma su rijetka i na tipi¢no razvijenim
plohama ona su posve izuzetna. To $to smo ipak natli visine i do.
27 m, obja¥njava se ¢injenicom, da plohe XXX i XLIX imaju pre-
lazni karakter. Tako se ploha XLIX nalazi na donjem rubu jednog
veeg razvijenog tipa te je uzrasla na ne$to boljem tlu. .

%) Sastojinu tvore stabla razli&itih visinskih razreda, veé, prema visini i polo--
Zaju kro¥nje stabla u sastojini. Zbog toga lako je nadi u istoj sastojini (iste sta-
rosti) stabla razlitito visoka, Za odredivanje boniteta mjerodavna su, medutim,
najvifa stabla, Na takve se i odnose na¥i podaci u crtedu 1 i tabel; 1. :
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¢) Jelova $uma na silikatu.

Tako na manjem broju ploha, ipak se moZe konstatirati, da su
jelove stabalne visine u jelovoj Sumi na silikatima (Abieto-Blechne:
tum) na visini od 700-800 m postigle prosjetno najvife vrijednosti.
One se kreéu od 32 do 40 m. Naalost su podaci s nekih ploha ne-
vjerodostojni, jer su u toku vremena vadena jafa jelova stabla
(plohe XXXIV, LII i XXXIX), ali ipak u tom stanju visina pre-
ostalih stabala jo$ uvijek ostaje u.granicama netaknutih ploha te
pokazuje najveée jelove visine u profilu.

d) Subalpinska smrekova $uma.

Na tom visokom i vla¥nom staniStu jela je dosegla slabe stabalne
visine, i1 one se kreéu do 17 m.

Istedobno se bukva pokazala nefto plastinijom od jele. NaZalost
je ovdje bilo manje podataka, a neki su morali otpasti, jer je utjecaj
sjefe promijenio prvotno stanje {ploha XXV, te donekle ploha
XVII). No ipak vidljiv je utjecaj elevacije, te su stabla penjudi se
1 visinu sve niZa i oko 1.350 m njihove su se visine osjetljivo sma-
njile. Tu veé prestaje jela, koja je dotle i3la pojedinatno ili u ma-
njim grupama, i $uma dobiva pravi sdbalpinski karakter. U jo§ vifim
dijelovima bukva posve poklekne i-pufe po tlu. Visina, koju je
bukva u subalpinskom pojasu na Risnjaku postigla, iznosi de 19
(25) m, na ni%im plohama bukove i jelove $ume na vapnu naraste
ona i do 28 m viscko, a vjercjatno i znatno vise,

Tabela 1.

Pregled maksimalnih stabalnih visina jele 1 bukve®

‘Kf;?a Sum. fitocenoza Nadm, visina s‘tr:i::fa

.| Suma jelova na silikatu . . . ... * 700— 800 m | 32—40m

Jela Suma bukova i jelova na vapnu | 700—10C0 m | 28—38m
Suma bukova i jelova na vapnu | 1000—1260 m (17) 21-28m

Subalp. fuma jelova i smrekova . 950—1350 m 14—19m

Bukva Suma bukova i jelova na vapnu 760—1260 m 17—28m
- Subalpinska bukova $uma . ... [ 1290—1450'm 8-19 m (25)

%) Brojevi u zagradama predstavljaju izuzetne granine vrijednosti, koje se
tek 1 minimalnom broju slutajeva javljaju, a negdje samo jedamput.
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Iz tabele 1. izvodimo neke vaZnije zaklju¥ke:

Vrijednosti visina jasno pokazuju, da treba razlikovati nejednake
moguénosti visinskog prira§éivanja jele i bukve u razliditim tipo-
vima. Tabela pokazuje, da jelova predominantna i subdominantna
stabla (potisnuta i izlulena stabla posve su izlufena iz ratuna) po-
stizu najvi¥e stabalne visine na kiseloj silikatnoj pedlozi (do cca
40 m), odmah zatim na vapnencu i dolomitu (do 38 m), a najmanje
su joj visine u subalpinskoj smrekovoj i jelovoj $umi na suhim
kamenim blokovima (do cca 27 m).

Ako uzmemo, da su po opéem shvaéanju najveée stabalne visine
najbolji indikatori tla i stani¥ta, onda je dokazano, da fumske fito-
cenoze, odnosno tipovi predstavljaju razlifita stanifta, Bolje refeno
— oni predstavljaju komplekse razlilitih wvjela rasta. Obuhvaéeni
u jednom tipu, oni se priblifno odredeno razlikuju od drugih ti-
pova, iako unutar njih' mo¥emo provesti dalju diferencijaciju. To
narotito vaZi za jelu u smjesi s bukvom na vapnencima. Ima &tav
niz ploha u tom tipu u najblifoj nadmorskoj visini, gdje je u uvali
tlo dublje, gdje je vlanije, jer dobiva vise povrinske vode, gdje
je tlo bolje, jer je manje kamena i blaeg je nagiba i t. d. Na svim
takvim mjestima bit ée vete stabalne visine. Na ovom mjestu utje-
caji ekspozicije ostavljeni su po strani, a sigurno je, da bi se moralo
navesti ¢itav niz utjecaja razli¢ne prirode (klimatskih, geolotkih 1
dr.) u pojedinim tipovima, koji uvjetuju znatne oscilacije u visi-
nama stabala pojedinih ploha. No uza sav taj varijabilitet ostaje
kao Cinjenica, da izmedu stabalnih visina i Sumskih tipova postoji
uzrofna povezanost, te oni (uz nadmorsku visinu) obiljeZuju gra-
nice u kojima se visine jelovih stabala kreéu.

¢) Debljinski prirast’} (Diameter increment)

Debljinsko prirai¢ivanje jele i bukve u profilu Risnjaka pokazuje
znatnu varijabilnost. Ona,je vidljiva u svim fitocenozama i na svim
plohama. To se najbolje vidi iz tab. 2, u ko joj su unesene srednje
vrijednosti debljinskog period. prirasta za sva stabla na plohama.
Za nas su medutim ovdje pojedine fumske zajednice zanimljive
tek kao cjeline.

7} Prirast 5 jelovih stabala iz plohe X~ {subalpinska $uma smreke) uvriten je
u obratunavanjima medu priraste subalpinske fume jele i smreke.
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Period. prirasti promjera u prsnoj _
Periodical diameter increment in b. k. on sample plots (fir,

Tabela 2.

visini po primjernim plohama (jela, bukva i javor)

beech and maple)

‘ Aritm. srcdixze period, prirasta
: Broj promjera (u mm) od — do
Sumska fitocenoza Ploha Ek;dj?; Eksp. X:;La sta-
151 bala { 1950 | 1940 | 1930 | 1920 | 1910 | 1900
, —41 | —31 | —21 } —11 | —01 | 1891
1| 1450 N | bukva 1 4,2 40 6.0
1| 1430 S | bukva 2 12,4 | 144! 124 11,8
IIII 1420 'Ef)v javor 1 8,4 6,2 7.6 9,0 62| 122
Vv | 1390 bukva 6 92| 10,2| 120] 122| 12,6 142
Subalp. bukova Suma 13%0 | O | javer 1 314 | 324| 216 216
(Fagetum subalpinum) V| 1390 | SW | bukva 5 8,8 9.8 94| 10,0 9,8 9,0
1340 | SW | javor 2 1141 180 124]| 132 132] 160
vI| 1340 S | bukva 5 11,21 116! 108 98| 130| 82
VI | 1340 S5 | javer 2 15,8 17,8 17,8 17,0 16,2
. : vii| 1310) § { jela 6 170 | 192| 160]| 120 134 200
Subalp. fuma jelova i ’““,’;.k""“ VIIL | 1250 | SO | jela 5 198 ( 256! 250 248| 210! 208
(Abieto Pic. calamagrostidis) 1X | 1240 | 8O | jela 5 240 | 234 | 2247 206 | 144 | 146
Subalp. Suma smrcke X | 1240 | SO | jela 5 | 2161 202 266 292 240 220
(Picectum subalpinum) ,
' ®i| 1260 O | jela 5 110 138| 140| 140 128/ 168
Xi| 1260 | O | bukva 5 144 | 144 | 144 162 198} 172
. jela 5 262 | 282 302 3480 332| 366
Suma bukova i jelova na vapnu XII| 1205 [ O | bukva 5 16,8 16,4 20,41 26,0 27,2
(Fagetum abictetosum) javor 1 8,4 13,4 17.4 20,0 204 | 23,6
fela 5 170 174| 258| 308| 296 330
I | 1140 | © | bukva 5 198 1981 21,6 | 268 240
javer 1 64| 78| 126 140 222 250
Subalp. 3uma jelova i smrekova ;
. P 10 , s, ) 1, i 2,
(Abictn Pic. calamagrostidis) XIV | 1090 | 8SW | jela 5 124 | 152 1505 216 180 228
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Aritm. sredine period. prirasta

. Broj promjera (u mm) od — do
Sumska fitocenoza Ploha ljffgﬂ' Eksp. \dfrsta sta- :
: & | bala | 1950 | 1940 | 1930 | 1920 | 1910 | i900
—41 | =31 | —21 | —11 | —01 | 1891
XV |1080| S | jela 5 208 | 288 | 240 384 338 400
bukva 5 132 ] 154 ( 196 216 164 | 146
javor 1 132 164 | 142| 188 272 208
XVI| 1120 N | jela 5 266 282 | 370 430 476 | 536
- XVII| 1185 | N | jela 5 352 | 430 5181 636 418 360
Suma bukova_l-Jelova na vapnu bukva 5 35.8 356 314 366 320
(Fagetum abietetosum) javor 1 6,2 6,8 4,4 68| 106 8,8
XVIIL | 1240 | W | jela 5 31,8 | 418 456 542| 442 600
bukva 5 27,4 42,4 46,4
XIX | 1140 N | jela 5 34,4 48,2 50,4 51,6 37,2 31,2
bukva 5 232 v 290 | 312| 376 318
XX | 1260 W | jela 5 242 | 282 | 31,8 454 41,2| 490
. bukva 5 106 108 116| 138 176 200
Subalp. $uma bukova javor 1 6,6 10,8 7.4 6,6 78| 114
. XXI| 1370 8§ | bukva 5 148 1 126 | 134 134 | 132 | 144
(Fagetum subalpinum) javer 1 | 3206| 230 234 244| 260
XXII| 14151 O | bukva 1 1,8| 11,0 130 90! 102 | 162
XXIII | 1415 | SN | javor 1 10,8 9,6 96 | 14,4
Subalp. fuma jelova i smrekova XXIV | 1355 | S | jela 3 202 | 2521 27,0 354| 334/| 502
(Abieto Pic. calamagrostidis) A ’ 4 ' ? ' :
Subalp. $uma bukova XXV | 1340 N | bukva 5 21,2 212 | 180 222 216 264
(Fagetum subalpinum) javor 1 8.4 9,8 11,2 11,6 10,0
Suma bukova i jelova na vapnu - -
(Fagetum abictetosum) XXVI ) 1070 | W | 'jela 5 26,2 36,0 37,8 50,0 38,0 | 21,0
Subalp. fuma bukova XXVII | 1350 | O | bukva s | 208 | 184 166| 194 226 240
(Fagetum subalpinum)
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Aritm. sredinc period. prirasta

Broj promjera {u mm) od — do
Sumska [itocenoza Ploha I:Tiag:;. Eksp. erta sta-
3 T™Va | bala | 1950 | 1940 | 1930 | 1920 | 1910 | 19€0
—41 | —31 | —21 [ —11 | —o1 |.1891
Subalp. 3uma jelova i smrekova . .
. . ' ge XXVIII | 1305 | SO jela 6 21,8 23,2 21,4 27,8 25,0 22,8
{Abicta Pic. calamagrostidis
Subalp. $uma bukova XXIX | 1285 O bukva, 5 14,6 14,6 152 20,8 234 24,8
(Fagetum subalpinum) javer 1 14,2 12,0 13,4 10,6 10,4 7.8
Subalp. fuma jelova i smrekova :
(Abicto Pic. calomagrostidis) XXX | 123¢ 8 jela 5 16,2 20,2 21,4 22,8 20,8 20,8
XXXI | 1150 | 8W | jela 5 12,8 21,4 23,8 30,0 31,2 41,2
bukva 5 12,0 10,8 12,6 12,2 16,C 20,8
j:avor 1 13,8 23,6 12,6 13,6 12,8 8,2
Suma bukova i jel XXXI| 705 | S | jela 5 | 3420 496 | 486 328 | 342 352
(;ma e ove P VAP | XXX | 850 | SO | jela 5 | 00| 380| 384 386| 370 416
agetum abieletosum), bukva 5 | 144! 122} 10| 118| 178 208
‘ javor 1 248 | 204 | 166| 160| 188 154
XXXIV 760 S jela 5 42,2 50,2 46,6 43,8 39,6 50,6
bukva 5 27,6 32,0 17,8 17,4 22,8 22,6
XXXV 770 I\E)W jela 6 23,4 28,0 30,2 36,6 36,2 29,6
Suma ielova na silikat XXXVI| 760 jela 5 | 64| 300| 412| 306 256| 284
(E‘;t ] B[cdmus:n') am XXXVII| 790| N |jela 5 | 06| 280| 224| 194| 2821 344
¢ XXXVIT [ 790 — {ela 11 22,8 | 204 | 242 270| 272| 246
XXXIX | 740 | — |jela 5 174 36| 214 300| 31,0 32
e I FET IR A A A I
A : jela h » [} 1 3 )
(Fagetum abictetosum) javor 5 188 228 2256 30,0
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Aritm, sredine period. prirasta

Broj promjera (u mm) od — do
Sumska fitocenoza Ploha Niafim' Eksp. erl;a sta- —
. visina v bala |- 1950 | 1940 | 1930 | 1920 | 1910 | 1900
—41 | =31 | —21 | —11 | —o1 | 1891
S:l‘:a‘l,g' Suma bukova i jelova XLII| 1170 | S | jela 5 | 136 140] 120] 154 166 17.8
_vaptu . javor 1 82| 164| 128| 182 226
(Abieto Pic. calamagrostidis) 7
KLI | 1025 N | jela 5 6261 670| 5B8| 466
. hukva 5 41,4 44,6 31,8 39,0
Suma bukeva i jelova na vapmu javor 1 35,4 63,0 17,6 20,0
(Fagetum abietetosum) XLIV| 770 N | jela 5 430 60,4 49,6 56,2 46,8
bukva é 248 | 272 254 250 174 134
javer 1 154 | 136 | 2341 320| 378 380
Suma bukova na silikatu XLV | 560| O |bukva 5 | s526| 492| 328| 286
(Fag. sil.)
- XLVI| 920 O | jela 10 227 | 213| 266 447| 427 526
s;,‘ma b“k‘“’b“. i jelova na vapnu XLVII| 950| O {jela 14 303 | 403 | 389| 568 279
(Fagetum abieletosum) XLVIII| 980 | § |jela 13 153 161 | 188 | 269| 300 362
Subalp. fuma jelova i smrekova : - i
2 ! rek 60 , ol 26 31,4 | 25, ,
(Abieto Pic. calamagrostidis) }SLIX 950 | SW | jela 24,4 25, 6,1 31 23,0
b ‘s L{ 750| N | jela 32 263 | 298| 247 336| 403 | 458
S;ma “k‘“’;’ jelova na vapnu LI[| 79| N |jela 23 | 234 333 351 458 19| 374
{Fagetum abictetosum) LII| 835 | W |jela 30 11,9 157 | 173 | 260 288 | 287
) N : LII| 750] SO [ jela 30 | 259 287 311 “302| 307 329
Suma jelova na silikatu) LIV| 795 | W | ela 30 194 | 282 256 446| 430! 492
{Abieto Blechnetum) LV | 790 N | jela 30 33,8 33,2 34,2 27,0 31,2 | 28,8
LVI| 85| S |[Jela 30 242 | 306 | 296| 318 340 386
Suma jelova i bukova na vapnu LVII| 750 | O | jela 13 322 | 480 37.4| 408| 362
(Fagetum abietetosum} LVIII 770 S jela 22 25,2 35,6 35,2 38,4 42,0 68,2




Tako je veli¢ina goda u jednom istom stablu bila vrlo razlidita.
Nije potrebno isticati, da je telko naéi dva stabla jednakog pri-
ra¥éivanija. Jela je pokazala §irinu godova od 0,1 mm pa do iznad
1 cm. Periodski prirasti od 10 godina kolebali su od 11,0 mm do
67,0 mm. Analogni podaci za bukvu izgledaju: 4,0 do 46,4 mm
(period. prirast). Veé iz ovoga je vidljivo, da ¢emo u ovim sastoji-
nama razlikovati stabla veoma malog do znatnog prira$éivanja
mase. Kroz isti period vremena valja prema tome ofekivati vjero-
jatno i bitno razlifite priraste jelovih i bukovih sastojina na Ris-
njaku. .

Dosljedno metodici, primijenjenoj kod stabalnih visina, mi smo
i ovd je pokugali grupirati vrijednosti pojedinih ploha prema pozna-
tim ¥umskim fitocenozama. Bilo je prirodno ofekivati, da ¢e stabla
jele ili bukve u istoj sastojini pokazivati razlike u priraé¢ivanju.
Poznata je &njenica, da (prema klasifikaciji stabala u sastojini)
jedno nadraslo stablo jate prira¥éuje od vladajuéih, a mnogo jate od
potisnutih, ali tee je naéi vezu izmedu debljinskog prirasta u odnosu
na ono, to zovemo ¥uriiskim tipom. To je zbog toga, $to na prira¥éi-
vanje utjele &itav niz faktora, i svi se oni (pozitivni i negativni,
kontrolirani i nekontrolirani) ukljufuju u isti tip. Zbog toga je ko-
risno takve ¥umske tipove shvacati, doduse, kao prirodnu podjelu
risnjatkih $uma, ali jo§ nedovoljno diferenciranu.

Tako su prirasti pojedinih ploha iste umske cenoze Cesto znatno
razli¢iti, ipak uotavamo, da se one u tome medusobro razlikuju.
Tako su period. prirasti promjera jele i bukve najvedi u mjesovito]
fumi na vapnencima, a najlo$iji u subalpinskoj $umi. Cudno je tek,
da je jela na silikatnim tlima pokazala loiji srednji prirast pro-
mjera svih stabala (vidi tabelu 3 i crteZ 2). _

U relaciji s nadmorskom visinom ne javljaju se uvijek sli¢ni od-
nosi, kakvi su postojali sa stabalnim visinama. Prema nalim poda-
cima treba zakljuliti, da se u pogledu prirasta promjera kod jele
javljaju i drugi faktori, koji su od jednake vaznosti kao i klima.
Tako se iz tabele vidi, da su prirasti promjera u Fagetum-abiete-
tosum na visinama od 700-900 m neto niZi nego na 900-1100 m, a
ovi opet manji od onih na 1100-1300 m. Taj se poredak prekida
jedino kod prirasta za period 1910-1891. Dokazivanje ove pojave
zahtijevalo bi analizu velikog broja stabala.

Razlike u period. prirastima u tri navedena Sum. tipa (Fag.-abiet.,
Ab.-Pic. cal i Ab.-BI) za posljednjih 60 godina mogu se prikazati
u odnosima 100 : 86 : 68, gdje je velilina prirasta jele u Fagetum-
abiet. uzeta za 100. Istodobno je odnos debljinskog prirasta kod
stabala preko 60 c¢m promjera 100 : 97 : 68. Znatno slabiji prirast
u subalpinskom pojasu pokazuje, da stvaranje drvne mase po ko-
li¢ini zaostaje za niZim tipovima jelovih $uma. Medutim taj omjer
prira§éivanja prsnog promjera u ovim osnovnim zajednicama jele
u profilu nije u svakom sluéaju realan, kako to pokazuju vrijednosti
Diff.
mp
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. Ove su vrijednosti u mnogo slutajeva dovoljno signifikantne.

.
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Periodski privasti prsnog promjera u mm (po Sumskim zajednicama u svim clevacijama) jela i bukva

Periodical b. h. diameter increment in mim (in [orest associations in various altitudes) of fir and beech

Ime fumske

Distribucija periodskog prirasta prsnog promjera u m/m

fitocenoze
nadm. visina God. g my v
i vrsta 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 6064 €8 T2 76 80
Suma bukova i je- | 1950—a1 17|11 2| 1| 2| 2| 1] 2|[—]— 12,8670 | 092622 | 49,1106
lova (Fagetum 1940—31 | 9|13 5| 6| 2| 4| 5| 3| 2]— 11,2554 | 0,82305 | 33,3000
abietetosum) 1930—21| 5| 3 g 7| 92| 1]2l1]1 14,0456 | 101106 | 42,5624
— jela 1920—11 | 3| 2 0/13| 8|12| 7|27 1|— 14,7200 | 1,13230 | 36,4356
1910—01 | 2| 2 7| 6] 62| 3|1 2]— 13,2510 | 1,11196 | 34.8684
700—1300 m 1900—1891] 1| 2 6| 4| 4| 3| 3| 1|—|— 14,0166 | 152020 | 36,1226
Suma jelova ma si- | 1950—41 | 7|10 0| 5] 3| 3] 2f{1|—|1]2—|— 14,3980 | 1,35858 | 54,0526
likatu (Abicto- | 1940—31 | 4| 2 18] 8| 4| 4] 3| 2] 1| 1|—=|—|— 13,5552 | 1,97518 | 46,1061
Blechnetum) 1930—21 | 2| 7 Tlwo| 7| 6] 2|—| 1|=|—|—=] 2 13,7058 | 1,24804 | 46.8183
— jela 1920—11 | 1| 6 12| 9| 4| 2] 3| 1|=|=|—=]|~|= 11,493 | 1,12135 | 39,3513
1916— 1 |—|— 12| 6| 5|—| 8|=| 1|=|—=|=1— 9,0882 | 1,17706 | 31,6082
700—B800 m 1900—1891| — [ — 8 9 3| 1| 1|{—| 1|—=|—~]—|— 8,8634 163 25,6167
Subalpin, fuma je- 4950 41 [ 2] g 6 5| 8{ 6|—| 3|—=|—=|={—=|—|—|— 10,1132 | 1,17198 | 49,7486
lova i smrckova | join_31 | 110 6| B| 8] 41 3| —|—|—|=!=|=|~|= 98286 | 104182 | 41,2986
{Abieto—Picectum | 93051 | 1|9 7] 8| 4] 8] 3| 1|=]= —|= 11,6700 | 1,1797¢ | 49.0714
calamagr.) 192011 | 2| & gf 7| 6l 3] 71 20 3| 1|—|—]| 1|~]|— 13,1864 | 139774 | 47,0942
— jela wio—1| 3| 7| 6l 6| 2|—] 1] 8|—=[—]| 1|—=|=|=]|—= 10,6320 | 1,16004 | 47.8018
900.—1350 m 1900—1891 2| B 4 3| 1= 1] 1|—=|=|—~=|—=[—~]— 9,68726 1,15610 42,0347
Suma bukova i je- | 1950—+1 [ 1015 T 6131 1] 2| 1i=|—=|=|=|—|—|— 10,5168 | 106780 | 58,6571
lova i.subalp. 3uma | 1940—31 | 8|17 4] 2| 9 2| 4| 4| < |=|=]| 2[=|=|—=]|= 19,9038 | 2,083%0 | 12,1364
bukova 193021 | 7|17 3) 8| 3| 4| 4| 1| 1|=| 1|=|=|=~]~]|— 9,9502 | 1,11980 | 50,4550
_ bukva 1920—11 | 4|18 6| 4] 2| 5| 1] 2= 1|=|—|—|—|—|— 10,0738 | 108002 | 53,6846
: 1910— 1] 2| 9 0] 8 4i—| 1|=|=|=|=|=]|=|—=|—~|— 75444 | 0,90324 | 39,2984
700—1400 m 1900—1891| 1|11 | 2|—|—|—|—=|—=|—=|—=|=|=|—]—]|— 6,4992 0,91912 36,1066




Tabela 3b
Periodski prirasti prsnog prarfajera u mm (po razlikama u nadmorskim visinama) jela i bukva

Periodical b. h. diameter increment in mlm (with regard to the altitude differences) of fir and beech

VT

Ime tumske Distribucija pertodskog prirasta prsnog promjera u m/m
fitocénoze .
padm, visina Ged. - n | M c my, v
ivrsta 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 58 60 64 68 T2 76 80
Suma bukova i je- | 1950—s¢1 |13 7(13|16 (12|20 5|12| 7| 5| 6| 1|—(.1]| 2|—[—|—|—| w09 | 242 | 132080 | 126465 64,557
lova (Fagetum - | 1940—31 1 4|13| 5(18| 7|13| 8{ 6| 6| 8| 8| 3| 5| 2| 8| 1| 2| 1|—] 106 | 31,0 |- 16,6830 | 1,62034 53,816
abietetosurn) 1930—21 | 3| 2(10] 9|13 |35 |1 |11| 9] 9| 6| 6| 8| 4|—|—]| 2|—}t 1] 111 | 812 | 138592 | 1,31542 44,420
— jela 1920—11 | 1| 1| 1| 5| 6| 8|13 |a5| B|14| 72| 7| 4| 2| 4| 8!—{—]—]| 98| 36| 126444 | 1,2772% 33,628
1910—1 | 1|—1—| 2| 5| 4|11| 8|13|12| 71 3| 6| ¢} 1} 2} 2| 1|—] 82] 382 129028 | 1,4248 33,776
700—900 m 1900—1891| —| 1| —|[-1| 3) 4| 3| 6| 5| 6| 2| 2| 3] 38} 3| 1|—|—|—]| 43| 388| 135248 | 208252 34,857
1950—41 |—| 2| 2|20| 3| 6| 3| 2| 4| 8 2|—| 1| 1|—] 1| 2|—|—]| 42| %06 152708 | 2,35634 49,904
pwio—3 | 8|—|—|6| 3| 6| 2| 7| 2| 4| 5|—=({—|—=1 2} 21| 1l—| 42| 340| 166758 | 257314 49,048
900—1100 m 1930—2t | 1|—| 1| 41 6| 6| 6| 6| 4| 3| 1 2} 3| 2]—|—i—| 1} —| 48| 340| 155838 | 2,07152 39,952
1920—11 | 1|~ | 21| =] 1§ 2| 1] 4| 2| 2(—| 1| 6| 4| 6] 38| 1|—i—| 34| 47.2| 161802 | 2,77484 24,250
90— 1 | —| 1) 1| 1]=1 1) 4] 6| 6| T'—={ 2= 2[—|—|—|21|—]| 90| 378 1l4526 | 2,0%0%4 20,297
1900—1891| — |—(—) 1§ 1| 1| 1| 8| 1| 4| 3| 3|—| 1|—[—|—|—[—| 19| 8B4 | 10436 | 23938 27,473
1950—1 | 4| 2| 3| 4| 2| 6| 8| 7| 4| 2|—| 1|—=|~|—i—=|—|=[—]| 42| 25.6| 109398 | 1.68804 42,733
194031 | 2| 1| 5| 2| 2|~2] 6| 4| 5| 3| 1| 2] 1}—|—] 3|—|—|—] 89| 3.6 145396 | 2,32818 45,011
1100—1300 m 1930—21 | 1| 1|—{ 21 5| 8} 8| ¢| 2( 3| 4| 1} 1| 3| 21 1|1|—i—]| 39| 366| 152184 | 243688 41,681
1920—11 | 1| 1| —|—1] 4| 1|—| 6| 7|-4|—| 2] 3| 2| 8j 12| 1}|—]| 97] 4L6| 16072 | 264206 88,632
16—t | 1] 1] 1| 1) 3| 2| 1| 5| 4| 3| 4| 2]—|—| 1| 1|—=|—|—] 30| 362 | 137840 | 2.51660 39,159
1900—1891| 1| 1| 1|—] 1! 3| 2| 3| 8] 2} 1| 1|—|—|—]| 2| 1|—|—]| 28| 366 | 16,6578 | 2.45356 45,239
Slubﬂlp: 5“““1}‘ je< | g9s—1 | 1| 8| 7[11]| 8| 7| 4| 2| 8| 4|—=]| 8|—|—|—=|[—|—|—|—| 83| 248 117080 | 1.47008 47,213
(R‘l;? o Sprexova | 194031 |—| 5| 7| 8| 7| 71 4| 7| 4| 8| 1| —=|—|=|=|=|=|—|—| B3| 242| 2108961 | 1,147 43,959
i °—l)'“= um | 193021 |—| 43 4| 6|15| 7| 6| 4| 3| 8| 2[—| 1|=1—|—[—|—|—]| G4 | 258 9,6726 | 1,31626 87,491
| 1920—11 |—| 1| 4|10 3|11| 4| 48| 1| 6] 1} 8| 1;—|—]| 1|—|—] 68] 8L2| 130984 | 181842 |' 41982
— jela 1910—01 | 1| 6| 6|11| 8] 8| 2} 8| 1|—|—]| 3! —|[—] 2|[—|—|—|—]| 49| 28.2( 11.2836 | 1.61194 48,636
" 9001100 m 1900—1891| 1| 1| 6| 7| 6| 5| 7} 2| 2| 2|—|—=|—=[—}—[—|—|—|—] 28] 24.2 44958 | 077798 18,578
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Ime fumske Distribucija periodskog prirasta prsnog premjera u m/m
fitocenoze . -
nadm, visina Geod. ) n M G
L vrsta 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80

1950—41 | 1| o (10( 4 7| 3] 2| 3!/~ 1|—=|—{—i—|=|—|—|—|—]| 26| 196 8,1806
1940—31 1| &6 6| & 8| 4] 2| 1| 2| 1| 2|—|—|=|—|—|—|—|—]| 36| 218 11,1096
1100—1350 m 1930—21 ( 1| &| 6| 8| 4| 4] 2| 4| 1|—| 2|{—|— =] —i—|—}—|=—{ 36| 210 9,2072
192011 ( 2| &6 6] 4 1] 5| 6| 3] 2) 2) 1| 1|—|—|—|—|—|—!I—]| 36| 240 14,4106
1910—1( 2| 2(11| 4, 3| 5} 38| 3| 1|—|1}—|—|—|—|—]—|—]—] 8| 202 10,7940
1900—i891( 1| \d! 5| 65| 5| 2| 6| 2| 1| —|—~| 1| 1|{—|—|—]|—|—|—] 32| 228 10,9816
Suma bukova i je- | 1950--41 [ 4| 7| 7| 9| 8| 3| 7| 6| 8] 1| 2| 1] ——|—=|=|—|—=|—]| 58| =3.0 11,2232
lova (Fagetum 194031 | 2| 8410 5| 6| 3| L| 9| Lj4f 4| — | —|—| 1|—|—|—|—=]| B¢ | 248 13,2106
abictetosum) 1930—21| 2| 81 9] 8| 6| 8| 7| 8| 4| 4} 1| 1| =) 1|—|—|—|—|—]| 57| 2386| 12,2010
—bubva 1920—11 | —| 7110) 7! 6| 4| 4| 2| 4| 1| 2|—{ 2{—|—|—|—|—|—]| 48| 282 10,5905
1910— L |—p 2] 71 70 &) 7| 8| 8[—| 1|—|—|—|—|—|—|—(—|—] 35| 22,0 7.,5286
700—1280 m 1900—1891| — 1| 6| 3| 4| 4| 2|—|—=|—|—=|—=|—|—|—=|—|—j=|—]| 20| 201 | 58652
Subalpin. fuma bu- [ 1950—41 | 6| 8|12 | 5| 4| 4| —=|—|—|—=|—i—|—=|—=|=|—|=]|—]—]| 39| 147 £.0280
kova ﬁFqgetum 194031 | 6] 9|13 7| 1| 1| L|—| 1| —|—i—|—|—|=|—|—[—=[—]| 89| 14.2 65,5682
subalpinum) 1930—21 | 65| 9|14 | 7} 3| —| L |—|—{—|—-1—i—]~]—]—|—|—|—]| 39| 13.8 5,1600
— bukva 1920—11 | 4|11 |10y 91 2| Z|—|—| 1| —|—i—!—]—|=|—|—|—|—]| 39| 147 5,6992
, 1910— 1] 2] 77101 6] 6] 8|—| 1|—!—|—t—|—|—|=]|—]|—|—|— 24 16,3 6,3260
128¢—1400"m 19c0—1891| 1(10| 5 2] 8] 6|—|—|—|—|[—=I=|—=|—=|=|—=1—=[—|=]| 30| 186 6,5608
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Crtef 2, — Periodicki prirast prsnog promjera jele, bukve i gor. javora
Fig. 2. — Periodical diameter increment of the Fir, Beech and Maple.

To se u prvom redu odnosi na razlike u prirai¢ivanju jele u sum1
jele i bukve i u subalpinskoj $umi smrekovoj i jelovoj, gdje je f f.

jedino u prvom deceniju ispod 3 (1,2703) (vidi tbl. 4). Razhke u
periodskim prirastima jele u tipu Abieto-Blechnetum i Abieto-
Piceetum calamagrostidis nisu u jednakoj mjeri signifikantne. One
su samo u proslim decenijima visoko opravdane. Takoder su 1
razlike prlrascwanja jele u Fagetum-abietetosum i Ableto Blechne-
tum samo u ranijim decenijima opravdane.
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Tahbela 4

Diff.

" Srednje vrijednosti prirasta promjera (M) i mp za jeln u

razliditim Sumskim fitocenozama
. . Diff,
Mean values of diameter increment (M) and mp

for beeck in

different forest associations

iff
Sumska fitocenoza D%Eg;' M, M, ]3]:;

1950‘—1941 26,2 | 26,6 | 0,1216
Suma bukova i je- | Suma jelova na 1940-1931 33'8 29,4 | 1,4496
wlova na vapnu | silikatima igggjgﬂ 43’3 gg’g ;’;ggg
n (Fagefum-abiet.) (Abieto-Blechn.) 1910-1901 38:0 31:6 2:0621
19001891 38,8 ) 346 | 1,0968

- 1950-1941 26,2 | 22,6 | 1,2703

Suma bukova i je- | Subalpinska Sumal 1940-1931 | 338 | 23,8 | 3,7659

jele 1 smreke — 23,8 | 2,9606
1 ie 1930-1921 | 330 | 238 2,
F‘“’atm "‘}JP,"“ (Abieto-Pic. cala-| 1920-1911 | 40,4 | 28,0 | 3,4466
(Fagetum-abiet.) | “ )01 tidis) 1910-1901 | 380 222 | 49162

1900-1891 38,81 23,0 | 41364

1950-1941 26,6 | 22,6 | 1,1507

Suma jelova na- | Subalpinska Suma| 1940-1931 ( 294 | 238 1,7004

silikatima jele i smreke 1930-1921 | 294 | 23.8| 1,6098
(Abieto-Blechn.) (Abieto-Pic. cala-| 1920-1911 | 29,2 | 28,0 | 0,3406
1eto-Blechn. magrostidis). 1910-1901 | 31,6 | 22,2 | 2,9691

1900-1891 346 23,0 3,5356

Ove velidine same po sebi pru¥aju dokaz o razli&itim veli¥inama
priraf¢ivanja promjera jelovih stabala u profilu Risnjaka kroz
posljednjih 60 godina. One potvrduju misljenje, da su polazni fito-
cenoloski tipovi u stvari izraz kompleksa stanista, koji se medusobno
razlikuju, jer ne stvaraju podjednak prirast. Vidjeli smo, da takav
zakljutak prufaju i razliite visine jelovih stabala u tim zajedni-
cama, odn. tipovima.

"Bukov prirast analizirali smo u dva osnovna tipa: Fagetum sub-
alpinum i Fagetum abietetosum. Kako se iz tabele 2 i 3 i crte¥a 2
vidi, plohe na vecoj nadmorskoj visini slabije su prira¥¢ivale od
niZih ploha. Tako je bukva na visinama od 7001200 m imala veée
priraste od stabala u subalpinskoj $umi na visinama od 1280-1420
m. Te su razlike (osim u 1900-1891 g.) u visoko] mjeri signifikantne.
Korelacija s nadmorskom visinom u ovom slufaju je ofita.
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Debljinsko prira$éivanje promjera bukve u objema navedenim
fitocenozama za period 1950-1891 g. odnosi se kao 100 : 66. Do-
voljno je jasno, da je produkcija drvne mase subalpinske bukove
-¥ume kudikamo slabija od niZeg tipa.

Onaj mali broj (24) analiza javorovih stabala pokazao je razlike
u period. prirastima u zavisnosti od tipa Sume kao i polozaja. Tu
su se prirasti u bukovoj i jelovoj Sumi pokazali najbolji, a u subalp.
pojasu bukve kao i na blokovima uglavnom su slabiji. )

VI DISKUSIJA (DISCUSSION)

Posve je bila realna pretpostavka, da sastay odredenih $umskih
fitocenoza masiva Risnjaka svjedoli o razlititim uvjetima Zivota
drveéa, grmlja i drugog bilja u Sumi. Te se razlike mogu mjeriti
direktno ili indirektno. One se negdje zapaZaju veé i prostim okom
hodajuéi umom, jer su se odrazile u vitalnosti drveca, u mnozini
grmlja i prizemnog radéa, u floristi¢koj inventarizaciji i vezanosti
nekih vrsta na stanovita stani$ta i tipove. Djelomiéno su taksacija
kao i uzgajanje Suma veé konstatirali neke razlike u uspijevanju
vrsta drveéa, u njihovu prirastu, pomladenju, u prirodnoj strukturi
sastojine i t. d. na razlititim stanidtima na Risnjaku.- )

Stabalne visine neke vrste rezultati su djelovanja topline, svijetla,
vlage, fizikalnih i kemijskih svojstava-tla, strukture sastojine i
na&ina gospodarenja u sastojinama. Nafa istraZivanja pokazuju, da
su u profilu Risnjaka silikatna tla dala najvele visine jele, a suhi
i tedki subalpinski tereni u moguénosti su, da proizvedu jele Cesto
tek upola takvih stabalnih visina. . 1

U toj amplitudi jelovih visina morali bismo dakle odrediti, koje
bonitete stabalne visine indiciraju. Velike stabalne visine na sili-
katima govore u prilog taksatora, koji su te povrfine’stavljali u L
i T1. bonitete, a vapnena bi podloga za jelu uglavnom u$la u nesto
ni¥e razrede. To narotito vrijedi za subalp. vapnenatke blokove,
kojih stabalne visine pokazuju vrlo niski bonitet staniita’ Ne ula-
ze¢i na temelju nasih orijentacijskih istra¥ivanja dublje u pitanje
bonitiranja, isti¢emo samo, da je problem veoma zamrSen, jer se
u velikim kompleksima Suma na vapnu, kao i silikatu mogu nadi
povriine, na kojima stabalne visine i deblj.prirasti jako osciliraju i
daju razlitite vrijednosti prirasta, a prema tome i boniteta. Ostaje
jo¥ pitanje, hoée li uredivanje $uma moéi uvijek da vodi rafuna i
.0 takvim finim razlikama na manjim povriinama.

Promatramo li vrijednosti v (Tbl. 3) za fitocenoze, u kojima smo
istrativali jelove priraste, vidi se, da oni uglavnom postiZu najvide
‘vrijednosti u Abieto-Piceetum calamagr., a najmanje u Fagetum
abietet. Sto to znali? To znadi, da je varijabilnost u prvom slutaju
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veta nego u drugima, da je veéa Sirina variranja u lo§im okolno-
“stima, gdje jedan ili nekoliko stani¥nih faktora odluéno pretefu nad
drugima. Mora se pretpostaviti, da se u tom odnosu odrazila reakcija
iste vrste (u ovom sluéaju jele) na razlidita stani$ta. Velike vrijed:
nosti posljednjih decenija kod jele na silikatu potvrduju, da se pri-
vasti nadraslih, vladajuéih i suvladajuéih stabala u sastojini silno
razlikuju. Ali znatne razlike u prira$é¢ivanju mo¥emo naéi i unutar
Fagetum-Abietetosum. Uzmimo na pr. plohu LII (nadm. visine 835
m, velifine 485 m?). Tu su sva stabla (bilo ih je bez potisnutih 27)
imala relativno slab prirast. Iako su visine pokazivale znatne iznose
(jedno oboreno stablo prs. promjera 52 cm bilo je visoko 33 m, a
ima 1h do 72 cm debelih), ipak su prirasti posljednjih deceni ja bili
slabi. Nije vjerojatno, da su sve to veé dozrela stabla, kojih je pri-
rast spao na minimum. Moguée je, da su se odrazili i neki drugi
nepovoljni utjecaji staniita. Susjedne plohe LVII (750 m) i LI-
(790 m), jedna veéih stabalnih visina, druga man jih, imale su
deblj. priraste dva puta veée. Premda nije vrien studij floristi¢kog
sastava ovih ploha, ipak dominiranje velikog broja Petasites albus
u plohi LVII ukazuje na veéu vlagu u tlu, To svjedoe i obilni
mahovi, koji su pokrili kamene plohe, To je vrlo gusta bukova pod-
stojna sastojina, koja je stvorila vlaZnu i tamnu atmosfery i zato je
ljeti veoma malo zeljastog ragéa po tlu. Tlo je dublje, s veoma malo
kamena, ali s obiljem mahova, Obilan bukov listinac odli¢no pokriva
tlo. Mahovi su pokrili ak i debla. S druge strane u plohi LI pri-
zemna flora vrlo je slabo razvijena i nema mnogih vrsta iz plohe
LVII. A ipak je sve to $uma jele i bukve na vapnu (Fagetum-Abiete-
tosum). Vidimo dakle, kako se prirast susjednih ploha mo¥e razli-
kovati. Lako je moguée, da je pored veée elevacije, koju ima plolia
LIT (razlika medu tim plohama iznosi cca 40, odn. 90 m) utjecala
i ekspozicija: ploha LII leZi na W, ploha LI na N, a ploha LVII na
O strani.

Uza sve to prira$éivanje jele u tom tipu u cjelini je ipak jale od
jele na izloZenim blokovima bez bukve, kako to pokazuju crtefi 2 i 4,

Diff.
m

njenica: visina iste vrste drva (ovdje jele), na rel. jednakoj nad-
morskoj visini, u neposrednoj blizini jedne plohe drugoj, ali u raz-
li¢itim Sumskim fitocenozama (tipovima), pokazuje konstantne raz-
like u stabalnim visinama kao i u deblj. prirastu.

kao i vrijednosti . U tom pogledu osobito je instruktivna &-

Vrlo dobar primjer za tu pojavu prufaju plohe XIV i XLII s
dobro razvijenom subalpinskom Sumom jele i smreke na izlofenim
blokovima u poredenju sa Sumom bukve i jele (plohe XV, XVI,
XIX i XXIV). Iz iduée tabele vide se stabalne visine i periodi&ni
prirasti promjera navedenih ploha. .

152



Tabela 5.

Period. prirast u mm

Vrsta » g8 3 3¢
drveta | = |53 583 1950-|1941-| 1930- | 1920-| 1910-| 1900-
mo| = 2™ 71941 | 1931 | 1921 [1911 [1901 {1898
ela u sub- ]
Jalp, tumi | XIV {1090} 19 | 62 | 76 | 75 | 108 | 90 | 11,4

jelovoj i | XLII| 1170 | 19 68 | 70| 60| 77 | 831 83
smrekovoj i

Jelaumjed, | XV | 1080 [ 24 | 204 | 144 | 120 | 192 | 169 | 200
Sumi bu-
l_(olvoj i | XVI|1070| 25 |13,1 | 180 | 184 | 250 | 19,0 | 105

€10vV0o
o vagnu XVI| 1120 | 26 | 13,4 | 146 | 186 | 21,5 | 238 | 268

Ofdito je, da se ovdje ne radi o prelaznim sastojinama. Mora se
prema tome utvrditi iznesena finjenica, da razlidite stabalne visine
i deblj. prirasti odrafavaju razli¢ita stanista, odn. razlicite Sumske
tipove. Drugim rijedima do neke mjere su visine i prirasti funkcija
razlititih Sum. tipova. '

Potrebno je zaustaviti se na jednoj proturjecnosti: visine jelovih
stabala na silikatu veée su od onih na vapnu, ali je deblj. prirast
svih njihovih stabala ispao obratno (vidi erteZ 2 i 4).

Da protumatimo ovu nejasnoéu, morali bismo poéi od toga, da
jela u Abieto-Blechnetum ¢ini preteZno Ciste sastojine, gdje jelova
stabla iskori¥éuju uglavnom samo gornje svijetlo, 5to pospjeluje
priradéivanje u visinu. U éistoj sastojini jele kao primjesa u ma-
njem postotku javlja se smreka, a bukvu smo sretali tek kao slabu
podstojnu razbijenu etaZu.

U smjesi s bukvom, koja ostaje ispod najvi§ih jelovih stabala,
posve je drugi slufaj. Jela jace §iri kro¥nju, a mehanitko i fizio-
lotko zastiranje bukve sa strane ne stvara naprijed. spomenute

-efekte. Tu su jelova stabla ili u grupama ili pojedinalno u bukvi.
Ona mogu svijetlo bolje iskoristiti, te zbog toga razvijaju snainiju
i veéu kro¥nju, koja &esto ide vrlo nisko. Taj povedani asimilatorni
aparat u moguénosti je da proizvede mnogo drvne tvari. U tom
pogledu vidi se, da su neka jeélova stabla u smjesi s bukvom u po-
voljnijem poloZaju. Olito je prema tome, da na veli¢inu prira$¢i-
vanja u znatnoj mjeri utjete i vrsta uzgoja jele u Gor. Kotaru. Ali
u usporedbi s prirastom na silikatima to ne vrijedi za stabla deblja
od 60 cm, gdje je prirast jednim dijelom bolji, kako se to vidi iz
tabl. 6 i crteZa 4. ) .
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Iy

Prof. Petradi¢ (1931, 14, 16) navedi, da u sastojinama u pravilnim
visokim Sumama imaju stabla radi potpunog sklopa krofanja bolji
“prirast u visiny, a debla su &sta od grana. Na drugom m jestu kaZe,
da je u prebornim $umama prirast stabala u visinu manji, jer stabla
rastu uglavnom osamljeno, a debla su granatija nego u pravilnim
visokim $umama. Iz tabele br. 2 vidi se, da na silikatu prirasti jele
pokazuju znatou varijabilnost. Iako su mnoga stabla ispod 50 cm
promjera bila jo¥ slobodne kronje, ipak im je prirast posljednjih

800y -
==} 3uma bukve i jele no va abieletosim)
=== Suma jels ma silkahy (pMM'MzM,,Mm Sl
6 ———) Subdlpinska Suna jele | smreke (Chictr- Pree-
el colamagrostials

£ ¥ v g

26

™

/ ) S—
o~ “*

e 5v0 stobla

0

P I - [ i 1 |
w0 ROM0 W0 230 B W50 god.

Crief 3. = Aritmetitke sredine period. prirasta
prsnog promjera za jelu

Fig. 3. - Periodical diemeter increment of the
Fir )

40-60 godina neobi¢no nizak. Buduéi da se za takva stabla ne mose -
reti da su izlutena, a dobar njihov broj tvori gornju etafu krofanja,
to onda znadi, da veé i malo jale izlufivanje iz dominantne etafe -
povladi ‘osjetljivo smanjenje prirasta u debljinu. Najdeblja i naj-
vifa stabla imala su daleko jade priraste i njihove se vrijednosti za
.posljednjih 30 god. smatraju za maksimalne u profilu.

Tabela 6. pokazuje odnose debljinskog prirasta. jele, gdje su uz
priraste svih stabala na plohama izradunate i aritmeticke srédine
prirasta stabala iznad 50, odn. 60 cm promjera. Ovi odnosi pri-

kazani su grafitki na crtefu br. 3,
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Tabela 6.

Aritm. sredine period. prirasta 2
. promjera u prs. visini u mm o | S8
Ime $umske fitocenoze od — do B _g |
o i
1950 | 1940 | 1930 | 1920 | 191G | 1900 EE‘G': S S

—41| —31| —21]—11[—01] 1891

Suma bukova i jelova na
vapnu (Fagetum abiet.) 26,2 | 33,8 | 33,0 [ 40,4 [ 38,0 | 38,8 [ 193

Suma jelova na silikatu ; .
(Abielo-Blech) . . . . . 26,6 129,4 29,4 {29,2 | 31,6. ,34’6 112

sva stabla

Suma jelova i smrekova .
(Abiet_o-Pic. calamagr.) 22,6 123,8 | 23,8 {280 22,2_ 23,0 39

Suma bukova i jelova na
vapnu (Fagetum abiet.) 27,8 |352 | 360 | 417 | 38,8 | 39,8 %

stabla
iznad
d =:50cm

| suma jelova na silikatu
{Abicio-Blech) . . . . . 31,5 | 33,5 | 34,9 [ 31,8 1321 | 31,4 66

Suma bukova i jelova na 303 | 407 {38.1 | 43,5 | 380 | 44,2 33

vapnu (Fagetum abiet.) g
Suma jelova na silikatu 8§
(Abicto-Blech) . . . . - 38,6 | 404 | 40,1 | 348 1362 157,5 | 36 m]cf
' =
Suma jelova i smrekova £

na vapnenim blokovima 257 1 26,9 | 28,8

31,8 227|244 13
(Abieto-Pic. calamagr.) .

Iz tih vrijednosti vidi se znatno manji pad prirasta jele na silika-
tima posljednijih decenija, a istodobno je na vapnu pad prirasta
ja&i. To se narodito odnosi na promjere preko 60 cm, gdje su vri-
jednosti sa silikata kroz posljednjih 30 godina vece od svih prijas--
njih, pa i od prirasta najdebljih jelovih stabala na vapnu. Tu su §to
vide stabla iznad 50 cm promjera bolje prira¥éivala od srednjeg
“deblj. prirasta svih stabala jele s vapna. Vidimo, da se na silikatu
na tim stablima posljednja 3 decenija stvorio veéi deblj. prirast
nego na vapnu. Medutim slabi prirasti tanjih debljinskih razreda
toliko su utjecali na srednju vrijednost da su prirasti svih stabala
(iznad 10 cm) na silikatu nifi. Iz toka krivulje prirasta mora se za-
kljutiti, da je deblj. prirast upravo tarjih stabala od 50 cm znatno
opao u toku istog vremena. '

S tim u vezi potrebno je naglasiti, da na silikatu u Zistoj jelova]
Yumi nalazimo veliki broj stabala jele po ha. Za razliku od mje-
Yovite ¥ume jelove i bukove na vapnu ovdje treba s veéom temelj-
nicom oéekivati i stvaranje veée drvne mase po ha. Navodimo, da
je na nadim plohama %o stabala preko 60 cm u $umi na silikatu ispao
veéi (32,1%) prema onome na vapnu (17,0%). Podjednak odnos
vlada i kod stabala preko 50 cm — na silikatu 59%.a na vapnu-48%e.
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Poveljniji omjer debljih stabala, koja u najvetem stepenu odlu-
¢uju o veli¢ini prirasta 1 mase po ha sa svoje strane potvrduju, da
silikatna tla mogu da stvore najveée mase. .

Uza sve to obrafun temeljnica ée moéi tck definitivno potvrditi
ovaj zakljutak to vide, 5to se on ovdje odnosi na Risnjak i djelo-
mitno tek na komparativne plohe izvan profila.

Praksa je veé dugo zapazila odlitne dimenzije, koje jela postie
na silikatu. Novija istra%ivanja u $umama Gor. Kotara (Safar 1948,
24) pokazala su, da neke jelove sastojine u Brlofkom na silikatnoj
podlozi imaju po ha veéu masu jelovine od sastojina u predjelu
Jelenti¢ na vapnu. Tu je mogla s jedne strane utjecati i razlika u
elevaciji, ali je sigurno iz omjera smjese, po kojemu jela na-silikatu
po broju stabala Cini tek 40-55%, a po masi 60-85%, da jc omjer
mase veéi nego na vapnu, gdje jela po broju stabala ulestvuje sa
45-60%0, ali po masi samo sa 15-40%,.

Promatranje srednjih vrijednosti period. prirasta jele (crte? 2)
pokazuje opcenito opadanje tog prirasta posl jednjih decenija, t. j.
u periodu od 19211950 g. Uzmemo li u obzir da su za odredivanje
debljinskog prirasta sluZila sva predominantna, dominantna i djelo-
mi¢no subdominantna stabla, vidimo, da se radi o zrelim i starim
stablima jele. Njihova starost priliéno varira to vise, to je struk-
tura sastojine bliza nejednodobnoj prebornoj formi. Tu se, naravno,
u jednom dijelu radi o prestarjelim stablima. U tom slufaju mo¥e
se uzetl, da je prirodno da prirast predominantnih i dominantnih
stabala pocinje stagnirati i opadati.

Medutim, vidjeli smo naprijed, da postoji razlika u prirastu pro-
mjera jele kod stabala iznad 50 ¢m, odn. iznad 60 cm s jedne strane,
1 svih stabala bez razlike na prsni promjer s druge strane. Naveli
smo nadalje, da veliki broj stabala ispod 50 ¢m promjera ima znatno
manji prirast, te na taj nalin.u velikoj mjeri utjete na srednju
vrijednost prirasta svih stabala. To sni¥avanje srednje vrijednosti M
zbog tanjih stabala narofito je evidentno posljednjih decenija (30—
40 god.). To se dobro vidi iz vrijednosti v (tabela 3), koje su posljed-
njih 40 godina na silikatu pokazale veée iznose, $to dokazuje, da
postoji vedi razmak medu pojedinim varijantama, da uz optimalni
debljinski prirast najdebljih stabala -postoji nizak prirast tanjih
jela.

Potrebno je upozoriti dakle na &njenicu, da intenzitet prirasta
zavisi o tome, da Ii sastojina raste na vapnu ili silikatu. Debljinsko
priraf¢ivanje jelovih stabala na silikatu iznad 50 cm (a pogotovo
iznad 60 cm promjera) daleko odskate od prirasta svih stabala na
toj podlozi, a na vapnu je taj razmak mnogo manji. Tu je bez su-
‘mnje tlo osnovni faktor.

Time ipak jo3 ne bi bilo dovoljno obja¥njeno opadanje debljin-
skog prirasta posljednjih 20-30 godina, ako se ne bi uzeo u obzir
utjecaj jedne druge elementarne pojave, a to su suini periodi.
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Buduéi da ne raspola¥emo podacima o koli¢inama i razdiobi obo-
rina i temperatura za podrudje Risnjaka za period od 1891-1950
g., nije moguée vrditi uporedbe i definitivna zakljuéivanja u tom
pravcy, ali se &ni, da su sudni intervali u tom vremenskom periodu
jedan od glavnih uzroka slabijih prirasta jele posljednjih 25-30 g.
Narotito je jaki pad periodskog prirasta primjetljiv za posljednji
decenij 1941-1950 god. pa onda i za 1921-1330 g., gdje su su$na
ljeta, pa i zime s malo snijega, prouzrokovale minimalne priraste
kroz posljednjih 30 godina.

Krivulje jelovih period. prirasta u Fagetum-abietetosum (crteZ 2)
pokazuju, da je ovdje jela osjetljivija na sufu nego u tipu subal-
pinske $ume smreke i jele. U ovom posljednjem jela je, Cini se,
bolje priutena na toplije i suSne odnose u tlu i zbog toga njena
krivulja ne pokazuje tako nagli pad posl jednjih 30 god. No ipak je
ritam jaleg i slabijeg priraiCivanja u ovim dvjema Sumskim fito-
cenozama sli¢an, kako to pokazuje crtez 4.

Drugatiji je slufaj s prirastima jele na silikatima. Iz veée polo-
Yenosti krivulje period. deblj. prirasta moZe se zakljuciti, da cks-
tremi u klimi ne mogu tako osjetljivo utjecati na tok prirasta jele
na silikatnoj podlozi. Opéenito uzevdi, on je u cjelini najizjednale-
niji prirast « profilu. Istina, on nije homogen. Uz veoma lo§ prirast
tanjih stabala najdeblja stabla pokazuju najvece priraste, na koje
su, &ini se, sufni periodi malo utjecali. Utjecaj sue osjeta se tek
u posljednjem deceniju.

Van svake je sumnje, da samo debeloj silikatnoj naslazi, koja
tvori ono vla#no tlo, treba pripisati uravnotefeni ritam priraséi-
vanja. Nema dvojbe, da tlo, koje moZe da dugo i dobro fuva vlagu
u sebi, mora u tom pogledu biti poveljniji supstrat za jelu u slu-
¢ajevima nastupanja su$nih perioda. Navedene okolnosti svjedode
prema tome, da na silikatu treba olekivati homogeniju dronu masu,
koja ée biti boljih tehn. svojstava, iako joj je trajnost manja.

VIIL, ZAKLJUGCI (CONCLUSION)

Proutavanje jele i bukve u osnovnim $umskim cenozama Risnja-
ka na razliditim staniitima pokazuje, da postoje. znatne razlike u
dimenzijama, koje one postizu na rel. malom profilu. Jednako su
tako veoma razlitita stanidta, u kojima se njihove populacije raz-
vijaju. Van svake sumnje je, da su to u dobroj mjeri razlititi bio-
tipovi, nastali selekcijom u odredenim okolnostima. IstraZivane
$umske cenoze pru¥aju uvijerljiv dokaz, da postoje razlike u nekim
osnovnim uvjetima rasta Sumskog drveca na Risnjaku. Tu se razli-
kuje jela od jele, kako je to zgodno rekao Guinier. ’

IstraZivanja stabalnih visina i periodskog prirasta promjera jele
i bukve u profilu Risnjaka, kao i ostala zapaZzanja pruzaju neke
osnovne zakljucke:
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1) Izlu€ene Sumske zajednice bukve 1 jele razlikuju se medusobno
u mnogim bitnim ekolotkim obiljeXjima od znafaja za uspijevanje
Sumskog drveta. One predstavljaju razlitita staniita $umskog dr-
veta. U tom pogledu ispravno je izludivanje i grupiranje Suma u
odredene Sumske zajednice, odn. tipove, ,

2) Utvrdena je vezanost visina stabala i period. debl jinskog pri-
rasta na odredene zajednice (tipove), éime je karakterizirana svaka
od njih. Floristitki utvrdene fitocenoze u glavnim crtama razli-
kuju se prema istrafivanim taksacijskim elementima, ali se ipak
moraju shvatiti dosta iroko, buduéi da se u svakoj od njih poka- .
zala znatna varijabilnost podataka. .

3) Visine jelovih stabala u profilu najveée su u $umi jelovoj na
silikatu (Abieto-Blechnetum), gdje je struktura bliZa pravilnej jed-
nodobnoj. One se kreéu-od 32-40 m. Manje su na vapnencima u
mjefovitoj.bukovoj i jelovoj $umi (Fagetum abietetosum), od 21-38
m, a najmanje u subalpinskoj jelovoj i smrekovoj ¥umi (Abieto-Pi-
ceetum calamagrostidis), gdje iznose 14-19 m.

: Bukove stabalne visine najveée su u mjefovito] bukovoj i jelovoj
Sumi (Fagetum abietetosum), a u subalpinskom su pojasu osjetljivo
marnje. -

4) Period. prosjetni debljinski prirast svih istra¥ivanih jelovih
stabala najvedi je u mjedovitoj jelovoi i bukovoj $umi na vapnu,
a najslabiji u subalp. jelovoj i smrekovoj $umi na blokovima i izlo-
Zenim terenima. Na silikatnim tlima prirast promjera jele ispao je
slabiji od onoga na vapnu. Medutim odnosi prirasta preko 50, odn.
60 cm promjera pokazuju, da je prirast najdebljih stabala jele na
silikatu nesto veéi od onih na vapnu. Imajuéi u vidu veéi broj sta-
bala (narodito debljih) po ha na silikatu, treba barem u ni¥im po-
loZajima ratunati opéenito s veéim prira§éivanjem jelove mase na
silikatnim tlima.

5) Nije moglo biti utvrdeno potpuno pedudaranije stani$nih boni-
teta s fitocenoloskim jedinicama, -jer unutar ovih visine stabala
pokazuju veéa i manja variranja.  Dobar dio silikatnih povriina
dac je vrijednost najboljih boniteta za jelu, ali lofih za bukvu.
Vapnena podloga mjefovite bukove i jelove $ume indicirala je &esto

- odli¢ne, ali veé neito loSije bonitete za jelu, no dobre za bukvu, a
veliline dobivene za jelu u subalp. jelovoj i smrekovoj $umi na
vapnenastim blokovima utvrdile su svakako jedan od najlosijih .
boniteta za jelu u profilu Risnjaka. S tih staniita bukva je uglav-
nom istisnuta.

6) Period. prirasti promjera posljednja 2-3 deceni jausvim istra-
Zivanim Sumskim zajednicama pokazali su nagli pad, §to u najveéoj
mjeri valja pripisatr utjecaju su$nih perioda. U tom pogledu mogao
se konstatirati razlidit tok priraiéivanja jele na vapnu i silikatima,
buduéi da silikatna podloga veéim obiljem vlage u tlu ublaZuje
ekstreme u tom pravcu. Ona je, ¥tovide, omogucila i najveée pri-
raste jele u profilu posljednjih 30 godina (stabla preko 50 cm).
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7) Ritam prosjetnog periodskog debljinskog prirai¢ivanja jelo-
vine na vapnu bez obzira na ¥umski tip. (Fagetum-Abietetosum i
Abieto-Piceetum calamagrostidis) ‘podjednak je i istog smisla, a
na silikatu je bitno drugaciji-

8) Zbog pravilnijeg 1 homogenijeg priradtivanja jele treba na
silikatu ofekivati pravilniju gradu jelovine nego na vapnu. ‘

Izlofeni rad na istrafivanju jele i bukve na Risnjaku mogao je
biti izvrien zahvaljujuéi subvenciji Ministarstva Sumarstva FNR].

Ovom prilikom zahvaljujem se na suradnji drugu ing. P. Fuka-
reku, koji je sudjelovao u istrafivanju 1949. g., ali nazalost nije
dospio da ulestvuje u daljem radu, kao i u obradi materijala. Prof.
dr. I. Horvat zaduZio nas je svojim interesom i susretljivo$cu, kao
i upuéivanjem u fitocenolotka istraZivanja, a prof. dru. M. Anitu
i prof. dru. M. Plav¥iéu izritem zahvalnost za savjet i pomo¢ u radu.

Najzad se ovim odufujem i Z. Etingeru, stud. $umarstva, koji
mi je pomagao kod skupljanja nauénog materijala na terenu.
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X SUMMARY

THE HEIGHT AND DIAMETER GROWTH RATE OF
FIR AND BEECH IN RELATION TO THE ECOLOGY
AND DISTRIBUTION OF FORESTS ON RISNJAK

The author’s aim was to explore whether various plant commu-
nities (forest types) described already in the literature represent
different forest habitas distinguishing themselves ecologically and
physionomically. The author tried to verify these difgerences by

.investigating the diameter growth increment and tree heights. The
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investigations concerned the fir (Abies alba L), the beech (Fagus
silvatica L), and partly the maple (Acer pseudoplatanus L), and
were carried out in a profile of the mountain Risnjak (1528 m, Gor-
slfciIFotar, Croatia), where these species are growing very succes-
sfully.

In the calcareous soils the fir and the beech compose very vast
forests, whilst the fir above 1350 m becomes quite rare. Above this
altitude, the beech grows in pure subalpine beech forests. Otherwise,
on-siliceous soils the fir ordinarily grows in pure stands. On steep
and broken block stones and rocks there are in particular spruce
and fir forests. The object of this investigation were the following
forest types: 1. Fagetum-subalpinum, 2. Abieto-Piceetum calama.
grostidis, 3. Fagetum-Abictetosum, 4. Piceetum subalpinum and
5. Abieto-Blechnetum (after I, Horvat).

The author gives a detailed description of each of the types en-
numerated. He established the structure of the canopy in beech
and fir forests on limestone. On this sites the fir develops very
often a strong and lower crown. In contrast to this, on siliceous
soils, where the canopy in the fir stands is more closed, the stems
are clear of branches,

The author particulary discusses the lack of beech on siliceous
soils, and expresses opinion, that this is due to natural site conditions.

The author’s investigations were made on 58 samplé plots. Their
distribution is shown on map No. 1. Their relations and distriba-
tion in the profile are shown in Figure 1. On each plot 5-60 beech
and fir trees are taken into consideration, amounting to 642 trees.
Each plot was briefly described, and its phytocaenological analysis
added. The diameter increment was read off from increment cores
obtained by méans of Pressler’s increment -borer, and the heights
were measured with Christen’s and Blume—Leiss’s hypsometers.

The calculation of the increment mean values and other characte-
ristics were recorded by the usual methods.

Fig. 1. shows the maximum tree heights of fir and beech measured
on frial plots. The influence of the altitude is evident. The fir
attains the greatest heights on siliceous soils in the Abieto-Blechne-
tum (32-40 m}, and the lesser ones in Fagetum-Abietetosum on
limestone (2128 m at 1000-1260 m, resp. 28—38 m at 700-1000 m).
The smallest tree heights were recorded in Abieto-Piceetum cala-
magrostidis (14-19 m).

The beech reaches the greatest heights in Fagetum-Abietetosum
(17-38 m at 700-1260 m). In Fagetum subalpinum the heights are
less (8-19 m at 1290-1450 m).

The analysis of the periodical diameter increment shows a consi-
derable variability within the same forest type (see Tabl. 2). Despite
this, the increment rate of fir on limestone showed the greatest
amount in Fagetum-Abietetosum.
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The diameter increment of all fir trees on siliccous soils was
lower than that of Fagetum-Abietctosum, and trees over 60 cm d.
b. h. showed on siliceous soils the same and even better growth
rates than on limestone (see Fig. 3 and Tbl. 6). *

The beech diameter growth in the subalpine zone was appreciably
smaller than in lower localities. '

As to the heights of the fir trees the siliceous sites could be consi-
dered as the best site qualities. The subalpine sites on the limestone
blocks represent the worst site qualities as to fir. The author points
out that this problem is very intricate, as there exists a great varia-
bility of the height and increment data among the plant communi-

2:2( " {see Thl. 4) these differences
are significant, in particular as regards the diameter increment rate
of fir in Fagetum-Abictetosum and Abieto-Piceetum calamagro-
stidis.

The fir trees with d. b. h. greater than 50 or 60 cm displayed the
greatest increment in the last 30 years (see Fig. 3). This confirms
that the siliceous soils produce the maximum volumes in fir stands,
because on these soils there is a more favourable number of largest
trees in proportion to the thinner ones.

From the run of the curves (Fig. 2 and 3) it is evident that in the
last 30 years the diameter increment of the fir and beech has con-
siderably diminished. In the first place this is due to periods of
drought.

The author points. out that drought has heavily affected the dia-
meter increment of fir species on limestone (Fagetum-Abietetosum),

.and a bit less in the subalpine zone (Abieto-Picectum calamagro-
stidis), whilst the siliceous deep and wet soils caused a more equa-
lized increment rate. The author also concludes that fir-wood grown
on siliceous soils ought to be of a more homogeneous structure and
of better technological properties, although of inferior duration.

ties. According to the relation

Conclusion:

1. The investigations of the heights and diameter increment of:
fir and beech stands in the profile of Risnjak show very remarkable
differences owing to several important environmental factors and
life conditions among forest types. Thus, it was quite correct to
group the plant communities into the forest associations or fypes, as
already accepted in our investigations. : ’

2. Evidence has been produced as to the existence of a relation-
ship between the corresponding tree heights and the periodical dia-
meter increment on the one side, and the mentioned forest types,
on the other. Although the established forest types generally differ
one from another, they are nevertheless to be considered in a wider
sense, for a considerable variability of data in each of them was
stated.
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3. The fir tree heights in the profile of Risnjak showed the grea-
test-amounts (3240 m) in the fir forests on siliceous soils (Abieto--
Blechneturp), the structure being much nearer to the evenaged
stand. In a mixed fir and beech forest (Fagetum-Abietetosum) on
limestone the heights are less (21-38 m). The least heights (14—19
m) were recorded in the subalpine fir and spruce forests (Abieto-
Piceetum calamagrostidis). .

The greatest heights of beech have been observed in mixed fir and
beech stands (Fagetum- Abietetosum), but much inferior in subalpine
zone (Fagetum-subalpinum).

4. The periodical increment of fir in mixed fir and beech stands
was greatest on limestone (Fageturmi-Abietetosum) and smallest in
the subalpine fir and spruce stands on stony blocks and exposed
sites {Abieto-Piceetum calamagrostidis). On siliceous soils (Abieto-
Blechnetum) the increment of all measured fir trees was smaller -
than those on limestone (Fagetum-Abietetosum). But.the larger
trees (over 50, resp. 60 cm d. b. h.) showed higher increment on si-
liceous soils than on limestone. Taking into consideration the gre-
‘ater number of fir trees (particularly the larger ones) per hectare
on siliceous soils, the author states that on these sites a greater
increment of the fir in general is to be expected.

5. It was not possible to determine a full coincidence between the
habitats and the phytocoenological entities. A great deal of siliceous
soils showed qualities of the best site classes for fir, but rather poor
ones for beech. The limestone soils of Fagetum-Abietetosum indi-
cated very often excellent, but sometimes a little less convenient,
site quality for fir. These soils proved very good to beech .trees.

6. The periodical increment of both fir and beech during the
last 20-30 years in all forest types showed a sudden drop, which is
to be attributed to influence of drought. In this respect the author
was able to ascertain a different run of increment between fir-trees
grown on limestone and those grown on siliceous soils. Siliceous
soils alleviated the increment extremes owing to their better water
capacity. However, siliceous soils produced the greatest fir incre-

~ ment in the last 30 years (on trees over 50 cm d. b. h.). .

7. The rhytm of the periodical increment of fir-trees on, lime- _ .

stone soils (Fagetum-Abijetetosum and Abieto-Piceetum calama-
grostidis) is almost of the same trend, the increment rhythm on si-
liceous soils showing the opposite trend.

8. On account of the more regular increment of fir-trees a more
homogencous structure of fir-wood on siliceous soils than on lime-
stone is to be expected. )
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Ing. MirKO Vibaxovié

PRILOG POZNAVAN]JU ANATOMIJE IGLICA
KOD NEKIH SRODNIH BOROVA

EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS DER BLATTANA-
TOMIE EINIGER VERWANDTER KIEFERNARTEN ~
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I. UVvOD

Najstarija monografija roda.Pinus potjede iz godine 1828. od
LamBerTA. Ona je sistematske prirode, ali se ve¢ u njoj govori o
rasporedu pudi u iglici. HarTic je 1852. godine prvi obradio ana-
tomsku gradu iglica borova, a prva je &isto anatomska radnja o
borovim iglicama bila THOMASOVA iz 1863. godine. Kasnije su se
bavili anatomijom borovih iglica Monr, Berrranp, PURKYNE,
BerrHOLD, MEYER, M6BIUS, MAHLERT, ZANG 1 dr. Svi autori, koje
sam ovdje naveo, istra¥ivali su pojedina stani¢ja iglice razli¢nih
vrsta roda Pinus te su istovrsna stani¢ja razli¢nih vrsta medusobno
komparirali i na osnovu tih razlika klasificirali vrste roda Pinus.
Tako je Mosius na osnovu smolenica podijelio vrste roda Pinus u
tri grupe J to ovako: -

1. Tok' oko smolenica sastoji se iz stanica, koje imaju debele
membrane. Tu ubraja izmedu ostalih P. Laricio, P. silvestris i P.
Pumilio. :
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2. Tok oko smolenica sastoji se veéinom iz stanica, koje imaju
tanke membrane, a stanice su s debelim membranama izmedu njih
rasporedene:. P. densiflora, P. Torreyana, P. Coulteri.

3. Sve su stanice toka tankih membrana ili su samo malo odeblja-
le: P. maritima, P. Jeffreyi, P. strobus, P. excelsa i neki drugi.

MaHLERT (11) je istraZivao jo¥ veli broj elemenata grade iglica.
On je istraZivao razliku kod vrsta roda Pinus u epidermalnim sta-
nicama, broju i obliku hipodermalnih stanica, rasporedu pudi u
iglici, medusobnom poloZaju Zila u iglici i razliku u tokovima kod
smolenica. .

. Zanc (15) je u svojoj radnji* iznio na prvom mjestu morfolo-
giju borovih iglica, a zatim je obradio anatomiju iglica i na kraju
je donio sistematsku raspodjelu roda Pinus na osnovu morfoloske
i anatomske grade iglica. Kod opisa anatomske grade iglica roda

. Pinus Zang je opisao svako stanitje posebno. Iznio je karakteristike
svakog pojedinog stani¢ja za Citav rod ili za pojedine grupe ili pak
za pojedine vrste toga roda. Kod konaéne sistematske raspodjele
vrsta roda Pinus od anatomskih elemenata iglica uzeo je u obzir
samo broj Zila u iglici, polozaj smolenica 1 kod nekih skupina
“debljinu. radijalnih i tangencijalnih membrana kod endoderme
{pericikl).

Ova sistematska.raspodjela vrsta roda Pinus veoma je nepotpuna,
jer Zang nije uzeo sve elemente grade iglice u obzir, ma da je o
njima u radnji govorio. Ali i pored tih manjkavosti ta je radnja
vrijedna radi toga, $to nam ukazuje na put sistematske raspodjele
Pinus vrsta na osnovu anatomije iglica.

LonGo je opisao anatomsku gradu iglica crmog bora u Italiji.
On razlikuje prema Ronnigeru dvije vrste Pinus nigricans Host. i
Pinus Laricio Poiret, koje u Italiji dolaze.

Poslije Zanga 1 Longa anatomska se grada iglica kod pojedinih
vrsta Pinusa sve vide i vile detaljno istraZuje i njezina upotreba je
sve veca u sistematici. Tako su Kircuner, LoEw i Scur6TER (10)
dvije godine iza Zanga opisali anatomsku gradu iglica nekoliko
Pinus vrsta. Oni donose za Pinus silvestris i Pinus montana uporedni |
tabelarni prikaz anatomije iglica. Znafajno je to, da su donijeli 1
prikaz anatomske grade iglica jedne niZe sistematske jedinice i to
Pinus nigra Arn. var. austriaca Hoss.

U Americi su prvi radili na komparativnoj anatomiji iglica Pinus
vrsta CoUuLTER i RoSE, a iza njih su se bavili tim pitanjem SERGEND
i Scrow. Na komparativnoj anatomiji iglica Pinus vrsta radili su
u Japanu Dor i Moricawa. HarLow (8) je sastavio klju za deter-
minaciju Pinus vrsta, koji bazira samo na anatomiji iglica.

Huer (9) je prikazao anatomsku gradu iglica P. cembra, P. stro-
bus, P. excelsa, P. Lambertiana, P. rigida, P. Jeffreyi, P. contorta
var. Murayana, P. Banksiana, P. Laricio corsicana, P. Laricio austri-
aca, P. maritima, P. leucodermis, P. halepensis, P. silvestris 1 P.

¥ Starija literatura nije mi poznata, te je navedim prema Zangu.
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montana. On je osim prikaza anatomske grade iglica pojedinil
borova sastavio i kljul za razlikovanje tih vrsta na temelju ana-
tomije iglica. ‘

RonnIGER (12) je kod sistematske razrade crnog bora stavio na
prvo mjesto anatomska obiljefja iglica, a tek onda vanjsko-morfo-
Totka. Od elemenata grade iglica uzeo je u obzir broj smolenica i
_broj slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj strani iglice.
Po broju slojeva hipodermalnih stanica razlikuje dva crna bora 1
to P, Laricio, koji ima 1-2 sloja tih stanica i P. nigra, koji ima 2-5
slojeva hipodermalnih stanica na konveksnoj strani iglice. - :

Scuawarz (14) je na osnovu vanjske morfologije i anatomije
iglica podijelio crni bor u 6 subspeciesa i to: ssp. Fenzlii, Pallasiana,
nigra, dalmatica, Laricio i Salzmanii. Od elemenata grade iglica
opisao je broj slojeva hipodermalnih stanica na izbodenoj i ravnoj
strani ‘iglice, debljinu membrana i.Sirinu lumena tih stanica, za-
obljenost hipoderme izmedu puéi, broj slojeva sklerenhimskih sta-
nica iznad floemskih dijelova #ila, broj smolenica i Sirinu iglica.

PoroEvié (5) je kod opisa gotkog crnog bora takoder uzeo u raz-
matranje i anatomiju iglica. = )

DrrEvoY (4) je, isto kao i Schwarz, razradio sistematiku crnog .
bora na oshovu vanjske morfologije i anatomije iglica. On je po-

dijelio crni bor u.dva subspeciesa i to ssp. Occidentalis i ssp. Orien-
talis, a koji se dalje dijele u nife svojte. = -

Iz gornjeg izlaganja mo¥emo vidjeti, kako je tekao razvoj pri-
mjene anatomije iglica u sistematici roda Pinus. Prve su samo na
osnovu jednog ili vise clemenata grade iglica grupirane Pinus vrste.
Kasnije su kod detaljnije razrade odredivani pojedini speciesi na
osnovu anatomije iglica (FHarlow, Huet), a potom su slijedili po-
kufaji, da se uz pomoé¢ anatomije iglica odrede i niZe sistematske
jedinice od vrste (Ronniger, Schwarz, Delevoy, Huet).

Zadatak je ove radnje, da prikaZe znalenje anatomske grade
iglica za razlikovanje bliskih vrsta Pinus halepensis Pinus brutia,
kao i ni¥ih sistematskih jedinica vrste Pinus montana.

I REZULTATI ISTRAZIVANJA

1. Anatomska grada iglica srodnih vrsta: Pinus halepénsis Mill. @
T Pinus brutia Ten. _ -

Alepski bor sam istra¥ivao-iz prirodnih nalazifta s podruéja: Tr-
steno kraj Dubrovnika, poluotok Peljefac i otok Brat. Iz kultura
su uzeti primjerci za istra%ivanje s otoka Paga, Lofinja i s podrudja
Pazina i Pule. Brucijski bor sam istra¥ivao s otoka Losinja i Brata,
koji je tamo kultiviran. . ”

Za istrativanje uzete su iglice najmanje jednu godinu stare. Od
svakog primjerka, . j. grandice sa-éeferom, uzeto je za istraZivanje
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5-10 iglica. Te sam iglice kuhao oko 15-20 minuta, da bi omekZale.
Nakon toga sam pravio popreéne. prereze izmedu donje treéine i
polovice iglice.

Od elemenata grade iglica istrafivana je visina-i ¥irina epider-
malnih stanica na poprefnom prijesjeku iglice, i to na konveksnoj
1 ravnoj strani iglice, broj popre¢no prerezanih pudi, broj hipoder-
malnih slojeva na konveksnoj i ravnoj strani iglice, debljina mem-
brana i $irina lumena tih stanica, zaobljenost hipoderme izmedu
dvije i dvije pudi, smjeitaj, veli¢ina i broj smolenica, oblik i velifina
membrana sklerenhimskih stanica, koje obavijaju smolenice, broj-
slojeva transfuzijskog parenhima, broj slojeva sklerenhimskih sta-
nica iznad #ila, 1spod njih, kao i izmedu njih, medusobni poloZaj

Sl 1. Popreéni prever iglice alepskog bora (povedano 105 X)
Nadelquerschnitt von Pinus halepensis (Uergr. 105 X)

Zila, Sirina popreénog prijesjeka iglice (Sirina iglice), visina po-
prenog prijesjeka iglice (okomica na Sirinu poprefnog prijesjeka
iglice). Od elemenata grade iglica nisu uzeti u razmatranje asimi-
lacijski parenhim i endoderma, buduéi da su jednako gradeni kod
ova dva bora.

" Pinus halepensis ima ovu anatomsku gradu svojih iglica na po-
precnom prerezu. Visina epidermalnih stanica iznosi na konveksnoj
strani iglice oko 184, rijetko 224, a na ravnoj stranj iglice 14 rjede
18u. Sirina epidermalinih stanica kre¢e se na ob je strane iglice od
14-18p. Broj puli na &tavom poprenom prerezu iglice krede se
©d 4-10, a rjede se nalazi 3 odnosno 12 pudi. Broj slojeva hipoder-
malnih stanica na konveksnoj strani iglice iznosi 2, rijetko 1 ili 3
sloja tih stanica, a na ravnoj strani iglice 2-1 sloj."Membrane tih
stanica na konveksnoj strani iglice priliéno su debele, dok su im
lumeni prili¢no uski do slabo uski. Fipoderma je izmedu pudi slabo
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zaobljena do ravna. Smolenice su naslonjene na koZno tkivo, broj im
se kreée veéinom od 4-8, a rijetko se nade 2 odnosno 10 smolenica.
Veli¢ina smolenica kreée se od 77-85u. Obilk sklerenhimskih sta-
nica, koje obavijaju smolenice, pravokutan je, a membrane tih
stanica su tanke. Broj slojeva transfuzijskog parenhima iznosi na
floemskoj strani Zila 2, 2 na ksilemskoj strani 1-3 sloja. Skleren-
himskih stanica iznad floema i ispod ksilema nema, rjede se nade
1 najvise 3 sklerenhimske stanice izmedu Zila, ali te stanice ne pred-
stavljaju nikako sloj stanica (sl. br. 5). Zile su svojim ksilemskim
dijelovima srasle ili se izmedu njih nalazi jedan sloj stanica, kojih
membrane nisu odebljale. Sirina iglica kreée se od 840-1100 », a
veoma rijetko se nade iglica sa $irinom od 790 odnosno 1200 w.
Visina popretne prijesjeka iglica krede se od 500-680y.

Sl 2, Popreini prerex iglice brucijskog bora (poveiano 67 Xj
Nadelguerschnitt von Pinus brutia (Uergr. 67 X) °

- Pinus brutia ima ovu anatomsku gradu svojih iglica na popreénom
prerezu: Visina epidermalnih stanica na konveksnoj strani iglice
iznosi oko 18x, a na ravnoj strani oko 14. Sirina tih stanica iznosi
na obje strane iglice 11-18x. Broj puéi se krece od 4-10, a rijetko
se nade 2 odnosno 13 pudi. Broj slojeva hipodermalnih stanica kreée
se na konveksnoj strani iglice od 2-3, a na ravnoj strani 2. Mem-
brane su hipodermalnih stanica na.konveksnoj strani iglice debele
do prili¢no debele, rijetko veoma debele, dok su im lumeni uski do
priliéno wuski, rijetko slabo uski. Hipederma je izmedu pudi slabo
zaobljena do gotovo ravna. Smolenice su na ko#no tkive naslonjene,
a broj im se kreée od 3-10. Veli¢ina smolenica iznosi 62-77p, a
rijetko se nade smolenica veli¢ine preko 100z, Oblik sklerenhim-
skih stanica, koje obavijaju smolenice, elipti¢an je, dok su mem-
brane tih stanica slabo zadebljale do tanke. Broj slojeva transfu-
zijskog parenhima iznosi na floemskoj strant Zila 2, a na ksilemskoj
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3. Iznad floema imamo 1 sloj sklerenhimskih stanica, koji je ¥esto
nepotpun, ispod ksilema 1-2 puna sloja tih stanica. Izmedu Zila se
nalazi 1-3 sloja tih stanica. %irina iglica kreée se od 100-1500,
a visina poprecnog prijesjeka iglica od 600-800.

Komparirame Ii anatomsku gradu iglica kod ovih dvaju borova,
vidjet éemo na prvi pogled, da se oni razlikuju. Razlika ne postoji
u svim elementima grade iglice, 3to je i razumljivo, jer su to bliske
vrste, ali pojedini elementi su tako karakteristiéni, da se kod kompa-
racije grade njihovih iglica mogu dobro luiti. .

Iz tabele kao i iz slika mofe se vidjeti, da se brucijski bor razli-

" kuje od alepskog bora nedto u gradi hipoderme. Brucijski bor ima
2-3 sloja hipodermalnih stanica na konveksnoj i 2 sloja na ravnoj
strani iglice, a alepski bor ima 2, rijetko 1 odnosno 3 sloja tih sta-
nica na konveksnoj i 1-2 sloja tih stanica na ravnoj strani iglice.
Isto je tako mala razlika i u debljini membrana i $irini lumena tih

8. 3. Detalj popreériog prerexa iglice alepskog bera: smolenica, hipoderma i
epiderma (povelano 385 X) — Teil des Nadelquerschnittes von Pinus halepensis:
: Harzgang, Hypoderm und Epiderm (Uergr. 385 X)

stanica. Brucijski bor ima debele do prili¢no debele, rijetko veoma
debele membrane, a uske do prili¢no uske, rijetko slabo uske lu-
mene hipodermalnih stanica. Alepski bor ima prili¢no debele mem-.
brane i prilitno uske do slabo uske lumene tih stanica: U zaoblje-
nosti hipoderme nema nekih znatnih razlika izmedu ova dva bora.
Veoma su neznatne razlike u gradi epiderme i u broju pudi. Ked
smolenica je razlika prilitna u. tome, $to su kod brucijskog bora
sklerenhimske stanice, koje obavijaju smolenice, eliptinog oblika
i slabo zadebljalih do tankih membrana, a kod alepskog bora su te
stanice pravokutnog oblika i samo tankih membrana (sl. br. 3 i 4).
', Postoji manja razlika i u broju i veli¢ini smolenica. U transfu-
zijskom parenhimu nema neke veée razlike kod ova dva bora, ali
je zato veoma velika i najznalajnija razlika u prisutnosti ednosno,
odsutnosti sklerenhimskih stanica kod %ila (sl br. 5 i 6). Brucijski
bor ima uvijek 1-3 sloja sklerenhimskih stanica iznad floema i
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ispod ksilema, kao i izmedu Zila,a kod alepskog bora izrazitih slo-
jeva tih stanica nema. Ve samo po tom elementu grade iglica
mo¥e se brucijski bor razlikovati od alepskog bora. Razlika je jo$
izmedu ova dva bora u ¥irini iglica kao i visini popretnog prijesjeka
iglica. Brucijski bor ima Sire i deblje iglice od alepskog bora.

Sl 4. Detalj popreinog prereza iglice brucijskag bora: smolenica, hipoderma,
pué i epiderma (poveéano 230 X) — Teil des Nadelquerschnittes von Pinus
brutia: Harzgang, Hypoderm, Spaltéffnung und Epiderm (Uergr. 230 X)

Sl 5. Detalj popreinog prereza iglice alepskog bora: slojevi stanica s tenkim

membranama imnad #ila i izmedu njih (poveéano 400 X) ~ Teil des Nadelquer- -

schnittes von Pinus halepensis: Lagen der dinnwandigen Zellen fiber und zwi:
schen den Gefissbiindeln (Uergr. 400 X) .
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’
- Iz gornjih izlaganja mo¥emo zakljuliti, da brucijski i alepski
bor imaju neke elemente grade iglice, koji su im jednaki (epiderma
i broj puti), drugi se malo razlikuju (hipoderma), a ima .elemenata
(Sirina i visina popreénog prijesjeka iglice, oblik sklerenhimskih
stanica, koje obavijaju smolenice), koji se veoma razlikuju, a pored
toga je kao najveéa razlika prisutnost, odnosno odsutnost skleren-
himskih stanica kod ila. '

8L 6. Detalj popreinog prereza iglice brucijskog bora: slojevi skierenhimskil
- stanica iznad %ila, ispod njih i izmedu njik (poveéano 220 X) - Teil des Nadel-
. guerschnittes von Pimus brutia: Lagen von sklerenchymatischen Zellen iiber,
unten und zwischen den Gefdissbiindeln (Uergr. 220 X)

2. Anatomska grada iglica svojta Pinus montana Mill.

U povodu jedne ekskurzije na Pohorje g. prof. 1. Pevalek dao
mi je pobudu da istra%im, da li postoji razlika u anatomskoj gradi
iglica kod Pinus montana sa creta i onog, koji dolazi na drugim
lokalitetima.

Primjerke planinskog bora s tresetifta sabrao sam iz Borovija
(Pohorje), nadm, vis. 1200 m. To je posve tresetno tlo, koje je
obraslo planinskim borom. To je tresetifte prema Zeileru veliko
4,5 ha (12) i lefi na granitu i gnajsu. Planinski bor tvori &iste sasto-
Jine. Grane su tog bora veéinom razvite prema sredi$tu sastojine,
kako to i prof. Pevalek opisuje, te je lako uéi u sastojinu, ali je tesko
izati iz nje. Posjedujem 3 grantice sa tederima, koje su uzete s 3
stabla iz razli¢nih mjesta u sastojini. '
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- Druge primjerke istog bora sakupio sam na podruéju Kranjske
Gore oko 1000 m nadm. vis., na putu od Kranjske Gore prema
Vriiéu. Geolodka podloga tla je dolomit i vapnenac. S tog lokaliteta
imam 5 gran&ica sa {elerima s razli¢nih stabala. Ovaj se bor ovdje
spustio s okolnih planina niz buji’na podruja, te ga nalazimo po-
_ jedinaéno ili sasvim u malim skupinama. Po habitusu se ti primjerci
razlikuju od onih s treseti$ta u tome, $to im grane nisu jednosmjerno
orijentirane. ’ .

SL. 7. Pofreini prerez iglice planinskog bara iz Borovja s tresetiita (poveiano
70 X} —~ Nadelquerschnitt von Pinus monlana aus dem Moor won Borouje
. (Vergr. 70 X) .

Ispitivao sam anatomsku gradu iglica kod ovih primjeraka. Pre-
parate sam pravio na isti nadin kao i ked alepskog i brucijskog bora.
Od anatomske grade iglica na poprefnom prerezu istraZivani su ovi
elementi: visina i ¥irina epidermalnih stanica na sredini izmedu
dvije i dvije pudi i to na konveksnoj i ravnoj strani iglice, oblik
lumena tih stanica, broj slojeva hipodermalnih stanica na konvek-
snoj, ravnoj strani i u uglovima iglice, visina hipodermalnih stanica
{to je dimenzija, koja je paralelna s dimenzijom visine epidermal-
nih stanica), kao i §irina tih stanica, debljina membrana i firina
lumena hipodermalnih stanica, oblik hipodermalnih slojeva prema
unutra¥njosti iglice, broj popreéno prerezanih pudi, broj smolenica,
oblik i debljina membrana sklerenhimskih stanica; koje obavijaju
smolenice, broj slojeva sklerenhimskih stanica iznad floemskih di-
jelova %ila, udaljenost ¥ila medu sobom, broj slojeva transfuzi jskog
parenhima na floemskoj i na ksilemskoj strani %ila, Sirina iglica
{(dimenzija paralelna s ravnom stranom iglica) i visina iglica (oko-
mica na Sirinu iglice). - '
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Prema istraZivanjima, koja sam izvr$io, planinski bor s tresetifta
iz Borovja ima ovu gradu iglica (tabela IL.): Visina epidermalnih
stanica na konveksnoj strani iglice kreée se od 29-364, a veoma
rijetko se nadu stanice s visinom od 22 u. Na ravnoj strani iglice
visina iznosi 25-29 . Sirina epidermalnih stanica kreée se'od 11-14
4, a rjede se nadu stanice sa Sirinom od 18 x. Lumen epidermalnih
stanica je dugoljasto pukoetinast. Broj pudi se kreée od 5-10. Hipo-
derma ima na konveksnoj i ravnoj strani iglice 1 sloj stanica, u
uglovima 2, a veoma rijetko se nade samo 1 sloj tih stanica. Visina
hipedermalnih stanica kreée se od 11-14 4, a ¥irina od 18-25 p.
Mémbrane hipodermalnih stanica su tanke, 2 lumeni su im ¥iroki,
Hipoderma je izmedu puéi prema van‘u lukovima zaobljena. Broj
smolenica kre¢e se od 4-6, oblik je sklerenhimskih stanica, koje
obavijaju smolenice, elipti¢an, rijetko okrugao, a membrane su tih.
stanica debele do veoma debele. Iznad floemskih dijelova %ila na-
lazi se veéinom 2, rjede 1 sloj sklerenhimskih stanica i ti su slojevi
iznad floema spojeni. Te sklerenhimske stanice imaju malo debele
membrane. Zile su udaljene jedna od druge. Broj slojeva transfu-
zijskog parenhima iznosi na floemskoj strani 3, rijetko 2 odnosno 4,
a na ksilemskoj strani 4, rijetko 3 odnosno 5 slojeva. Sirina se iglica.
kreée od 1300-1500 g, a rijetko se nade primjeraka sa $irinom od
1550 p. Visina iglica krece se od 750-870 p, a rijetko se nade pri-
mjeraka s visinom od 700 odnosno 930 .

Planinski bor s vapnenca i dolomita (Kranjska Gora — Vr¥i¢) ima.
ovu gradu iglica: Visina epidermalnih stanica na konveksnoj strani
iglice krece se od 29-32 p, rijetko 40 g, a veoma rijetko visina tih.
stanica iznosi 25 u. Na ravnoj strani iglice visina iznosi 29 u, a.
veoma rijetko se nadu primjerci s visinom od 25 odnosno 32 p.
Sirina epidermalnih stanica kreée se od 14-18 x. Lumen epider-
malnih stanica je dugoljasto pukotinast. Broj pudi se vedinom kreée
od 8-9, a rjede se nade 7 odnosno 10 pudi. Broj slojeva hipoder-
malnih stanica iznosi na konveksnoj i ravnoj strani iglice 1, a u
uglovima iglice imamo veéinom 1, rjede 2 sloja tih stanica. Visina
hipodermalnih stanica iznosi 13—18 g, a firina 18-22 g, rijetko 24 p.
Membrane hipodermalnih stanica su tanke, a lumeni su im $iroki.
Hipoderma je izmedu pudi u obliku luka prema van zaobljena:
Broj smolenica krete se od 4-5, oblik je sklerenhimskih stanica,
koje obavijaju smolenice, eliptitan, veoma rijetko okrugao, a mem-
brane tih stanica veoma su debele do debele. Iznad floema nalazi
se 1, a veoma rijetko jo§ 1 nepotpuni sloj sklerenhimskih stanica,
koje su malo debelih membrana. Zile su veéinom udaljene jedna
od druge. Broj slojeva transfuzijskog parenhima iznosi na floemskoj
strani 2-3, a na ksilemskoj 3—4, veoma rijetko 5 slojeva. Sirina.
iglica ve¢inom se krece od 1130-1300 g, a rijetko se nadu primjerci
sa Sirinom- od 1050 . Visina iglica iznosi 730-870 .

Iz prednjeg izlaganja, kao i tabele mo¥e se vidjeti, da u nekim
elementima grade iglice postoji razlika izmedu planinskog bora
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sa creta i onog, koji dolazi na dolomitnoj 1 vapnenastoj podlozi.
Ta je razlika narolito velika u Sirini i visini iglica. Isto tako je
vidna i znalajna razlika u broju slojeva sklerenhimskih stanica
iznad floemskih dijelova ¥ila. Nefto manje su razlike u broju slo- .
jeva hipodermalnih stanica u uglovima iglice, broju puéi, broju
slojeva transfuzijskog parenhima, visini 1 §irint epidermalnih sta-
nica i visini hipodermalnih stanica. U ostalim elementima grade
iglice nema znalajnih razlika kod planinskog bora s ova dva lo-
kaliteta,

III, PRIKAZ ZNAGENJA ANATOMIJE IGLICA U
SISTEMATICI NEKIH VRSTA RODA PINUS

Praktiéna primjena anatomije iglica kod odredivanja vrsta roda
Pinus dolazi u obzir kod srodnih vrsta, kod kojih se na osnovu
vanjsko-morfolotkih oznaka ne mogu tako jasno ili, kad je mate-
rijal u sterilnom stanju, i potpuno sigurno Juditi pojedine vrste
medu sobom. U takvim je slutajevima anatomija iglica od velikog
znadenja, jer nam ona daje sigurne oznake za razlikovanje tih spe-
ciesa. To je veé Huet (1933) uodio i na str. 66 svoje radnje veli:
»Anatomija iglica nije samo kortsna za utvrdivanje raspodjele roda,
ona slusi takoder i kod razlikovanja nekih jako bliskih i vanjsko-
morfolotki malo razlilitih speciesa.« .

Takav slufaj imamo kod Pinus halepensis Mill. i Pinus brutia
Ten. Ova su dva bora sistematski blizu jedan drugom. Pojedini
autori kao na pr. Beissner-Fitschen smatraju brucijski bor varija-
cijom alepskog bora. Po habitusu je brucijski bor slian alepskom
boru. Od ostalth vanjsko-morfologkih oznaka postoje razlike kod
ova dva bora u debljini i boji izbojaka, duljini i obliku pupova,
duljini i Sirini iglica, obliku apofize, duljini ¢elerne stapke kao 1
samog &c¥era i u duljini sjemenki. Ove razlike u izbojcima, sjemen-
kama, a donekle i pupovima prili¢no su male 1 neznatne. Prema
tome za praktitnu upotrebu od vanjsko-morfoloskih oznaka kod
determinacije ova dva bora najéeiée dolaze u obzir morfologija
iglica i Zedera. :

Na osnovu anatomije iglica mo¥emo lako razlikovati brucijski .
bor od alepskog bora. Anatomija.iglica u ovom slu¢aju nadopu-
njava vanjsko-morfoloske karakteristike 1 zbog toga.njezina upo-
treba kod determinacije ova dva bora ima veliku vaZnost.

Narotito veliku vasnost ima anatomija iglica kod odredivanja
sistematskih jedinica ni¥ih od vrste®. U takvim sludajevima naj-
Zebte vanjska morfologija ne daje jasnu sliku o tom obliku, a veoma
Zesto se ni ne mo¥e odrediti doti¢ni oblik.

* Ginj mi se, da bi se u vrsti alepskog bora mogle anatomskim putem razli-
kovati joi i neke niZe svojte. U tu svrhu skupljam potreban materijal pa éu ga
za kratko vrijeme uzeti u obradu.
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Georerscu i Tonescu (7) odredili su ni¥e sistematske jedinice
crnog bora na osnovu vanjske morfologije u dolini Cerne (Rumunj- -
ska). Oni su_odredili taj crni bor kao Pinus nigra var. banatica
- Georgescu i Ionescu, koji se dalje dijeli u 7 forma i 12 lususa. Kao
primjer donosim karakteristike dviju forma toga bora prema Geor-
gescu, kako bi se vidjela tetkoca i nesigurnost razlikovanja tih ni¥ih
sistematskih jedinica pe vanjskoj morfologiji.

" Forma dispersa ima jednogodiinje izbojke svijetle boje (Zuto-
zelene). U 3-4 godini oni postaju sivi ili sivocrvenkast} i ispucali
su na kratke petokutne oZiljke, koji imaju poprefne pruge. Kratki
izbojak je tamnosiv. Iglice su priliéno kratke (5) 6-8,5 (9,5) cm
duge, 1,5-2'mm debele. Iglice su na bazi izbojaka kratke, jako uko-
Cene i veoma uspravne, druge su dublje, osrednje ukodene i manje
uspravne. Iglice su od osovine otklonjene, nisu savifene, gotovo
uspravne, u obliku kista rafirene, pretefno svijetlozelene. Ceferi su
ovalni, na bazi profireni, svijetlosmedi, apofiza ima popreéne bri-
dove i fine pruge. Ova se forma dijeli u 3 lususa.

Forma foliosa ima jednogodinje izbojke svijetle boje (Zutozelene
do svijetloolivne boje). Kada iglice otpadnu, izhojak je sivocrven-
kast. Iglice su (6) 7-9 (10) cm duge, svijetle boje, ukotene, veoma
uspravne, mlade u obliku- kista'na vrhu izbojka smjeStene, starije
+od osovine otklonjene i vi$e manje na jednu stranu rasporedene.
Celeri su simetriéni ili nesimetri¢ni, svijetle boje. Ova se forma
dijeli ister tako u 3 lususa. :

. \

Ovakva razrada jedne vrste na nide sistematske jedinice za praksu
je jedva upotrebljiva, a za sistematske svrhe veoma nepouzdana.
Drugi autori, koje sam u uvodu spomenuo, bavili su se takoder istra-
zivanjem svojta crnog bora. Oni su uzelj i anatemiju iglica u obzir,
te su na osnovu vanjsko-morfolotkih i anatomskih oznaka donosili
zakljucke. : -

-~ Koliku veliku vaZnost ima anatomija iglica u ovom slutaju; vidi
se vec 1 iz rezultata istrafivanja Schwarza i Flueta za svojte crnog
bora. Po Scuwarzu ssp. Pallasiana (krimski erni bor) ima pored
ostalih anatomskih oznaka 2-5 slojeva hipodermalnih stanica na
konveksnoj strani iglice, a te stanice imaju uske lumene. Hipoderma
Je izmedu pudi zaobljena. Broj smolenica iznosi 3-6. Ssp. nigra
(austrijski crni bor) prema istom autoru ima 1-3 sloja hipoder-
malnih stanica, a lumeni su tih stanica $iri. Hipoderma je izmedu
puti zaobljena, katkad ravna. Broj smolenica iznosi 5-10. Kao Xto
vidimo, ve¢ na osnovu Zetiri elementa grade iglice mogu se prema
Schwarzu s dovoljnom sigurno$éu razlikovati ova dva crna bora,
" iako razlikovanje po vanjsko-morfolodkim karakteristikama zadaje
velike teikode. ' -
Huer (9) u prvom dijelu svoje radnje opisuje svako stanilje grade
iglice nekih Pinus vrsta, On pridaje anatomiji iglica za klasifikaciju
Pinus vrsta veliku vrijednost. Pored-drugik Pinus vrsta Huet do-
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nosi takoder prikaz anatomske grade iglica austrijskog i korzitkog
crnog bora. On je opisao izmedu ostalih elemenata grade iglice 1
epidermu i hipodermu. Pinus Laricio var. austriaca ima prema
Huetu stanice epiderme pravokutnog oblika s pukotinastim lume-
nom, a hipoderma se sastoji iz 3 sloja stanica, koje su veoma debelih
membrana. Pinus Laricio corsicana ima prema istom autoru sta-
nice epiderme &etverokutnog oblika s tofkastim lumenom. Hipo-
derma se sastoji iz dva sloja stanica, koje su debelih membrana.
Razlika u gradi ova dva staniéja kod austrijskog i korzitkog crnog
bora prema Huetu tako je velika, da nam veé ta dva elementa daju
orijentaciju kod odredivanja tih oblika. Ako kompariramo &itavu
gradu iglica kod ove dvije svojte crnog bora, vidjet éemo, da je
velika razlika izmedu njih.

Harrvow (8), Huet (9) i Kircuner (10) donose prikaz anatomske
grade iglica Pinus montana, ali oni ne kaZu, koji su planinski bor
ibrz_idili- i s kojeg lokaliteta, te se zbog toga ne moZemo tim opisom

oristiti.

81, 8. Ceferi planinskog bora iz Borovje (Foto H. Drljevic)
Zapfen von Pinus monlana aus Borovje

Na osnovu vanjske morfologije teko je razlikovati niZe siste-
matske jedinice od Pinus montana Mill. Znamo, da Pinus montana
ima prema ENGLERU (6) 3 subspeciesa i to uncinata, pumilio i
mughus. Ti se subspeciesi medu sobom razlikuju po obliku i gradi
tefera. Ssp. uncinala ima nesimetritne &efere. Stitié je-znatno jade
razvijen na osvijetljenoj strani ¢efera, grbica je na §titiéu ekscen-
tritno smjeStena. Ssp. mughus ima jajolike do gotovo okruglaste
simetri¢ne felere, grbica je smjeStena u sredini $titica i zavriava
Siljkom. Ssp. pumilio ima takoder jajolike do gotovo okruglaste
simetri¢ne CeSere, samo $to kod ovog bora grbica nije kod svih
plodnih ljusaka u sredini §titi¢a, nego se nalazi neSto niZe prema
bazi Eelera.

Na osnovu tih karakteristika ssp. mughus i ssp. pumilio razlikuju
se po smjeftaju grbice na §titiu i po tomu, da li grbica ima $iljak
ili ne. Prema Kircuneru ni kod ssp. pumilio nisu grbice na svim
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plodnickim ljuskama ekscentri¢no smjeftene na §titiéu, nego samo
pojedine. Prema tome je tefkoca razlikovanja ssp. mughus od ssp.
pumilio po vanjskoj morfologiji znatna. ’
Buduéi da prikaz anatomske grade iglica niZih sistematskih je-
dinica od Pinus montana ne posjedujem, a koliko mi je poznato,
nije ni obraden, ne mogu zasada na osnovu anatomije iglica dalje
odrediti ova dva bora. Razlike u gradi epidermalnih stanica, broju
slojeva hipodermalnih stanica u uglovima iglice, broju smolenica,
broju slojeva transfuzijskog parenhima i visini hipodermalnih sta-
nica dovoljne su, da se veé na osnovu tih razlika mo¥e pretposta-
viti, da ta dva bora ne mogu biti jedna te ista-svojta. To je utoliko
znacajnije, jer su svi ti elementi grade iglica karakteristini kod
odredivanja sistematskih jedinica niZih od vrste kod roda Pinus na
osnovu anatomije iglica. Ako se uzmu u obzir razlike u irini i vi-
sini iglica, koje su tako velike kao i razlike u broju slojeva skleren-
himskih stanica iznad floemskih dijelova #ila, onda se veé mofe
sa sigurno3¢u redi, da ta dva bora ne pripadaju jednoj te istoj-svojti.

81, 9. dederi planinskog bora s podruija Kranjske Gore (Foto H. Drljevié)
Zapfen von Pinus montana aus Gegend Kranjska Gora

Sirina i visina iglica veoma su va¥ni elementi ne samo kod odredi-
vanja svojta pomocu anatomije iglica, nego se $irina iglica uzima
u obzir i kod odredivanja pojedinih svojta pomoéu vanjske morfo-
logije. Iz razloga, $to su ti elementi tako karakteristiéni i $to su
razlike kod tih borova izmedu tih elemenata velike, a i $to se u
drugim elementima grade iglice ti berovi razlikuju, mofe se tvr-
diti, da su to dva oblika Pinus montana. Jedan oblik dolazi na cretu
(Borovje), a drugi na vapnencu i dolomitu (Kranjska Gora — Vrii¢),
t. j. na lokalitetu, gdje nisu cretovi. Zbog toga sam kusao na osnovu
karakteristi¢nih vanjsko-morfologkih oznaka, a znajuéi njihove ana-
tomske razlike u gradi iglica, razlikovati ta dva bora. Kao $to sam
prije izloZio, Tazlika je u vanjskoj morfologiji izmedu pojedinih
subspeciesa Pinus montana u obliku i gradi éefera. Pinus montana
iz Borovja ima ¢efere jajolikog do okruglastog oblika, grbice su na
Stitiéima ekscentriéno smjeftene 1 veéinom ne svriavaju_$iljkom.
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Pinus montana s podru¢ja Kranjske Gore ima takoder Zefere jajo-
likog do okruglastog oblika, ali su grbice na §titiéima centriéno
smieftene i svr¥avaju $iljkom (sl br. 8 i 9).

Po tim vanjsko-morfolotkim oznakama Pinus montana iz Bo-
-rovja odgovara P. m. ssp. pumilio Haenke, a Pinus montana s pod-
ruéja Kranjske Gore odgovara P. m. ssp. mughus Scop.

Razlike su u anatomiji iglica kod ta dva bora i bile povad
istra¥ivanju vanjske morfologije (EeSera), Sto_je karakteristi¢no za
razlikovanje ni¥ih sistematskih jedinica ked Pinus montana. Ana-
tomska grada iglica svojta Pinus montana dosada nije detaljno
istra¥ivana. Iz tih istra¥ivanja vidi se, da je moguce razlikovati
svojte planinskog bora samo na osnovu anatomije iglica. U ovom
slufaju broj istrafivanih individuuma nije velik, ali su rezvitati
istrafivanja anatomske grade iglica sigurno obiljezje, koje je i u
ovom sluéaju nadopunilo vanjsko-morfoloska obiljezja. Svakako
je potrebno na temelju veleg i opse¥nijeg materijala iz titavog
areala viste Pinus montana provesti poredbena istrazivanja, a
_uvijeren sam, da ée se i u toj vrsti moéi razlikovati pojedine svojte
anatomski mnogo lakie nego na temelju vanjske morfologije.

IV. ZAKLJUCGAK '

Komparirajuéi anatomsku gradu iglica alepskog i brucijskog bora
prikazana je slitnost grade iglica ta dva bora, ali da se 1 pored te
sli¢nosti oni mogu lako razlikovati. Determinacija bliskih Pinus
yrsta, kao $to su alepski i brucijski bor, pomoéu anatomije iglica
veoma je laka i sigurna. Zasada upotreba anatomije iglica kod de-
terminacije pojedinih vrsta moZe imati samo prakti¢nu prim jenu,
jer jo$ nema jedne prirodne klasifikacije vrsta roda Pinus na osnovu
anatomije iglica. Po¥to je lako odrediti pojedine vrste, pa i pod-
vrste pomoéu anatomije iglica, njezina upotreba ¢e imati ubuduce
vierojatno veéu praktiénu vrijednost.

. Pored odredivanja bliskih vrsta iz roda Pinus mogu se i niZe
sistematske jedinice unutar vrste’ mnogo lakle odrediti pomocu
upotrebe anatomije iglica. Takav je primjer izloZen kod odredi-
vanja nifih sistematskih jedinica vrste Pinus montana. Upotreba
anatomije iglica imat ée ba$ veliku primjenu kako u prakti¢ne, tako
i u teoretske svrhe kod determinacije i klasifikacije niZih sistemat-
skih jedinica vrste roda Pinus. Dosadadnja sistematska razrada po-
jedinih Pinus vrsta na niZe sistematske jedinice na osnovu vanjske
morfologije bila je prilitno nesigurna, a za praktiare Cesto jedva
upotrebljiva. Zbog toga treba odrediti pojedine svojte na$ih Pinus
vrsta pomoéu komparativne anatomije iglica i donijeti klju¢ za -
determinaciju tih oblika. U tom smislu napisan je ovaj prilog kao
prethodni izvjedtaj.
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"o ZUSAMMENFASSUNG

Im ersten Teil des Beitrages ist die Literatur iiber die Nadel-
anatomie der Pinusarten kurz besprochen. Daraus ist ersichtlich,
dass die Nadelanatomie auch bei der Systematik der Gattung Pinus
immer mehr zur Geltung kommt.

Im zweiten Teil wird die Bedeutung der Nadelanatomie fiir die
Bestimmung nahe verwandter Pinusarten dargelegt. Dabei handelt
es sich um Fille, wo die morphologischen Figenschaften weniger
deutlich sind, oder wo auf Grund von nur morphologischen Eigen-
schaften diese Arten voneinander schwer zu unterscheiden sind,
Das ist der Fall bei den verwandten Arten von Pinus halepensis und
Pinus brutia, die bloss auf Grund von sterillen Zweigen sehr schwer
auseinanderzuhalten sind. Die Blattanatomie dagegen ermaglicht
es auf unzweideutige Weise, Ich habe Exemplare von Pinus hale-
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pensis aus Trsteno {bei Dubrovnik), Peljefac, Bra¢, Pag, Lofinj,
Pazin und Pula, desgleichen Pinus brutia von den Inseln LoSinj und
Bra¢ untersucht. Unterschiede in der Nadelanatomie sind nicht in
allen Elementen nachweisbar. Kleinere Unterschiede bestehen im
Hypoderm und etwas grossere in der Breite und Hohe des Nadel-
querschnittes (Tab. No. 1.), ferner in Form und Dicke. der Zell-
membranen der Scheide bei den Harzgingen. Der wichtigste Unter-
schied jedoch besteht darin, dass Pinus halepensis iiber dem Floem
und unter den Xylem wie auch zwischen den Geféssbiindeln keine
Lagen von sklerenchymatischen Zellen aufweist, wahrend bei Pinus
brutia solche immer auftreten (Abb. No 5 und 6).

Der dritte Teil behandelt ein Beispiel, wo di¢ Nadelanatomie
bei der Bestimmung niederer systematischer Formen zur Anwen-.
dung gekommen ist. Auch der anatomische Bau der Nadeln von
Pinus montana aus dem Moor in Borovje (Pohorje) und aus der
Gegend von Kranjska Gora wurde untersucht. Beide Lokalitaten -
weisen Unterschiede in einigen Elementen des Nadelbaus auf. Aus-
ser den ibrigen unterscheidenden Merkmalen besteht ein bemer-
kenswerter Unterschied auch darin, dass Pinus montana aus dem
Moor (Borovje) auf dem Nadelquerschnitt zwei, seltener eine Lage
von sklerenchymatischen Zellen iiber dem Floem aufweist (Abb. 7),
Pinus montana aus der Gegend von Kranjska Gora dagegen nur
eine Lage (sehr sclten tritt eine unvollstindige Lage dieser Zellen
auf). Ein ebenso grosser Unterschied besteht in der Breite der Na-
deln. Pinus montana aus dem Moor hat breitere Nadeln als jener
auf dem Kalkbdden und Dolomit. Daraus folgere ich, dass es sich
dabei nicht um eine und dieselbe Sippe von Pinus montana handeln
kann. Da die Nadelanatomie der Sippen der Pinus montana noch
nicht erforscht ist (nach der Literatur zu schliessen, die mir zur Ver-
fitgung stand), bin ich an die Bestimmung dieser Sippen auf Grund-
der dusseren Morphologie, das heisst an den Bau und an die Form
der Zapfen herangetreten. Die Zapfen der Pinus montana aus dem
Moor von Borovje entsprechen mehr der Pinus montana Mill. ssp.
pumilio Haenke, wogegen die Zapfen der Pinus montana auf dem
Kalkboden und Dolomit aus dem Gebiete von Kranjska Gora den-
jenigen von Pinus montana Mill. ssp. mughus Scop. vollkommen
gleichen (Abb. No 8 und 9).

Aus den Ergebnissen dieses Beitrages ist zu ersehen, dass nicht
nur naheverwandte Arten sondern auch kleinere systematische Sip-
pen anatomisch gut unterscheidbar sind.
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Dr.ing. Du$an KrEPAC

O SUMSKOQO] PROIZVODN]JI U FAKULTET-
SKOJ §UMI ZALESINI. .

(LA PRODUCTION DANS LA FORET DE .ZALESINA).

Sadriaj (Sommaire)

U VOD (Introduction) .
I. OPCENITO (Exposé général)

1. Opéeniti. podaci (Renseignements généraux)

2. Problematika (Problémes)

3. Metoda rada (Méthode de travail)

4, Prva inventura pokusnih ploha i njihov opis (Premier inveniaire el
description des places dessai)

I.DEBLJINSKI PRIRAST (L'accroissement en diamétre)

1. Metoda rada na terenu (Méthode du travail dans la forét)
2. Metoda rada u Iahorator\iju (Méthode du travail dans le laboratoire)
3. Diskusija o dobivenim rezultatima (Discussion des résultals obtenus)

Il VRIJEME PRIJELAZA (Temps de passage)

1. Metoda izratunavanja {Méthode du calcul)
2. Primjena vremena prijelaza (Emploi du temps de passage)
a) Dob sjele (L'dge d’exploitation} .
b) Postotak ploinog prirasta (Taux d accroissement sur la sutface ter-
riére) - . : - :
) Bonitiranje stojbine (Fertilité¢ de la station) .
'd) Gospodarsko znalenje vremena prijelaza (Temps de passage comme
indication pour le traitement)

IV.PROIZVODN]JA (Production)

1. Priliv stabala u sastojinu (Passage d la futaie)
2. Prirast drvne mase (Accroissement)
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3. Obratun proizvodnje (Caleul de la production)
4. Razmatranje dobivenih rezultata (Discussion des résultats obtenus)
5. Pogretke izratunate proizvodnje (Errcurs de’la production calculée)

V. ZAKLJUCAK (Conclusion)
VL. LITERATURA (Littérature)

Résumé et conclusion .

UVOD (Introduction)

Sumarski odjel Poljoprivredno-§umarskog fakulteta u Zagrebu
dobio je na kraju 1950. godine za izvodenje nastavnih i naulno-
istraZivatkih' radova 7.601,68 ha nizinskih fuma u Lipovljanima i
2.388,90 ha planinskih $uma u Zalesini. .

I za jedne i za druge Sume postoje uredajni elaborati. No kako
za vrijeme rata nisu vodene kontrolne knjige, nemamo danas pravi
uvid u proizvodnu sposobnost tih fuma. Radi toga je Zavod za ure-
divanje Suma Poljoprivredno-fumarskog fakulteta zapoteo istrafi-
vanja o tom pitanju u objema $umama. ;

Terenska istraZivanja u $umariji Zalesini zapocCeo sam u proljeée
1951. godine. Cilj tih istraZivanja bio je:

1} da se na konkretnim primjerima izradi metoda rada za odre-
divanje Sumske proizvodnje buSenjem stabala pomocu Presslerova
surdla. To je toliko potrebnije, $to u samoj nauci o uredivanju $uma
nisu u tom smjeru ra¥di¥éena sva pitanja i $to u nadem uredivan ju.
Suma ta metoda nije dovoljno poznata;

2) da se za jelu kao najrafireniju vrstu drvefa u fakultetskoj
- Sumariji Zalesini ustanpvi prosjeina godiinja proizvodnja (pro-
dukcija) na dvije tipi¢ne, dovoljno velike, pokusne plohe. )

Razlog, da sam svoja istrafivanja zapogeo prvo u Zalesini, lefi
u tome, 3to.sam veé prije, t. j. Ljeti 1950, godine, proutavao debljin-
ski prirast jele u §umama Gorskog Kotara na bazi bil jnihzajednica,
kako ih je utvrdio prof. dr. Ivo Horvat.

Ova istraZivanja omoguéio je Odbor za fakultetske fume, pa mu
za to najljepse zahvaljujem. .

Pri mojim radovima u fakultetskoj $umariji Zalesini ing. Josip
Radolevié, direktor Sumskog gospedarstva Poljoprivredno-$umar-
skog fakulteta, dao mi je vrio korisne upute, pa‘mu za to naj-
srdac¢nije zahvaljujem.

Studentima $umarstva N. Spudiéu i- P. Prebjefitu, koji su mi
pomagali na terenu, takoder najljepia hvala®. '

* Ova radnja predana je za Stampu dne 21, VII. 1952 'ZakljuEkom Vijeéa
Poljoprivredno-3umarskog Fakulteta u Zagrebu od 18. XIL 1953, t4 je radnja
pritvadena kao habilitaciona rasprava. '
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L OPCENITO (Exposé général)

1. OPCGENITI PODACI (Renscignements généraux)

Sume u Zalesini, kao i dobar dio ostalih $uma u Gorskom Kotaru,
pripadale su negda hrvatskim feudalcima Zrinskim i Frankopanima.
No poslije pogibije Zrinskih i Frankopana godine 1671. njihove je
posjede preuzela Austrougarska. Na taj je natin jedan dio nasih
fuma do$ao u ruke madarskog grofa Batchanya. Godine 1872. grof
je Batchany prodao te $ume njemaékom knezu Thurn-Taxisu, koji
ih je uz manje i vefe promjene posjedovao sve do godine 1944,
kad su odredbom AvNoja te Sume postale opéenarodnom imovinom.
Rjefenjem Predsjednika Vlade NR Hrvatske u 1950. godini jedan
dio tih $uina, t. j. bivdi revir Zalesina, predan je Sumarskom odjelu
Poljoprivredno-$umarskog fakulteta u nastavne i nauéno-istrazi-
vacke svrhe.

Prvo uredivanje $uma u Zalesini zapofeto je na kraju proslog
stolje¢a. Godine 1891. sastavljena je prva gospodarska osnova za
periodu od 20 godina. Druga gospodarska osnova, odnosno revizija.
sastavljena je godine 1911., s valjanoi¢u do gospodarske godine
1930/31. Ta je osnova revidirana 1926. Poslije 1931. radilo se na
novom uredajnom elaboratu, ali taj zbog rata nije bio sastavljen.

»Sume revira Zalesina leZe takoder u gorama Hrvatskog Krada,
i to na obroncima Vrh-Vodenjaka (923 m), Dedinskog vrha (1061
m) visoravni Kupjak (oko 784 m) 1 Skradskog vrha (1044 m), 2 prema
Kupskoj i Kupi¢koj dolini, u sredini prekinuto sa Kupja¢kim vrhom .
(993 m). NajniZa je tocka toga revira kod Homera (236 m)« (Ure-
dajni zapisnik gospodarske osnove za revir Zalesinu od 1926. god.).

Povriina tih Suma iznosi 2.388,90 ha. Oko 3/1 spomenute povriine
otpada na glineno, a oko /s na vapneno tlo. Glineno je tlo duboko,
svjeZe i kiselo, a vapneno Je tlo plitko, skeletno, skeletoidno i ne-
utralno. Prvo je razvijeno na permokarbonskim naslagama, sastav-
ljenim iz permokarbonskog pjei¢ara, a drugo je razvijeno na tvrdim
,vapnencima i dolomitima,

Klima u fakultetskoj $umariji Zalesini je na prijelazu izmedu
kontinentalne i oceanske s ovim karakteristikama: »a} dugacka
snjefna zima, b):nagle i Zestoke vremenske promjene, ¢} kratka
vegetacijska perioda, d) niska prosjeéna godi¥nja temperatura, ¢)
velika vlaga uzduha, f} snaZni rani i kasni mrazevi i magle, g) obilje
ckvinokcijskih oborina, h) maleni uzdu$ni tlak«. (Frané$xovic,
1927., str. 416.1 417.).

Srednja godiinja temperatura iznosi 6,9° C. Od 1927. do 1940.
zabiljeZen je apsolutni maksimum sa 34,4® C u 1935. gedini. U istom
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vremenskom intervalu apsolutni minimum iznosio je — 32,0°C u
1932. godini.

Godisnje oborine dosefu 2.200 mm. Broj kifnih dana u godini
krete se oko 206; a broj je snje’nih dana 58.

Zemlja je pokrivena snijegom 100 dana u godini. Samo u m je-
secima lipnju, srpnju i kolovezu zemlja je potpuno bez snijega. U
. ostalim mjesecima tlo je pokriveno snijegom, i to kako slijedi: u
sijeénju i veljadi 24 dana, u o¥ujku 16 dana, u travnju 5 dana, u
svibnju i rujnu 0,5 dana, u listopadu 4, u studenom 6 i u prosincu
20 danal,

Prema uredajnom zapisniku gospodarske osnove od godine 1926.
zalesinske su Sume bile negda bukove prafume 's veéom ili manjom
primjesom jele. Sli¢no stanje $uma bilo je nekoé uglavnom u cije-
lom nasem Gorskom Kotaru. No izgradnjom Lujzinske ceste (1809.}
polela se u veloj mjeri sjeéi bukva za drveni ugljen, koji je lak¥é
podnosio transportne troskove do Rijeke nego jelova grada. Na-
ravno, da je takav nain sjefe promijenio strukturu i smjesu $uma
Gorskog Kotara, te je bio djelomice razlogom, da su nekadasnje
bukove prafume postepeno pretvorene u mjeSovite sastojine jele i
bukve, pa ¢ak 1 u &ste jelike. Osim toga ne treba zaboraviti, da su
svojevremeno i $umari u Gorskom Kotaru favorizirali crnogoricu.

Danas u fakultetskoj $umariji Zalesini razlikujemo dvije tipitné
biljne zajednice. Jedno je acidofilna $uma jele i rebrale (Abieto-
Blechnetum Horv.). Drugo je bazifilno-neutrofilna $uma bukve i jele
(Fagetum Abietetosum Horv.). (Horvat, 1950., str. 9). Prva dolazi
na glinenom, a druga na vapnenom tlu: Suma Jjele i rebrade je na
prijelazu izmedu preborne i jednodobne strukture, $to vidimo i po
fotografiji br. 1 i po strukturi s obzirom na broj stabala (slika br. 2).
Suma jele i bukve je uglavnom preborne strukture, $to nam poka-
zuje fotografija br. 2 i struktura po broju stabala (slika br. 2).

Najrafirenija je vrsta drveéa u fakultetskoj Sumariji Zalesini
jela. No istiemo, da se danas na podrudju te $umarije u &stim
jelicima (biljna zajednica Abieto-Blechnetum Horv.) pojavljuje
mnogo bukova podmlatka. To se vidi i iz-slike br. 2. Sli¢na je po-
Java zapaZena i u drugim $umama Gorskog Kotara, te se nasluéuje,
da se tu radi, mo#da, o prirodnoj izm jeni vrsta drveéa (SAFAR, 1949.,
str. 423.). ’ ‘

1 Navedeni su podaci sabrani u meteorolodkoj stanici Ravna Gora, koja' je
udaljena oko 6 km od naiih pokusnih ploha. Isti¥emo, da spomenuti podaci znade
srednjake, koji su dobiveni za vremensko razdoblje od 1927.-1940, goding, a koje
nam je Metcorolotka uprava NR Hrvatske u Zagrebu stavila na raspolaganje.

Dne 25. VIL, 1951. postavljena je na fakultetskom dobru u Zalesini posebna
meteorolodka stanica. Zbog prekratkog vremenskog razdoblja, otkad ta stanica
radi, nisu se njeni podaci jof mogli uzeti u obzir. ° -
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- Fotografija br. 1.

Prva pokusna ploha »Tutki Laz« u Sumariji »Zalesini« zagrebatkog Poljoprivredno-

fumarskog Fakultcta. Suma jele i rebrafe (Abicto-Blechnetum Horv.). Nadmorska vi-

sina: 830 m. Ekspozicija: juina. Srednja godi$nja temperatura: 6,9° C. Oborine: 2,200

mm godiinje. Tlo: glineno. Vrste drveéa: Jela 0,96, Smreka 0,03, Bukva 0,01, 'Femelj-

nica: 45,6 m? pe ha. Ukupna drvna masa: 600 m® po ha. Prosjetni godifnji prirast:
9,7 m? jelovine po ha.

(Spimio dne 30. V. 1952. Dr. Klepac)

L.a premitre place d’essai dite »Tutki Laz« dans l'inspection des foréts de »Zalesina«
de La faculté forestitre de Zagreb. Abieto-Blechnetum (Horv.). Altitude: $30 m. Expo-
sition: S. Température moyenne par an: 6,9° C. Pluviosité: 2.200 mm par an, Sol: silico-
.humifére. Essences: Sapin 0,96, Epicéa 0,03, Hetre 0,01. Surface terriére: 45,6 m* par
- hectare. Volume total sur pied: 600 m? par hectare. Accroissement annuel pour le sapin
9,7 m? par hectare,

. {Photo: Dr. Klepac)



Fotografija br, 2.

Druga pokusna ploha »Kupjatki Vrh« u $umariji »Zalesini« zagrebatkog Poljoprivredno-

Yumarskog Fakulteta. Suma bukve i jele (Fagetum Abietetosum Horv.). Nadmorska

visina: 960 m. Ekspozicija: zapadna, Srednja godiinja temperatura: 6,9°C. Oborine:

2.200 mm godifnje. Tlo: vapneho. Viste drveéa: Jela 0,74, Bukva 0,16, Gorski javor

0,09, Gorski brijest 0,01, Temeljnica: 41 m? po ha. Ukupna drvoa masa: 430 m® po ha.
Prosjeéni godidnji prirast: 7,7 m? jelovine po ha.

' (Snimio dne 29; V. 1952. Dr. Klepac)

La seconde place d'essai dite »Kupjatki Vrhe«, dans Pinspection des foréts »Zalesina«
de la faculté forestidre de Zagreb. Fagetum Abictetosum Horv. Altitude: 960 m. Expo-
sition: W. Température moyenne par an: 6,9°C. Pluviosité: 2.200 mm par an, Sol:
calcaire.” Essences: Sapin 0,74, Hétre 0,16, Sycomore 0,09, Orme de montagne 0,01.

Surface terriére 41 m? par hectare. Volume tofal sur pied: 430 m? par hectare. Accrois-

sement annuel pour le sapin: 7,7 m® par hectare.
. {Photo: Dr. Klepac)



2. PROBLEMATIKA (Problémes)

Jedno je od najinteresantnijih' i ujedno jedno od najvaZnijih
pitanja, koje nam se nameée u novim fakultetskim $umama Gorskog
Kotara: »Koliko godisnje prosjeino priraiéuju Sume u Zalesini«?

Pored tog osnovnog problema uskriavaju i ostala pitanja, kojd
su s time u vezi:

a) koliki je prosjetni godiinji debljinski prirast za jelu kao
glavnu vrstu droveta; :

b) kod koje prsne debljine kulminira prirast, t. j. kod koje di-
menzije nastupa apsolutna zrelost;

¢) koja dob sjele odgovara apsolutnoj zrelosti.

Da bismo rijedili osnovni problem i da bismo ujedno odgovorili
na ostala pitanja, koja su s time u vezi, izradili smo posebnu metodu
rada slu¥eéi se pritom iskustvima francuskog i njemackog uredi-
vanja $uma. Princip te metode opisat éemo ukratko u idutoj todki.
U narednim poglavljima i totkama ove studije prikazat cemo spe-
cifidnosti na¥e metode kako na terenu, tako i u laboratoriju.

3. METODA RADA (Méthode de travail)

Za ustanovljenje proizvodnje danas je opéenito priznata kon-
trolna metoda kao najtoénija (ScuaEFFER, 1947., KnucHeL, 1950.).
_ No kad ne raspolafemo s dvije uzastopne inventure drvne mase ili
kad je interval izmedu dviju inventura tako kratak, da pogretke
mijerenja nisu u dopudtenoj proporciji s prirastom, onda nam ne .
preostaje drugo nego posegnuti za Presslerovim svrdlom i poslufiti
se metodom uzoraka. Takav je slutaj kod nas u fakultetskoj Suma-
riji Zalesinl.

Kod metode uzoraka postoje dva natina, odnosno dvije mogué-~
nosti. Prvi se nadin saste]i u tome, da se uzorci (izvrci) vade Pressle-
rovim svrdlom sa stabala po cijeloj gospodarskoj jedinici, za koju
se odreduje proizvodnja, kako se to vrii u sadaSnjem francuskom
uredivanju ¥uma (Frangois, 1934.). Po drugom natinu vade sc
uzorci (izvrci) Presslerovim svrdlom samo sa stabala na unaprijed
odabranim primjernim plohama.

Mi smo se odludili za drugi nadin i to iz vije razloga. Prvi i naj-
va¥niji razlog bila je metoda rada. Kako nas dosadainja metoda
rada s obzirom na potrebni broj uzoraka, kao i.s obzirom na druge
neke momente, nije mogla zadovoljiti, trebalo je izraditi 1 ispitati
novu metodu rada. Evidentno je, da se to moZe mnogo bolje postidi
na manjim povriinama, kao §to su pokusne plohe.
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Kao drugi razlog za pokusne plohe navedimo to, $to smatramo,
da je bolje ustanoviti proizvodniju na nekoliko pokusnih ploha, $to
je moguée tolnije, negoli istu pribli¥no odrediti za ci jelu Sumu.

Tredi razlog, zbog kojeg smo se odluéili za pokusne plohe, bio je
taj, Sto e nam one posluZiti i za druga istrazvanja, koja se ne bi
mogla takoe precizno provesti na teritoriju cijele gospodarske jedi-
nice. ’ ;

Konaéno kao fetvrti razlog, koji govori u prilog pokusnih ploha
navodimo jof i to, §to ée nam spomenute plohe sluZiti i kao stalni
demonstracijski objekti kod terenske nastave iz uredivanja $uma
narotito s obzirom na primjenu kontrolne metode.

Imajuéi pred ofima te razioge odabrali smo u fakultetskoj $u-
mariji Zalesini dvije dovoljno velike, tipricne pokusne plohe. Prva
pokusna ploha obuhvata odjel VII, 4, b »Tutki Laz«, a druga se po-
kusna ploha odnosi na odjel II1, 2, f, »Kupjatki Vrh«. Prva pokusna
ploha ima prema gospodarskoj osnovi od 1926. godine povriinu od
21,00 ha, a druga 11,70 ha. Prva je na glinenom, a druga na vapne-
nom tlu. Pokusna ploha »Tutki Laz« je reprezentant acidofilne Sume
jele i rebrade (Abieto-Blechnetum Horv.). Pokusna ploha »Kupjaki
Vrh« je predstavnik bazifilno-neutrofilne ¥ume jele 1 bukve (Fage-
tum Abietetosum Horv.). I prva i druga pokusna ploha nalaze se
na srednjem stojbinskom bonitetu za Sumariju Zalesinu izuzev¥i
900 ha zadtitnih $uma. .

Tako izabrane pokusne plohe slufe nam kao objekt za istraZi-
vanje proizvodnje, i to prvo, po metodi uzoraka izbulenih Pressle-
rovim svrdlom i drugo, po konirolnoj metodi. Detaljni opis prve
metode s rezultatima donosimo u ovoj studiji. Na prve rezultate
kontrolne metode primorani smo #ekati barem jos 4-5 godina.

4. PRVA INVENTURA POKUSNIH PLOHA
I NJIHOV OPIS

(Premiers invenlaires et description des places d’essai)

Inventuru pokusnih ploha »Tulki Laz« i »Kupjacki Vrhe« izvr$ili
smo u proljece 1951. godine za vrijeme mirovanja vegetacije. Radi
toga tu inventuru zovemo inventurom 1950. Inventura je izvriena
na taj nalin, da su izmjereni prsni promjeri svih stabala iznad 12,5
¢m p. p. Mjerenje prsnih promjera izvréili smo pomoctu-dviju za-
okruzbenih promjeraka, koje je na nad prijedlog izradilo Sumsko
gospodarstve Poljoprivredno-$umarskog fakulteta. Slika br. 1 pre-
dotuje takvu zaokrubenu promjerku, Na toj zaokrufbenoj pro-
mjerci nema centimetara nego su oznaleni samo brojevi 1, 2, 3,
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4, ..., koji znale prvi, drugi, tredi, Cetvrti... debljinski stepen.
To su ustvari petnaesti, dvadeseti, dvadeset i peti, trideseti...
debljinski stepeni, jer je prva crta na ravnalu prom jerke udaljena
od okomitog kraka promjerke 12,5 cm, a medusobni razmak poje-
dinih crta je 5 em. No za radnika, koji mjeri prshe promjere stabala
jednostavnije je izvikivati jela jedan, nego jela pelnaest, jednostav-
nije je izvikivati jela dva nego jela dvadeset i t. d.

Pri mjerenju prsnih promjera svako smo stablo deblje od 12,5
cm p. p. oznadili zadiradem u prsnoj visini. Oznaka zadirata ima
formu kri¥a i ima dvostruku svrhu: prvo, da se oznaéi mjesto, gdje
je bila prislonjena promjerka radi iduée inventure i drugo, da se
pojedino stablo dvaput ne mjeri ili da se ne izostavi. Kod mjerenja
prsnih promjera postupali smo na taj nalin, da je mjeral najprije

PEb bVl b

Sl

napravio zadiratem kri¥ na stablu, a nakon toga je prislonio rav-
nalo promjerke na sjecifte kriZa i to tako, da su okomiti krakovi
promjerke bili jednako udaljeni od sjecifta kriza. Tada je mjerad
otitao debljinski stepen i javio voditelju manuala vrstu drveéa i
debljinski stepen (na pr. jela 8).

Ovaj postupak mjerenja ovdje smo detaljno opisali radi toga,
jer kod nove inventure treba primijeniti istu metodu rada, t. j.
treba izvriti mjerenje prsnith promjera na istom mjestu stabla, na
isti nadin i istom promjerkom, da bi se ustanovio prirast inventari-
zirane drvne mase kontrolnom metodom.

U tabeli br. 1 donijeli smo podatke prve inventure (1950.) za
prvu pokusnu plohu »Tugki Laz«, a u tabeli br. 2 doneseni su podaci
prve inventure (1950.) za drugu pokusnu plohu »Kupjatki Vrhe.

Nakon inventure izvr#ili smo opis pokusnih ploha, kojt je sadrZan
u tabelama br. 3 i br. 4. Taksacijski elementi u tabelama br. 3 1 4
rezultat su na$ih daljih mjerenja i izrafunavanja.

Strukture po broju stabala, po temeljnici i po drvnoj masi pri-
kazane su grafikonima na slikama br. 2, br. 3.1 br. 4. Radi bolje
usporedbe struktura nismo se sluZili apsolutnim vrijednostima, nego
smo posegnuli za relativnim velitinama.
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Tabela 1

Prova inventura 1950. na pokusnoj ploki »Tuski Laz« od 21°00 ha

Premier inventaire 1950. dans la place d'essai de »Tuiki Laze de 2100 ha

Broj stabala — Nombre de tiges

Temeljnica u m?* — Surface terridreé en m? o 8

Deblj. stepen, y - 7=
Catégorie de Jela Smreka | Bukva' Ukupno Jela Smreka Bukva Ukuapno g g
diamétré Sapin Epicéa Hétre Total Sapin Epicéa Hétre Total g2
Z0

1 {15 cm 671 21 324 1016 11,87 0,37 5,73 17,97 ‘.!‘\_;
2 (20 Cmg 504 19 117 640 15,83 0,60 3,67 20,1C ';a
3 {25 cm) 454 18 28 500 22,29 0,88 1,37 24,54 -
4 (30 c¢m) 563 22 5 590 39,80 1,56 0,35 41,71 E g
5 (35 cm) 815 39 2 856 78,40 3.75 0.19 82,34 i
6 540 cm) 854 34 1 889 107,35 4,27 0,13 111,75 bl
7 (45 cm) 300 22 822 127,20 3,50 130,70 .EE
8 (50 cm) 743 22 765 145,85 4,32 150,17 g8
9 (55 cm) 751 19 770 178,44 4,51 182,95 gs
10 (60 cm) 324 7 331 91,60 1,98 93,58 w2
11 (65 em 158 3 161 52,43 0,99 53.42 S5
12 %70 ;m% 70 2 72 - 26,94 0,77 27,71 el
13 (75 cm) k)| 31 13,70 13,70 o
14 (80 cm) 8 8 4,02 402 | g8
15 (85 cm) 2 2 1,13 1,13 -
16 (90 c¢m) 2 2 1,27 1,27 5
23

Ukupno — Total 6750 228 477 7455 918,12 27,50 11,44 957,06 E:_é
- - Ew
Na 1 ha - Par ha 321 1 23 355 43,72 0,54 EE

45,57
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Tabela 2

Prva inventura 1950, na pokusnoj plohi »Kupjacki Urh« od 11’70 ha
Premier inventaire 1950. dans la place d'essai de »Kupjalki Url« de 1170 ha

Broj stabala — Nombre de tiges Temeljnica u m? — Surface terridre en m?
= - T

Deblj. stepen E o "‘,.‘.'Tows,.g G % o 'L".'Tc-;,_g ” - g,S
Catégorie de ' " SE 2w | g o S5 28R 9 T
diamétre al =8| S | ZE|B.EE g — = 28| 8o |EE | 88 8 EE
ag | 8.8 | 28| B8 |EwsE| 28 =78 28 | B8 | ES |EsiR ag =94
T g8 ELY a5 [ 28le | 2o < a ER=2 ERY cs legle ~ o [SJ=}
—n || Al e [CRAE ) PR —tA wmE a9 | G |04 E =1 -Aw)
1 (15 cm) 703 — 441 | 120 22 1286 12,44 — 7,80 | 2,12 0,39 22,75 b .
2 (20 em) 692 2 409 | 157 22 1282 21,73 0,06 | 12,84 | 4,93 0,69 40,25 vo-:;
3 (25 cmy 447 — 219 | 154 18 | 838 21,95 — 10,75 | 7,56 0,88 41,14 So
4 (30 cm) 465 2 203 | 129 4 803 32,85 0,14 | 14,35 | 9,12 0,28 56,74 s a
5 (35 cm) 398 | — | 115 | 81 4 598 | 3829 | — |1106| 779 | 038 5752 | B¢
6 {40 cm) 364 1 70 55 — 490 4575 | 0,13 | 8,80 | 691 — 61,59 g
7 {45 cm) 310 1 33 24 1 369 49,29 0,16 | 525 | 3,82 0,16 58,68 % g
8 (50 cm) 238 2 19 7 266 46,72 0,39 | 373 | .1,37 — 52,21 'Eu
9 {55 cm) 148 7 1 156 | 3516 | — | 1,66 | 024 — 3706 | 57
10 (60 cm) 79 4 83 22,34 — 1,13 — — 23,47 =5 2
11 (85 cm) 36 3 39 11,95 — 1,00 — — 12,95 )
12 {70 cm) 16 16 616 | — | — | — — 6,16 S5
13 (75 cm) 11 11 4,86 — — — —_ 4,86 A=
14 (80 cm) 3 3 1,51 — = | - — 1,51 gk
15 (85 cm) 1 1 2 057 | — | 057 — — 1,14 | 28
16 {90 cm) — — — — — —_ — eg
17 {95 cm)- 1 1 0,71 — — — — 0,71 S
L=
S
Ukupno — Total 3912 8 1524 ; 728 71 6243 | 352,28 G,88 | 78,94 | 43,86 2,78 478,74 EE
: §=
Na 1 ha — Par ha 334 1 130 62 6 533 30,11 0,08 |# 6,74 | 3,74 0,23 40,90 ,EC::)
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Tabela 3
Opis prve pokusne plohe »Tudki Laz« '

La description de la premitre place d'essai dite »Tuski Laze '

1. Naziv pokusne plohe
Nom de la place d'essai

Tuiki Laz

a) Opéi polo¥aj
Situation générale

Pokusna ploha Tutki Laz se nalazi u $umi Poljoprivredno-fumar-
skog fakulteta »Zalesini« u Gorskom Kotaru (N. R. Hrvatska) na
45% 26" geografske dirine.d na 14°53' geografske dutine istono
od Greenwicha.

La place dessai dite Tuski Laz se trouve dans la forét, qui appar-
tient & La faculté forestitre de Zagreb, en Croatie; latitude =
= 45°2¢’, longitude = 14°53' % lest de Greenwich,

b) Mjesni poloZaj
Situation locale

aj plohe

¥
ituation de la place d'essai

Pokusna ploha Tuiki Laz je udaljena 55 km od Jadranskog Mora,
t. j. od grada Rijeke, a 2 km od JeljezniZke stanice Zalesine.

La place d'essai dite Tuski Laz se trouve 3 55 km du port de
Rijeka sur la mer Adriatique.

¢) Gospodarska oznaka
Numéro de la parcelle

2. Polo
S

Odjel (parcelle) VII, 4, b.

3. Povriina pokusne plohe
Contenance de la place d'essai

21,00 ha '

4, Edafski faktori '
Facteurs édaphiques

Glineno tlo, dosta duboko, vrlo kiselo.
Sol silico-humifére, assez profodd, trés acide.

a) Nadmorska visina

graphiques

5. Topogr. faktori
Facteurs topo-

Déclivité

Altitude 800 — 860 m

b} Ekspozicij;a. i b -
Exposition §

c) Inklinacija g
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Climat

6. Klimatski
faktori

a) Srednja godiinja temperatura

g0

- Température moyenne par an 6'9°C

b) Srednja kolitina godidnjih oborina ’
Pluviosité moyenne par an 2.200 mm

c) Smjer glavnih vjetrova SW

Vents

7. Fitocenolotki elementi
Végétation

a) Prizemno raléc
Tapis herbacé

Blechnum spicant, Lycopodium annotinum, Lycopedium sclago,
Calamagrostis arundinacea, Hieracium murorum, Luzula nemo-
rosa, Dicranum scoparium, Pelytrichum attenuatum, Vaccinium
myrtillus, Calluna vulgaris i dr,

[

b) g:lﬂnutjtis Lonicera nigra, Sorbus aucuparia, Rubus. idaeus i_ dr.
<) E:g:f: Jela Sapin) 0°96, Smrcka (Epicéa) 0°03, Bukva (Hétre) 001,

ski elementi
éristiques du peuplement

8. Taksacij
Caracté

a) Broj stabala po hektaru
Nombre de tiges par hectare

Jela (Sapin) 321 + Smrcka (Epicéa) 11 + Bukva (Hétre) 23 = 355

b) Temeljnica po hektaru
Surface terriere par hectare

45°57 m?

¢) Drvna masa po hektaru

Volume sur pied par hectare

Jela {Sapin) 58314 m® + Smrcka (Epicéa) 1542 m® + Bukv
{Hétre) 392 m® = 60248 mb. -

d) Srednji prsni promjer
Diameétre moyen

Jela (Sapin) 41'6 cm, Smreka (Epicéa) 391 em, Bukva (Hétre)
17'4 cm.

e} Srednja visina kubno srednjeg stabla

Hauteur moyenne

Jela (Sapin) 26'8 m, Smreka (Epicéa) 25°6 m, Bukva (Hétre) 15'4m

f) Dryna masa kubno-srednjeg stabla

Volume d’arbre moyen

Jela (Sapin) 1'81 m?3, Smrcka (Epicéa) 1°42 m?, Bukva (Hétre}
0,17 md.

g) Bonifet stojbine
Fertilité

Za jelu 1L bonitet po Suridevim drvnogromadnim tabelama; 14.
Schaefferova tarifa.

Pour le sapin cf. No 14, des Tarifs lents au diamétre (Schaeffer).
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’ “Tabela 4" 77 .
Obpis druge pokusne plohe »Kupjalthi Orhe

Lg description de la deuxiéme place d'essai dite vKupjathi Urha

1. Naziv pokusne plohe
Nom de la place d’essai

Kupjatki Vrh

a) Opéi polo¥aj
Situation générale

Pokusna ploha Kupjatki Vrh nalazi se u $umi Poljoprivredno-
$umarskog Fakulteta u »Zalesini« u Gokskom Kotaru (RI R. Hr-
vatska) na 45° 25’ geografske ¥irine i na 14° 52’ geografske du- .
fine istoéno od Greenwicha. -

La place d’essai dite Kupjatki Vrh se trouve dans la forét, qui
appartient 4 La faculté forestidre de Zagreb, en Croatie; lati-
tude = 45° 25’, longitude == 14° 52’ A l'est de Greenwich.

b) Mjesni polofaj
Situation locale

Pokusna ploha KupjaZki Vrh je udaljena 56 km od Jadranskog
mora, t. j. od grada Rijeke, a 3 km od Zeljeznitke stanice Zalesine,
La place d'essai dite Kupjatki Vrh se trouve & 56 km de port
Rijeka sur 1a mer Adriatique. .

Situation de la place d’essai

c) Gospodarska oznaka
Numéro de la parcelle

2. Polofaj plohe

Odjel (parcelle) I, 2, f.

3. Povr¥ina pokusne plohe
Contenance de la place d’essai

11.70 ha’

4. Edafski faktori
Facteurs édaphiques

Vapneno tlo, plitko i kamenito, neutralno.
Sol calcaire, superficiel, rocheux, neutre.

a) Nadmorska visina
Altitade

1

930 — 998 m

b) Ekspozicija |,
Exposition

W i djelomice SW
W et en partie SW

graphiques

c) Inklinacija
Déclivité

5. Topogr. faktori
Facteurs topo-

18° s,




HINSVID ¢

€61

a) Srednja godiinja temperatura 6.99C
2 Température moyenne par an .
i B . 'y iy ar .
S'ES | b) Srednja koli¢ina godidnjih oborina
E _ﬁg Pluviosité moyenne par an 2.200 mm
M0 ¢) Smjer glavnih vjetrova SW
N Vents
Ruscus hypoglossum, Cardamine bulbifera, Asperula odorata, Pa-
a) Prizemno ra%é ris quadrifolia, Calaminta grandiflora, Omphalodes verna, Ane-
T;’ 'smhc l:a éc mone nemorosa, Cyclamen curopaeum, Polygonatum multiflorum,
e, pis nerbac Hacquetia epipactis. Asarum europeum, Prenantes purpurea, Aspi-
o g dium aculeatum, A, filix mas, Sanicula europea, Arum maculatum.
EE=E= e .
888| b) Gmmlje Ilex aquifolium, Daphne laureola, Sambucus racemosa, Lonicera
3 % Arbustes alpigena, Rhamous falax, Evonymus latifolius, Corylus Avellana.
o v o - . .
B2 | ¢) Drvete Jela (Sapin) 0774, Bukva (Hétre) 016, Gorski javor (Sycomore}
N Arbres 009, Gorski brijest (Orme de montagne) 301,

Caractéristiques du peuplement

8. Taksacijski elementi

a) Broj stabala po hektaru
Nombre de tiges par hectare

Jela {Sapin) 334 + Smreka (Epicéa) 1 + Bukva (Hétre) 130 +
1 Gorski javor (Sycomore) 62 4 Gorski brijest (Orme de mon-
tagne) 6 = 533,

b) Temeljnica po hektaru
Surface terriére par hectare

40,90 m2.

¢) Dryna masa po hektaru
Volume sur pied par hectare

Jela (Sapin) 329°36 md + Smreka (Epicéa) 0'84 m® -+ Bukva
zHétre) 6405 m® + Gorski javor {Sycomore) i Gorski brijest
Orme de montagne) 3713 m® = 431°38 m?

d) Srednji prsni promjer
Diamétre moyen

Jela (Sapin) 339 cm, Bukva (Hétre) 257 em, Gorski javor (Syco-
more) i Gorsk: brijest {Orme de montagne) 27°3 cm,

e) Srednja visina kubno-srednjeg stabla
Hauteur moyenne

Jela (Sapin) 216 m, Bukva (Hétre) 197 m, Gorski javor (Syco-
more) 1 Gorski brijest (Orme de montagne) 19'1 m.

f) Drvna masa kubno-srednjeg stabla
Volume d’arbre moyen

Jela (Sapin) 099 m?, Bukva (Hétre) 049 m® Gorski javor (Syco-
more) i Gorski brijest (Orme de montagne) 0°55 m?,

g) Bonitet stojbine
Fertilité

Za jelu IIL. bonitet pe Suridevim drvnogromacinim tabelama; 12,
Schaefferova tarifa. . .
Pour le sapin ¢f. No 11 des Tarifs rapides au diamétre {Schaeffer). |
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" II. DEBLJINSKI PRIRAST
(L'accroissement en diamétre)

1. METODA RADA NA TERENU
(Méthode du travail dans la [éret)

Za vrijeme mirovanja vegetacije, a i na pofetku vegetacijske pe-
riode u 1951. uzimali smo uzorke (izvrtke) sa stabala pomocu Pres-
slerovg svrdla.

Na svim izvrcima, koje smo izbufili na poéetku vegetacijske pe-
riode, ustanovili smo proljetni ili rani dio novega goda, koji je bio
vrlo mekan i jako vlaZan, iako tek nekoliko desetina milimetara
debeo. Istu smo &njenicu utvrdili i profle godine (1950.) pri istra-
¥ivanju debljinskog prirasta jele na Risnjaku. Ta je konstatacija
od neobitne va¥nosti, jer pobija tvrdnju, da se godisnji prirasni
plastevi stabala ne razvijaju do prsne visine stabla, §to se kod nas
dosada pripisivalo kao glavni nedostatak metodi odredivanja pri-
rasta pomoéu uzoraka izbufenih Presslerovim svrdlom (Suri¢, 1933,
str. 341.). .

Uzorke smo uzimali Presslerovim svrdlom sa svih stabala, kojih
je prsni promjer bio veéi od 17,5 cm, jer smo taksacijsku granicu -
odabrali s 12,5 cm. Prema tome nam izvrei dugi 2,5 cm, koje smo
izbuiili sa stabala drugog debljinskog stepena (17,5-22,5 cm), daju
individualni debljinski prirast za prvi debljinski stepen (12,5-
17,5 cm).

Sa svakog je stabla izvaden samo jedan uzorak nesto dulji od
2,5 cm i to u prsnoj visini stabla, odnosno u onej visini, gdje je bio
prislonjen glavni krak promjerke kod mjerenja prsnog promjera.
Kod bufenja stabala nismo se drZali odredenog smjera, nego smo
uzimali uzorke s razli¢itih strana stabla to vise, $to smo gdjekad
morali buiti jedno stablo dvaput, pa ak i tri puta, da bismo dobili
neprekinuti uzorak. To se narolito dogadalo kod tankih stabala
s uskim i nejednolikim godovima.

Kod uzimanja uzorka nismo se dr¥ali ni Frangoisovik (1934., str.
450.) ni Tjurinovik (po MiLeTI¢U, 1950., str. 152.) savjeta. Bulenje
Presslerovim svrdlom uvijek s gornje strane stabla, kako to pred-
la¥e prvi autor, jest doduse, prakii¢no, ali daje uvijek nesto pre-
niske rezultate. Uzimanje uzoraka s oba kraja prsnog promjera ili
na svim krajevima unakrsnih promjera, kako to predlaZe drugi
autor, ekonomi¢nije je, 2li nije tako pouzdano, kao kad se isti broj
uzoraka izvadi na isto tako velikom broju stabala.

Mi smo uzimali uzorke sa stabala pomoéu Presslerova svrdla po
principu sluajnosti i to tako, da smo najprije pokusnu plohu na
nacrtu razdijelili na nekoliko paralelnih linija, koje su bile oko-
mite na smjer slojnica. Zatim smo pofetne tocke tih linija iskol<ili
na terenu'i odredili njihov smjer pomoéu Bésard busole. Sa svakog

197



stabla, koje je palo u vizuru takve linije, a koje je bilo deblje od
17,5 cm p. p., uzeli smo po jedan uzorak bez obzira na kvalitet
stabla i bez obzira na njegov vanjski izgled. Pored toga smo vadili
uzorke sa svih stabala debljih od 55 ¢m p. p., koja su pala u prugu
firoku 10 metara, t. j. 5 metara s lijeve i 5 metara s desne strane
{vizure) linije. Tako smo postupali zbog toga, da bismo dobili do-
voljan broj uzoraka s debljih stabala, a da bi kod toga bio zadovo-
Ijen princip sluéajnosti. Pa i usprkos takvu postupku najdeblja
nam stabla nisu pala u nale pruge. To je razumljivo. Treba samo
pogledati tabelu br. 1 i 2. U tim tabelama se vidi, da u najjaim
debljinskim stepenima ima na cijeloj plohi samo po nekoliko sta-
bala..Radi toga smo nakon zavrienog bufenja po principu slucaj-
nosti potraZili najdeblja stabla 1 na njima izvadili uzorke, kako
bismo dobili 3to to¢niji uvid u debljinski prirasti njegovu kulmi-
naciju. :

U dosadanjoj uredajnoj literaturi nismo mogli naéi podatke o
varijabilnosti debljinskog prirasta. Prema tome nismo mogli una-
prijed odrediti, koliki bi broj uzoraka trebalo uzeti za neku to¢nost
rada. Sto se ti¢e broja uzoraka za odredivanje prirasta, dani su u
literaturi, koja nam je poznata, samo empirijski podaci.

Schaeffer, Gazin i D" Alverny (1930., str. 35.) kaZu: »Broj izvrtaka
. treba da je dovoljno velik (100 do 200), da bi se mogao odrediti
srednjak u debljinskom stepenu ili razredu«. |

Fourcaud (1933., 350) je pri svojim istrafivanjima prirasta u Sumi
»La Vallée d’Aure« uzimao za svaki debljinski stepen $irine od
5 c¢m oko 30 uzoraka sa 30 stabala. _ ..

Frangois (1934., 448) daje podatke o potrebnom broju uzoraka
. 5 obzirom na povr§inu $ume, u kojoj se istraZuje prirast. Za Sumu
manju od 75 ha treba prema njemu izbuditi 150 izvrtaka; za Sumu
povriine od 75-150 ha treba uzeti 2 izvrtka po jednom hektaru; za
Sumu veéu od 150 ha valja izvaditi 1,5 izvrtak po hektaru. Na te-
melju tih_podataka odreduje se globalni broj uzoraka za cijelu
$umu, a taj se onda rasporeduje na pojedine odjele proporcionalno
prema broju stabala.

Usporedimo li prijedloge naprijed spomenutih autora, vidimo,
da se oni ne podudaraju. Osim toga, spomenuti autori ne navode,
kojoj tolnosti odgovara odnosni broj uzoraka. .

Radi toga smo odluéili uzeti veliki broj uzoraka na objema po-
kusnim plohama, da bismo s jedne strane $to uspjeinije rijeili po-
stavljene probleme i da bismo s druge strane ustanovilt varijabilitet
debljinskog prirasta. Iz varijabiliteta debljinskog prirasta moZe se
onda izratunati, koliki je broj uzoraka potreban za odredenu toé-
nost rada.

Na pokusnoj plohi »Tu$ki Laz« vadili smo uzorke ne samo s
jelovih nego i sa smrekovih i bukovih stabala. Budenje bukovih
stabala u »Tu$kom Lazu« uz znaine tefkode ipak nam je poflo za
ruko;n,. jer na toj plohi nema debelih bukovih stabala (vidi tabelu
br. 1). "
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Na pokusnoj plohi »Kupjatki Vrh« morali smo odustati od bu-
Senja listala, jer nam je kod debljih stabala pucalo svrdle. To je
bio razlog, da smo se u »Kupjatkom Vrhu« ogranitili samo na istra-
¥ivanje proizvodnje za jelu. to LT

Broj uzoraka, koji smo uzelt u jednoj i drugoj pokusnoj plohi
prikazan je u tabeli br. 5.

Tabela br. 5
Broj uzoraka (izvrtaka)
Nombre de sondages

Vrsta )

drveéa na pokusnoj plehi na pokusnoj plohi

Essence »Tuski Laz« »Kupjagki Vrh« Ukupno

dans la place dessai dans la place d'essai Total
de »Tulki Laz« _ de »Kupjatki Urh«

o ;
:Iga;-ﬂ 584 466 1050
Smreka
Epicéa 146 — - 146
Bukva . .
Hétre 46 ) . - N ' 46
Uk
T otuaI;no 776 .. 466 1242

U %umi, t. . na terenu bilo je vrlo tetko, a gdjekad i nemogude
litati godove na sviefim uzorcima. Radi toga smo na izvrcima od-
mijerili dufinu od 2,5 cm polevii od kore, odnosno od kraja proflo-
godidnjeg goda?, da bismo kasnije ustanovili usuh izvrtka. Svaki je
izvrtak bio zamotan u posebni papiri¢, na koji smo upisali naziv
pokusne plohe, vrstu drveéa i debljinski stepen stabla, s kojeg je
1zvrtak uzet. :

2. METODA RADA U LABORATORIE]JU

(Méthode du travail dans le laboratoire)

Rad u laboratoriju sastoji se od analize uzoraka. Na svakom smo
izvrtku oitali broj godova na duljini od 2,5 cm potevii od kore.
Kod izvrtaka izbufenih za vrijeme vegetacijske periode nismo uzeli
u obzir zapoteti dio novog goda. Godove smo- brojili pomoéu spe-
‘cijalnog uZlijebljenog ravnala s milimetarskom podjelom i najma-

¢ To vrijedi za one tzvrtke, koji su bili izbudeni-u toku vegetacijske periode.
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njim dijelom od 0,5 mm. Kod jele i smreke &itanje godova nije nam
zadavalo teskoce, no kod bukve je to bilo vrlo tetko, pa gdjekad i
nesigurno.

Broj godova na izvrtku duljine od 2,5 cm zovemo individualnim
vremenom prijelaza. To je broj godina, koji je potreban, da je neko
stablo poveéalo svoj prsni promjer za 5 cm. _

Kad smo analizirali sve jelove-izvrtke s pokusne plohe »Tutki
Laz«, tada smo preili na sortiranje individualnih vremena prije-
laza. To je izvrieno na taj nadin, da smo u tabelu br. 6 uvrstili
individualna vremena prijelaza u odnosne debljinske stepene. U
tabeli br. 6, kao i u ostalim tabelama, (T4} zna& individualno vri-
jeme prijelaza u debljinskom stepenu (d). Istiemo, da je (Ta)
ustanovljeno na izvrcima izbufenim sa stabala debljinskog stepena
(€ + 5). Naravno, da to isto vrijedi i za debljinski prirast (Za).

Iz individualnih vremena prijelaza izradunali smo individualne
-prosjeéne godidnje debljinske priraste (Zq) po formuli (1).

50
.Zd T g (1)

Radi lakSeg i brieg obratuna, a na temelju toga, $to smo ustano-
vili, da se broj godova na izvrtku duljine od 2,5 cm stalno ponavlja
u intervalu od poprilici 3-60, konstruirali smo tabelu br. 6a. Po-
motu te tabele odmah ofitavamo individualne prosjetne godiénje
debljinske priraste (Zg) za odnosna vremena prijelaza (74). Indi-
vidualni prosjetni godi$nji debljinski prirasti unecseni su takoder
u tabelu br. 6.

Na isti smo nalin postupili kod smreke (vidi tabelu br. 7) i kod
bukve (vidi tabelu br. 8) na pokusnoj plohi u »Tukom Lazu«, kao
ikod jele na pokusnoj plohi u »Kupjatkom Vrhu« (vidi tabelu br. 9).

Iz individualnih prosjetnih godiinjih debljinskih prirasta izra-
¢unali smo za svaki debljinski stepen prosjetni godi$nji debljinski
prirast (m) po formuli (2), u kojoj (n) zna&i broj uzoraka u odnos-
nom debljinskom stepenu.

' — 274

n

(2)

Izratunavdi prosjetne godiinje debljinske priraste po debljin-
skim stepenima 4d 5 em za jelu, smreku i bukvu u »Tu$kom Lazu«
iza jelu u »Kupjatkom Vrhu, prefli smo na izralunavanje naj-
glavnijih statistikih veli¢ina debljinskog prirasta. Te su velidine:
standardna devijacija [srednji kvadratni otklon ()], koeficijent
varijacije (v), srednja pogrefka aritmetitke sredine (fn) i mjera
tofnosti (P). Spomenute su velitine izratunate za svaki debljinski
stepen posebno tretirajuéi ga samostalno.

Da bismo izbjegli kvadriranje individualnih prosjeénih godinjih
debljinskih prirasta, $to je nuZno za odredivanje standardne devi-
jacije, sastavili smo tabelu br. 10. Pomoéu nje olitavamo odmizh
kvadrate individualnih prosjefnih godisnjih debljinskih prirasta
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Tabela 6a

Zd=
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Tabela 7

Individualno vrijeme prijelaza i individualni prosjecni godisnji debljinski prirast za smreku
na pokusnoj plohi »Tuski Laz« od 21,00 ha.

Le temps de passage individuel et I'accroissement individuel en diaméire bar an pour U'épicea dans lq place dessai »Tubfei Laze de 21,00 ha,
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Tabela 8

Individualno vrijeme prijelaza i individualni prosjeini godiinji debljinski
prirast za bukvu na pokusnoj plohi »Tuski Laz« od 21,00 ha.

Le temps de passage individuel et accroissement individuel en diaméire par an
pour le hétre dans la place d'essai »Tulki Laz« de 21,00 ha.

30

(125-22.5) |(225°225) |(275-32.5) | Oposka
Tos | Zdys | Top | oo | Tos | Zalos Observalions

5 133335 3333 @ | 2777
B 2727020 | 250025 | 2473
22 2272 | | 357725 | 2000
73 | 3846 | 75 | 2333) 23 [2773
27 |2380|24 |2083]| 2 4,166
25 |2¢7323 [2¢473 lz-101 15-73259
75 (3333 f9 | 263f
f7 294t | 18 |2777
/o0 |s000) /% |33571
9 2637|253 [277)
/7 | 294727 | 2380
75 | 372575 | 3333
25 20002 |2272
77 | 2941 |23 |2/73
2 238073 | 3846
75 (3333 |20 |2%500
77 | 2,941 |5=299 |7- 44649

Oa a pris 46 ciparelles oo bocs (sehaniifiens) sur
los 46 Niges dBdfre avec ly foriere oe Jresslor

Lebvseno 46 homoot viorobo (iwvriebs) So 96

REE §
27 | 4857 3
/55 | 3225 S
2o | eroo §
22 | 2272 3
45 | 3,353 q,g
20 | 2,500

79 | 2,637

ExpSRAE =70 992




Individualno vrijeme prijelaza i individualni prosjeini godisnji debljinski prirast za jelu
na pokusnoj plohi »Kupjacki Urha od 11,70 ha.
étre par an pour le sapin dans la place dessai »sKupjatki Urh« de 11,70 ha.
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Tabela 10
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Tabela 11

Is en di

dtre pour le sapin dans la place d'essai »Tuki Laz« de 21,00 ha.

Suma kvadrata individualnih prosjeinih godisnjik debljinskih prirasta za jelu na pokusnoj ploki »Tuiki Laz« od 21,00 ha.
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za odnosna individualna vremena prijelaza. SluZeéi se tabelom br.
10 sastavili smo tabelu kvadrata individualnih prosjeénih godi$njih
debljinskih prirasta za naprijed navedene vrste drveda, no ovdje
radi primjera donosimo samo takvu tabelu za jelu u »TuSkom Lazu«
(vidi tabelu br. 11). Ostale analogne tabele ispuitamo kao suvidne.

Prosjetne godiinje debljinske priraste za jelu, smreku i bukvu
u »Tufkom Lazu« i za jelu u »Kupjatkom Vrhu« sa statistitkim
velitinama donosimo u tabelama br. 12, br. 13, br. 14 i br. 15. U
tim tabelama navedene su takoder i statistitke velidine: ms, s, vs,
fns 1 Ps za pojedine vrste drveéa, tretirajuéi sve.debljinske stepene
kao cjelinu.

Prosjé¢ni godidnji debljinski prirasti {(m) izravnani su najprije
numeriéki, a onda grafiki.

Numeri¢kim izravnavanjem dobili smo ove jednadibe prosjetnog
godi$njeg debljinskog prirasta:

a) za jelu u »TuSkom Lazu«:

mr = + 0,2603043 + 0,1142317 d — 0,0008659487 42 (3)

b) za smreku u »Tuskom Lazu«:

my = + 3,011960 -+ 0,004234082 d =+ 0,000359978 4* {4)
c) za jelu u »Kupjatkom Vrhu«:
mr = + 5,73170 — 55,865 % + 76,9 - % {5)
(m:r) je izravnani prosjetni godi¥nji debljinski prirast u milimetri-
ma, (d) je prsni promjer u centimetrima.
Na temelju jednadzbi (3), (4) i (5) izratunate su statistitke veli-
¢ine, koje iznose: .
na jelu u »Tu$kom Lazu«: .
m; = 3,3259 mm; U; =+ 1,307 mm; “U; = -+ 39,30%,;
f;"s ==0,05408 mm; P,=1,626%,.

na smreku u »Tulkom Lazu:
m,=3,6713mm; ¢ =1 1,675 mm; v,==%4563%;
f:""s =0,1386 mm P; =3,775%,.

na jelu u »Kupjatkom Vrhu«

m; = 4,0475 mm ; (1; =+ 1.848 mm; 'U; =4 45.66%, ;
f;ﬂs —=0,0856 mm ; P; =2,117%,.

Statistitke velidine dobivene na temelju jednad¥bi (3), (4) i (5)
nesto su veée od analognih veli¢ina izra¢unatih u tabelama br. 12,
br. 13 i br. 15. To je razumljivo, jer smo pretpostavili, da su stan-
dardne devijacije u svim debljinskim stepenima jednake.

U tabeli br. 16 donijeli smo izravnane prosjetne godisnje debljin-
ske priraste (m:), koje smo dobili na temelju jednadibi (3}, (4) i (5).
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. Tabela 12
© " Prosjelni godisnji debljinski prirast (m) jele nd pokusnoj ploki »Tuski Laz« od 21,00 ha
sa statistickim velidinama - ,
Accroissement moyen en diaméire par an (m) pour le sapin dans la place d'essai de »Tulhi Laz« de 21,00 he

E o

ag ¥ _

-] ey Z'Zd Z'Zz g o f

25 = gz 7 _ _ Shd v=—100 f, =—= -

—3‘5@_5. d m = G_]/ — m2 m n ¥is m1oo

Q_U o™
cm mm mm . - mm % mm %o
15 64,689 38 1,7023 + 07248 + 42,57 0'11757 ' 6,9065
20 74,281 37 2,0075 ° t 0'8763 t 43,65 0’14406 7,1761
25 111,197 40 2,7790 + 172079 + 43,46 019098 6,8722
30 194,044 63 3,0800 + 1°2358 + 40,12 0'15569 5,0549
35 207,193 66 3,1390 + 170157 + 32,36 0712502 3,9828
40 212,948 62 3,4346 & 15133 + 44,06 019219 5,5957
45 184,245 51 3,6120 + 1°2309 + 34,08 0"17236 4,7719
50 148,312 39 3,8020 + 174231 + 37,43 022787 5,9934
55 206,905 53 3,9030 + 15512 + 39,74 0°21307 - 5,4591
60 242,170 62 3,9059 + 1°0227 + 26,17 012988 3,3252
65 140,509 36 3,9030 + 1'3959° + 34,82 0722603 57912
70 109,967 26 4,2295 + 173562 + 32,06 Q26597 6,2885
75 36,455 8 - 4,5568 + 07321 + 16,07 0725883 5,6801
80 7,337 2 3,6685
85 2,083 1 2,0830

3=1942,335 | 3 =584 | m, = 3,3259 o, =+ 12087 us = £3634] f, =0,05001 P, =1504

Napomena '— QObservation .
n-=broj izvrtaka (uzoraka) izbufenih Presslerovim svrdlom ZZy=suma individualnih prosje¥nih godifnjih debljinskih prirasta
nombre de sondages. somme des accroissements en diamétre individuels par an.



c o« ~Prosjeéni godisnji debljinski pri

Tabela 13

rast (m) smreke na pokusnoj -plohi »Tuski Laz« 0d 21,00 ha * - -
sa stalistiCkim velifinama

Accroissement moyen en diamétre par an (m) pour Iepicéa dans la place dessai de »Tuski Laz« de 21,00 ha

8o

1 [

ggn :tE'i :g.'zd n m=EZd o= 223_ o v=%100 frm ='-—% P=£’.,100

2883 " " "

A
'em mm mm mm %0 mm 0/
15 20981 10 2°0891 + 05607 £ 2672 © Q1773 8°4506
20 27°277 9 3°0308 ¥ 172571 +41°48 0°'4190 137919
25 44'805 12 377338 + 173040 +34'92 073764 10°0800
30 104444 30 3°4815 * 1°2467 + 3581 02276 6'5374
35 98°103 22 4'4592 + 270477 + 4592 0’4366 97909
4G 95101 21 4'5286 + 2'3177 +5118 075058 111690
45 48'323 15 ' 32215 ++ 10862 + 3372 0°2804 ) 87040
50 59°189 19 31152 + 1°0718 + 34’41 0°2459 7'8936
55 16°857 4 4'2242 + 08066 +19°09 0°4033 95474
60 14’641 3. 4'8803 + 10096 +20'69 . 0'5829 11’9374
65 6°250 1 6°2500

D=536011 |2 =146 | my, = 36713 o, =t 14248 v = + 38,81 fm,==0'1179 P, =321

P Napomena — Observation
S 5 =broj izvrtaka (uzoraka) izbulenih Presslerovim svrdlom
nombre de sondages. )

2Z;=suma individualnih prosjefnih godiinjih debljinskih prirasta
somme des accroissements en diamétre individuels par an.
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Prosjecni godisnji debljinski prirast (m) bukve na pokusnoj plohi »'I'uskz Laz« od 21,00 ha

Tabela 14

sa statistickim velidinama

Accroissement moyen en diamétre par an (m) pour le hétre dans la Hace d'essai de »Tulki Lax« de 21,00 ha

E.E )
oy = 2Z >z 4 g f
& 8 A "= 4 _ d v=—100 foy = —— P_—-__"‘ 100
Y- UE ¢ n o= o m m e Y
205 ,
[a]
cm mm mm mm % mm %o
15 71'992 25 2,8797 + 0%520 , * 22'64 0'1304 4'5282
20 44’649 16 2,7906 + 0’5853 + 2093 0°1463 5°2427
25 13289 5 2,6578 * 07985 * 3005 03571 134359
&= 129,930 | 2 =46 = 2'8245 Oy = + 0’6447 U= + 22'83 fm‘= 0,09506 P_s 3°365

Napomena — Observation

# *=broj izvrtaka (uzoraka) izbufenih Presslerovim svrdlom

nombre de sondages.

v

.Z'Zd—-suma individualnih prosjefnih godiZnjih debljinskih prirasta
somme des accroissements ¢n diamétre individuels par an,
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Tabela 15
Prosjeéni godisnji debljinski prirast (m) jele na pokusnoj plohi »Kupjalki Urh« od 11,70 ha
sa statistithim velidinama
Aceroissement moyen en diemétre par en (m) pour le sapin dans la place d'essai de »Kupjalhi Urhe de 11,70 ha

g o] - S

o5 = 2z 3zl g a f

Jmge 2 2z n m == 4 - d __ a v=—100 fo == P=—=100

5= OE d n o V n m m Vr m

viJo=
[a]
cm mm mm mim %/ mm %o
15 74,248 32 2,3202 + 2°4296 + 104,71 0°42949 18,5109
20 170,126 53 3,2099 £ 15178 T 47,28 0720848 6,4949
25 167,032 49 3,4088 + 1°8723 T 54,92 07267471 -7,8465
30 259,442 63 4,1181 4 1'8390 + 44,66 . 0723169 5,6261
35 207,332 48 4,3194 1 19433 + 4499 0°28049 6,4937
40 236,038 .55 4,2916 + 17913 + 41,74 024154 5,6282
45 237,183 52 4,5612 + 1°8300 + 40,12 025377 5,5636
50 219,691 52 4,3938 t 1'7814 + 40,54 025193 5,7338
55 131,241 28 4,6870 + 1°5700 + 33,49 0’29670 6,33G2
60 89,421 18 4,9678 £ 16744 + 33,71 0'39466 7,9444
65 50,088 10 5,0088 + 17890 + 3572 0’56573 11,2947
70 31,185 6 5,1975 + 2°1423 + 41,22 ‘0°87459 . 16,8271
75 7,462 1 7,4620 ’
80 - 5,681 1 5,6810
2 =1886,170 |3 = 466 | m, = 4,0475 Gy = + 1,8247 v, = + 45,08 f,,',j=0,03452 P, = 2,088

v Napomena — Observation
&  n=broj izvrtaka (uzoraka) izbuenih Presslerovim svrdlom XZ;=suma individualnih prosjetnih godifnjih debljinskih prirasta
nombre de sondages. somme des accroissements en diamétre individuels par an.



Tabela 16

Popreéni godisnji debljinski prirast (ms) i prosjeéno vrijeme
prijelaza (T;) izravnanoc numerickom metodom

[}

moyen (T,) reciifiés

Aceroissement moyen en diamétre par an {m,) et le temps de passage

_ Pokusna ploha »Tudki Laz« od 21,00 ha |~ ¥ina ploba -Kupjacki
! i " i { ace d’essaj de »Ku-

5 Place d’essai de »Tu¥ki Laz« de 21,00 ha p}:AlEki rossal 11,}811!12‘

w2 -

Zoop| o7 Jela Smreka Bukva Jela

254 ‘Sapin Epicéa * Hétre Sapin

S -

528 50 50 50 50
AST® m, T= - m, Tr"m_r my T"_m_,. ", Tr"",-,T;
cn mm god. mm | god. | mm | god. mm god.

15 1,779 -28°11 3156 | 15'84 | 2°879| 177346 2,349 21,29
20 2,199 22°74 3237 15°44( 27791 | 1792 3,131 15,97
. 25 2,575 19°42 3°343| 14'96| 2658 1881 3,620 13,81

30 2,908 1719 3463 | 14'44 (e 27481 20°15| 13,955 12,64

35 3,198 15’63 3’601 | 13'89| 2°261| 22711 4,198 11,91

40 3,444 14'52 3757 | 1331 1°997| 25'03 4,383 11,41

45 3,647 1371 3931) 1272 4,528 11,04

50 3,807 13713 4124 12’12 4,645 10,76

55 3,924 12'74 473341 1154 4,741 © 10,55

60 3,997 12'51 45621 10796 4,822 10,37

65 4,027 12°42 4808 | 10°40 - 4,890 10,22
© 70 4,013 12°46 5072 9'86 4,949 10,10
75 3,957 12°64 : 5,000 .10,00

80 3,857 1296 5,045 9.9

85 3714 - 1346 - "

90 3,527 14°18

3. DISKUSIJA O DOBIVENIM REZULTATIMA

(Discussion des résultats obtenus)

" -Podto smo odredili varijabilnost debljinskog prirasta, sada mo-
Zemo izratunati, koliki je broj uzoraka potreban za odredenu toé-
nost rada. Rezultat toga rafuna sadrfan je u tabeli br. 17,

. Iz tabele br., 17 vidimo, da je za istu tofnost potrebno uzeti 36,6%
'viSe uzoraka u »Kupjatkom Vrhu« negoli u »Tulkom Lazu«. To
'je razumljivo, jer je koeficijent varijacije debljinskog prirasta za
jelu u»Kupjackom Vrhu« za 17% veéi od onog u » Tuskom Lazu«.
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Tabela br. 17

Broj uzoraka (n) za jelu
Nombre de sondages (r) pour le sapin
Ar na pokusnoj plohi
o~ na pokusnoj plohi »Kupjatki Vrh«
2 »Tuiki Laz« od 21,00 ha od 11,70 ha
s 2 dans la place d'essai dans la place d’essal g
2 »Tudki Laz« de 21,00 ha »Kupjadki Vrh« d
E
g '8 {Abieto-Blechnetum de 11,70 ha g o
i Horv.) {Fagetum Abietetosum =
= Horv.) ZZ
190 1544 2109
2% 386 527
300 172 234 "wl?.'_.
- 4% 97 132 ﬂ
5%/o 62 84 -
10%0 15 21

Podaci u tabeli br. 17 mogu posluZiti kod daljih istraZivanja
prirasta po odjelima, ali naravno u istim biljnim zajednicama i
kod istog nacdina gospodarenja.

Usporedimo li standardne devijacije u pojedinim debljinskim
stepenima (tabele br, 12 i br: 15), vidimo, da se one neznatno raz-
likuju. Ipak i u jednom i u drugom sluaju postoji otita tendencija,
da se standardna devijacija smanjuje u jaéim debljinskim stepe-
nima. To proizlazi odatle, §to jate debljinske stepene satinjavaju
uglavnom dominantna stabla, koja podjednako priraséuju u debljinu
za razliku od potistenih stabala, kod kojih to nije slucaj.

Usporedimo li krivulje prosjetnog godidnjeg debljinskog prirasta
za jelu na objema pokusnim plohama (vidi sliku br. 5) vidimo, da
kulminacija tog prirasta nastupa u »Tuskom Lazu« kod 65 cm p. p.,
a u »Kupjatkom Vrhu« poslije 80 em p. p. Ti su rezultati dobiveni
numeriékim izravnavanjem. Spomenuta je kulminacija i bez nu-
meriékog izravnavanja prilitno jasno izrazena u »TuSkom Lazu.
U »Kupjatkom Vrhu« nije ona tako izrazita, ali je sigurno, da ona
ne nastupa prije 70 cm p. p. Kasnija kulminacija prosjetnog go-
di¥njeg debljinskog prirasta u »Kupjatkem Vrhu« odraz. je pre-
borne strukture, koja je karakteristiéna za tu pokusnu plohu (vidi
sliku br. 2).
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Prosjecni godisnji debljinski prirast i prosjelno vrijeme prijelaza
za jelu na pokusnoj plohi »TuSki Laz« (1) i »Kupjatki Urhe« (2)

L'accroissement moyen en diamétre par an et le lemps de passage moyen pour le
sapin dans les places d’essai »Tuski Laz« (1) et »Kupjalki Urk« (2)




Dobiveni rezultati kafu nam, da za jelu nastupa u »Tuskom Lazu«
apsolutna zrelost kod prsnog promjera od 65 cm, 2 u »Kupjatkom
Vrhu« poslije 70 cm p. p. Prema tome danas vie nije istinita tvrdnja
stare gospodarske osnove; »Zrelost stabali ustanovljena je kod jele
na temelju izmjerenog debljinskog i vrijednosnog prirasta sa prsnim
promjerom od 56 cm, jer su stabla s tim prsnim promjerom iskazala
- JoS povoljniji prirast na masi i vrijednosti. Gospodarstvena starost
ustanovljena je kod takva stabla sa 100 godina, te je po tome i
ophodnja 100 godina«. (Prema gospodarskoj osnovi za revir Za-
lesinu od god. 1926., uredajni zapisnik str. 6.).

Maksimalni prosjecni godinji debljinski prirast, t. j. prosjeéni
godiSnji debljinski prirast kod dimenzije apsolutne zrelosti, iznosi
za jelu u »Tufkom Lazu« 4,02 mm.

U spomenuto] gospodarskoj osnovi od 1926. godine uzet je kao
prosjecni godisnji debljinski prirast za jelu i to za cijelu Sumariju
Zalesinu sa 6 mm, a po uredajnom je elaboratu velike revizije odre-
den taj prirast sa 5 mm (FranCi§kovié, 1927., str. 465.).

Podaci spomenutih gospodarskih osnova danas su sigurno pre-
visoki za »Tuski Laz« i »Kupjalki Vrhe, a vjerojatno 1 za cijelu
fumariju, to vile, §to se oni odnose na »sjefivu zrelost« jele od 56
cm, kod koje je dimenzije jela jof daleko od kulminacije prosjetnog
godi¥njeg debljinskog prirasta.

U gospodarskoj osnovi od 1926. godine ka¥e se i ovo:

»Manuali vrhu istrafivanja u tom pogledu (u pogledu debljinskog
prirasta) iskazuju znatne razlike u debljinskom prirastu po tome,
da li je stablo uzraslo na glinenom ili na’vapnenom tlu.

Usporedba tihi rezultata iskazala je kao popreéni godisnji prirast
u prsnom promjeru kod fetinjafa na:

glinenom vapnenom tlu
za deblj. razred
30-392 ¢m 0,63 cm 0,61 cm
40-49 cm 0,67 c¢cm 0,61 cm
50-59 cm 0,76 cm 0,59 cm«

Rezultati nasih istrafivanja pokazuju nam, da je u »Kupjaékom
Vrhu« — na vapnenom tlu — prosjefni godi¥nji debljinski prirast
vedi od onoga u »Tuskom Lazu« —na glinenom tiu. I Zlatarié (1950.)
je vec prije nas to isto ustanovio.pri svojim istra¥ivanjima na
Risnjaku. Prema tome nije istinita tvrdnja, da je debljinski prirast
na glinenom tlu uvijek veéi od onoga na vapnencu. No istifemo,
da bi bilo isto tako pogre$no tvrditi protivno, jer smo na nekim
pokusnim plohama (»KriZi« — glineno tlo; »Ruhaé« vapneno tlo)
ustanovili, da je debljinski prirast na glinenom tlu veéi od onoga
na vapnencu.
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Usporedujuli rezultate prosjeénog godi¥njeg debljinskog prirasta,
koje smo dobili za jelu i smreku u »Tuskom Lazu« (vidi tabelu br.
16), vidimo, da na toj pokusnoj plohi smreka br¥e prira$éuje u
debljinu nego jela. Ta &njenica govorila bi u prileg favoriziranju
smreke kao vrednije vrste od jele. No kod toga treba imati pred
otima i $umsko-uzgojne momente: smreku treba pomagati u sasto-
jinama, koje se nalaze u visinskom pojasu izmedu 600 i 800 metara
do najviSe 1000 metara nadmorske visine, i to prvenstveno na rav-
nom terenu, zatim na istoénim i zapadnim ekspozicijama i na za-
sticenom kotlinastom terenu, kako je to Uajdae (1933., str. 325.)
_ dokumentirao u svojoj disertaciji. :

S/
Il VRIJEME PRIJELAZA (Temps de passage)
1. METODA IZRACUNAVAN]TA (Méthode du calcul)

Donedavno se aritmetitka sredina individualnih vremena prije-
laza, izratunata za svaki debljinski stepen, uzimala kao prosjefno
vrijeme prijelaza.

Prvi je Rey (1931.) pokazao, da tako izralunato prosjeéno vri-
jeme prijelaza nije ispravno uzeti kod obraduna prirasta, jer se
dobivaju uvijek preniski rezultati za prirast. To proizlazi odatle, $to
kod izratunavanja prirasta vrijeme prijelaza dolazi u nazivnik, pa
je jasno, da ¢ée reciproéna vrijednost aritmetitke sredine individual-
nih vremena prijelaza biti uvijek manja od aritmetitke sredine re-
cipro¢nih vrijednosti individualnih vremena prijelaza. !

(’.

U suvremenom francuskom uredivanju $uma uzima se kao pro-
sjecno vrijeme prijelaza »median« individualnih vremena prijelaza,
koji se odreduje po metodi »méthode du classement« (VapE-MEcum

du ForesTiER, 1951, str. 159) kako smo to u tabeli br. 18 prikazali.

Prednost »mediana« vidimo jedino u tome, $to se on mo¥e brzo
i lako ustanoviti utoliko vide, §to se za njegovo odredivanje ne mo-
raju potpuno tocno brojiti godovi na ekstremno gustim izvrcima.
Prednost »mediana« pred aritmeti¢kom sredinom vide pojedini
francuski autori (REY, 1931., Francors, 1934.) u tome, §to je fobo¥e
aritmeticka sredina suvile pod utjecajem ekstremnih individualnik
vremena prijelaza. Taj prigovor otpada, izrazimo li varijabilitet
vremena prijelaza standardnom devijacijom (o) i koeficijentom
varijacije (v). Stoga smatramo, da kod nasih specijalnih istra¥iva-
nja prirasta ispravnu veli¢inu za prosjefno vrijeme prijelaza daje
jedino aritmeti¢ka sredina reciprofnih vrijednosti individualnih
vremena prijelaza usprkos kategoritkom protivnom mi$ljenju Fran-
goisa (1934., str. 451) i usprkos sada¥njoj uobilajenoj francuskoj
praksi (Vape-MecuMm, 1951., str. 159).
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Izratunavanje aritmeti¢ke sredine reciprotnih vrijednosti indi-
vidualnih vremena prijelaza nespretno je i dugotrajno. Da bismo
to pojednostaynili, mi smo konstruirali tabelu br. 6a, pomocu koje
odmah ofitavamo individualne prosjefne godinje debljinske pri-
raste za odnosna individualna vremena prijelaza. Individualni pro- -.
sjetni godisnji debljinski prirasti su u stvari reciprone vrijednosti
individualnih vremena prijelaza pomnoZeni sa 50, jer su u naSem
slu¢aju debljinski stepeni Siroki 50 mm. Iz individualnih prosjetnih .
godi¥njih debljinskih prirasta izratunali smo za svaki debljinski -
stepen prosjeéni godisnji debljinski prirast (m) po formuli (2).’
Prema tome je prosjelno vrijeme prijelaza (Tmr) jednako:

— &
7‘Tm = ) (1a)

U tabeli br. 19 prikazali smo prosjeéna vremena prijelaza izra-
¢unata za jelu u »Tufkom Lazu« na tri razlifita nadina. Iz tabele ..
“br. 19, kao i iz slike br. 6 vidimo, da median individualnih vremena
prijelaza uzet kao prosjeéno vrijeme prijelaza daje uglavnom pre-
visoke rezultate. To ima za posljedicu, da ¢e prirast izralunat po
»medianu« biti naravno neito manji od stvarnoga.

Iz spofnenute tabele i slike vidimo i to, da je aritmeti¢ka sredina’
individualnih vremena prijelaza uvijek veéa od prosjetnog vre-
mena prijelaza dobivenog po formuli (1a).

3 Formule (1a} smo izveli na ovaj nafin: Aritmetitka sredina reciprofnih -
vrijednosti individualnih vremena prijelaza jednaka je izrazu:

1 1 1 1 1
S Cra RS o B

Pomno¥imo li lijevu i desnu stranu tog izraza sa 50, dobivamo, da je:

S

(850 +50) -

T . T T,
50 1
L = e Z )
il L TR 7
N S‘Z
50 =Ly
= =m...(2)
Tt R
" s
T”I—? ............. (la)
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Tabela 18

»Median« kao prosjelno vrijeme prijelaza za jelu na pokusnoj plohi »Tushi Laz« od 21,00 ha
»Mediana {iris comme temps de passage moyen pour le sapin dans la place dessai de »Tushi Laze de 21,00 ka

[A 14

Tis Ta Tos T T T Te Ts Ts Teo Tos Tr T Ta Tes Tw
132 1174 7’9 6 85 5% 7'5 6 52 5 62 6 92 131 24
13°4 12 '8 9 88 7’5 8 7’5 5'5 6 7'4 82 98 142
15 13°5 10 9'9 1¢ 8 82 7’5 7 7 7'5 821 10

17 14 10'5 10°5 10°1 8 9 7'8 9 72 95 9 10

21 14 11°5 105 11 8’5 91 83 9 7’5 9'8 21 1971

22°5 19 12 10°6 11'5 9 9'5 93 92 7’8 10 95 12°5

22°5 19 13’5 11 12 9'1 10 10°5 10 79| 102 98 1472

24 19°5 14 11 12 10 11 1172 10’5 8 102 | 1078 | 145

24 2072 14 11°5 12 10'5 1 1172 10’5 84 105 11

24’5 22 14 12 12'1 106 1 1272 1¢'5 5 108 | 11°5

250 22 14 12 12’6 10°8 11 12°5 105 10 11 12

25’5 22 14 i2'5 126 10°8 11°5 12°5 105 | 105 112 12

26 23 15 12’5 13 1 1175 13 106 | 1077 | 115] 12

27 24 15 12°3 13 11 11°5 13 11 109 118 | 18 -
30 24 16 12’6 13 1 11°5 13 1 11 12 13

3172 25°2 17 13 13 11 1175 13 1 11 12'5 13'5

33 27 17'5 13 i3 11 115 i3 11°5 112 13 135

33 28 18 13'5 13'5 11°2 12 13’5 11°8 11°8 13 14

345 2856 18°2 13’5 135 12'5 1272 136 | 12 12 13°5| 14

86 30 20 13’6 14 13 12°8 14 12 12 135 15

37 31 20 14 14 13 13 14 12 12 14 152

38 31 20 14 14 i3 13 14 1271 12 1421 155

395 34 205 14 14 13°5 13 145 125 1272 14’5 16

395 36’1 22'6 14 14 13’6 13 15 12°5 12°5 14°5 16

40 36°2 23 15 14 13’9 14 15 125 125 15 24

40 37 23’5 16 14 14 14 15°8 13 13 16 *31°5

41 37 242 | - 161 1471 14 14 16 135 13 17’5

42'5 38 25'9 17 141 14 14 17 14 13'3 19

42°5 38 26 17 14’5 14 14 179 14 1351 20

43°5 39 27 17 145 14°5 15 18 14 14 20

44 40 28 17 14’5 148 15 18 141 14 2004

44’5 40°5 29 17 15 16 15 19 142 42| 21




£1e

44’5 40°5 30 17'5 16 15 16 19’ 142 142 215
45 42 35 17'5 15°6 15 16'8 19°5 14°5 1451 23
46 42 33 18 16 16 18 20 158 14’5 | 28
47 45 36 18 16 17°5 185 24 16 145 | 32
50 45'2 37 1872 16 18 - 19 24 16 15°2
55°5 39 18°5 16’1 19 198 26’6 169 | 16
40 19 16'4 19'5 198 30 17 16
47°5 19'5 16'5 20 20 17 16’1
20 1872 21 20 17 1672
20 185 21°9 21 1771 1672
20 19 22 22 17'51| 17
22 19 22 . 22 19 17
22°5 19 22 22'5 22 17
23 20°5 23 24 23 18
24° 20'5 23 25'2 24 19
24 21 23 27 24 (- 19
24 21 24 28 243 19
25 21 24 292 25- 19°5
25 21 24 35 25 197
26 23 26 26 20
28 23’5 26 30 20
2871 24 26'4 205
29 24 27 21
30 24 28 22
31 24 28'5 225
31°5 25 30 24
32 25 31 25
3375 27 3172 25
34 29°5 37 254
34'5 30 38 27
35 354
37
38
47
112773 | 10708 | 865'6 | 11871 | 11926 | 1086°4 | 802°1-| 579'9 | 778'2 | 9126 | 5257 | 3433 | 903 | 273 24




Tabela 19

Prosjeéna vremena prijelaza za jelu na pokusnoj plohi »Tuski Laz«

od 21,00 ha
Temps de passage moyen pour le sapin dans la place d'essai de »Tuski Laze
de 21,00 ha
g T; Tu Tin
(=9
B
L ») Q L=} (=]
Zog | 2 8 - k: 2 3
ES2 | 52 g2 5% g3 g2 -
SEE | EB | 2% | FE | 2% | ®E | 2%
=Tohe A= Y - N 8= N
15 3361 35'4 3475 367 29°37 28711
- 20 2894 269 28°50 260 24'91 22’74
25 21764 22°3 20700 200 17°99 19742
30 18'84 18°4 17°00 17°1 16723 17°19
35 1807 17°'8 1530 15°4 1593 15°63
40 17°52 166 14°90 14'6 1456 14'52
45 1573 157 14700 140 13'84 1371
50 14’87 149 14°00 138 1315 1313
! 55 14'68 145 1350 13’6 12'81 1274
60 1472 143 14710 13’6 12'80 1251
65 1460 142 13°25 13’6 1281 12°42
70 13°30 14°2 1250 13’6 1182 12746
75 11729 14°2. 1005 - 136 1097 12°64
80 13°65 1472 1365 136 13°63 *12'96
85 2400 142 24°00 136 2400 13°46
90 — 1472 —_ 136 —_ 1418
' Napomena — Observations
Ty = Aritmetitka sredina individualnih vremena,prijelaza uzeta kao prosjefno

vrijeme prijelaza. — La moyenne arithmétique prise comme temps de pas-

sage moyen.

Ty; = Medijan individualnih vremena prijelaza uzet kao prosjeéno vrijeme prije-
laza. — »Médian« pris comme temps de passage moyen.

50 . ., — Prosjetni godisnji debljinski prirast.

Ty = o H
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Prosjeéno vrijeme prijelaza za jelu na pokusnoj plohi
»Tuski Laze«.

Temps de passage moyen pour le sapin dans la place dessaz

»Tuski Laze,

T = Aritmeticka sredina individualnik vremena prijelaza kao
prosjetno vrijeme prijelaza.
La moyenne arithmétigue prise. comme le temp’s de passage

moyen.,

Ty = Medien kao prosjeéno vrijeme prijelaza.
sMédian« pris comme le temps de frassage moyen.

T ﬂ-%j-; m = prosjeéni godiinji debljinski prirast.
m = Paccroissemenl moyen en diamétre par an..

4

] : e
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2. PRIMJENA VREMENA PRIJELAZA
(Emploi du temps de passage)

a) Dob sjece
(Age dexploitation)

Pomoéu vremena prijelaza mo¥emo priblifno izralunati pro-
sjetnu dob sjede stabla za izabranu dimenzi ju zrelosti. Stariji autori
(Drassar, 1924., str. 593., Dr Coincy, 1926., str. 11.) odreduju
prosjetnu dob sjefe na taj nadin, da zbrajaju prosjeéna vremena
prijelaza za pojedine debljinske stepene, odnosno razrede, do di-
menzije zrelosti. Tako dobivenoj sumi dodaju jos vrijeme, koje je

potrebno, da stablo ispod taksacijske granice dode u prvi debljinski |

stepen, odnosno razred. Tim obrafunom dobivamo previsoke i ne-
realne dobi sjede, koje bi odgovarale D’ Alvernyjevim (1927.) mon-

struoznim stablima (»I'arbre monstre«). Do dimenzije zrelosti do-"
segnu samo elitna stabla, a druga su stabla u toku svog Zivota pri- -

rodnom ili umjetnom selekcijom uklonjena, Prema tome je prema
D’ Alvernyju (1927.) i Schaefferu (1936.) ispravnije nzeti u ralun
prosjetno vrijeme prijelaza elitnih stabala i odrediti prosjeénu
dob sjete (A) po formuli (6).

A=a+naXTy (6) .

a = vrijeme, koje je prosje¢no potrebno, da stablo dode u prvi
debljinski stepen od 5 cm; n = broj debljinskih stepenova do di-

menzije zrelosti; Ta = prosjetno vrijeme prijelaza stabala od (d)°

<m prsnog promjera.

- Po formuli (6) izratunali smo prosjetne dobi sjede stabla za di- ,

menziju zrelosti od 60 ¢m uz pretpostavku, da je (a) = 20 god:
1) za jelu u »Tutkom Lazu« sa 170;12 god. ili okruglo 170 god.;
2) za jelu u »Kupjatkom Vrhu« sa 141,56 god. ili okruglo 140 god.;
3) za smreku u »Tu$kom Lazu« sa 151,52 god. ili okruglo 150 god.

Za kontrolu tako izratunatih prosjetnih dobi s jete posluzit éemo
se drugom metodom, koju smo nadli kod Fourcaud-a (1933). Taj
autor tvrdi, da.prosjeéno vrijeme prijelaza elitnih stabala iznosi tri
Cetvrtine aritmetitke sredine svih prosjelnih vremena prijelaza (T5).
%’rema tome bi prosjeéna dob sjete (A) bila definirana formulom
7).

A=atn 2.1, 7)

Iz neopravdanih razloga Fourcaud ne ratuna kod takva postupka

s vremenom, koje je prosjeéno potrebno, da stablo dode do prvog
debljinskog stepena, §to smatramo nuZnim, kao i kod preda¥njeg
postupka. Izratunavsi (Ts) za jelu u » Tutkom Lazu« sa 16,54 god.,
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za jelu u »Kupjatkom Vrhu« sa 14,32 god., i za smreku u » Tufkom
Lazu« sa 13,60 god., dobili smo po formuli (7) ove prosjetne dobi
sjete za dimenziju zrelosti od 60 cm:

1) za jelu u »Tuskom Lazu« 168,86 god. ili okruglo 170 god.;

2) za jelu u »Kupjatkom Vrhu« 148,88 god. ili okruglo 150 god.;

3) za smreku u »Tuskom Lazu« 142,40 god. ili okruglo 140 god.

Kako vidimo, formule (6) i (7) daju pribliZno iste rezultate. Unatol
svemnu tome dobiveni rezultati &ine nam se prévisoki utoliko vige, §to
je po gospodarskej osnovi za revir »Zalesinu« ustanovljena pro-
sjetna dob sjefe sa 100 godina kod dimenzije zrelosti od 56 cm.
(Vidi uredajni zapisnik na str. 6 gospodarske osnove za revir Za-
lesinu od god. 1926.).

Kod izratunavanja prosjetne dobi sjete po formuli (6}, mi smo
pretpostavili, da su stabla, koja su danas debela 60 cm p. p., imala
u toku svog Zivota prosjeéno uvijek isti godisnji debljinski prirast,
jednak maksimalnom prosje¢nom godidnjem debljinskom prirastu
ustanovljenom za periodu od po prilici posljednjih deset godina.
Prema tome razlog za tako veliku razliku izmedu prosjetnih dobi
sjede ustanovljenih danas i pred 50 godina mogae bi biti jedino u
tome (iskljutujuéi moguénost pogreske), da su danadnje sastojine
bile negda mnogo rjede, te su elitna stabla imala prosjetno mnogo
vedi godinji debljinski prirast od sada$njeg maksimalnog prosjec-
nog godiinjeg debljinskog prirasta. :

Kad bude provedena prva sjefa na na$im pokusnim plohama,
tada &emo moéi sa sigurno$éu odrediti dobi sjeée brojenjem godova
na dovoljnom broju panjeva. To je najsigurnija metoda. Analiza
nekoliko stabala nije takoder sasvim pouzdana.

b) Postotak plosnog prirasta

{Taux d'accroissement sur la surface terriére)

Pomoéu vremena prijelaza izratunali smo postotak plo$nog pri-
rasta (p,) po formuli (8).
2000
= — 8
0= T+ Tas)d : (8)

U toj formuli (7¢) i (T2—;) znale prosje¢na vremena prijelaza za
stabla debljinskog stepena od () i (d-5) cm. Tu smo formulu izveli
iz Schneiderove formule uzevi, da je prosjetni broj godova (r) na
1 ¢m duljine izvrtka jednak formuli (8a). :

— Td—-ss-{- T4 (8)

Na temelju formule (8) izralunali smo postotke ploSnog prirasta
za jelu, smreku i bukvu na pokusnim plohama u »Tuskom Lazu«
%) za jelu u »Kupjatkom Vrhue. Ti su rezultati doneseni u tabeli

r. 20,
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Tabela 20

FPostotak ploinog prirasta na pokusnim plohama »Tulki Laz« i sKupjatki Urhe

Taux d’accroissement sur la surface terriére dans les places. d'essai »Tulki Laze et sKupjalki Urhe

3]
S8 Debljinski stepen — Catégorie de diamétre
& Vrst .
4 *
g8 %“'eéa 15120 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90
iz -5 |Essence
Gln
0/a
1
. g;i;in 202 | 197 189 | 182 174 166| 1'57 | 149 41 1321 1723 | 115 106 | 098 | o0'89! o080
N -
3 5
Smreka . . . . e . . . . . . .
;‘E Epicta 417 | 319 263 | 227 202 | 184 | 171 | 161 | 154 148 | 144 | 1741 — —_ —_ —
H:' Bukva
e | V87| 28| 218 171 135 | voe| — | — | — | — | — | | = | | =] _
&:2 5 Jela ; . . . . . . . . . . P . .
;f"ii; Sapin 336 | 293 | 265 | 243 | 226 211 ] 197 | 185 1 73| 63| 153§ 143 134 | 1'24 | 1°15 —




Na temelju podataka iz tabele br. 20 izratunali smo za jelu pro-
sjeéni postotak ploSnog prirasta za cijelu sastojinu »Tudki Laz« i
»Kupjatki Vrh«. On iznosi za prvu sastojinu 1,51%, a za drugu
sastojinu 2,11%. Pomocu tih postotaka izratunali smo za jelu apso-
lutni prosjeéni godi¥nji plo¥ni prirast. On iznosi za »Tudki Laz«
0,661 m? a za »Kupjatki Vrh« 0,635 m® po hektaru, Iz tog racuna
vidimo, da je prosjeéni godi¥nji prirast temeljnice za jelu u obje
pokusne plohe gotovo istil

¢) Bonitiranje stojbine
(Fertilité de la station)

U uredajnoj literaturi postoji dosta radireno misljenje {FraNgoIS,
1938., str. 4. 1 drugi), da vrijeme prijelaza elitnih stabala moZe
slu¥iti za bonitiranje stojbine, Usvojimo li a priori to glediste, doci
éemo do zakljulka, da je »Kupjatki Vrh« za jelu bolji stojbinski
bonitet od onoga u »Tuskom Lazu«, jer u »Kupjalkom Vrhu« ne
. samo da elitna nego i sva ostala stabla imaju mnogo krate vrijeme
prijelaza od stabla u »Tu$kom Lazu« (Vidi sliku br. 5 1 tabelu br.
16).

Postavlja se pitanje, je li to moguée, kad znamo, da je u »Tuskom
Lazu« tlo duboko, humozne i svjefe s malenom inklinacijom od cca
80 i ju¥nom ekspozicijom, dok je na »Kupjatkom Vrhu« tlo plitko,
kamenito i suho s velikom inklinacijom od cca 159 i zapadnom cks-
.pozicijom i da je ktome nadmorska visina »Kupjactkog Vrha« po-
pretno veéa od nadmorske visine »Tutkog Laza« za 130 metara
(Tabelebr. 3 i br. 4). . )

Mnogo nepovoljniji topografski faktori u »Kupjatkom Vrhu« vel
_ nam na prvi pogled kaZu, da bonitet stojbine za jelu na toj pokusnoj
plohi mora biti mnogo lodiji od onoga u »Tuskom Lazu«. To su nam
pokazale i visinske krivulje za jelu (vidi tabelu br. 21), koje smo
kenstruirali u obje plohe. U tu svrhu smo izmjerili totalne visine
na oko 8% jelovih stabala u »Tuskom Lazu« i »Kup ja¢kom Vrhue«.
Pored toga smo konstruirali visinske krivulje i za druge vrste
drveda. '

Da je »Kupjagki Vrh« slabijeg boniteta od »Tuskog Laza«, do-
kazuju nam i jednoulazne drvnogromadne tabele, koje smo sastavili
za svaku pokusnu plohu pesebno (vidi tabelu br. 22). To nam ko-
na¢no dokazuje i mnogo veéi broj stabala po hektaru u »Kupjatkom
Vrhu.

Iz toga jasno razabiramo, da prosjetno vrijeme prijelaza elitnih
stabala nije sigurno sredstvo za bonitiranje stojbine. Kraée vrijeme
prijelaza, odnosno veti debljinski prirast, u »Kupjackom Vrhu« nego
u »Tudkom Lazu« posljedica je u prvem redu manje temeljnice,
zatim povoljnije smjese vrsta drveéa i povoljnije strukture drvne
. mase (vidi sliku br. 4), a nikako nije posljedica boljeg stojbinskog
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Tabela br. 21

Totalne visine na pokusnim plohama u »Tuskom Lazu« i »Kupjackom Urhue«
Hauteurs totales dans les places d'essai »Tulki »Laz« et sKupjalki Urhe

_'..;.g u o Decbljinski stepen — Catégorie de diamétre
Al LY
15 g "uh-‘.’,‘o -
g% Sy 22288 15| 20 25 3035 | 40|45 [50 | 55 | e0] es | 70 ] 75 | 8o 85 90| 95
A R
[Cw >l =rTme R m
Momnge | 120[15,1| 190|224 24,4 | 2691276 |28,1 | 29,4 1302|311 [ 30,8 [ 32,1 [341] 345 36.2] —
Jela
Sapin Franane 12,0( 15,1} 19,0| 22,4 |24,55| 26,3(27,6 |28,5 | 29,4 | 30,2| 30,95/ 31,6 | 32,2 | 32,8 33,3| 33.8| 343
¥
N .
3 Meamser | 10,6127 18,8] 21,8233 | 25,4]26,4 (295 | 29,4 [ 31,9310 [330 | — | — | — | — | —
s (s
I Leravnano 9,5|13,6(17,9|21,223,5 | 25,4|27,15/28,7 | 29,95( 31,1| 32,3 [ 33,35 3420 — | — | — | —
[_1
o mjereno 11380 163117,8(191| — | — | — | — | — | | — | _ | [ [ [ _[_
o '
' Feavpame 113,8]163[17,8(19,1(20,25121,3(222 | — | — | — | — | — | — { — | | —| _
o Moasine  [13,2|13,01162] 187212 | 22,7 |24,7 |25,1 | 249 | 27,4] 27,8 [ 28,5 [ 285 | 20,8 — | — 33,0
P Rergies | 120]142| 163|187 |21,0 | 22,7241 25,0 | 26,1 | 27,1| 28,0 | 28,8 | 29,6 | 30,4 31.1 31,8 32,6
[
= —
% | s Mesarsey | 142[17,3|19,7| 207|213 | 20,6 22,3 [19.25| 2025( 165| — | — | — | | _| _| _
i Hét -
% " Reeifss | 142{ 123 19,1] 20,1 20,8 (21,2 (20,5 21,7 | 218 | 21,9219 | — | — | — |2109] — | —
_ A .g;.;c:?i‘:g:e desme 114,11168(18720,1(19,7 [205(202 [190 |20 | — | — | — | — | _ | [ _[_
. brijest -
Cromine | oo\ 141)168] 187195 20,0 (20,3(205 (20,6 (20,6 | — | — | — | — | —} —| | —

Napomena »Kupjatki Vrh«

Izmjereno 350 visina za jelu, 77 visina za bukvu i 50

i brijest.

Or e mesuré les hauteurs totales: 351 pour le sapin, 77

50 pour le fidtre,

visina za javor

pour Vepicea et

Napomena »Tudki Laze,

Izmjereno 457 visina za jelw, 114 visina za smreku i 42 visine za bukvu.

On a mesuré les hauteurs totales: 457 bour le sapin,

42 pour le hdire,

114 pour Uepicea,
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Tabela br. 22
Jednoulazne drunogromadne (uredajne) tabele za pokusne plohe »TuSki Laze i »Kupjadki Urh«
Tarifs d'aménagement pour les places d'essai »Tuski Laz« et sKupjacki Urh«

o 4 Debljinski stepen — Catégorie de diamélre
35 g
ze o 15 20| 25 | 30| 35 | 40 | 45| 50 |55 |60 | 65 | 70 \ 75 | 80| 85 | 90 95
=g o 8 -
nc.E E 2] m?
gzﬁ n' 0,110 0,242! 0,480] 0,816] 1,203{ 1,651| 2,168| 2,720| 3,334| 4,004| 4,743| 5,528 e.,3e.oI 7236/ 8,152| 9,116| 10,127
é .
g %’;}:;‘:f 0,085| 0,222| 0,438| 0,738| 1,075| 1,474 1,941 2,453} 2,995| 3,592( 4,282, 4,986} 5,756| — | — | — —
!
a k
Bukva 0,110| 0,243| 0,416 0,654] 0,963| 1,341[1,788) —'| — | — | — | = — | =} — | — —
. ;}%n 0,110] 0,224] 0,409| 0,668! 1,010} 1,422} 1,878| 2,390| 2,962| 3,584| 4,280 5,026| 5,840| 6,708) 7,605| 8,576| 9,624
= JP—
= 1]
| Bukva 4| 0,990 0 5 3,830
g Heéiro 0,112| 0,256 0,452| 0,694| 0,990| 1,334 1,730} 2,180| 2,674| 3,235/ 3,830| — | — | — | 6,600 — -
~
§ G. Javor
v Sycomore
" G, Brijest . | 0,111] 0,248, 0,441 0,670| 0,950} 1,278 1,650| 2,066, 2,518 —*| — | — | — | — | — | — —
rme ac¢
momagne




‘boniteta. U »Tuskom Lazu« temeljnica je 45,57 m? po hektaru i u
toj su sastojini kro$nje veleg dijela stabala smjeitene u jednom
horizontalnom sloju, a u »Kupjatkom Vrhu« temeljnica po hektaru -
iznosi samo 40,90 m?, i kro¥nje stabala ispunile su sav prostor od
tla do maksimalne visine stabla (vertikalni sklop).

d) Gospodarsko znaéenje vremena prijelaza
(Temps de passage comme indication pour le traitement)

~ Krivulje vremena prijelaza (slika br. 5) daju nam uvid u go-
spodarenje i njegovanje. Strme krivulje vremena prijelaza jasni
su znak, da krosnje stabala nisu dovoljno njegovane ili da.je obrast
prevelik. Takav je slu¢aj u »Tutkom Lazu«, gdje je'vrijeme prije-
laza u tanjim debljinskim stepenima gotovo tri puta veée od vremena
prijelaza elitnih stabala. To je nepovoljno i s gledita proizvodnje
kvantitete i kvalitete. Krivulja vremena prijelaza treba’ da bude
Sto poloZitija. To se postizava s jedne strane valjanom proredom
krodnji i s druge strane pravilnim odabiranjem obrasta, t. j. te-
meljnice. Medutim, mi smo mifljenja, da sam’ tok. krivulje pro-
sjetnog vremena prijelaza nije dovoljan za prosudivanje proiz-
vodnje. kvalitete. Pored Sto polofitije krivulje vremena prijelaza *
treba posti¢i jod i to, da koeficijenti varijacije prosjetnih vremena
prijelaza u pojedinim debljinskim stepenima budu $to manji. U
»Kupjatkom Vrhu« krivulja vremena prijelaza nedto je poloZitija
od one u »Tufkom Lazu«, pa je ipak drvo iz »Kupjatkog Vrha«
manje fino od onoga u »Tuskom Lazu«. Razlog le#i u tome, §to su
koeficijenti varijacije prosjeénih vremena prijelaza kudikamo veéi
u »Kupjatkom Vrhu« nego u »Tufkom Lazu«d, -

Stoga se pitanje optimalne temeljnice ponovo nameée. kao vrlo
aktuelan problem. Na temelju konstatacije o podjednakom apso-
lutnom prosjetnom godi¥njem ploSnom prirastu u »Tutkem Lazu«
1 »Kupjatkom Vrhu« &ini se, da je Tordonyjeva (1898.), Kernova
(1898.) i Jovanieva (1925.) normalna temeljnica s oko 50 m2 po
hektaru previsoka za jelove preborne $ume. Povoljnija bi bila
mozZda francuska normala s oko 37 m? po hektaru (SCHAEFFER,
Gaziv, D’ALVERNY, 1930.), ali je a priori bez vlastitih istrafivanja
ne moZemo usvojiti.

Vrijeme prijelaza mofe nam poslufiti za odredivanje ophodnjice.
Tu postoje uglavnom dva natina. Prema prvom (Hurwaer, 1938.
str. 114.) ophodnjica je jednaka vremenu, kojé je potrebno da
stabla predzadnjeg debljinskog stepena prijedu u zadnji. Prema
drugom nadinu (ScHAefFFEr, Gazin, D’ALLvERNY, 1930., str. 18.)
ophodnjica je jednaka polovini aritmeti¢ke sredine svih prosjetnih

4 Ne treba ispustiti iz raduna i to, da je drvo iz prebornih fuma mnogo gra-
natije od onoga iz visokih regularnih $uma.
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vremena prijelaza’. Prvi natin daje nefto dulje ophodnjice (12
godina za »Tuski Laz« i 10 godina za »Kupjacki Vrhe), a drugt
nedto kraée (8 godina za »Tuski Laz«, a 7 godina za »Kupjacki
Vrh«), -

Ophodnjicu moZemo odrediti i po formuli (9), koju smo izveli u
jednej svojoj prethodnoj studiji (KLEpac, 1950, str. 6).

10 pi . H_l—
1—
100

U toj formuli (p) znadi postotak prirasta; (i) znadi intenzitet sjele.

©)

IV. PROIZVODN]JA
(Production)

Proizvodnja drvne mase ili ukratko proizvodnja ili produkcija.
sastoji se od priliva stabala u sastojinu i od prirasta drvne mase.

1. PRILIV STABALA U SASTOJINU
{Passage @ la futaie)

" Schaeffer, Gazin i D’ Alverny (1930., str. 35.) odreduju priliv
stabala u sastojinu (PF) po formuli (10).

Nis ’ ’
f —_—
PF = (10)

U formuli {10) N,; znaéi broj stabala u debljinskom stepenu od
15 cm; Spy = T y7.5 = prosjecno vrijeme prijelaza, koje je potrebno,
da stabla povecaju svoj prsni promjer od 17,5 do 22,5 cm.

+ Bourgenot (1951) i Chatelain (1951) su pokazali, da je formula
(10) netoéna. Oni su postavili novu formulu (11) za izratunavanje
priliva stabala u sastojinu.. P
_ Nis+ Nu

U formuli (11) P,; znadi prosjeéno vrijeme prijelaza stabala deb-
ljinskog stepena od 15 cm, koje je ustanovljeno busenjem stabala
debljinskog stepena od 20 cm.

5 Aritmetitka sredina svih prosjefnih vremena prijelaza za jelu iznosi u »Tu-
3kom Lazu« 16,54 god.,.2 za jelu u »Kupjatkom Vrhu« 14,32 god. ‘
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2. PRIRAST DRVNE MASE

(Accroissement) . ~
,

Ideju za odredivanje prirasta u prebornoj $umi nalazimo u Kern-
ovoj raspravi o uredivanju $uma u vezi s »Naputkom za sastavak
gospodarstvenih osnova, odnosno programa« od 1903. U svojoj
raspravi Kern (1916,, str. 96.) ka%e ovo: »U prebornim $umama 1
za nadstojno drveée u srednjim $umarma, u kojima se po alineji 2.
tofke 3. ima ustanoviti tekuéi prirast, ne mo¥e se on uzeti iz-pri-
hodnih skriZaljka stoga, jer ih za te vrste fuma jo§ nema, nego se on
mora istraZiti u samoj sastojini, a uéinit ée se to najjednostavnije
i za potfrebu prakse dovoljno tolno navrtavanjem veéeg broja sta-
bala s priradnjakom, i to ne tako, da se prirast izratuna po Kakvim
formulama ,nego na taj natin, da se od kubnog sadr¥aja navrtanog
stabla odbije kubni sadr¥aj stabla prije (n) godina, te ta razlika
podijeli sa (n) i time dobije tekuéi godi¥nji prirast odnosnog navr-.

“tanog stabla. Pri istrafivanju tekuéeg prirasta on se ne rafuna samo
za posljednju (jednu) godinu, nego se radi lagljeg i tolnijega mje-
renja izratunava kao prosjek jednog 5-10-godi¥njeg razdoblja (n
god.). Kubni sadr#aj stabala uzima se pritom iz stabalnih gromadnih
skriZal jka«.

Prema tome je prirast (Z) cijele sastojine definiran jednadfbom
(12) LEvarovi¢, 1922, str. 294.).

Z=21'N1+2’2'N2+...+Za:‘.N:v... (12)

%y, Zp,...Zz = aritmeticki srednji prirast u prvom, drugom,
x-tom debljinskom stepenu.

Ny, Ny, ... Nz = broj stabala u prvom, drugom, ... x-tom deb-
ljinskom stepenu.

Nasi su stari taksatori Kern, J. Majnarié, Jovanovac i drugi odre-
divali prirast u prebornoj $umi po toj metodi. No nafalost ta se
metoda nije kod nas udomaéila, pa je mi danas ofivljavamo u
Sumama Gorskog Kotara slufeéi se najnovijim stranim i vlastitim
iskustvima. .

Istu metodu nalazimo i kod Francuza, koji odreduju prirast
drvne mase po Lachausséovoj formuli (13) (Frangois, 1934., str.

452.).
P, = Z _l(Vd"“Vd—s n Vd+5_Vd) Ny (13)

2 Tas Tq

Formula (13) je u stvari numeri¢ki izraz Kernova citata o odre-
divanju prirasta u prebornoj $umi.

U formuli (13) N¢ znali broj stabala u debljinskom stepenu od
(d) cm; (Ua—s), (Ua) i (Va+g) znate drvnu masu srednjeg stabla u
debljinskim stepenima (d — 5), (d), (d + 5); (Ta—s) i (T4) znate
prosjetna vremena prijelaza, odredena po metodi »méthode du
classement« u debljinskim stepenima (d — 5) i (d).

224



Sli¢nom metodom sluZi se i Hufnagl (1939, str. 85.) kod svojih
izrafunavanja prirasta u prebornoj Sumi.

Mi éemo se kod naleg obraluna prirasta posluZiti formulom (13),
**no uz nieke modifikacije. Ne éemo uzimati »median« individualnih -
vremena prijelaza kao prosjefno vrijeme prijelaza (»méthode du
classement«), kako to Francuzi uzimaju, nego éemo-ga odrediti na

" nalin, kako smo to opisali u prethodnom poglavlju ove studije.

Pored toga smo sastavili posebne jednoulazne drvnogromadne ili
takozvane uredajne tabele za »Tuski Laz« i1 za »Kupjaki Vrh«
{vidi tabelu 22) na temelju dvoulaznih Schubergovih drvnogromad- -
nih tabela. (Mali $um. tehn. priruénik 1949., str. 128.) i na temelju
Eisinsl)dh krivulja, $to smo ih konstruirali za obje plohe (vidi tabelu

r. 21}, \ . .

Jednoulazne drvnogromadne tabele za jelu u »TuSkom Lazu«
odgovaraju po priliei II. bonitetu Suriéevih (Mali Sum. tehn. pri-
rutnik 1949., str. 152.), a etrnaesto] tarifi Schaefferovik (1949.,
str. 11.) drvnogromadnih tabela. Jednoulazna drvnogromadna ta-
bela za jelu u »Kupjatkom Vrhu« odgovara po prilici III. bonitetu
Surievih, a jedanaestoj tarifi Alganovih tabela.

3, OBRACUN PROIZVODN]JE
(Calcul de la production)

Iz formule (11) i formule (13) proizlazi formula za obracun pro-.
izvodnje (14).

yp— le-‘ll;fzn _Vzu_‘_%ﬁsgnl/zu N+

. 95 . ‘
1/Vei—Vis Vd+5—Vd_ . (14)
I e Y
25 ) -

Prvi ¢lan formule (14) daje nam priliv drvne mase u sastojinu,
drugi ¢lan te formule daje nam prirast drvne mase u drugom (dva-
- desetom) debljinskom stepenu, a treéi ¢lan iste formule predoluje
sumu prirasta u svim ostalim debljinskim stepenima. Prema tome
formula (14) nam daje sveukupnu proizvodnju. Mi smo kod nale
inventure postavili taksacijsku granicu sa 12,5 cm radi toga, da
bismo tono odredili (N,s), t. j. broj stabala u prvom (petnaestom)
debljinskom stepenu. . _

Radi ilustracije obrafuna proizvodnje donosimo ovdje tabelu
broj 23, u kojoj smo obraunali prosjeénu godidnju proizvodnju za
. jelu na pokusnoj plohi »Tugki Laz«. Analogne tabele obratuna pro-

sjefne godinje proizvodnje za smreku i bukvu na pokusnoj plohi
u »Tutkom Lazu«, kao i za jelu na pokusnoj plohi u »Kupjackom
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Tabela. 23

[Mzralunavanje . godzsnje prozzvodn]e za jelu na pokusnoj plohi »Tuki
- : Laz« od 2100 ha ~

Détermination de la production ennuelle pour le sapin dans la place d'essai »'Tuskz
Laz« (2100 ha}

J.) /)’f:fﬂ.ro pa-%,aewssasam

go =1 &r-&o’”” L DO OReZ | co - 263G b

I z 2376
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- (Vm s | V&fr":&é “/)éa - %{L’f;;’g&q,?_"%,”é 00527251855 m2T935 mt
Bog =7 (!‘_r‘,&"' ymﬁ?f )"/)%r = 2L 2?6‘3;-;:;' + 2'72‘:;-;?,"” J*doo SgOsrp35 800 =30348 ot
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Tabela br. 24

Pros]emz godisnji prirast srednjeg stabla na pokusnim plohama »Tuski Laz« i »Kupjacki Urh«

Grossissement de Uarbre moyen par an dans les places d essai »Tulhi Laz« et »Kupjathi Urh«

..g,__ @ Debljinski stepen — Catégorie de diamétre
CY E ;
R T w 20 | 25 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | &5 | 70 | 75 8o | 8 | 90
28| £ : =
23| -2= s
Ry - m ,
-gle;‘in 0,0076 |0,013910,0199 |0,0256 |0,0321 [0,0379 |0,0435 |0,0497 |0,0558 |0,0611 ]0,0650 |0,0680 |0,0700|0,0711|0,0715
g
A k
Smreka : g ‘ .
- Epicéa - |0113[00170 0,0217 [0,0260|0,03190,0377 10,0425 |0,0482|0,0573 10,0653 | — | — | — | — | —
=1
E_(
A
1
Bukva
Hetre 0,0087 10,0111 10,0140|0,0112|00062| — | — | — == —t=1-1 |-
. % v | . 1 % -
= %Z[?iu 0,0085 |0,0152 {0,0229 10,0308 |0,0373 |0,0432 [0,0498 10,0561 | 0,063C 0,0700 |0,0768 | 0,0837 |0,0827 |0,09460,1030
e 1 .-

T
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Tabela br, 25

Sveuku[)na prosjeéna godisnja prmzvodn]a po hektaru na pokusnoj plohi »Tuski Laze«
Production ennuelle par hectare dans la place d'essai. »Tuiki Laz«

Debljinski stepen -— Catégorie de diamétre
Vrsta A : - i g__a
drveta 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 &%
Essence & by
m® =
gzl;;-” 0,241% Q,1‘26 0,300 0,534(0,993 (1,306 1,44511,539 11,777 (0,861 }0,460 0,217 (0,100 |0,026 0,007 10,007 9.939I
%‘;j:j;a 0,013*| 0,006| 0,015| 0,019(0,48 (0,052 | 0,039 [0,045 0,044 [0,019{0,009/0007| — | — | — | — | 0316
]
Bukva " . .
Hétre 0,147%| 0,0274 0,015| 0,003 (0,0005|0,0003| — —_— —_ — —_ — — — _ — 0,1938
g},‘;‘;““ 0,401*| 0,159( 0,330| 0,556(1,04151,3583 | 1,484 /1,584 |1,821 0,880 |0,469 [0,224 [0,100 10,026 [0,007 |0,007 | 10,4478
* Priliv u sastojinu (Passage 3 la [utaie): Jela (Sapin) 0,241 m?
Smreka (Epicéa) 0,013 md.
Bukva (Hétre) 0,147 ¥ 0,401 m3
Prirast drvne mase: (Accroissement) . gcla (Sapin) 9,698 m?
mreka (Epicéa) 0,303 md
Bukva (Hétre) 0,0458 m? 10,0468 m?

Sveukupna prosjefna godidnja proizvodr(ija po jednom hektaru (Production globale par an et par hectare);

10,4478 m3
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Druna masa po hektaru na pokusnim plohama »Tushi Laz« i »Kuppacki Urh«

‘

Tabela 26 -

Matériel sur pied par hectare dans les places d'essai »Tuiki Laz« et »Kupjalhi Urle

'

Debljinski stepen — Catégorie de diamétre

o

2§ '

e Vrata drveéa ] B ] g
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= n =3

Ghs m? D,
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# T
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s | Smreka ol =1 el = o1z 06| 00| —| —=| =| = =| =] = —| —| .o
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Vrhu« ispustamo. Ovdje donosimo samo konalne rezultate, i to u

tabeli br. 24 prosjefne godinje priraste srednjih stabala, a u tabeli

br. 25 rezultat o sveukupnoj prosjeénoj godisnjoj proizvodnji na

pokusnoj plohi u »Tukom Lazu«. Na analogan smo nadin izratunali .
prosjenu godi¥nju proizvodnju drvne mase za jelu na pokusnoj

plohi u »Kupjadkom Vrhu«. Ona iznosi 8,38 m? po hektaru. Od toga

otpada na priliv u sastojinu 0,63 m?, a na prirast drvne mase

7,75 m3, .

4 RAZMATRAN]JE DOBIVENIH REZULTATA

(Discussion des résultats obtenus)

Na temelju nafih obratuna vidimo, da prosjetni godisnji prirast
"u »Tudkom Lazu« iznosi 9,70 m? jelovine po hektary, a u »Kupjaé-
kom Vrhu« doseZe on iznos od 7,75 m? jelovine takoder po hektaru,
To su prosjeéni godiinji prirasti drvne mase jelovine od 17,5 cm
naviSe. Ona je u »TuSkom Lazu« 579,63 m?, a u »Kupjatkom Vrhu«
322,75 m® po hektaru (Vidi tabelu br. 26). Iz toga proizlazi, da je
postotak prirasta drvne mase jelovine na prvoj plohi 1,67%, a na
drugoj 2,40%. To znati, da je drvna zaliha jele u »Kupjagkom
“Vrhu« s gledista kvantitativne proizvodnje ekonomi¢nija od one u
»TuSkom Lazu«. Drvna je zaliha u »Tu$kom Lazu« tromija s obzi-
rom na kvantitativou proizvodnju, no ne treba ispustiti iz ratuna
kvalitetnu proizvodnju, koja dolazi jale do izrazaja u »Tufkom
Lazu«. Razloge za takve rezultate, koji su protiv ofekivanja, na-
lazimo u povoljnijoj strukturi drvne mase i povoljnijoj njezinoj
smjesi u »Kupjatkom Vrhu« nego u »Tutkom Lazux, $to se lijepo
vidi iz slika br. 2, br. 3 i br. 4.

Usporedimo li nale rezultate o prosjetnom godinjem prirastu
- s podacima Instrukcije za uredivanje prebornih $uma iz 1937. go-
dine, vidimo, da su na$i rezultati nesto vi$i od onih, koje donosi ta
instrukcija u formi tabele br. 27.

_ Tabela br, 27.°

Bukva l Jela ili smreka

Prirast na 1 ha za honitet

Poloaj, po nadmorskoj

visini 4 =;-1. b :é'
3 5| =2 < 50 2
Donji _ 5,6 4,6 3.8 9,6 7.2 538
Srednji 4,6 3,8 3,0 7,2 5,8 4,4,
Visoki 3,8 3,0 2,2 5,8 4.4 3,2
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»Polo¥aji s obzirom na nadmorsku visinu podeljeni su u tri zone:
za severozapadne krajeve, koji su bliZe moru, donja zona odgovara
visinama od 500-800 m, srednja od 800-1200 m, a gornja od 1200
m na vife. U centralnim i jufnim krajevima pomeraju se zone za
100-200 m navise«. (Uputstva, 1937, str. 19.). -

Mnogo bolje se slafu nadi rezultati s podacima o prirastu, koje
je dobio Jovanovac (1925., str. 293.) istrazujuéi normalu u fumama
Gorskog Kotara. :
=T tabeli br. 24 donijeli smo podatke o prosjenom godisnjem
prirastu srednjeg jelova stabla u pojedinim debljinskim stepenima
za. acidofilnu ¥umu jele i rebrale i za bazifilno-neutrofilnu Sumu

Tabela 28

1. Prirasna tablica za jelu
Table d'accroissement pour le sapin

]

(.Y - a— L+ D
-3 2 3 g, |E%E:| § ¥
13 = § 4 2 =882 3 2
8.8 2 E & 5 [BEegt s 8
g8 o & - S g SaE LA 5 =
B 4 8 S |z izl oL
o 5 B 5§ % o [B253] 587
22 | g3 | 8§ | Tuis |B.:5|o2ii| 288
g8 5§ 23 ZEE. |2E§8|83 8| g%
=¥ | 5% | an £ESL |DERY|ASSE| &an
R
Ao srednjeg stabla — d’arbre moyen
cm m | " omd % mm god.
15 - 12°0 011 — — 18 281
20 1571 0724 0’0076 32 272 227
25 190 048 00139 29 26 19'4
30 22°4 082, 00199 2’4 29 1772
35 246 "1°20 0’0256 2’1 32 15'6
40 26'3 1°65 Joo321 19 34 1475
45 27°6 217 0’0379 17 36 | 137
50 285 272 00435 16 3! 131
55 29'4 333 00497 1’5 39 127
60 302 400 0’0558 14 40 12°5
65 310 474 00611 13 40 12°4
70 16 5'53 . 00650 12 4’0 125
75 3272 6'36 00680 11 40 12°6
80 32°'8 724 0’0700 10 39 130
85 3373 815 00711 09 37 13°5
90 33°8 912 00715 08 35 14°2
95 343 1013

I
Napomena — Observation
L Ova se prirasna tablica mo¥e primijeniti na Ciste jelove $ume na glinenom tlu
u Gorskom Kotaru, t, j. na biljnu zajednicu Abieto-Blechnetum Horuv., i to za
sastojine, kojih visine odgovaraju visinama u toj tablici i kojih temeljnica iznosi
oko 45 m? po hektaru.

On peut utiliser ces chiffres pour les sapinitres sur le sol silico-humifé¢re (Abieto-
Blechnetum Horv.), dans la région »Gorski Kotars, avec la surface terriére 45 m?
par hectare et avec les mémes hauteurs.
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jele i bukve, To su u stvari konkretne prirasne tablice za pokusne
plohe »Tuski Laz« i »Kupja¢ki Vrh«. Isti€emo, da te tablice ne treba
identificirati s dosada¥njim prirasno-prihodnim tablicama, izrade-
nima za normalne prilike, s kakvim'se mi tablicama ne slafemo
(KLePac 1952, str. 254.). Mi smo mi$ljenja, da bi za nafe preborne
Sume trebalo sastaviti konkretne prirasne tablice, koje bi nam mogle
posluZiti za odredivanje prirasta, dok god nismo u stan ju primijeniti
kontrolnu metodu. Konkretne prirasne tablice valjalo bi sastaviti
za pojedine grupe odjela podjednakih stojbinskih.prilika. No zasad,
dok nemamo originalnih prirasnih tablica, mogle bi se nafe prirasne
tablice, t. j. tabela br. 28 i tabela br. 29, primijeniti i na ostale Sume

Tabela 29
I1. Prirasna tablica za jelu
Table daccroissement pour le sapin

b N » = v om
g8 = E =2 % |BEEg|l T OB
oM o BE = b Bp B L, & - =
e 4 -§ ] g 5 s )
- oy - 53 v iid o =]

o = g8, g 5 . g g EEl 2a3
= = 2 ] =1 o |0 838 s N
o [ o B vRy L = sl o2 8 & o & 2
win [~ <3 s B =TI A e n 2 ey e
‘B8 ‘Z 8 e ght BEER|EEEF| 858
= ag ] =2, =L S B =} SE|ILRT S [ =i
e =S AD [ Nl AEN S e e B Ak
L
RO srednjeg stabla ~ d'arbre moyen
*em m I m? [ ofy i mm I god.
15 12°0 o011 23 21°3
20 142 022 0’0085 38 311 160
25 1673 o041 00152 37 36 138
30 187 0’67 0°0229 34 4’0 12°6
35 21'0 101 0°0308 30 42 119
40 22°7 - 142 00373 26 44 11°4
. 45 241 1°88 00432 23 4'5 11°0
50 257 2’39 070498 21 4'6 10°8
55 261 296 0’0561 19 17 10°6
60 2711 358 0’0630 18 48 10°4
65 28°0 428 00700 16 49 - 1072
70 28°8 5'03 00768 15 4'9 1071
75 296 584 00837 1’4 50 100
80 304 671 00887 173 50 9
85 311 7'61
90 31°8 8°58
95 326 962

Napomena — Observation

Ova se prirasna tablica mo¥e primijeniti na mjelovite Sume jele i bukve na
vapnencu u Gorskom Kotaru, t. j. na biljnu zajednicu Fagetum Abictetosum Horv.,
i to za sastojine, kojih visine odgovaraju visinama u toj tablici 1 kejih temelj-
nica iznosi oko 40 m?® po 1 hekiaru. .

On’ peut utiliser ces chiffres pour les sapiniéres sur le sol calcaire (Fagetum
Abietetosum Horv.) dans la région »Gorski Kotar«, avec la surface terriére de
40 m? par hectare et avec les mémes hauteurs.
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Gorskog Kotara iste biljne zajednice sli¢nih visina stabala i sli¢ne
temeljnice. Treba samo pomnoZiti konkretni broj stabala u svakom
debljinskom stepenu s prosjeénim godi¥njim prirastom srednjeg
stabla, da se dobije prirast u pojedinim debljinskim stepenima i
ukupno.

Iz tabele br. 24 vidimo, da tok prosjeénog godiSnjeg prirasta
srednjeg jelova stabla u pojedinim debljinskim stepenima ima u
»Kupjatkom Vrhu« oblik pravea. Za pokusnu plohu »Tuski Laz«
krivulja prosje¢nog godi¥njeg prirasta srednjeg stabla za jelu.ima
takoder oblik pravca, ali samo do onog debljinskog stepena, u kojem
kulminira debljinski prirast. .

Ustanovimo li ked narednih istrafivanja ponovo tu istu &injenicu
u drugim sastojinama, onda ¢éemo metodu za odredivanje prirasta
moéi mnogo pojednostavniti, jer ée biti dovoljno odrediti prosjetni
godi¥nji prirast srednjeg stabla samo u najtanjim i najjaéim deb-
1jinskim stepenima.

5. POGRESKE IZRACUNATE PROIZVODN]JE
(Erreurs de la production calculée)

Pri naim istra¥ivanjima mi smo mjerili visine stabala pomotu
Blume-Leissovog hipsometra. Medutim, TomaSegovi¢ (1952.) je
ustanovio; da je Blume-Leissov hipsometar, kojim smo mi radili,
vezan uz negativou sistematska pogre$ku od 0'9 metra. To znati
da su izm jerene visine nife za 09 metra. Prema tome (e i izrafunata
proizvodnja biti neito preniska. Zelimo li za proizvodnju dobiti
totan rezultat, potrebno je naje rezultate o proizvodnji korigirati.
Ta se korektura mo¥e izvriiti na ovaj nadin. Oznatimo li sa (G)
temeljnicu, sa (H;) srednju sastojinsku visinu dobivenu mjerenjem
pomoéu Blume-Leissovog hipsometra i sa (fs) srednji sastojinski
obli¢ni broj, onda je izmjerena drvna masa (M,) jednaka formuli

(15).
M =G -Hsfs (15)
Popravijena drvna masa (M,) bit ée jednaka formuli (16). )
M,=G(Hs +09)fs (16)
Podijelimo li formulu (16) s formulom (15), dobivamo formulu (17).
o Rre (17)

Prosjeénﬁ godi¥nju proizvodnju mofemo izraziti kao produkt .
drvne mase i postotka prirasta:
P,=M, X 0op “(18)
Py = M, X 0op "~ (18a}
U jednadibama (18) i (18a) (P,) znali ustanovljenu, a (P,) ko-
rigiranu proizvednju.
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Iz jednad’be (17), (18) i (18a) mo¥emo izracunati korigiranu
proizvodnju (P,) po formuli (19).

P = HLIJ;QP} (19)

Za jelu i smreku nismo izrafunali (Hs) po Loreyevoj formuli,
niti smo je otitali iz visinske krivulje, nego smo je odredili pomoéu
dvoulaznih Schubergovik drvnogromadnih tabela na temelju drvne
mase kubno-srednjeg stabla i njegova prsnog promjera (Tabela
br. 3 i br. 4). Loreyeva formula daje za jelu 1 za smreku u nafem
konkretnom slutaju nedto veée visine od stvarne srednje sastojin-
ske visine. Odredivsi u »Tutkom Lazu« (Hs) za jelu sa 26,8 m, za
smreku sa 25,6 m, za bukvu sa 15,4 m, izratunali smo pomoéu
formule (19), da bi sveukupnu prosjetnu godifnju proizvodnju u
»Tuskom Lazu« trebalo povisitt za 0,36 m? ili za 3,68%, da bismo
dobili ispravni rezultat. .

Na analogan smo nadin odredil; (Hs) u »Kupjatkom Vrhu« za
Jelu sa 21,6 m. Iz formule (18) proizlazi, da bi u »Kupjatkom Vrhu«
trebalo povisiti prosje¢nu godisnju proizvodnju jelovine za 0,35 ms®
ili za 4,15%, da bismo dobili ispravni rezultat,

Druga sistematska pogre¥ka proizlazi odatle, $to smo brojili go-
‘dove na suhim izvrcima u laboratoriju, a ne na svjefima u $umi.
Radi toga su nastupile sistematske negativne pogreske, kako s obzi-
rom na debljinski prirast i vrijeme prijelaza, tako i s obzirom na
proizvodnju. Mi smo konstatirali, da je maksimalni usuh izvrtka
duZine od 2,5 cm 2% ili 0,5 mm. Tom usuhu odgovara negativna
sistematska pogrefka izralunate proizvednje od cca 2%. To smo
ustanovili tako, da smo izvréili ponovo obratun proizvodnje prema
tabeli br. 23 s korigiranim vremenima prijelaza. Korigirano vrijeme
prijelaza (7) jednako je:

T =098 (20)
U formuli (20 je (7) vrijeme prijelaza doneseno u nadim tabelama,
t. ). vrijeme prijelaza, kod kojeg ni je uzet u obzir usuh.

1 iz formule (13) moze se lako izvesti, da usuh izvrtka od 2
povlali za sobom smanjenje proizvodn je za 2%,

Treéa sistematska pogredka nastaje stoga, $to nije uzet u radun
debljinski prirast kore. Radj toga su izraCunata vremena prijelaza
preduga, te bi ih prema Schaefferu (1952., str. 32.) trebalo smanjiti
za 6‘;(/0, t. J. povecati izralunatu proizvodnju za otprilike isti po-
stotak, - . _

.+ Kako vidimo, djelovanje navedenih triju sistematskih pogresaka
mogli bismo lako uzeti u obzir na taj nalin, da se dobiveni rezultati
¢ proizvodnji poveéaju za razmjerne procente. Mi to nismo uéinili
namjerno radi koeficijenta sigurnosti. Prosjetna godifnja proiz-
vodnja je biolosko-gospodarska velitina, koja je podvrgnuta jakim
kolebanjima u pojedinim godinama tako, da spomenute sistematske
pogreske prema njima i$¢ezavaju. '
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V. ZAKLJUCAK
{ Conqlusi'on}

1) »Median« individualnih vremena prijelaza u pojedinom deb-
ljinskom stepenu ili razredu uzet kao prosjetno vrijeme. prijelaza,
t, j. francuska metoda »La méthode du classement«, ne daje tolne
rezultate kod izrafunavanja prirasta. Ti su rezultati u pravilu
preniski. ' .

2) Prosjetno vrijeme prijelaza definirano je jednadibom (1a).
Pomoéu tabele 6a moZe se lako odrediti prosjeéni godi$nji debljinski
prirast (m), a zatim prosjetno vrijeme prijelaza (7).

3} Na temelju 1050 uzoraka (izvrtaka) izbuSenih sa 1050 jelovih
stabala izralunani su prosjeéni godi¥nji debljinski prirasti za jelu
na pokusnim plohama »Tuski Laz« i »Kupja¢ki Vrh«. Ti su podaci
doneseni u tabeli br. 16.

Prosjeni ‘godi$nji debljinski prirast (m:) za jelu u »Tuskom
Lazu« definiran je jednadZbom (3), a onaj u »Kupjatkom Vrhu«
jednadZbom (5). )

mr = + 0,2603043 + 0,1142317 d — 0,0008659487 d° (3)

mr =+ 573170 — 55,865 — + 7697 5)
Statisti¢ki su velidine za debljinski prirast jele'u »Tuskom Lazu«
" ove:

m, = 33259 mm; o, = * 1,307 mm; v, = * 39,30%;
f, = 0,05408 mm; P, = 1,626%. , '

Statistitke su velidine za debljinski prirast jele u »Kupjackom
. Vrhue:

m, = 4,0475 mm; ¢ = % 1,848 mm; v, = & 45,66%;
f'm‘= 0,0856 mm; P = * 2,114%.

4} Pomoéu ustanovljenog varijabiliteta prosjetnog godiSnjeg
debljinskog prirasta izralunan je potrebni broj uzoraka (izvrtaka)
lzJa odredene mjere totnosti rada. Ti su rezultati doneseni u tabeli

r. 17.

5) Prosjeéna godifnja proizvednja jelovine po hektaru u »Tus-
kom Lazu« iznosi 9,94 m3. Od toga otpada na priliv stabala u sasto-
jinu 0,24 m3, a ostatak od 9,70 m¥ na prirast drvne mase. '

Prosjetna godi¥nja proizvodnja jelovine po hektaru u »Kupjac-
kom Vrhu« iznosi 8,38 m®. Od toga otpada na priliv stabala 0,63 m?3,
a ostatak 0od'7,75 m® na prirast drvne mase. .

Negativne sistematske pogredke, koje su nastale, jedna zbog upo-
trebe hipsometra Blume-Leiss, druga zbog brojenja godova, na suhim

235



izvrcima, a trea zbog zanemarivanja prirasta kore, nisu uzete u
obzir zbog koeficijenta sigurnosti. Te negativne pogretke doseiu
oko 10% od izradunate proizvodnje.

6) Prirasne tablice br. 28 i br. 29 izradene za pokusne . plohe
»Tuski Laz« (Abieto-Blechnetum Horv.) i »Kupjatki Vrh« (Fa-
getum Abietetosum Horv.) mogu se primijeniti i na druge $ume
Gorskog Kotara iste biljne zajednice, istih visina i iste temel jnice.
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RESUME ET CONCLUSION~

1) »Médian« pris comme temps de passage moyen, c’est-a-dire
»la méthode du classement« ne donne pas de résultats exacts. La
production calculée par cette méthode est en général trop faible.

2) Le temps de passage moyen est defini par 'équation (1a).
Grice au tableau. No. 6a on peut trés facilement déterminer 'acero-
issement moyen en diamétre par an (m) et aussi le temps de passage
moyen (Tui).

3) Le tableau No. 16 donne les chiffres d’accroissement moyen
en diamétre par an pour le sapin dans deux places d’essai, »Tuski
Laz« et »Kupjatki Vrh«. L’accroissement moyen en diamétre par
an (my) est defini par I'équation (3) pour le sapin dans la_premiére
Flace d'essai et par I'équation (5) pour le sapin dans la seconde
place d’essai. '

mr = -+ 0,2603043 + 0,1142317 d — 0,0008659487 42 (3)
1 1
—d' + 76,9 'E.Z— ‘ (5)
Les données statistiques d’accroissement moyen en diamétre pour
le sapin dans la premiére place d’essai sont:
m, =33259 mm; o, = 1307 mm; v = % 39,30%;

. fm; = 0,05408 mm; P, = 1,626%.

mr = + 5,73170 — 55,865

Pour la seconde place d’essai ¢ces chiffres sont les suivants:
m, = 40475 mm; ¢, = * 1,848 mm; v = * 45,66%;
f, = 0,0856 mm; P, =+ 2,1149,

4) En utilisant I'écart-type (o’s) nous avons construit le tableau”

No. 17 qui donne le nombre des échantillons nécessaires pour une
certaine exactitude définie par avance.

5) La production annuelle pour le sapin s'éléve dans la premiére
place d’essai dite »Tuski Laz« a 9,94 m® par hectare. {Le passage
a la futaie est de 0,24 m?3; l'accroissement est de 9,70 m3). Dans la
seconde place d'essai dite »Kupjagki Vrh« la production annuelle
pour le sapin s’éléve 4 8,38 m? par hectare. (Le passage 4 la futaie
est de 0,63 m®; 'accroissement est de 7,75 m?). :

6) Les tableaux No. 28 i No. 29 représentent les »tables d’accrois-
sement« que nous avons élaborées pour deux places d’essai.

* Cette étude fut terminée ct préte & &tre publiée 4 la date du 21 Juiliet 1952,
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KOCNA GRADIJANTA S5UMSKIH KLIZINA
(DIE BREMSENDE GRADIANTE DER FORSTRIESEN).

Sadriaj (Inhalt)

A) 'lI('d_Eniji ratun brzine Klizanja (Genauere Berechnung der Gleitgeschwindig-
eit). . - - |
1. Tetko tijelo klizi i silazi na udubljenom luku (Ein schwerer Korper gleitet
in einer Konkavkreislinie abwéirtsﬂ.
. Te¥ko tijelo klizi i uzlazi na udubljenom luku (Ein schwerer Kérper gleitet
in einer Konkavkreislinie aufwirts). . )
. Tetko tijelo klizedi silazi i uzlazi pa udubljenom luku (Ein schwerer Korper
gleitet in einer Konkavkreislinie ab- und aufwirts).
. Tekko tijelo klizi i silazi na izbofenom luku (Ein schwerer Kérper gleitet
auf einer- Konvexkreislinie abwarts).
. Tetko tijelo klizi i uelazi na izbofenom luku (Ein schwerer Kérper gleitet
auf einer Konvexkreislinie aufwirts).
6. Tetko tijelo klizeéi uzlazi 1 silazi na izbofenom luku (Ein schwerer Kérper
gleitet auf einer Konkavkreislinie auf- und abwirts). -
B) flrilicliini rafun brzine Klizanja (Anndhernde Berechnung der Gleitgeschwin-
igkett). -
1. Uz zanemarenje centrifugalne sile {Unter Ausserachtlassung. der Zentri-
{ugalkraft).
2. Uz zanemarenje te¥ine tijela (Unter Ausserachtlassung des Eigengewichtes).
3. Uz djelovanje tefine tijela i centrifugalne sile (Unter Beriicksichtigung
des Figengewichtes und der Zentrifugalkraft).
C) Polumjer luka na lomu gradiante (Der Bogenhalbmesser am Geféllsbruch).
1. S obzirom na brzinu klizanja {(Mit Riicksicht auf die Gleitgeschwindigkeit).
2. SRobzi)rom na konstrukeiju klizine (Mit Riicksicht auf die Konstruktion der
1€8¢€). .
D) Nacrt (uzduZni profil) kotne gradijante [Der Aufriss (das Lingeprofil) der
bremsenden Gradiante]. - °
1. Geometrijski elementi gradijante {Geometrische Elemente der Gradiante),
2. Poligon gradijante (Polygon der Gradiante).
3. Tetivni poligon gradijante (Schnenpolygon der Gradiante). )
E) Dijagram brzine klizanja i ispitivanje radne sposobnosti klizine (Gleitge-
schwindigkeitsdiagramm und Arbeitsfihighkeitsuntersuchung der Riese;.
F) Odredivanje i isioléivanjc ‘kotne gradijantc (Bogenanordnung und Ab-
steckung der bremsenden Gradiante). .
1 Odrli:di)vanje glavnih tofdka gradijante (Bestimmung der Hauptbogen-
punkte)}. .
2. Odredivanje ostalih totaka luka (Bestimmung der iibrigen Bogenpunkte).
3. Prelazna krivulja {Ubergangsbogen). .

-
(%] 3= W [
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UVOD

Gradijanta svake klizine obitno se sastoji iz du¥ih pravaca, koji
uglavnom padaju u smjeru klizanja s malim razlikama u nagibima.
‘Na kraju pak klizine gradijanta ili slabo pada ili le#i u horizontali
ili se dapace uspinje u suprotnom smjeru, jer treba da kol i po-
nisti brzinu klizanja. Tu se gradijanta obitno sastoji od kraéih
pravaca, koji se lome, jer su razli‘no, dapade i suprotno nagnuti.
Na svakom takvu lomu treba umetnuti luk, obi¢no kruinice, koji
omoguéuje klizanje na prijelazu iz pravca jednog nagiba u pravac
drugog nagiba. Dinamika klizanja na takvu valovitom dijelu gra-
dijante nije jednostavna, nasuprot stavlja neke tetkoée u osnivanju,
trasiranju i konstruiranju bilo koje klizine. Svrha je ove radnje
popuniti ve¢ dosad objelodanjeno o tome te olakiati taj posao.

Na lomovima gradijante razlikujemo udubljene lukove (kon-
kavne prema gore) od izboéenih lukova (konveksnih prema gore).
Jedni i drugi ili padaju ili se uspinju u smjeru klizanja, a i prelaze
u pravac ili luk suprotnog nagiba. U svakom takvu dijelu kli-
zanje se odvija po zasebnom zakonu, veé prema tome, radi li se
0 udubljenom ili izbofenom luku, o luku, niz koji klizedi silazi tesko
tijelo ili se uspinje na nj. Poradi toga prije iskori¥éivanja potrebno
je da najprije iznesemo te zakone.

A) TOCGNIJI RACUN BRZINE KLIZANJA

Slika 1

1. Tefko tijelo klizi i silazi na udublyenom huku (s, 1). Na takvo
tijelo mase m i tefine Q = mg, dok klizi djeluje komponenta vla-
stite teZine Q sin o i trenje #N u tangenti, zatim rezultanta kompo-

nente vlastite teZine i centrifugalne sile N = Q cos « +m_rv S pa

240



jo§ 1 reakcija podloge u normali gra&ijante. Sile u normali nalaze
se u stanju ravnoteze i ne utjetu na gibanje tijela. Sile u tangenti
rezultiraju silu: . .

o

mu-

T=Q- -sina—uN=0Q (sinu— g cosa)—pu —

(1)

zbog koje tesko tijelo klizi nizbrdo na udubljer_mfn luku dovoljnog
nagiba a prema horizontali. Kako izmedu koeficijenta (u) i kuta
" trenja (r) postoji poznati snofaj: ~
p=tgr (2)
to se (1)} krade -moZe napisati i ovako:
T—m sin (a—z)  mv?
o cos T T

Ubrzanje ove sile:
()
s

mo¥e biti vede ili manje od nidtice, a i jednako niStici, veé prema
iznosima kutova a i 7, te prema polumjeru udubljenog luka kru-
Znice 7. ’

Izmedu ubrzanja (ar), brzine (v) i puta (s) postoji poznati snofaj:

vdv=a,-ds, (4)

koji ¢emo upotrebiti u svrhu odredenja brzine klizanja. Ako je
tijelo pocelo kliziti u tocki A, na nagibu luka ae, s nekom brzinom
va,.u Casu kad je stiglo u totku P, na nagib a, s nekom brzinom v,
prevaljeni put (luk) iznosio je s = 7 (@a — a). Kako se pak s na-
predovanjem tijela nagib a mijenja, to promjena dufine puta iz-
nosi:

-

ds=—rda. * (5)
Jednadzbe (3), {(4) i (5) daju onda diferencijalnu jednadZbu
. sin{a—7) .
vdv=—rg ~cost de-- pvida,

koja se moZe napisati 1 ovako (ako se podijeli sa vda):

dv __ 78 sin{a—1)
da YT cost v (6)

Rjefavamo tu jednadibu pomoéu supstitucije:
! . dv _dz

v=1zet; e = da ert - pzeke, (7).
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(6) prelazi onda u:

dz pra____ 78  sin (e—7)
da COST 2 gHe
odnosno u:
7 .
zdz=— "8 g—2ma. g (e—7)da.

COST
Obostranim integriranjem dobivamo:

2o 78 gy (a—
= zos7 | ¢ sin (a — ) da. (8)

RjeSenje integrala s desne strane glasi:

J~ ) — 2 sin(a—7) —cos {a—1) +C

e=%sin (@ —1) da =g~ 11

2u :—_‘tg & - (9)
Jl g8, oin (a__f) da—=—eg—28. cog¢ . CcOSs (S—I-'lf'— a) + C. (10)

a uz supstituciju

Kako je (iz.; 7): z=u-e—*, to (8) konatno, prelazi u:

S&
v2_e—2m!=2rgngt g—zﬂa.cps (£+‘t—-a)+cu

Ova jednadiba mora vafiti i za brzinu v. na nagibu a. istog udu-
bljenog luka: ’
cose

v emMeu=2rg O o~ cos (o r—a) +-C.

Iz posljednjih dviju jednadsbi izlazi onda:
vyl g—lag —

=2rg % [e—2#*. cos (s -}-7—a)—e %% cos (e +1—a )] (11}

tge=2p=2tgz,

Ova jednadzba odreduje snofaj medu brzinom v« na nagibu aa
i brzinom v na nagibu a telkog tijela, koje je klizeéi silazilo medu
tim nagibima na udubljenom luku polumjera 7.

Znatenje pojedinih oznaka objasnili smo veé prije, a ovdje jo$
dodajemo da g oznaluje ubrzanje pri prostom padu, a e bazu na-
ravnih logaritama. U nale svrhe dolazi u obzir ova formula samo
, za odredivanje brzine klizanja nizbrdo udubljenog luka na nagi-
bima, koji se kreéu u intervalu 0° = a = 90°.
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Specijalno navodimo ove slufajeve:

Neka je vq brzina na nagibu as na poéetku, a v, brzina na nagibu
a =0 na kraju udubljenog luka. Onda iz (11) izlazi:

vi=1v? ¢~ %% |-
. cose
+2rg cost [cos (&4 7) — e—.cos (e +v—a)]. (12}

T. j. vy je brzina, koju jos.ima tegko tijelo na nagibu ¢ =0 (u
totki O, sl. 1), ako je polelo silaziti na nagibu as+ 0 s brzinom
va > 0. Obrnuto jednadzba:

oyl plHO,
Vg et : .

— cose 2pa,, —_ —_ :
—2rg o5t fe cos (¢ +7)—cos (e 1—a))] (13)
odreduje brzinu ve, koju mora imati tefko tijelo na nagibu as > 0,
da silazeéi na udubljenom luku stigne na nagib @ =0 s brzinom
vy = 0.
Zelimo 1i pak; da tedko tijelo stigne na nagib « = 0 (u tocku 0)
s brzinom , = 0, na poetku udubljenog luka na nagibu az >0,
mora imati brzinu (slijedi iz 13):

v¥=2rg %‘:i [cos (e +7—a) —e**a-cos(c+7)]. (134)

U dijelu udubljenog luka, nagiba 0 <<a <=, tedko tijelo né moze
kliziti samo zbog djelovanja vlastite teZine, jer je nagib u tom
dijelu na svakom mjestu manji od kufa trenja. Ipak moZe tesko
tijelo kliziti i tim dijelom udubljenog luka i dokliziti do nagiba
a = 0 (do totke 0) s brzinom v = 0, ako je na pocetku tog poteza, -
na nagibu a; = v, imalo brzinu ws, koja zadovoljava jednadzbu
(slijedi iz 13a):
r=2rg cose [cos e — &7 -cos (e - 7)]. (13b)
a COS7T
Kako je tge =2y, ova je brzina funkcija samo koeficijenta
trenja. .

Primjer 1. Za g = 0,25 uz pomo¢ tablice 2 dobivamo:

2

v
1 ?“. —0,92196 [0,89443 —1,1303 - 0,75926] —0,0334.

2r

Na svakom udubljenom luku za svaku vrijednost kuta trenja

postoji nagib a > 1, s kojeg mo¥e krenuti tefko tijelo s brzinom

vs = 0 1 klizeéi siéi do nagiba a = 0, takeder s brzinom v, = C.
Jer iz (13a) izlazi, da je va = 0, ako je zadovoljen uvjet:

e—2#%.cos (e J-1—a ) =cos (¢ 7). - (14)
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Tablica 1 donosi vrijednosti kuta as, koje zadovoljavaju ovaj
uvjet za oznacene vrijednosti koeficijenta trenja u.

Tab}ica 1
p=tgr |- q° a=tgr | af p=tgr a.°
010 | 11°29°147 | 030 | 35°3730"| o050 | 65939 32"
015 17°19°307 | 035 42013307 | 055 | 75°5500”
020 | 23°1430”| o040 | 49°16'30” | o060 | 88°58 00"
025 | 29°19°30" | 045 | 56°38 307

Slika 2

2. Tesko tijelo klizi i uzlazi na udubljenom luku (sl. 2). Na takvo
“tijelo dok klizi, djeluju sile kao na tijelo, koje klizi nizbrdo udu-
bljenog luka (usp. tofku 1). Sile u normali luka nalaze se u stanju
ravnote?e i ne utjefu’'na gibanje tijela. No komponenta tefine
tijela u tangenti djeluje sad u suprotnom smjeru gibanja i zbog
toga ulazi u rafun s negativnim predznakom. Zajedno s trenjem
ta sila rezultira rezultantu u tangenti luka

T——Qsinf—pu (Qcos-ﬁ+ %1) =

2
=—Q(sinﬂ+,ucosﬁ)—pﬂri. (15)
-koja kotj brzinu klizanja. Usporenje zbog te sile iznosi:
T . Lot
ay=—=—g(sinf -} pcosf) — - =

m
sin (c+6) __ pv? | "

COST - T
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Prevaljeni put mjeren u smjeru klizanja' od koje Cvrste tocke 4
na nagibu fe, do koje totke P na nagibu f mjeri sada s=7 (8 — fa).
Pritom s€ kut' 8 mijenja s napredovanjem tijela i poradi toga je

ds=rdf. (17)

Diferencijalna jednad#ba brzine (4) prelazi u:

vdv—ads —apdf——rg SSCEE) qp_ purap,

COST

" a mo¥e se napisati i ovako (ako se podijeli sa vdfl):

dv : sin (z
G+ mv=—rg LR as)
Rjefavamo je pomotu supstitucije:
dv dz .
v=ze *f; 28— dF e—HB—pze—#B, (19)
{(18) prelazi onda u: - .
dz 78 sin(tth)

cost z-e—HF
i dalje u
zdz=—_—rg— e2B.sin (v ) dB.

COST

Obostranim integriranjem debivamo:

Lﬂ:_ijqw-sin (£+ﬁ) dp. (20)

2 COST

Rjefenje integrala s desne strane glasi:

jem. sin (v ) df = v, 2 sin (Hl—ﬁz;:os A . ¢
1y €08 (¢ P) —2 e sim (z 4 B)
— p2s8. T 1-c, |

- a uz supstituciju:
2u=ige

JGZ”B-sin (t38) dﬂ-———ez"‘ﬁ-c-oss-cos (e+e+p)+C.- (21)
Kako je (iz 19) z = ve*?, to konalno (20) prelazi u:
2 2B ) g o guB.
v® g2 2rgc0sre*‘ cos (e -z + ) +C.
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Ova jednad¥ba mora va#iti i za brzinu v, na nagibu B istog udu-
bljenog luka:
cose
—— e
cosT

2682 . cos (s-i.-T-HB,,) +C-.

Posljednje dvije jednadZbe daju onda traZeno rjefenje:

vie?la=27rg

-

Uieﬂﬂa __vzezﬂﬁ:

-=2rg -x—:i [e2#Pa-cos (e 7+ B) —e2#8. cos (e -i—t—l—ﬂ)]r (22)

'tge=2y=2tgr.

- Ova jednadfba odreduje snofaj medu brzinom we na nagibu fa
i brzinom v na najibu f tetkog tijela, koje je klizedi vzlazilo medu
tim nagibima na udubljenom hiku polumjera 7. U nade svrhe do-
lazi u obzir samo za odredivanje brzine klizanja uzbrdo udubljenog
luka na nagibima, koji se kreéu u intervalu 0° < 8 < 90°,

Upozorujemo, ovu formulu mogli smo dobiti neposredno i tako,
da smo u.formuli (11) zamijenili —a sa 8. No bilo je potrebno i
dokazati valjanost takvog postupka. ‘ :

Specijalni su ovi slutajevi. ’

Neka je va = v, brzina klizanja na nagibu fo = 0 (u totki O,
sl. 2)..Onda za brzinu v >0 na nagibu u £ >0 iz (22} 1zlazi:

v2=vg_e—2ﬂﬂ—?rg-§$ [e—2#E- cos (e-}-7) — cos (e+v+fA)]. (23)
T. j. ako je tefko tijelo krenulo s nagiba fs = 0 s brzinom g >0
i klize¢i uzlazilo na udubljenom luku do nagiba = 0, ono jos ima
brzinu v, koju i kake je odreduje ova jednadzba. Obrnuto jed-
nadZba .

= et 27 2% s (e o) —ecos (e e ) (24

odreduje brzinu g, koju mora imati teko tijelo na nagibu g = 0,
da klizeé¢i uzide na udubljenom luku do nagiba f= 0 s brzinom

v>0.
Za v =0 iz (24) izlazi:

vg=2rg§g-:—i [cos (e 1) —e2#B.cos (s +-7+B)].  (24a) -

. T. j. v, je brzina koju mora imati tesko ti jelo na nagibu g =0,
da klizei' uzide na udubljenom luku do nagiba #+0 s brzinom
v = 0. Ako je jo§ i'f =7, onda (24a) prelazi u: .

_vi=2rg ET::"E [cos' (g4 1) — 267 -‘co_s (4 27)]. (24b)

Ova brzina v, je funkcija samo koeficijenta trenja.
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s

an]er 2. Za £=0.25 je £+ 27=>54°38"16", a cos (¢ + 27) = 0,57874.
Uz pomoé tablice 2 onda iz (24b) izlazi:

. 1 2

. ‘
3" ?U =0,92196 [0,75926—1,1303 - 0,57874] = 0,0969.

v je brzina ko ]{u mora imati tetko tijelo na nagibu f§ = 0, da klizeéi uzbrdo na
udubljenom luku stigne jo¥ nagib § =t s brzinom v=0.

Ssaer(B-Aq) b Sa=rclg- ol N

A LX

T QS H p o -
o ‘O oy
@ o T BN oo
VT T P\eosdo,
A

% on
le]

-

Slika 3.

3. Tesko tijelo Rlizeéi silazi i uzlazi na udubljenom luku. Udu-
bljeni luk Sumskih klizina moZe se sastojati od mzbrdlcc i od uz-
brdice u smjeru klizanja (sl. 3). Za brzinu na nizbrdici vaZe formule
izvedene u totki 1, a na uzbrdici formule izvedene u totki 2. U
zajednitkoj tocki O, na nagibu ¢ = 8 =0, jedne i druge formule
vaZe jednako. No formule izvedene u, tofki 1 mogu se upotrebiti
za jedan i drugi dio udubljenog luka i to na nizbrdici neposredno,
a na uzbrd1c1, ako se kut —a u njima zamijeni s kutom + 5. Ana-
logno vaZi za formule, izvedene u totki 2.

Iznosimo ove spec1_|alne sluéajeve:

Treba 1i odrediti brziny v, na uzlaznoj strani udubljenog luka,

na nagibu § >0, za teko tijelo, koje je pocelo kliziti na silaznoj
strani tog luka, na nagibu a + 0, s brzinom ve = 0, vaZi formula
fizlazi iz 11, za' f = —a; ce = @ 1 v = vp):

.08___. '0?, g—2u(a+8) |

—,-]— 2rg g%% [cos (¢ +145) -——.3—2" (@+8) . cos (e+r—a)]. (25)

Za =0, ova formula prelazi u-formulu 12.

Obrnuto formula:
— v% ezﬂv ("+BJ —F—

+2rg s,[cos(s+r—-a)—ew+ﬂ) cos etk Al. (26)




odreduje potrebnu po¥etnu brzinu Vg, koju mora imati tefko tijelo
na silaznoj strani udubljenog luka, na nagibu ¢, da stigne na nagib
£ ¥ 0 na uzlaznoj strani s brzinom V> 0. .

Zelimo li pak, da je na uzlaznoj strani udubljenog luka, na
nagibu B+ 0, brzina vg =0, tesko tijelo mora poeti kliziti na
silaznoj strani, na nagibu @ >> 0, sa brzinom:

ve=2rg g-f:—: [cos (¢ + 1—a)— g2u(a+B). cog (e-Fz+A)]. (26a)
Zelimo i jos, da je wa =0, nagibi a i $ moraju zadovoljavati

uvjet:
e—'zﬂﬂ.COs (E—I_t—a)._'—_eZ#'s'COS (8+T+ﬂ)‘ (27)

T. j. krene 1i tetko tijelo s nagiba @ >0 na silaznoj strani udu-
bljenog luka, s pofetnom brzinom v, — 0, a Zelimo li, da jo§ i
uzide do nagiba #+0 na uzlaznoj strani i ondjé stane, iznosi
kutova @ i § moraju zadovoljavati uvjet (27).

Za B =0, formula (27) ‘prelazi u formulu (14).

Da bude #+ 0, iznos kuta ‘e u formulj (27) svakako mora biti
vedi od pripadnog iznosa kuta e, iskazanog u tablici 1.

Formule (14) 1 (27) mogu se iskoristiti za eksperimentalno odre-
divanje huta i koeficijenia- trenja, Jer na zbiljnom udubljenom
luku svagda se moe odrediti nagib @ na nizbrdici, 5 kojeg je tetko
tijelo krenulo i nagib 8 na uzbrdici, na ko jem je to isto tijelo sustalo.

Slika 4.

4. Telko tijelo klizi i silazi na izbolenom lubu (sl. 4). Normalan
pritisak tijela na podlogu iznosi Q cos e, a umanjuje.ga centri-
tugalna sila m2? : r, dok tijelo klizi. Reakei ja podloge N podrfava
ravnotezu s tim silama. Zbog toga i te sile — dok reakcija podloge
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postoji — i ne utjetu na gibanje tijela. U tangenti Iuka djeluje na
tijelo komponenta vlastite teZine Q sin @ u smjeru klizanja i trenje
2N u suprotnom smjeru. Te dvije sile rezultiraju rézultantu

' 2
T=Qsina—uN=Qsina—pn (Qcosa-—- 'u:} )

=Q (sina—pcosa)-} u M (28)

zbog koje tetko tijelo klizi i silazi na izbolenom luku dovoljnog
nagiba a prema horizontali. Kako izmedu koeficijenta trenja i
kuta trenja postoji snofaj ¢ = tgt, to se (28) kraée moZe napisati
- ovako: s

o sin (a—1) . mv?
T= cos T +r \
Ubrzanje sile T je -
T sin (a—1) HU
= m cost + r (29)

Ono moze biti vece ili manje od niStice, a i jednako niltici, veé
prema iznosima kutova a i 7, odnosno polumjera r izbofenog luka
kruZnice.

Prevaljeni put od neke Evrste totke Iuka A (na nagibu as) do
totke P (na nagibu e} iznosi s = r (¢ — aa). Kako se kut a mijenja
za vrijeme klizanja, to promjena duZine puta iznosi

ds—rda. . (30)
Opéenito jednadzba (5) s obzirom na (30) i (29) preIazx u:
sin (@ —1)

vdv=a;ds=myrda=rg ded pvida,

CosT
a podijeljena sa vde u:
rg  sin(a—v)

da ~ HUT cost v ) (31)
uz supstituci ju:
dv dz
— . oY T ppa Lo
v=zeth P - uze (32)_
dalje prelazi u:
— T8, e gn(a—1) d 3
zdz sz’ sin {(a—1) da, (33)

Obostrano integrirana jednadZba daje:

2
7 T | mn o e



Kako je -
jrﬂﬂa-sin (a—1)da=¢—28e. 24 5in (@ —7) — cos (a—7) +c,

14442
a uz supstituciju 2 4 = tge

e~24%sin (@—7) da =-—e—24. co55- cos (s 71— @) 4 C,

zatim, kako je z = v- ¢~ konalno (33) prelazi u
. s cos &
vheTMe = — 2 rg ——— =20, ¢g5 (s -7 —a) I- C.
cosz
Ova jednadfba mora va¥%iti i za brzinu vs na nagibu a, istog izbo-
tenog luka: *

cose '
e—28ag, el-1—a .
cone a+ cos (e - S+ G

Iz posljednjih dviju jednad#bi izlazi onda:

vieTie 2 g—2uay —

2 p=—Rua, —_
Ve e=——12rg

cose

=218 cosT

[e=24% cos (e +-71—a,) —e=2%=. cos (|- 7 — a)] (35)

tge=2u=2tgr.

Ova jednadba odreduje snosaj medu brzinom vs na nagibu as
i brzinom v na nagibu a tefkog tijela koje je klizilo i silazilo, medu
tim nagibima na izbofenom luku polumjera r. U nafe svrhe ova
formula dolazi u obzir samo u intervalu nagiba 0 < a < 90°.

Iznesimo ove specijalne slutajeve:

Za aa =0 i va = v, formula (35) prelazi u
= e 2rg 2 (o2 o5 (¢ + 1) — cos (s r—a)]. (36)

Ova jednad¥ba odreduje brzinu v >> 0 na nagibu a« >> 0 teSkog
tijela, koje je potelo silaziti s nagiba as = 0 na izboZenom luku
s brzinom v, > 0. Obrnuto jednad?ba

Ui =vPe— {2 7g 207 [o—m. cos (¢ + 1 —a)— cos (s 1)) (37)
6dredujé brzinu v, na nagibu a = 0, koju mora imati tetko ti jelo,
da klizeci nizbrdo izho¥enog luka stigne na nagib, @ >> 0 s brzinom
v > 0. ’

Na potezu izbofenog luka nagiba 0 < a < 7 tetko tijelo ne moZe
kliziti ni silaziti samo zbog vlastite tefine, jer je kut trenja vedi od
nagiba luka na svakom mjestu tog poteza. No Yelimo li, da tijelo
kiizi i silazi i na tom potezu, pa, jo$ na kraju, na nagibu ¢ =7, da
ima i brzinu » >> 0, na pofetku tog poteza, na nagibu ¢ = 0, mora
imati brzinu v, koja zadovoljava jednad¥bu:

zz:i [e—2+7. cos e — cos (e+1)]. (37a)

2
vi=vte—" 1 2rg
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Zadovoljavamo i se time, da je na kra ju luica, na nagibu ¢ =1,
brzina tijela v = 0, na poletku luka, na nagibu e« = 0, to tijelo
mora imati brzinu (slijedi iz 37a):

'vg = rg'ﬁ [e—2#« cos € — cOS§ (E + T)] . (37[3)

I ta je brzina funkcija samo koeficijenta trenja.

Primjer 3. Za p = 0,25 iz (37b) i tablice 2 dobivamo

1 9 0,89443
70 g = 09219 |1 1303

1,1303

2r

—_0,75926] =0,0296, -

5. Tesko tijelo klizi i uzlazi na izbolenom luku (sl. 5). Sa f = —e
iz (35) neposredno dobivamo jednadzbu:

2 e28By — )2 o248 —
a .

[e2#8- cos (e 7+ f)—e2#Ba-cos (e -7 B)]}  (38)
tg5:2ﬂ=2tg‘f.

” COSE
g COS7T

koja odreduje sno$aj medu brzinom zs na nagibu fa i brzinom v
na nagibu § i to za telko tijelo, koje klizi i uzlazi na izbotenom
luku kruZnice od jednog de drugog nagiba.

Da je to tako, dokazujemo posve analogno kao u predasnjim
totkama. Kako komponenta vlastite teZine tijela djeluje u suprot-
nom smjeru klizanja to je sada tangencijalna sila

T=—Qsinf—x (Q cosﬁ—mvg) —

"
— sin (7)) | ume?
—mg COST + r ’

! . 251

(38"



a.usporenje te sile _
- Sin (ﬁ + 1,') 1 vg
CTRTTE s Ty
Prevaljen put u smjeru klizanja iznosi
s=r(B—f), dakle je ds=— rap.

Diferencijalna jednad¥ba brzine glasi:

vdv=—a,rdf=rg sin(f+) df— uvidp

cos t
ili nakon sredenja: )

sin (f4-17)

dv X
d—ﬂ—l—#v——f'g D cost
Uz supstituciju
-U-__—_ze—ﬂﬁ- _d_zi:iz_e—l‘ﬂ__.‘uze—'n“ﬂ
odp o dp

prelazi ta jednadZba u:
- i 288, of d
zdz o5z &P -sin (B4 dB.
Obostranim integriranjem dobivamo:

_zf — '8 Jezﬂﬁ-sin Bt+odp.

2 COST
Kako je

Jezpﬁ.sin (B+1)dB=—0e248. cose- cos (e-}-1-4+ )+ G,

ako je tge =2 p,.zatim kako je z = ve*®, to konatno rjeSenje
diferencijalne jednad¥be brzine glasi:
v2eznﬁ=__2rg z:::’: e28B . g (g-'—-r—i—-ﬁ)—l— C.
Ova jednad’ba va#i i za brzinu Vs, na nagibu fa:
COSE oup . _ c
ot S8 o2 cos (s 42+ B) 4 C.
Obje posljednje jednadibe pak rezultiraju jednadbu (38).
Iznosimo ove specijalne sluéajeve: :
Neka je fa+0iva>0 a f=01 v =1v,>0., Iz (38) onda
dobivamo: V2= e~ 248 -

vﬁ-e‘z"ﬁa =-—2rg

+2rg COS &

> COST [e=24#:- cos (e 4-7) — cos (e + * +8)1. (39

Ova jednadfba odreduje brzinu e, koju mora imati telko tijelo
na nagibu f, + 0, da klizeéi uzide na- tjeme izbotenog luka kru-
Znice, do nagiba # = 0 s brzinom v, > 0.
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Obrnuto jednad¥ba:

cos £
=122 | 2rg

CosT

[e2#Ba+ cos (s—l—t—l—ﬁﬂ)—l-' cos {(e47)]  (40)

odreduje brzinu v,, na nagibu g = 0, koju jo§ ima tesko tijelo, ako
je gizeéi krenulo uzbrdo izboéenog luka, s nagiba S + 0, s brzinom
Va 0.

Uz fe =71 vy, =0 jednadZba (39) prelazi u

v¥=2rg zzz:: [e—2#7- cos (& + 1) — cos (¢ + 27)] (41)

te odreduje brzinu vs, koju mora imati teSko tijelo na nagibn f: = =,
da klizedi uzide na tjeme izbotenog luka, do nagiba g = 0, s brzi-
nom v, = 0. I ova je brzina funkcija samo koeficijenta trenja.

Primjer 4. Za u = 0,25 iz {41) dobivamo {(usp. i tabl. 2):
2

1 Yy : 0,75926 . .
i_f - ? :_0,92196 W —0,57874| —0,0857.
Pregledno moZemo sada napisati rezultate dosadadnjih primjera:
o 1 4
formula (13 b}, udubljeni luk, nizbrdo TR =0,0334
9 ™
' 1
formula (24b), udubljeni luk, uzbrdo g = 0,0969
1 v
formula (37 b)_, izbodeni luk, nizbrdo 37" ? = 0,0296
. 1 9
formula (41), izboleni luk, uzbrdo 35 -—gi = 0,0857

. Slika 6.

6. Teiko tijelo klizedi uzlazi i silazi na izbolenom luku (sl 6).
Sastoji li se izbofeni luk od uzbrdice s jedne, a od nizbrdice s druge
strane, za brzinu klizanja uzbrdo vaZe formule izvedene pod 5, a
za brzinu klizanja nizbrdo formule izvedene pod 4. U zajednitkoj

253



~

tocki O, na nagibu @ = § = 0, jedne i druge formule va¥e jednako.
No formule izvedene za brzinu klizanja uzbrdo mogu se upotrebiti
i za brzinu Klizanja nizbrdo, ako u njima zamijenimo kut £ s kutom
—a (i obrnuto). P { -

Iznosimo neke specijalne slutajeve: .

Zamijenimo li u formuli (38) 8's —a, dobivamo jednadzbu:

vz — vﬁ ezﬂ (a‘!"Ba) —

[cos (¢ +7—a) — e2#(*+Ba). cos (s -2 -8,)]. (42)

T. j. v je brzina, koju jo§ ima te¥ko tijelo na silaznoj strani izbo-
Cenog luka, na nagibu @+ 0, ako je to tijelo potelo.kliziti na uz-
laznoj strani istog luka, na nagibu i % 0, s brzinom v, > 0. Obrnuto
jednadZba '

CO8 &
COos 7

—2rg

'Uﬁ = 2 g—28 (a+5,) -+

+2rg zgz i [e—2#(a+ha) - cos (e4-1—a)— cos (e+1+5,)] (43)

odréduje brzinu ve, koju tesko tijelo treba da ima na uzlaznoj
strani izbofenog luka, na nagibu f. >0, da klizeéi preko tjemena
na silaznoj strani istog luka stigne do nagiba a =+ 0, jo§ s brzinom
v >0,

Za a = 7 jednadiba (43) prelazi u

V2= 2 e—35 (T+8) |

[e—2#{"+84d) . co5&— cos (a 44 ﬁa)] . (43&)

CO§ &

+2rg cost’

T. j. va je brzina, koju tefko tijelo treba da‘ima na uzlaznoj strani
izboCenog luka, na nagibu g * 0, da klize&i preko tjemena side do °
nagiba @ = v silazne strane istog luka s brzinom »>>0. Ako je
v =0, onda (43a) prelaziu -

cos ¢

vi=2rg cog g €T HED) - cose—cos (e T+ f)].  (43b)

T. j. va je brzina, koju te¥ko tijelo treba da ima na uzbrdici izbo-
¢enog luka, na nagibu f:% 0, da klizeéi preko tjemena stigne na
nizbrdicu istog luka, na nagib ¢ = v s brzinom v = 0.

Konaéno, ako je jo§ i fs = 7, iz (43b) dobivamo

[e—4# . cos e — cos (¢ + 2 7)]. (43c)

T: j. va je brzina, koju te¥ko tijelo treba da ima na uzlaznoj strani
izbolenog luka, na nagibu [f] =, da klize& preko tjemena stigne
na silaznu stranu istog luka, na nagib [e| = ¢ s'brzinom v = 0. T ova
brzina je funkcija samo koeficijenta trenja.

Upotrebu izvedenih formula olakiava tablica 2.
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Tablica 2

e =2,718282; loge = 0,434294.

p=tgz 70 arct cos'T sin T 2 uv e2hT
0,04 2017°26" | 0,039978 | 0,999202 | 0,039967 | 0,003198 {~ 1,00320
0,05 2051745 | 0,049960 | 0,998750 | 0,049939 | 0;004996 1,00501
0,06 3926°01” | 0,059928 | 0,998242 | 0,059892 -| 0,007191 1,00722
0,10 5°42°38” | 0,099667 | 0,995052 | 0,099503 | 0,019933 1,02013
0,15 8031°51” | 0,148891 | 0,988936 | 0,148342 | 0,044667 1,04568
020 | 11%183¢” | 0,197397 | 0,980580 | 0,196117 | 0,078959 | 1,08216
0,25 14°02°11” | 0,244981 | 0,970141 | 0,242532 | 0,122491 1,13031
b,30 16%41°57" 0,291455 | 0,957827 0,287346 | 0,174873 1,191C9
0,35 19°17°24” | 0,336674 | 0,943859 | 0,330349 | 0235672 1,26576
0,40 21°48°05" | 0,380506 | 0,928477 | 0,371390 0,304405- 1,35582
0,45 24°13°40" | 0,422855 | 0,911921 | 0,410365 | 0,380570 1,46311 1
0,50 26933'54” | 0,463647 | 0,894427 0,447i12 0,463647 1,58986
0,55 28048397 '0,502344 0,876216 | 0,48191% | 0,553128 1,73868
0,60 30957749 | 0,540418 | 0,857494 | 0,514494 .| 0,648502 | - 1,91267
tgr=pu| tge=2pu & coss |cose:cost | (5+ 7)° | cos(et7)
0,04 0,08 49347267 | 0,996816 | 0,997614 6951’52 | 0,992832
0,05 0,10 594238 | 0,995041 | 0,996286 803423 | 0,988827
0,06 0,12 6950°34” | 0,992777 | 0994664 | 10016'35” | 0,983959
0,10 0,20 11°18736” | 0,980580 | 0,985477 | 17°01'i4” | 0,956200 ‘
Q,15 0,30 16°41°57” | 0,957827 | 0,968543 | 25013°48" | 0,904602
0,20 0,40 _ | 21%48705” | 0,928477 | 0,946865 | 33°06°41" ] 0,837610
0,25 0,50 2693354 |.0,894427 | 0,921955 | 40°36°05” | 0,759256
0,30 0,60 3005749 | 0,857494 | 0,895249 | 47°39'46"” | 0,673492
0,35 070 | 3459317 | 0,819232 | 0,867960 | 5416'55” | 0,583784
0,40 0,80 38939735 | 0,780870 | 0,841023 | 60°27°40" | 0,493014
0,45 0,90 4195914 | 0,743293 | 0,815085 | 66012°54" | 0,403306
0,50 1,00 45°°Q’ 0” | 0,707107 | 0,790569 | 71933'54” | 0,316228
0,55 1,10 4794335 | 0,672672 | 0,767700 | 76°32°14” | 0,232810
0,60 1,20 50°11°40” | 0,640184 | 0,746576 | 81°09°29” | 0,153709
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B) PRIBLIZNIRACUN BRZINE KLIZANJA

.Uz pretpostavku, da za vrijeme klizanja na teiko tijelo ne djeluje
centrifugalna sila

Na silaznoj strani udubljenog Iuka te¥ko tijelo klizi zbog tan-
gencijalnog ubrzanja (1) i (3): & = g sin @ — pg cos a.
Kako promjena puta na toj strani iznosi (5) ds = —rda, to ople-
nita diferencijalna jednadzba (4) prelazi u
vdv=—arde=—rgsinedat-purg cosada.

Obostranim integriranjem dobivamo jednadibu

-z?ig=r cosa—+ ursina4C,
koja mora vaZiti i za brzinu ve na nagibu as udubljenog luka
2 .
% =7 cos aa—!—yr-sinaa—!l— C.
Iz posljednjih dviju jednad¥bi izlazi:
) 2 L4 ' . .
g " ag =" (cosa — cosa,)— ur (sine,—sina).  (44)

Iz sI. 1 se razabix:a, da je:
h = 7 (cos @ — cos as) vertikalni razmak tofaka A i P, zatim verti-
kalna projekcija luka AP i tetiva AP;
d = r (sin a; — sin @) horizontalan razmak todaka A4 i P, horizon-
kalna projekcija luka AP i tetive AP;
Jednadzba promjene brzine silaznog klizanja na udubljenom
luku (44) zbog toga mo¥e se napisati kraée: .
vB=12—2g (ud—h); d=r7(sina,—sita); .
h=r (cose— cosa,). (44a)
Uzbrdo udubljenog luka tesko tijelo klizi zbog kineti¢ke energije,
koju ima, a usporenje (iz 15 ili 16 za v = 0): : '
) a: = —gsin § — ug cos f
koti to klizanje. Kako promjena puta iznosi (17} ds = rdp, to opce-
nita diferencijalna jednadba (4) prelazi u:
vdv=a;rdff=—rg sin fdf— prg cos fdB.

Obostranim integriranjem dobivamo jednad¥bu:

]

u ..
z—g——-rcosﬁ—,ursmﬁ—l—c,
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koja mora vaZiti i za brzinu v, na nagibu a. udubljenog luka:

%,_: r cos f,— ur sin ﬁa.+ C.
Iz posljednjih dviju jednadibi izlazi:
v
¢ 25 .(cosﬁ—cosﬁ)-l—pr (smﬁ—smﬁ) (45)

Iz sl. 2 se vidi, da je
& = r (cos fa— cos f) vertikalni razmak totaka A i P, zatim verti-
kalna projekcija luka AP i tetive AP;
d = 7 (sin f — sin fa) horizontalni razmak-to¢aka A4 i P, horizon-
talna projekcija luka AP i tetive AP. JednadZba promjene brzine
uzlaznog klizanjc'i na udubljenom luku zbog toga moie se napisati
kraéde: .

R=v2—2g (ud -+ h); d=r (sinf—sinp);

h=r (cosf,— cosf). ) (45a)
Nizbrdo izbocenog luka tedko tijelo klizi zbog tangencijalnog
ubrzanja (28 i 29 za v = 0) a: = g sin @ — pug cos a.

Kako promjena puta iznosi (30): ds = rda, to oplenita diferen-
cijalna jednadZba (4) prelazi u:

vdv=a;rda=rgsinada— urg cosada.
_ Obostranim integriranjem doblvamo jednadzbu

.02 .
2—§=——'r cos a— ur sma—_}-C,
koja mora vaZiti i za brzinu v. na nagibu a. izbodenog luka:
%:—‘r cos aa—prsinaa—I—C.‘
Iz posljednjih dviju jednadibi izlazi: -
vt v?
z—g—-z—;=r (cos @ — cosa)— pur (sina—sina).  (46)

Iz sl. 4 vidi se, da je
h =1 (cos as — cos a) vertikalni razmak totaka 4 i P, zatim verti-

kalna projekcija luka AP i tetive AP,
d =17 (sin a — sin ag) honzontalm razmak totaka A i P horizon-

talna projekcija luka AP 1 tetive AP. Jednadzba promjene brzme
silaznog klizanja na 1zbocenom luku (46} zbog toga se moZe na-
pisati krade:

v2—v§—2g(yd—h); h=r (cosa,—cosa);
.d=r (sina=—sina) - (46a)
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Uzbrdo izbolenog luka teSko tijelo klizi zbog kinetitke energije,
koju ima, a usporenjé @ = —g sin f— ug cos B koti.to klizanje.
Kako promjena puta iznosi ds = —rd§, to oplenita diferencijalna
jednadzba (4) prelazi u: ' . .

vdv=—ayrdf=rgsinfdf+ urg cosp.

Obostranim integriranjem debivamo jednadibu:

2
-Z?E=—T cos i+ ursinf-+C,
koja mora vaZiti 1 za brzinu vs na nagibu ¢, izboenog Iuka:

2 .
—==-—r cosf - prsing +C.

2g
Iz posljednjih dviju jednadibi izlazi:
v2 2 ’
2—; — -Zv—g =r(cosff— cosf,) + ur (sinf — sin f). (47)

Iz sl. 5 vidi se, da je:
k=17 (cos f — cos fa) vertikalni razmak totaka A i P, zatim verti-
kalna projekcija luka AP i tetive AP; .
d = r (sin ffa— sin B) horizontalni razmak totaka 4 i P, horizon-

talna projekcija luka AP i tetive AP. Jednadizba promjene uzlaznog
klizanja na izbofenom luku (47) zbog toga se moZe napisati kraée:

v=vi—2g(ud-+h); d=r(sinf,—sinf);
h=r (cosf—cosf). (47a)

U pravcu, niz kosinu nagiba a (sl. 7a), kako je poznato, tefko
tijelo klizi zbog ubrzanja a: = g (sin @ — g cos @). To je ubrzanje
konstantno, jer je i nagib a konstantan. Zbog toga opéa jednadiba
brzine (4) vdv = aids nakon izvi¥enog obostranog’ integriranja u
oznafenim granicama

prelazi u P—vi=2a,ds=2g (s-sina— pus cosa).
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JednadZba brzine silaznog klizanja niz ravnu kosinu onda glasi: -
vi=v2—2g (ud—h); d=s-cosa; h=s-sina. (48).

Klizi 1i te¥ko tijelo u pravcu uz kosinu nagiba g (sl. 7 b) zbog
kinetitke energije, koju ima, nailazi na otpor, koji potjete od
stalnog usporenja a: = —g (sin B + u cos f). Opéa jednadZba
brzine (4) vdv = a:ds u ovom sluéaju nakon izvrienog integriranja
u oznafenim granicama

fvdv = ay f ds

prelazi u V¥¥—v?=—2a,5=2g (s-sinf+} ps-cos f).
JednadZba brzine uzlaznog klizanja uz ravnu kosinu zbog toga glasi:
vP=v2—2g (ud+h); d=s-cosfi; h=s-sinf. (49)
U formulama (48) i (49) oznaluje:

h vertikalni razmak totaka 4 i P, ujedno i vertikalnu projekciju
puta s = AP;

d horizontalni razmak totaka 4 i P ujedno i horizontalnu projek-
ciju puta s = AP. . .

Usporedivanjem pak formula (44a), (45a), (46a) i (47a) s formu-
lama (48) i (49 )dolazimo do ovog zakljucka:

Ne uzimamo li u raun utjecaj centrifugalne sile, promjena br-
zine klizanja na udubljenom i izbodenom Iuku dogada se kao da 1
ne klizj tesko tijelo na tim lukovima nego na tetivama tih lukova.

Taj zakljudak izlazi jo¥ 1 iz ove &injenice:

Identi¢ne formule (44a), (46a) i (48) umnoZene masom teSkog tijela,
daju jednadzbu: :

2
mu- . mva

4 ; —Qh—pQd. (50)

Identi¢ne pak formiule (45 a), (47 a) i (49 a) umnoZene masom teikog
tijela, daju jednadibu:

2
mu,

e Y Qb+ Q4. (51)

T. j. ne uzimamo li u radun utjecaj centrifugalne sile, promjena
kinetitke energije kod silaznog klizanja na udubljenom i na izbo-
tenom luku jednaka je promjeni kinetitke energije kod silaznog
klizanja na pravcu, koji ima isti nagib s tetivama tih lukova; ta je
pak promjena jednaka radnji tefine tijela (pa vertikalnoj), uma-
njenoj za radnju trenja {na horizontalnoj projekciji puta).

Isto tako je i promjena kineti¢ke energije kod uzlaznog klizanja
na udubljenom 1 na izbofenom luku jednaka promjeni kinetitke
energije kod uzlaznog klizanja u pravcu, koji ima isti nagib s teti-
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vama tih lukova; ta je pak promjena jednaka radnji tefine tijela
(na vertikalnoj), uvetanoj za radnju trenja (na horizontalnoj pro-
- jekciji puta). ‘ )

2. Uz pretpostavku, da na tijelo djeluje samo centrifugalna sila.
Centrifugalna sila djeluje u normali na podlogu klizanja, nepo-
sredno ne izvrduje nikakvu radnju i ne utjee na promjenu kine-
ticke energije tijela, koje klizi. No na udubljenom Iuku izaziva
trenje puCG = wmv® : 7, koje izvr¥uje negativnu radnju i ko&i Kkli-

zanje tijela. Usporenje zbog tog trenja iznosi ar = —uC:m =
= —uv*:r.

Op¢a jednadiba brzine (4), uz to usporenje, prelazi u

'vdv:a,ds=—-’u——v- 5; ﬂ)-=—-£d.'s
r v 7

Uz silazno klizanje na udubljenom luku je ds = —rdq, a posljed-

nja jednadiba prelazi u:
dv
, o =unda,

Obostranim integriranjem dobivamo jednad¥bu: Inv = ua + C,
koja takoder vaZi za brzinu ve na nagibu as: Inve = poas + C.
Odbijanjem posljednjih dviju jednadfbi dobivamo:
Inv—Inv=u(e—ea), ili v=uyve—*@, (52)
Uz wuzlazno klizanje na udubljenom luku je ds = rdf, a opéa
jednadZba brzine (4) prelazi u .
dv

Obostranim integriranjem dobivamo jednadbu: Inv=—uf+ C,
koja takoder vaZi za brzinu ve na nagibu fa: Inve = —ufa + C.
Odbijanjem ovih dviju jednadibi dobivamo:
Inv—Inv=p—8) ili v=uv_ -e—8EH), (53)
" Na izbodenom luku centrifugalna sila smanjuje trenje, koje na-

staje zbog komponente tefine tijela u normali podloge (Q,). Ovo
smanjenje trenja uzrokuje ubrzanje

] ar=ul:m=pnv:r,
a,0p¢4 jednadtba brzine (4) dobiva oblik:

- 2
gonsslie bo. 40,5 go— BV ds; dv_ # ds.
of st ;svodlul T v T
e} sz{lffl'lﬁ)’lﬂizanjc na izbotenom luku je ds = rda, a opéa jed-
nadébzil 231 1@1) prelazi u
s nsstb] sonssls d
sAd3itanil trofmo1q cv_ uda,
v

-1t 2 digna izt smi
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Obostranim integriranjem dobivamo jednadZbu: Inv = ua + G,
koja takoder va¥i za brzinu ve na nagibu as: Inve =.pae + C. Ove
dvlije jednadibe rezultiraju jednadibu silazne brzine na izboéenom
luku: .

) o=y el*%, | : (54)
Uz uzlazno klizanje.na izbolenom luku je .ds = —rdf, a opta
-jednadiba brzine (4) prelazi u R
‘dv -
Obostranit integriranjem dobivamo jednad¥bu: lnv=—puf+C,
koja takoder va¥i za brzinu vs na nagibu fa: Inve = —pfs + C.

Ove dvije jednad¥be rezultiraju jednadfbu uzlazne brzine na iz-
botenom luku: -

v==v gt B, (55)

* 3, Superponiranjem Tfezultata dobivenih u totki 1., gdje smo
ratunali samo s ‘djelovanjem te¥ine tijela, pa rezultata dobivenih
u totki 2, gdje smo ratunali samo s djelovanjem centrifugalne sile,
dolazimo do priblifnih formula, koje ratunaju s jednim i s drugim
djelovanjem. I to - )

a) za silaznu brzinu klizanja na udz}-b_ljenom Tukuy:

=12 g2 2 g (ud—h), ili -
W= [2 4 2g (ud —R)] g2 E0mD ] “(56)
d=r (sine—sina), h=r (cosa— cos a)
b) za uzlaznu brzinu klizanja na udﬁbljenom Juku:
R=12 g2 —2g (ud -+ h), ili" |
‘ oo vi=[?42g (ud + ]2 FE } (57)
d=r (sinf—sing), h=r (cosf,— cosf)
c) za silaznu brzinu klizanja na izbodenom luku:
vt= 1k g2+ %) —2g (ud —h) } (58)
d=r(sina—sina), k=7 (cosa,— cos a)
d) za uzlaznu brzinu klizanja na z'zéoc'enom luku:
L Eeeagd i
_d=r(sinf—sinf), h=r (cosf— cos 8
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Od ovih jednostdvnije priblifne formule nastaju, ako u posljed-
nje formule uvrstimo — namjesto potencija s bazom e — ekviva-
lentne redove beskona¥nih potencija, a od tih redova upotrebimo
samo prva dva ¢lana. Tako preudefene priblizne formule onda glase:

a) za silaznu brzinu klizanja na udubljenom luku:

= [02+2g (ud—A)]-[1 +2 4 (a,—a)]

d=r (sina—sina), h=r (cosa— cosa,)

} (56a)
b) za wzlaznu brzinu klizanja na udubljenom luku:
V= [0 2g (wd+-h))- (1424 (B—5,)]
d=r (sinf—sinf), h=r (cos B —cosp)
¢) za silaznu brzinu klizanja na izbodenom luku:

V=vi[14-2u(e—a)]—2g (ud—h)
d=r(sine—sina), h=r (cos @ — cos a)

} (57a)

} (58a)
d) za uzlazny brzinu klizanja na 1zbodenom luku: .

=21+ 2p (B—p) —2g (ud+ k)

59
d=r (sinf —sinf), h=1r (cosf— cos ) } (59a)

Posljednje priblifne formule mogli smo dobiti i tako, da smo
u formule ubrzanja (3), (16), (29) i (38) uvrstili konstantnu brzinu
¥s na mjesta promjenljive brzine v, pa iz tako odredenih ubrzanja
izveli jednad’be brzine klizanja.

Primjer 5. Kod silaznog Klizanja na udubljenom luku za o = La=0iv=0
iz (44a) izlazi:

2
v,

d=rsint, h=r (1—cos7) i El; —ga—:,usinr+cost—1. (a)
U istom slufaju iz (56a) dobivamo drugu priblifnu vrijednost
1 v
z—r--—gi_—_(,usim:—{-cost—l) (14+2pu1), (b)
a iz (56) tredu:
1 7
E-?a:(y sing -+ cosT—1) %7, (c)
Totna je vrijednost te brzine (slijedi iz 13b):

2
1 Y cose

277 g T cost

[cose;ezﬂr-cos (=+7)]. . (d)
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U tablici 3 iskazane vrijednosti

2r

2

v
1. ?" izratunate su po formulama (a), (b},

{c) i (d) za vrijednosti koeficijenta trenja od praktitkog znaenja. Jz te tablice
vidi se, da je razlika izmedu toénih (d) i priblifnih vrijednosti (a), (b), {(c) to
veéa, §to je koeficijent trenja veéi, kako se'i predvidjeti moglo, Iz tablice 3 i 4
pak vidi se, da se iskazane priblifne vrijednosti, izrafunate po formuli (b), od-
nosno po formulama (56a), (57a), najbolje pokrivaju s toénim vrijednostima
jzratunatima po formuli (d), odnosno po formulama (13b), (24b) kod rafunanja
brzine klizanja na udubljenom luku; priblifne vrijednosti izralunate po formuli
(a), odnosne po formulama (46a) i (47a) najbolje se pokrivaju s tofnim vrijed-

nostima izrafunatima pe fermuli (d), odnesno po formulama (37b) i (41}

rafunanja brzine klizanja na izboéenom luku.

kod

Tablica 3
2
u ) v, : 2rg
(a) l (b) (c) ()

0,05 0,00125 0,00125 0,00125 0,00126
0,10 0,00500 0,00510 0,00510 0,00506
‘0,15 |* 0,01119 0,01169 0,01170 0,01153

0,20 0,01980 0,02136 0,02143 0,02088

0,25 0,03077 . 0,03455 0,03478 0,03340

0,30 0,04403 0,05173 0,05244 0,04951

0,35 0,05948 Q,07350 0,07529 0,06970

0,40 0,07703. 0,10048 0,10444 0,09456

0,45 0,09659 0,13334 0,14131 0,12488

0,50 0,11803 0,17259 0,18766 0,16155

0,55 0,14127 0,21941 0,24563 0,20566

0,60 0,16619 0,27396 0,31787 0,25846

Tablica 4
Oznaka brzine | Formula | z;2:2sg | Oznaka brzine | Formula | v,®:27g
Udubljeni Iuk | 44a | (a) | 0,03077 | Izboleni Iuk 463 1 (a) | 0,03077
silazna brzina | 56a | {b) | 0,03455 | silazna brzina | 58a | (b) | 0,02742
ag=7, a=0 56 | {¢) | 0,03478 |@,=0, a=< 58 | {¢} | 0,02723
p=0, u=025| 13b | (d) | 0,03400 | v=0, £=0,25| 37b | {d) | 0,02955
Udubljeni luk | 45a | (a) | 0,09049 | Izbodeni luk 47a | (a) | 0,09049
vzlazna brzina | 57a | (b)~ | 0,10158 | uzlazna brzina | 5%a | (b) | 0,08062
B,=0, B=7 |57 | () | 010228 |f, == =0 |59 |(c) | 010228
v=0, £=025| 24b | (d) | 0,09689 | v=0, u=025| 41 |(d) | 0,08572
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C) POLUMJER LUKA NALOMU GRADIJANTE

1. S obzirom na brziny klizanja. Uz dovol jno veliku brzinu kod
klizanja na izbofenom luku mo¥e se desiti, da su uravnotefene sile,
koje djeluju u normali luka, t.j. da je: € =Q cos 8 (usp. sl. 5),
odnosno €'= @ cos a {usp. sl. 4), ; ' 60
Dok ta ravnote#a postoji, reakcija podloge jednaka Je nidtici; dakle
i trenje je jednako nidtici, a- podloge kao da i nema: samo zbog
kineticke energije i tangencijalne sile 7 = —Q sin § tijelo uzlazi,
a zbog kinetitke erergije i tangencijalne sile T = Q sin a tijelo
silazi u krivulji, koja ima polumjer krivosti (slijedi 1z 60, za C =
= mv?: g):

e 2
o=+ gcosp ’ odnosno o=+ Tcosa

(61)

Kod krivulje, izbotene prema gore {u pozitivnom smjeru osi y), u
obzir dolazi negativan predznak. _
Uzide Ii dakle tesko tijelo klizeéi na izbofeni luk s tolikom kine-
tickom energijom, da su sile u normali luka uravnoteZene, zbog
tromosti ono ¢e i dalje opisivati krivulju polumjera krivosti
e=—v":g cosf. - (61a)
Ako su pak sile u nermali krivulje uravnotefene, kao aktivna
preostaje samo tangencijalna sila 7= —Q sin 8, koja ima nega-
tivan predznak, jer djeluje na tijelo u suprotnom smjeru gibanja
(sl. 5). Ubrzanje te sile iznosi: a; = —g sin g.
Zbog tog ubrzanja opéenita jednadba brzine (4) prelazi u:
vdv=a;ds=—gsinfds=—gsinf-pdf=rtg fdf
- d
ili ?"" = tg Bdf. (62)
Obostranim integriranjem dobivamo jednad¥bu:

Inv=—In cos § + C,

koja takoder vafi za brzinu ve na nagibu fa : Inve = —In cos Bat C.
Odbijanjem ovih dviju jednad$bi dobivamo:

A cos f
to (7) = (cos ﬁa) ’

Sto je jedino moguée, ako je: . .
v, cosp=viosf. (63)

Kako kut i (odnosno fa) oznatuje nagib tangente krivulje prema
horizontal: (osi apscisa x), to je v cos 8 (odnosno vs cos fa) horizon-
talna projekcija brzine klizanja. Zbog toga se posljednii rezultat
moZe napisati i ovako:

U =" (63a)
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" Iz {63) nadalje izlazi:

Ako je B < fs, onda je c03ﬁ>cosﬁa iv<<va ]
ako je B> fa, onda je cos f<cosfa i v> va
Za

=0 je v=mu,cosf,.
Uostalom, na svakom je mjestu horizontalna projekcija brzine
konstantpa: vz = ver = va €05 fa.
Jednadzba polum_]era krivosti krivulje (61a) s obzirom na (63)
prelazi u:

ax

v? cos?f, v2 - b
gcodf  geoos*B T cosPf’

e=—

%
p="2 )

-Jednadzbu krivulje khzanJa u slucaJu ravnotede sila u normah
izvodimo ovako (usp. sl. 8): Iz snogaja:

b
weubnice polumjera €q
Pa,
aps
'P‘gs’fffe. - ﬁo"Q
.to".
e
2 &
3 F — X
H
g
a
"o
I}
Stika 8.

dx=ds-cosf=rpdf cosf=— C—’Z}grzﬁ—ﬂ

dy=ds-sinﬁ= Qdﬂsinﬂ:— pSinﬁ_d_ﬂ

cos®f

obostranim integriranjem:

fax=—p [y dy=—p | costpad (cosf)

deobivameo:

s=—ptghtCy y=—b = ﬂ-}- o

2 cos?
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Za = f:neka je x =10 i ¥ = 0. Konstante integriranja moraju
onda iznositi: .

_ =f 1 -
Gl—ptgﬂa: C2‘_ 2 COSzﬂa 4
a posljednje jednad¥be prelaze u;
_ —tgf): y— P 1 1\ _
x—P(tgﬁa t'gﬁ): y= 2 ( cos2ﬁa Cos2ﬂ) ._-
= £ ts8,—15°p). (65)

To je parametriki oblik (parametar je kut 8) krivulje, koju
opisuje tefko tijelo, ako sile, koje djeluju na nj, rezultiraju kao
aktivnu — samo silu T = —Q sin § u tangenti krivulje,

Da pak odredimo ordinate (¥) neposredno kao funkcije apscisa
(x) totaka ove krivulje, iznosimo najprije da je:

y="1-tgh—teh (wh+18H =2 (tgh 1 tgh),
zatim, da je: tgﬁ=t'gﬂa-—‘% , odakle konaéno slijedi:

x s .
y=x (b—-— ﬂ) , ako kratkoée radi
: v2 v?
stavljamo: b=tgf,, p=-E=_-2_ 0528,
1 g0, g g a

(65) i (66) odreduju iz mehanike poznatu krivulju: parabolu kosog
rica. Te¥ko tijelo na klizini izbogenoj u luk krurnice nastoji dakle
opisivati parabolu kosog hica, ako sile, koje djeluju na nj, u nor-
mali luka rezultiraju rezultantu jednaku nidtici.

(66)

Podaci, koji slijede, olak¥avaju konstrukciju te parabole (66): Ishodidte hori-
zontalno-vertikalnog sustava (¥, ) lebi u todki FA; sl. 9), u kojoj tangenta
parabole ima nagib 8, i polumjer krivost iznosa (64): lo ] = v,2: g cos f,.

U vrhu parabole (V) je £, =01 |o,| = p = Va2t g

Parabola sijefe os apscisa u totki A (=0, y=0) i u toZki A’ (x=2bp, y=0).

Dufina polovice tetive je dakle —;— A4 = AS=8§4" = bp.

Zax,=bpjey,= % b°p (koordinate vrha parabole V).

Polumjer krivosti u totki 4 konstruira se ovako: U totki 4 postavime nor-
malu ANO, na tangentu AT zadanog nagiba prema horizontali £,. Povutemo
pravac AFH pod kutom £, prema normali NO,. Na taj pravac nanesemo
dufine AH =v2:p U tokki H postavimo okomicu na pravac AH, Ta okomica
sijefe na normali totku O, a to Je sredifte kruZnice krivosti parabole u to#ki A.
Polumjer je te kruinice g,= 0,4, jer je u tom sluaju zaista cos §,=AH - 0,4=

=v2/g10,4ili 05 = v?: g cos B
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Ve =

Zaritte F lefi na simetrali parabole od vrha VF =tz p daleko, U istoj uda-
ljenosti od vrha leit i direktriﬁszi parabole usporedno s osi apseisa. Dufina sub-
normale je SN = p, a dulina subtangente je §T = 2y, = b°p.

U totki A va#i

2
—yp—=Lt o, =1 e
AF=AD= 3 + ¥, =7 2
(temel_ina definicija parabole). _
Y
direldrisa

Kako je pak
rr="1 +y,,=%”?3. a TN=p+2y,
fq'jjﬂ FN:TN—FT:% +2D=_;_.3§. .
Zariﬁte F je dakle sredifte kruknice polumjera
AF:% —i—yv:%—t;i-:/i'l",

na kojoj lefe glavne totke: 4, T, ', H, Ni I koje pobliZe odreduju parabolu
(65), odnosno (66).
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U svakoj totki zbiljnog izboenog luka sile, koje djeluju u nor:
mali luka, mogu rezultirati rezultantu jednaku nidfici, ako polumjer
tog luka zadovoljavd jednadzbu (61a): lrl = v®: g cos 8. Nije li
to tako, t. j. ako je |r| <<v?:g cos 8, krivost izboenog luka klizine
veca je od krivosti parabole kosog hica; tedko tijelo ne ée slijediti
" izboleni luk kiizine, nego ée se izdignuti s podloge, a teZiSte zbog
velike kinetitke energije tijela opisivat ée parabolu nad tom pod-
logom. Obrnuto, ako je jrf > v?: g cos B, krivost izbofenog luka
klizine je manja od krivosti parabole kosog hica,-a podloga klizine
primorat ¢e tedko tijelo, da ne slijedi tu paraboly, nego izboleni
luk klizine nad parabolom. e -

Iz formule (61a) vidi se, da je iznos polumjera krivosti to veéi,
§to je brzina klizanja veéa i $to je veéi nagib vektora te brzine
prema horizontali. Zbog. toga za iznos polumjera bit ée m jerodavna
ona tocka izbolenog luka, u kojoj je brzina klizanja i nagib tan-
gente najveéi- Ta tocka leZi u smjeru klizanja na potetku luka pred

y ) A -
= .l e

Stika 10.

lomom gradijante (totka A, sl. 10) ili na kraju luka iza loma gra-
dijante (totka P, sl 11), ve¢ prema veli¥ini nagiba gradijante i
brzine klizanja u tim totkama. U mjerodavnoj tocki treba pak
odrediti polumjer izbofenog luka krufnice r tako,.da je veél od
polumjera krivosti parabole g:

v?
geosf

Koeficijent sigurnosti k ncka je po moguénosti velik, neka se kreée
P- P- u granicama 1 <% <(2, a iznos polumjera neka je zaokrufen
broj. . - -

-Zavedenje koeficijenta sigurnosti je potrebno, da ne bude ni u
Jednoj tocki luka ni za las reakcija podloge jednaka nidtici, Na-

r=ko="F (67)
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suprot u svakoj tolki i u svakom Casu neka postoji komponenta
u normali, koja e pritiskivati te$ko tijelo na podlogu. Uz prema-
leni takav pritisak lako se dogodi, da zbog kakve slutajne smetnje
ili nepravilnosti drvo iskoéi iz klizine. MoZe se desiti i to, da drvo
rotira oko vlastite te¥iine osi kod klizanja. Ono se onda ponafa
poput zvrka, a krivulja gibanja zvrka je manje krivosti od krivosti
kosog hica. ’

- Zapravo, zbog otpora zraka fefilte . tetkog tijela ne nastoji
opisivati teorijsku parabolu kosog hica ni onda, kad je reakeija
podloge jednaka niftici, nego t.zv. balistitku krivulju: ‘

y=xtgﬁa—."—'—2i§;ﬁa (-_3—5-}—2-9:)- (68)

Koeficijent otpora zraka z zavisi o obliku i o izmjerama tijela,
o polo¥aju tijela prema smjeru gibanja, dakle i o samoj klizini,

Syt

grvjer Kizagja |

Slika 11.

zatim o pofetnoj brzini ve i o nagibu f. njezinog vektora prema
horizontali. Taj se koeficijent moZe odrediti samo empirith, i to
za svaki sortiment drva zasebno.-Kod eksperimenta treba izmjeriti
kut fBa, du¥inu 2>>0 za y = O i izratunati z iz (68). Kako je bali-
stitka krivulja uostalom veée krivosti od parabole kosog hica, nismo
je niti éemo je u daljem radu upotrebiti u nale svrhe (usp. sl. 8).

2. § obzirom na konstrukciju klizine. Polumjer luka kruZnice
na lomu gradijante ne zavisi samo od brzine klizanja i od nagiba
gradijante, nego i od konstrukcije same klizine. :

-"Drveno totile na pr., u luku na Jomu gradijahéc, sloZeno je od
4 do 8 m dugih Zljebova, a ti su zbiti od isto tako dugih i ravnih
pblica. Zbog toga gradijanta na lomu nagiba i nije luk, nego
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tetivni mnogokut 4 dugih stranica (sl. 12). Svaka. produZena tetiva
Cini s iduéom tetivom trokut (1, 2, 2'); a taj je slican trokutu (1, 0, 2),
koji ¢ine polumjeri luka s tetivom (sl. 12b). Iz sli¢nosti tih trokuta
pak izlazi razmjer 2w : 1= 2:7, koji odreduje podnicu tetivnog
trokuta, duZinu

2u=24A%7, (69)

Na sl. 12a nacrtano D dugo oblo drvo stiglo je sa svojim polovi- -
Stem upravo na vrh tetivnog poligona, koji &ne dva susjedna od-
sjetka drvenog tolila na lomu nagiba. S jednom polovicom p. p.

(@)

Shika 12,

le#i to drvo jo¥ na dnu jednoga, a s drugom polovicom nad dnom
susjednog Zlijeba u labilnom poloZaju. Neka 2z oznaluje visiny,
kojom se prednji kraj drva izdignuo rad dno tolila. Iz slitnost
~ trokuta dobivamo onda razmjer; .

z:YeD=wu:2 ili 2z=uD:i,
koji s obzirom na (69) prelazi u:
22=1D:2r iliu2r=21D:2z. (70)

Stijene tofila treba da sprovode drvo, koje klizi (promjera d) i
na izbofenom luku gradijante. Uspjcino ée pak sprovaoditi, ako su
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branidi (b, sl. 12¢) osedlani sedlicama (s) i nasedlicama (ns) tako,
do sprovodna dubina totila iznosi: .

A=2z4.d. Dakle je: 2z=d—1/,d. (71)

Oznatuje li ¢ najvetu dubinu, 2 & promjer najgornje oblice
totila, onda je sprovodna dubina takoder

A=1—8/2. (72)

Kod totila na pr. predoéenog na sl. 12c je ¢ = 55 c¢m, = 30 cm,
dakle sprovodna dubina 4 = 55 — 15 =40 cm. Drvo, koje klizi,
ima promjer d = 60 cm; dakle je 2z = 40— 30 = 10 cm.

Ima tolila razlitnih vrsta i dimenzija. Pritom su izmjere tolila
udefene prema izmjerama, narofito prema promjeru sortimenata,
koji ée se otpremati. T4 i razlikujemo laka, srednje teska i teska
tofila. No ¥to je veéi promjer sortimenta (d), potrebna je veca
dubina totila (¢) i ja&e oblice () za nj. Poradi toga ¢e dati formula
(71) i za sva ostala toéila prilitno jednaki rezultat kao u gornjem
primjeru 2 z = 10 cm. Uz tu pak vrijednost i 2 = 4 m iz (70) do-
bivamo: 27 = 400D :10 ili r = 20 D.

Uzimamo li jo§ i koeficijent sigurnosti u rafun sa s = 1,5, ko-
natnoe dobivamo iz konstrukcije tofila-kao minimalnu vrijednost
. za polumjer izbofenog luka gradijante:

T = 30 D. (73)°

Uvodenje koeficijenta sigurnosti potrebno je, jer 2z =10 cm
va#i kao neka osrednja vrijednost, koja nesto varira ne samo s
konstrukcijom todila nego i s duinom drva D, koje se otprema.
Osim toga niti se tolilo sastoji od savrSeno oblog drva, niti je
savrieno pravilno izradeno. Isto tako nije ni drvo, koje klizi, sa-
vrieno ravno ni oblo. Od kakve nepravilnosti oblika ili 1zrade moZe
nastati impuls, zbog kojega drvo poskoti moZda i toliko, da se vife
i ne vrati u tofilo, Iz tih razloga, kako smo upozorili veé i prije,
potrebno je osedlati branife sedlicama i nasedlicama i u lukovima
na lomovima gradijante, kao $to se to &ni u lukovima na-lomo-
vima trase zbog centrifugalne sile. X

Iz (73) proizlazi onda, da minimalni polumjeri izbolenog luka
gradijante kod drvenog totila, izradenog iz oblica, za otpremanje
D dugog oblog drva iz konstruktivnik razloga treba da iznosi:

D=|4]6|8m
Tin = | 120 | 180 | 240 m

Vrijednosti pak takva polumjera prema brzini klizanja, izra-
¢unate po formuli (67), dolaze u obzir samo kad premaluju iznose,
izratunate po formuli (73). Ova konstruktivna pravila vaZe za sva
drvena todila, izradena od oblica: laka, srednje teSka i teska, bila
ona suha, ovla¥ena, osnje¥ena ili oledena. Jzuzetak ¢ini prvi izboeni
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luk gradijante, odmah iza poletka (usta) totila. Kako je ovdje jo¥
brzina klizanja mala, a i postavljeni radnici rukovode drvom, moéi
¢e se i smanjiti polumjer na neko 100 m (prema dosada$njoj praksi).

Kod drvenih totila, koja imaju u prijesjeku oblik slova V, zhog
jaleg konog djelovanja, pa kod putoklizina i onda, kad su im bra-
niti osedlani, zbog manje sprovodne dubine umjesto formule (73)
bolje ¢e poslufiti formula:

Tom=35D. . (74)
za_odredivanje minimalnog polumjera izbolenog luka gradijante

iz konstruktivnih obzira. Uz veée i velike brzine klizanja osim toga
bit ¢e potrebno istrafiti iznos tog polumjera i po formuli (67).

Slike 13.

Udubljeni luk na lomu gradijante drvenog tolila takoder je
tetivni poligon luka kruZnice (sl. 13a). Oblo drvo, ako klizi bez
zaruba, kad stigne do stika dvaju odsjetaka, zbog kinetitke ener-
gije prednjim krajem udari i ¢asovito zapne o dno prednjeg, a
straZnji kraj izdigne nad dno strainjeg odsjetka tolila. Svladavsi
otpor dna, krené li drvo dalje, strafnjim se krajem opet vraéa u
totilo, i to obitno snanim udarcem. Ta se pojava, iako u manjoj
mjeri, vida i onda, kad je prednji kraj drva zarubljen. Poradi
toga obitno i brie propada tofilo na udubljenom lomu gradijante.
Smetnje i Stetne posljedice su zbog te pojave to veée, 3to je krivost
luka i brzina klizanja veéa. Pomno izradeni i zaobljeni zarub na
prednjem kraju drva, koje klizi, znatno smanjuje te smefnje i te
Stetne posljedice. No da bude od koristi, omjer visine (2 %) i du¥ine
zaruba (%') treba da iznosi najmanje 22: 2 (s. 13 b i c).

Dno putoklizine obloZeno je popretnim pragovima u primjere-
nim razmacima i nastorom prikladnog tla medu pragovima. I kod
putoklizine kod klizanja na udubljenom luku - opafaju se opisane
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pojave i smetn_]e i to zbog pragova. I tu je potreban zarub i luk
po moguénosti velikog polumjera, da se smanje te smetnje i Stetne
posljedice, zatim su za sprovodenje drva potrebni i osedlani branidi.

Poradi toga polumjer udubljenog luka na lomu gradijante drve-
nih totila i putoklizina iz.konstruktivnih razloga.neka ne bude
manji od iznosa definiranog formulom (74).

D) UZDUZNI PROFIL (KOCNE) GRADIJANTE
" Da se lakde i preglednije izvr$i dmamu‘.ki radun, koji &e istraZiti
sposobnost rada klizine, potrebno je svrsishodno izraditi nacrt, t; j.
uzduZni profil klizine na potezu kolne gradijante.

1. Geomelrijski elementi gradijante su ovi. Ako je gradijanta
pravac duZine s, horizontalna i vertikalna je projekcija tog pravca
(sl. 7a): . _ .
d=s-cosa, h=—s-sina. (75a)

Negativni predznak vertikalne projekcije znali, da. pravac s pada
prema horizontali pod kutom e.

Uspinje li se pravac s pod kutom § prema hor:zontah obje su
mu projekecije pozitivne:

d=s-cosff, h=ys-sinf. (75Db)-
1] ) b é =z
- " 9.
24
%cf ”~ V,
& G
A PV-VH =T
FARA .
r Ny, * : L
RN n :
horizontala dy S NaTS 5\1 .
Sl T RUay
I d Mooty
Slika 14.

Padaju li obje susjedne stranice poligona prema horizontali u
smjeru klizanja, a nagib straZnje stranice je veéi od nagiba prednje -
stranice (a; > a,) za prelaZenje-iz jednog nagiba u drugi nagib,
potreban je udubljeni luk polum_]era r {sl. 14); Projekcije su toga
luka

“(76)

€

horizontalna d=r (sin al—- sin a2) . }
vertikalna A =7 (cosa; — cosas)
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Kako je cos g, > cos a,, projekcija & je negativna, jer gradi-
janta pada od poletka prema kraju luka. Obje tangente luka T =
= PU ="UK zajedno daju istu projekciju:

horizontalnu d=d,+ dy =T (cosa, + cosa) , } (77)
i vertikalnu A= — (k4 ko) =—7T (sin a, + sin ay)
Iz (76) i (77) dobivamo onda duinu tangente:
__ Siney—sing, _ cos@;— cosay
"~ cosayi+ cose; sine,+ sinap T (78)
Za kontrolu mo¥e posluiti i jednad¥bas:
T=r-tg 5 (s1—a) (78a)
Tangenta T = PO stradn je stranice ima projekcije:
d]_ =7. COS @4, kl =-—T.5in aj, (793)
a tangenta 7 = UK prednje stranice:
d:=T: cosaz, hy=—T-sina,, (79b)
Nagib tetive luka PK iznosi (iz 76 1 77): ' .
_h _ cosay—coses __ sina, -} sina, -
tg?_ d _ sin a; — sin 22 R c05a1—|— c0osQa (80)

Negativan predznak znadi, da tetiva pada u smjeru klizanja

Primjer 6 .(usp. sl. 18 i 19), Zadano _ie r=250m, g @y =0,251i tg @ = 0.
Ondg je sin a; = 0,24253; cos a, = 0,57014.
Iz (78)
0,97014 —1
0,24253
Iz (76) projekcije luka: ¢ = 250-0,24253 = 60,633 m
) & = 250 - (0,97014 — 1) = —7,465 m
Projekcije tangente (79a) d; = 30,778 - 0,97014 = 29,859 m
hy = —30,778 - 0,24253 = —7,464 m.

T=—250 =30,778 m

Nagib tetive luka (30)
cosa—1 __ 097014 —1
singr T 0,24253

tg y = =—0,123 =tg 0.

Pada li strainja stranica poligona pod kutom e, a prednja se
stranica uspinje pod kutom § prema lorizontali u smjeru klizanja,
potreban je udubljeni luk polumjera r, na kojem drvo djelomitno
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silazi (do totke O, sl. 15), a djelomi¢no uzlazi kod klizanja. Pro-
jekcije su tog luka: )
horizontalna: d ==7 {sin e - sin f) ) }
vertikalna: h=r (cos a— cosf),

(81}

Obje tangente luka: T = ?@ = UK zajedno daju iste projekcije:

horizontalnu: d=T {cos a4+ cosf) } (82)
vertikalnu: k=T (sin§ —sina).
s
Slika 15. .

‘Vertikalna projekcija % moZe biti pozitivna, negativna, a 1 jed-
naka nistici; predznak zavisi o visinskom razmaku poletka (totka
* P) i svrietku (totka X) luka. Iz (81) i (82) dobivamo duZinu tangente:

sin ¢ }-sin 8 cosa— cos f
~ cosa— cosf = sinf—sine "~ . (83)
Za kontrolu mo¥e posluZiti i jednadZba: )
) T=rtgte(at+ p).- (83a)
Tangenta T = PU stragnje stranice ima projekcije:
d, =T cose, hy=—T-sina, (84a)
a langenta T = K prednje stranice: .
do=T-cosf, ha=T:sinf. : (84b)
Nagib tetive PK iznosi (iz 81 i 82):
tgr= % - 2?22—}-;?:55 - f;l;g-l-il;; ' (83)
Projekcije su tetive PO:
- dy=r-sina,- lj=—7r(1—cosa), (86)
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a njezin nagib iznosi:
I3 1— .
=Ll __ Teosa_ 1
en= dy sin a tg'/za.
Pro_|ekc1_]e su tetive OK:
d,=r-sinf, h;: r(1—cosf),
4 njezin nag1b iznosi:

k, 1— cos ﬂ

w2 OO E 1y,
tg?2 d Slnﬁ t /ﬁ

87)

(88)

(89)

Przm]er 7 (usp. sl. 18 1 19). Zadano je r = 300 m; tga = 0,40, tg § = 0,15.
Onda je sina =0,37139; sin § = 0,14834; cos & = 0,92848; cos ﬁ = 0,98894.

Iz (81) = (0,37139+ 0 14834) 300 = 155, 920 m.
k =+ (0,92848 — 0,98894) 300 = —18,138 m, °

Iz (83): )

0,92848 —0,98894

T= 5 13834 —0.37139

300=81.318 m.
Kontrola (83a): .
o+ 8 =21° 48 05" - §° 314517 = 30° 19’ 56"; ";—

tglf2 (o + f) = 0,27106; T = 300-0,27106 = 81,318 m..

Iz (84a): ;
T dy = 81,318 - 0,92848 = 75,502 m
- hy = —81,318 -0,37139 = —30,201 m.
Iz (34b): )

i . . dy = 81,318 - 0,98894 = 80,419 m L

hy= 81,318 -0,14834 = 12,063 m.
Iz (85) nagib tetive P,K,: .
P __ 0,92848-—0,98894 _ -
: Y= 037139 F 0,14834 11632

Tetiva pada od pofetka prema kraju luka.
Projekcija tetive P,0, iz (86):

d’y =300+ 0,37139 = 111,417 m; ', = —300 (1 —0 92848) =.—21,457

) a njezin nagib
: tpyy . 17092848
, ENn=" 037139
f’:rg jekcije tetive OK = 23 iz (88) .
Nagib te tangente iznosi
_ C e 1= 0:98894
o ST To4s3t <
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=—0,1926 =— tg Yoz

d’y = 300-0,14834 = 44,513 m; I, = 300 (1 — 0,98894) = 3,319 m..

=0.0745 =tg¥uf.

.

(@+ ) = 15° 9’ 58"

m,



Padaju 1i obje susjedne stranice prema horizontali u smjeru
.klizanja, a nagib strazn]e stranice je manji.od nagxba prednje stra-
nice (a; << @), za prelazenje potreban je izbofeni luk polumJera r
(sl. 16). Pro_]ekc1]e su tog luka:

= horizontalna "d = r (sin @, — sin ;) } 0)

vertikalna -k =r (cosas— cosa,)
Obje tangente luka 7 = PU = UK zajedno daju iste projekcije:

horizontalnu  d =7 (cosa; + cosas) } (1)
vertikalnu ~ A= —7. (sin a, -}- sin a3} '

Slika 16.

Iz (90) i (91) dobivamo onda dufinu tangente: &
© §in.Ga— Sin a4 " o8z — COSay .
—_ —_— = = = 2 {Ga—ay). 92
cosa; + cosae ~ sina; -+ sina, gz (z—a). (92)

Tangenta T = PU stra¥nje stranice ima projekcije:

di=T: cosay, - hy=—T-sinay, - (93a)
‘a tangenta T = UK prednje stranice: .
d2=T-‘cos s, ha==—T. .sine,, - (93?:))
Nagib tetive luka PK iznosi:
_ h _ cosay—cosa; ___ sinay 4 sina, g
tgy = 'd ~ sina,— sina, = Cosa,+ cosas (94)
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Uspinje li se prema vrhu U stra¥nja stranica poligona gradijante
pod kutom f prema horizontali, a prédnja stranica pada pod kutom
a, za prelazenje potreban je izboleni luk polumjera » (sl. 17). Pro-
jekcije su tog luka:

horizontalna: d=r.(sina 4 sin ) }

95
vertikalna: h=r (cosa— cosf). ©5)

Slika 17.

Tste te projekcije imaju i obje tangente T = PU = UK zajedno:
" horizontalnu d=7T- (cosa - cosf)
. PRI B
vertikalnu  A=T- (sinf—sina)

Vertikalna projekcija % moZe-biti pozitivna, negativna, a i jed-
naka nitici, ve¢ prema visinskom razmaku poletka (P) i kraja Iuka
(K). Iz (95) i (96) izlazi du¥ina tangente:

__ sine--sinf = cosa—cosf
~ cosa-cosf = sinf —sina r=r-1gs (e p). (97)

Projekcije su tangente PU strainje stranice:

dy =T cos ﬁ', hy=Tsinf, (98a)
Projekcije su tangente UK prednje stranice: ,
. de=T.cose, hy=—T-sina. (98b)
Nagib tetive PK iznosi:
h a— co. sinff—sina
tg?’:?: §$a+si:§ - cosf—l- cosf (99)
" Projekeije su tetive PO: ' '

dy=r-sinf, k,=r(1—cosf), _ (100)
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a njezin nagib je:

B - 1—cosp
=gy = = 1 af).
| tgr= g —t8:h (101)
Projekeije su tetive OK: .
T dy=r-sina, hy=—r(1—cosa), (102)
" a njezin nagib je
k, 1—
= 2 . lTcosT__ o1
 enmg=—TERte—the o)

Primjer 8 tusp. sl 18 1 19). Zadano jer =250 m, tg £ = 0,15 i tg & = 0,25,
Onda je
sin f = 0,14834, sina = 0,24253

cos f = 0,98894, cos a == 0,97014.

Iz (95) \ . _
d = 250 (0,24253 + 0,14834) = 97,7185 m,
L o7 h = 250 (0,97014 — 0,98894) = —4,699 m.
z (97
‘ __ 0,97014 —0,98894 _
T= 5, [483% G243 200 1885 m.
Iz (98a)
d, = 49,885 - 0,98894 = 49,333 m
"L (s hiy = 49,885 - 0,14834 = 7,400 m.
z (98b)
, ) ds = 49,885 - 0,97014 = 48,396 m [
fia = —49,885-0,24232 = —12,099 m
Iz (99)- .
: kB __ 0,97014~0,98894 _
le7=F = 52553 Toaasas — 004808
Iz (100)
", = 250-0,14834 = 37,085 m
&', = 250 (1 — 0,98894) = 2,766 m.
Iz (101} - .
_ 1—0,98894 __
. tg7= g aass 007458,
Iz (102) -
o = 250-0,24253 = 60,633 m
Iy = —250 {1 — 0,97014) = —7,465 m.
Iz (103)
1—0,97014
tgya= 024353 =—0,12311.

Na temelju ovih geometrijskih podataka konstruiramo poligon
gradijante i zatim tetivni poligon gradijante kako slijedi.

2. Poligon gradijante je zapravo uzduini profil klizine u njezinu
kotnom dijelu (usp. sl. 18). Sastoji se od stranica, koje se lome u
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Poligon

!

*

gradijante (Uzduini profil klizine)

40 %6 45 %% - 25 % v%
44775 m : 9935m §
\ o L.
‘ & [F %
) !
R i
\P4 ) . .
. . V2
i P2 -
_ Ky T -
B ¥4
i 7"’ ] % " Ky
™ ) o il . s :g o ' e
318 2 58 o or R
ofwn . A L ] fe i e 3 o
< : - 18003 . 12, Al
~—————R-=3c0m Te84,32m d-15592m [ k-2 T49.885m;d 9772m L ps . 1370 |
" d=bob3m
" . *
Slika 18, R



vrhovima Uy, U,, U, ... Kako su nagibi klizina znatni, nanesene su
du¥ine i visine, apscise i ordinate u poligonu gradijante i u tetivnom
poligonu svrsishodno u istom mjerilu. U gornjem dijelu nacrta
poligona gradijante nalaze se oznadeni nagibi pojedinih stranica i
du¥ine njihovih horizontalnih projekcija. Kroz svaki vrh poligona
povutena je vertikala, a uz gornji kraj te vertikale napisane brojke
oznatuju apscisu i ordinatu vrha (U), t. j. loma gradijante. U do-
njem dijelu nacrta, uz obi¢ajnu shematsku oznaku ubiljefene su
brojke, koje odreduju apscise i ordinate poletka (P) 1 kraja (K),
zatim iznos polumjera (R) i tangente (T) i duZinu (d) svakog luka.
Isto su tako oznalene i dufine pravaca medu lukovima.

Medu lukovima stranice V,V, nalazi se pravac s = 18,20 m dug s horizontal-
nom i vertikalnom projekcijom d = 18,0 m, A =2,70 m. U vezi s primjerom
7. i 8. dufina te stranice iznosi:

V,V, = 81,318 + 18,201 + 49,885 == 149,404 m.

Njezin4 horizontalna projekeija iznosi 149,404 -0,98894 = 147,751 m, a verti-
kalna 147,751 0,15 = 22,163 m. Kao konfrola slufe podaci iz refenih primjera za
horizontalnu projekeiju te stranice: 80,419 + 18,0 + 49,332 = 147,751 m, a za
vertikalnu: 12,063 + 2,700 + 7,400 = 22,163 m. ’

U naertu su izmjere dufina zaokruZene na cm.

Na slici, da bude jasnija, izostavljena je crta tla i kote tla.

3. Tetivni poligon gradijante (sl. 19). U tom nacrtu tetive za-
mjenjuju lukove. U gornjem dijelu pacrta nalaze se upisane
apscise i ordinate totaka lomova Py, Oy, K, Ps, . . ., zatim nagibi i
dufine pojedinih stranica tog poligona. U donjem dijelu nacrta
iskazani su podaci o lukovima, kao prija$njem poligonu gradijante.
Po pravilu samo po jedna tetiva zamjenjuje luk, koji se prislanja
na susjedne silazne ili uzlazne stranice, a po dvije tetive zamjenjuju
luk, koji se prislanja na silaznu i sus jednu uzlaznu stranicu (na pr.
tetiva P4K,) ili obrnute na uzlaznu i susjednu silaznu stranicu, Ako
dvije stranice zamjenjuju luk (na pr. P,0,i10,K,, pa P,0; i O,K,),
one se sijeku u tofki luka, u kojoj je tangenta horizontalna (na pr.
totke'0, i 0s). Slika 19 izradena je poput slike 18 na temelju poda-
taka izrafunatih u primjerima 6, 7 1 8.

Ey DIJAGRAM BRZINA KLIZANJA I ISTRAZIVAN]JE
RADNE SPOSOBNOSTI KLIZINE

Da se mo¥e prosuditi radna sposobnost klizine, potrebno je od-
rediti dijagram brzine klizanja za dvije graniéne vrijednosti koe-
ficijenta trenja. Te dvije vrijednosti neka su odabrane tako, da se
medu njima nalaze predvidljive vrijednosti koeficijenta trenja
zbiljne klizine. Za ratun pak i za crtanje dijagrama brzina klizanja
neposredno nam sluZi tetivni poligon gradijante.
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Tetival poligon gradijante .
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U primjeru, koji slijedi, ispitujemo radnu sposobnost kotne gradijante neke
klizine u intervalu koeficijenta trenja 0,25 < g < 0,30. U tom intervalu naime
p. p. lefe srednje vrijednosti koeficijenta trenja Sumskih Klizina. Najprije od--
redujemo dijagrame brzina uz vrijednost #+=0,25, a onda uz vrijednost =030,
Brzine pak rafunamo po priblifnim i po tofnim formulama. Na taj se nafin iz
dijagrama mo¥e vidjeti, koliko odmi¢u priblifne od tonih vrijednosti brzina.

Za prvu priblifnost iskori§éujemo pod totkom B) 1. utvrdenu
&injenicu: Ne uzimamo li u ratun utjecaj centrifugalne sile, pro-
mjéna brzine klizanja odvija se na udubljenom i izbofenom luku
gradijante, kao da i ne klizi te$ko tijelo pa tim lukovima nego na
tetivama tih lukova. Uz tu pretpostavku moZemo dakle raCunati
brzinu klizanja na tetivama lukova kao i na pravcima, koji silaze,
po formuli (usp. 44a, 46a i 48): i

v? vl
22 = g (nd—h), - (104)

a na. tetivama lukova kao i na pravcima, koji uzlaze, po formuli
{usp. formule 45a, 47a i 49):

o R 'UE .
'fg=§E—(#d+h)- ' (105)

Na horizontalnim tetivama lukova i na horizontalnim pravcima
brzina se klizanja mijenja pak po formuli:

= % _pud. (106)

U tim formulama va oznafuje brzinu na pofetku, a v brzinu na
kraju tetive, odnosno pravca. Kvocijent v*:2 ¢ je duZina; dimen-
zija je tog kvocijenta metar. d je horizontalna, a k je vertikalna
projekcija tetive luka, odnosno pravea gradijante. Projekcija d je
svagda pozitivna. Projekcija & je pozitivna kod tetive i pravca,
koji uzlaze, a negativna kod tetive i pravea, koji silaze; na hori-
zontali je k= 0.

Ako je dakle gradijanta horizontalna, linija promjene brzine
Klizanja je pravac, koji silazi pod nagibom u = tg .

U najem primjeru, na poletku kotne gradijante (u tofki P,), pretpostavili
smo v2:g =75 m (tj. v,= 384 misec) uz x =025 a v,2:g=>50 m (tj.
v, = 31,3) uz 2 = 0,30.% U vezi sa sl. 19 tablica 5 donosi brzine klizanja, izra-
Zunate po gornjim formulama u oznalenim tofkama gradijante uz p = 0,25, a
tablica 6 uz g = 0,30. U dijagramu brzina (sl. 20) crtkana lidija AC pripada
brzini klizanja uz g = 0,25, a crtkana linija' BF uz g == 0,30.

* Tablice v*: g za iznose brzine klizanja u praktinim granicama nalaze se
oditampane u »Glasnikw za Sumske pokuse= br. 3 (god. 1931) na str. 110-112.
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Tablica 5 o
Brzine klizanja uz g = 0,25. Usp. sl. 20

th|pdEh r-u'-’:Zg U
togki

22 .
U |vt:2g| 4 nd Form

Py 75,00 | 111,42 | 27,86 |’

: 6,40 | 6860 | O1 | 104
O: | 6360 | 4451|1113

—h

m

2146 | —

— 3,32 ¢ -14,45 54,15 Ku 105
K1 54,15 [ 1800 450 — [ 270 7,20 | 46,95 P: 105 .
P: 46,95 3709 927 | — 2,77 | 12,04 349 O: 105
02 34,91 60,63 | 1516 747 | — 7,69 | 27,22 K= 104

© Ke 27,22 12,00 | 3,00 | 3,00 — | 27,22 Ps 104

- Pa 27,22 60,63 | 15,16 |- 747 | — 7,69 1953 | Ks | 104

Zbroj: 344,28 | 86,08 | 39,40 | 8,79 | 5547

Kontrola: 75,00 — [86,08 — (39,40 — 8,79)] = 19,53 m.

Tablica 6
Brzine klizanja uz g = 0,30, Usp. sl 20. . -

U |vet:2¢g d pud | —h | thjpdth|*:2g) U F
. Form.

P1 | 50,00 | 111,42 133,43 21,46 11,97 | 3803 | O 104

O 38,03 | + 44,51 | 13,35 — 3,32 | 16,67 | 21,36 K1 105
K1 41,36 18,00 | 5,40 — 2,70 | 8,10 13,26 P2 105

Pe 13,26 37,09 | 11,13 — 2,77 | 13,90 0,64 02 105

Zbroj: | 211,02 | 63,31 | 21,46 | 8,79 | 50,64

Kontrola: 50 — [63,31 — (21,46 — 8,79)].= —0,64.

Toénije rezultate daju formule (56a) do (59aj. Te formule,.za
ratun u prikladnijem obliku napisane glase:
Za silazno klizanje na udubljenom luku
2* v 1

25T 7e iTap(e—a 4R B8
za uzlazno klizanje na _udubljenomJ luku -
- R Ug _: Ui 1 o . . P
S Tisk rik e e AR A A
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za silazno klizanje na izbofenom luku
2

? L&

3¢~ 24 1424 (a—aa)]—(p,dj—h), (58a)
. za uzlazno klizanje na izbofenom luku

v? v

2= 72 1+ 20 6Pl — (wd+ ). (59)

U ovim formulama as, odnosno fa oznatuje nagib tangente na
pofetku, a a odnosno # na kraju luka. Ako je tangenta horizontalna
ti su kutovi jednaki nistici.

Ratun po ovim formulama za na$ primjer pregledno donosi
tablica 7 za brzine klizanja uz p = 0,25, a tablica 8 za brzine kli-
zanja uz p = 0,30. ’

¥

Tablica 7
Brzine klizanja uz g = 0,25. Usp. sl. 20.

u a, og 2p(ag—a) vt 2 U
ki | B, fo | 20(8—B) | Tg | “%FTE| 37 | totki |Form

Pi 0,38051 " 0,19025 75,00 6,40 56,61 0Oi S6a
O 0,14889 0,07445 56,61 14,45 38,24 Ki 57a
K1 — —_— 38,24 7,20 31,04 P2 105
Pz 0,14889 0,07445 31,04 12,04 2007 | O 5%9a |
02 0,24498 0,12249 20,07 7,69 14,84 K= 58a
Kz — — 14,84 — 14,84 Ps | 104
Ps 0,24498 0,12249 14,84 7,69 5,53 Ks 56a
Tablica 8

Brzine klizanja uz #=1030. Usp. sl, 20,

U a, a, 2ule,—a) u,2 + ' o i U B
togki | B, B, 2u(f,— 8 Y udxth 72 tokki Form.

P: | 0,38051 0,22830 50,00 11,97 2874 | O: | 56a
O: | 0,14889 0,08934 28,74 16,67 971 | Ki | 57a
K1 — - 9,71 8,10 1,61 | P2 | 105

U dijagramu brzina (sl. 20) izvutena linija AD pripada brzini
klizanja uz u = 0,25, a izvudena lini ja BG uz p = 0,30. Ove dvije
izvulene linije praktitki dostaju, da se utvrdi sposobnost rada kli-
zine u oznaéenom interyalu koeficijenta trenja. Prva linija sijefe

liniju va? : 2 g = 0 u tolki D (profil 3 -+ 66,38), a druga u totki
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(profil 1 +.79). Medu tim profilima, veé prema sortimentu i trenju
u oznatenim granicama, zaustavit ¢e se nadoflo drvo i ispadati iz
klizine na stovariite, koje se nalazi uz taj potez. DuZina ovog poteza
iznosi okruglo 190 m. Da je od totke dalje gradijanta bila osnovana
u horizontali (0,—0,"), dufina stovarista skratila bi se na potez GL,
cca 113 m dug. Tolku D’ lako je konstruirati, ako se uvai, da je
linija brzine klizanja, koja pripada horizontali -gradijante, pravac
nagiha 7.

U dijagramu se nalaze jo§ dvije crtkane linije brzina klizanja:
AE (odnosno AE) uz u = 0,25 i BH uz g = 0,30. Konstruirane su
ove linije na temelju rafuna po toénim formulama, kako slijedi:

a) Linija brzine klizanju AE uz koeficijent trenja = 0,25.

1. Udubljeni luk P,K,; r = 300 m; tg a == 0,40, tg f = 0,15. Silazno i uzlazno
klizanje; dolazi u obzir formula (25).

Prema pedacima tablice 2 je:

a = 0,38051 3 u{a + B) = 2-0,25-0,52940 = 0,26470
f = 0,14889 log ¢2* @+A) = 0,26470 - 0,43429 = 0,11496
a+ f=0,52940 28 E+8) — 1 30304
¢+ 7 = 40° 36’ 05" ¢ + 7 = 40° 36" 05"
a = 21° 48’ 05" ' g= 8°31'51"

&+t — a= 18° 48" 00" s+ 1+ f=49°07" 56"
cos (¢ +'z — @) = 0,94665; cos (¢ + 7 + ) = 0,65432. Po formuli (25):
v2 75,0 0,94665
E = '—'—1'30304 -+ 0,92196 [0,65432 -1’30304

2. Pravac K. P,; uzlazno klizanje; tg § = 0,15. Po formuli (105):
a
2”—g =37,60 — (0,25 - 18 + 2,70) = 30,40 m.

] 300 =137,60 m.

3. Izboleni luk P.K.; r = 250 m; tg f =0,15; tga =tgt =025,

U obzir dolazi formula (42), koja za @ = = prelazi u:
v® v gu(r+f) _ OS¢ 2k T+
Z—g'zi_ge —COST-[cose—-e ccos (e+ 1+ B)] r. (42a)

Prema podacima tablice 2 je:

7 = 0,24498 2 (v + f) =2-0,25-0,39387 = 0,19694
f = 0,14889 log 62 "FF) = 0,19694 - 0,43429 = 0,08553
7+ f = 0,39387 2P R = 1 22047

£+ 7 =40°3605"
A= 8°31"51"

e+t f=49°07 56" cos(s+ 4 f)=0,65432

7z 30,40 - 1,22047 — 0,92196 [0,89443 — 1,22047 - 0,65432] 250 = 15,01 m.
4

oy

. Na pravcu K,P; nagiba a = 7 brzina Klizanja se ne mijenja. ’
5. Udubljeni luk P;K;; silazno klizanje; r=250 m; tg a,=tg 7=0,25; tg @=0..
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U obzir dolazi formula (12), koja za ag = 7 prelazi u:

] pe
v COS &
25 = 7o S22 oo (e ) e cone] . (120
" Upotrcbom podataka tablice 2 dobivamo:
A
2. 15,01 0894437 .
38 1,130 + 0,92196 [0,75926 —_ -—II’EB-J 250 =5,89 m.

* b) Linija brxine klizanje BH uz koeficijent trenje = 0,30.

" 1. Udubljeni luk PK,; r = 300 m; tg @ = 0,40; tg f# = 0,15. Silazno i uzlazno
klizanje; dolazi u obzir formula (25) kao pod a), 1: -

a+ f=052940; 2p(a+p)=2-03-05294 =0,31764
log ¢2# 1A — 0,31764 . 0,43420 = 0,13795; 2% (*+B)— 1 37383,

4

g+ 7= 47°39 46" £ T = 47° 39" 46"
a = 21° 48”05~ 8= 8°31'51”
£+t —a=25°51"41" etz f=56°1137"
" cos (e + 7 —a) = 0,89985; cos (e -+ ¢+ 8) = 0,55639
v2 50,0 0,89985 _
7g = 1,37388 +0,89525 [0,55639— m:l 300=9,92 m.,

2. Pravac KPy; uzlazno klizanje: tg § = 0,15. Po formuli (105):
o2
g = %92—(030-18+270) = 1,82 m,

Svrha je na temelju ovog ratuna konstruiranih crtkanih linija
AE i BH samo zorno predofenje odmicanja linija konstruiranih na
temelju rezultata izratunatih po pribliznim formulama, Medu ovima
najtoénije rezultate daju priblizne formule (56a) do (59a), a_od-
govaraju im neprekinuto izvudene linije brzine klizanja 4D i BG
na sl. 20. Te formule daju tofnije rezultate ne samo od formula
(104) i (105), nego opéenito i od formula (56) do (59), kako smo veé
prije pokazali na nekim primjerima (tabl. 3 i 4). Ukoliko pak od-_
mi¢u neprekinuto izvudene od toénih (crtkanih) linija brzine kli--
zanja AE i BH, nije od prakti¥nog znalenja. Jer, kako je poznato,
razmjerno ve¢ mala brzina na kraju klizine mo¥e se regulirati: bilo
jo§ smanjiti vje$talkim poveéanjem, bilo povecati vjedtackim sma-
njenjem trenja. Pomoéu vjedtatkih naprava takoder se mo¥e izba-
citi drvo iz klizine na povoljnom mjestu na stovariite.

Ordinata bile koje linije brzine, nacrtana na sl. 20, zapravo ne
odreduje brzinu kiizanja, nego duZinu 2 : 2 g u promatranom pro-
filu klizine. A to je i dovoljno. Ako je naime ta ordinata razlitna
od niltice, razlitna je od niftice i brzina' klizanja; ako je pak ta
ordinata jednaka nistici, na nisticu je takoder spala brzina klizan ja.
Dovoljan je dokaz, da drvo ne ée nigdje zapefi ni sustati na klizini,
nego nasuprot dosegnuti stovariste, ako je u svakom profilu klizine
pred stovaristem ordinata v2: 2 ¢ > 0: Isto tako je dovoljan dokaz,
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da ée se drvo zaustaviti na kraju klizine, na potezu odredenom za
to, ako obje linije brzine, jedna konstruirana uz gmae, a druga uz
Mmin, Sijeku os apscisa.v?:2 g-= 0 na tom potezu. Prema tome nas
neposredni iznos brzine klizanja i ne zanima, osim, mozda, maksi-
muma. Najveéa naime brzina prometanja na klizinama neka je
manja od 40 m/sec, dakle najveéa dufina v*: 2 ¢ neka je manja od
80 m, a to je p. p. put prevaljen u 2 sekunde.

. U nafem primjeru najveta brzina klizanja na izbofenom luku
P.K, nastupa u totki P,. Ordinata izvulene linije brzine klizanja
na tom mjestu iznosi v : 2 g = 31,04, a nagib gradijante tg £=0,15
" {dakle je cos § = 0,98894). S obzirom na ove podatke, uz koeficijent
sigurnosti 2 = 1,5, polumjer tog luka po formuli (67) treba da je

[}

r=1,5-2-3104:0,98894 =94 m.

Ako gradijanta pripada na pr. drvenom totilu, a najveéa duZina
drva, koja se otprema, iznosi samo D = 4 m, po formuli (73) polu-
mjer luka treba da je r = 30-4 = 120 m. Odatle se vidi, da za
izbor iznosa polumjera luka u ovom slu¥aju nije mjerodavna brzina
klizanja, nego konstrukcija totila. Opéenite bit ée tako i u na jvise
sludajeva kod ostalih klizina.

F) ODREDIVANJE I ISKOLCIVAN]JE LUKOVA
KOCNE GRADIJANTE

Kao kod putova, take i kod Klizina nakon dovrienog trasiranja
najprije izradujeme uzduini profil, izvlalimo u njem crtu tla te
upisujemo u nj apscise i ordinate tofaka te crte. Iza toga moZemo
prijeéi na konstruiranje gradijante. Da sc taj posao valjano izvrsi
kod klizina je potrebno veé na terenu kolditi trasu tako, da kasnije
umetanje ispravnih lukova na lomovima gradijante ne bude ote-
¥¥ano ili ¢ak i onemoguéeno. To se napose tite nagiba trase. Trasa
neka omoguéuje polaganje gradijante dugalkih stranica, jedno-
litnog nagiba. Kraée stranice na lomovima nagiba neka ne poka-
zuju velike skokove u nagibima. Pred otima treba imati veé kod -
trasiranja, koja ¢e nam od tih kradih stranica sluZiti kao tetiva luka
na lomu nagiba. Ukratko na terenu treba koliti trasu klizine veé
tako, da crta tla u glavnim potezima odreduje prije opisani tetivni
poligon gradijante. ‘

1. Odredivanje glavnih tolaka Iuka. Tangenta (T) pobliZe od-
reduje sam luk, t.j. njegovu poetnu (P) i zavrénu totku (K). Na
silaznom ili uzlaznom udubljenom luku formula (78) odreduje du-
#inu te tangente. No kako je

— CO0S3 ('11'—"12) e l
sin (@, —a2)~ 2

1
tglfz (a1—a2)=~' (tgar—tgae), a; > ag,

19 GLASNIK i 289



kao priblifna u tu svrhu mo¥e poslu¥iti i formula:
T= % {te a—tgas)r. (107)

Primjer 9, Zadano je kao u primjeru 6: r = 250 m; tga; = 0,25 1 tgay, =0,
Iz (107) izlazi T = %/2-0,25 - 250 = 30,125 m. Totna je vrijednost T = 30,778 m.

Zelimo li iskoléiti pofetak (P) i kraj udubljenog luka (K} veé pri
trasiranju, moZemo postupiti ovako (sL. 21). Na lomu gradijante (),

&k

Slika 21

koji obi¢no nije pristupatan, iskol¢imo pomoénu stranicu P’K’ pri-
kladne duZine ¢ i nagiba ¢ u granicama a; <z <<a,. Iz trokuta
P'VK’ po sinusovu pravilu izlazi

P,U s ; Sin (8—02) =
~ 7 sin (ag—ay)

—0y 1+tg2t11. tge—itga: 17|—1/gtg“°a1- tge—tgay o
- 14-tg’ tgai—tga: ™ 14-Y.tg% tga,—tga,

KU=a sin (a,—z) .
~ Usin(ag—ag)

—q 1+-tgPar tgay—tge . 1Yy tgla,  tga—tge i
_ 1-4+-tg% tgay—tgan - 14+Yatg’  tge—tga,
Udaljenosti # = PP’.i v = KK’, koje odreduju poletak (P) i kraj
luka (K), dobivamo onda iz (78) odnosno (107) 1 (108):
u=PPP=PV —PV =T _PV }
v=KK' =KV —KV =T—KV.

* (108)

(109)
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Na silaznom ili nzlaznom izbodenom luku formula (92) odreduje
du¥inu tangente 7. No kako je

1—cos (az—ay) .
sin ((12 —_ al) =

: 1
tg 2 (ae—az) = i(tgaz"i‘“l), az > ay,
kao pribliZna u tu svrhu moZe posluZiti i formula

T== - (tgas—tga). (110)

Slika 22

Zelimo li iskolditi potetak (P) i kraj luka (K) veé pri trasiranju,
mo¥emo postupiti analogno kao malo prije (sl. 22). Na lomu gradi-
jante (V), koji obitno nije realan, iskol¢imo pomoénu stranicu P'K’
prikladne dufine @ i pagiba ¢ u granicama a; <& << a,. Iz trokuta
PV'K’ po sinusovupravilu izlazi:

sin{a;—s¢) 7 o)

sin (ag—ay) )

—a 1-ftgPay tgus—tge . 14/atg?ar tgas—tge a

o 1+tg% tgaz—tge; 1+'atg’c tgar—tigoy
sin (e—ay) '

KU=a——H=

sin (ae—ay)
_g1/1ttge tee—teas | 1t7htgter tge—tgw
o 11tgs tga.—tga;  14-YatgPe tger—tgo
Udaljenosti # = PP" i v = KK’ koje odreduju potetak (P) i kraj
.luka {K), dobivamo onda iz (92) ili (110} i (111): ’
u=PP =PV —PV =T—PV } (112)
v=KK =KV —-KV =T—KV.

PUO=a

(111)
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Radi 1i se o udubljenom luku na lomu silazne i uzlazne tangente
(sl. 15), to form. (83) i (83 a) odreduju duZinu tangente (7). No kako
je

gt (A= 1 EED = L gatigp),

namjesto (83a) mo¥e poslufiti i pribliZna formula: -
‘Ti%(tga—{—tgﬁ)r. (113)

~Zelimo 1t iskol&iti potetak (P) i kraj luka (K) veé pri trasiranju,
moZemo to uiniti opet pomodu stranice P’K’ prikladne dufine e i
povoljnog nagiba e (sl. 23). Iz trokuta P'VK’ po sinusovu pravilu
izlazi:

), S (Be) 1} tg%  _tgfttge
PO=t nteth ~ Ve watis 114

_harzontala
Cd

ARY

" Slika 23

Predznak plus vaZi u ovoj formuli, ako kut & oznatuje pad (kao
kut a); oznatuje li taj kut uspon (kao kut f), va#i negativan pred-
znak. Nadalje je

KU=qg 0 (0T8) _ 1/1Ftg8  teaFitge .00 -
? sin (a4 8) “ 1+tg% tga-tgh ( )

Obrnuto: u ovoj formuli va¥i predznak minus, ako kut ¢ oznaluje

pad (kao kut ), a predznak plus, ako kut ¢ oznatuje uspon (kao

kut ). Udaljenosti # = PP’ i v = KK', koje odreduju po&etak (P)

ikraj luka (X), dobivamo onda iz (83) ili (113), pa iz (114a) i (114b): .

u=PP=PV—PV =T _PV; }

. 115
v=KK' =KV —KV =T —KV. (115)
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Totku O, u kojoj je tangenta luka horizontalnia, moZemo odrediti
pomoéu tetiva PO 1 tetive OK, dakle pomotu formula (86), (87), (88)
i (89). Ako je moguée iskolliti tu totku na terenu, Iuk se raspada
u dva udubljena luka, za koje va¥e i form. (78), (107), (108) i (109).

Izbodeni luk na lomu gradijante takoder moZe imati horizontalnu
tangentu (sl. 24). Dufinu tangente 7 = PV = VK 'totno odreduje
formula (97), a pribli¥no formula (113).

v v
Bi : horzoatala

Slika 24

Zelimo i iskol¢iti pocetak (P) i kraj luka (K) veé pri trasiranju,
¢inimo to opet pomo¢u stranice F’K’, prikladne duZine @ i povoljnog
nagiba &. Onda je:

, sin (e &) 1}tg°p  _tge+tge
PU=a——F—FF =a AP . =2~ S5 (115a
_ sin (a4 §) I/ Tftg% tgat1tgh (1152)
" Predzpak minus va#i u ovoj formuli, ako Kut & oznatuje pad (kao

kut @), a predznak plus, ako kut-¢ oznatuje uspon (kao kut 8). Na-
dalje je:

' in (f+e) 1Ftgla  tghLtge

RU—q SnBEe) _ o q/1dtg%a 8P (),
“antet ) =) Treens teatp O

Ovdje pak va¥i predznak plus, ako ¢ oznatuje pad (kao kut a), 2

predznak minus, ako kut ¢ oznatuje uspon (kao kut ). Udaljenosti

u= PP’ i v=KK’, koje odreduju potetak (P) i kraj luka (K),
dobivamo onda iz form. (97) ili (113) i iz (115a) i (115b):

u=PP =PV —-PV=T—-PV } (116)

v=KK =KV —KV =T—KV.
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Totku O, u kojoj je tangenta luka horizontalna, mofemo odrediti
pomotu tetive PO 1 tetive OK, dakle pomoéu formula (100), (101),
(102) i (103). Ako je moguée iskoléiti tu totku na terenu, luk se
raspada u dva izbolena luka, za koje va¥e i formule (90), (91), (92),
(93) 1 (94).

2. Odredivanja ostalih tolaka luka. Poletak (P) i kraj (K), zatim
totka (0), u kojoj je tangenta horizontalna, glavne su totke luka na
lomu nagiba, Kod dufih lukova bit ée potrebno iskoléiti ili odrediti
polozaj i jof kojoj totki luka medu ovima. Cinimo to ovako:

—
[
-
[j%
1}
-
Jvertikala

Stika 25

Neka je 4 razmak, u kojem #climo odrediti ili kolditi totke luka
1,2,3,...... n, a totka o neka je zadana po poloZaju i po nagibu
tangente u njoj prema horizontali (a,). Nagibi tangenata u totkama
1,2,3...... n neka su a;, a5, ay, .. .... an, a nagibi 1 dugih tetiva
* medu tim totkama neka su Py Y2y Vgr weenns yn. Nadalje neka je
. da = 1:7 sredifnji kut luka 4, koji pripada tetivi 1. Onda stoje
snosaji (sl. 25):

y1 = @y £ Yo da it yy =y, & VYo da
ay =y, tYoda - »w @ =ay L da
J’2=a1i 1/2Aa . » Y?‘:aﬂ i:’/gda
ay =y, =+ /s da w g =ay T 2 da
e
1 - 2n—1
=0, tlede=y, _ +da; ili y=a% HZ—AG (117a)
@ =7, tleda=e _ +da; ili a=ay+nda. (117b)
Pritom je: da=7:r. . (117¢)
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U ovim formulama predznak plus va#i, kad se u luku povetavaju
nagibi gradijante prema nagibu potetne tangente (u totki O, sl. 25):
predznak minus pak vaZi, kad se luku smanjuju nagibi gradijante
prema nagibu poéetne tangente (u tocki O, sl. 26).

horizontala A
i . i I
o2 77 1

Slika 26

Razlika medu dufinom luka 7 i dufinom tetive 1, kako je poznato,
pribliZno iznosi:
P
T 24
Stavimo 1iZ — 4 = 0,001 m, onda je ta razlika prakti¢ki toliko mala,
da mo¥emo u naSe svrhe dovoljno tofno staviti: da = 1:7, ako
odaberemo-

3
L=10,02472, :

r= 100 | 150 | 200 | 250 | 300 m

ili 118
=] 6| 8 |10]12] B3m (118)
Onda ée biti prakticki i dovoljno totne:
tgy; = tg (gp + Y2 da) ==tgay, £ /2 Aa
gy =tg(y = do) ==tgy, & da (119)
tgyy =tg(e £ do) =tgy, * da

Dademo 1i pak n-toj 4 dugoj tetivi samo nagib
tgy,=tg (y,_ Yo da)=tgy, Lt:da, (120)

onda na taj na&in odredena totka z ne leZi viSe u luku kruZnice, nego
u tangenti luka; odreduje dakle tangentu u n-toj totki luka.
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Primjer 10. Zadana je totka o na pravcu nagiba tga = 0,24, Na taj pravac
prikljuéuje se udubljeni luk polumjera r = 250 m. U luku ée se dakle smanjivati
nagibi gradijante prema nagibu zadanog pravea, ujedno i tangente tog luka.
Odabiramo A =10 m. Onda je Ae=1:r=10:250 = 0,04; YoAda = 0,02,
Prvu totku (1) iza zadane totke (O) odreduje 1= 10 m duga tetiva, nagiba
tg y1 = 0,24 —0,02 = 0,22. Nagibi tetiva daljih tofaka luka jesu: tgy. = 0,22 —
—0,04 == 0,18; tgy; =0,14; tgp, = 0,10; tgy, = 0,6; tgy, = 0,02, Dademo Ii
sedmoj 1= 10 m dugoj tetivi nagib: tgy, = tgys— 2 da =0,02—0,02=0,
onda ta sedma totka ne lefi u luku, nego zajedno sa festom tolkom odreduje
tangentu'u Sestoj totki luka. U ovom primjeru ta je tangenta horizontalna.

Da se pogretke ne gomilaju, po pravilu koldif e se totke na ovaj nadin od
krajeva prema sredini, odnosno od totke 0, u kojoj je tangenta horizontalna,
ako takva totka postoji, prema krajevima luka,

——
s |

y

e "’_ AR horizontala

Slika 27

3. Prelazna krivulja. Opéenito prikljutuje se luk kruimice na pra-
vac gradijante, koji je nagnut prema horizontali pod nekim kutom
7 (sl. 27). Neka je P, totka, u kojoj bi taj pravac tangirao Iuk kru-
Znice bez prelazne krivulje. Da se uzmogne umetnuti medu pravac
i luk jo§ i prelazna krivulja, na pr. kubna parabola,

x® , x2

Y=§T1 Y=wBe=530 (120)
potrebno je odmaknuti luk od pravca prema srediétu luka ili pravac
od luka na suprotnu stranu za neki iznos m. Umetnemo 1; sada kubnu
parabolu kao prelaznu krivulju, njezin podetak (A) le#i u odmaknu-
tom praveu, //2 daleko od prijadnje dodime totke ‘pravca i luka
(Py), a njezin kraj le#i isto toliko daleko od prijadnje dodirne fotke
na suprotnoj strani, u toéki luka P. Pritom ! oznafu je dufinu pre-
lazne krivulje, koja se prakti¥ki izjednatu je s dufinom njezine pro-
jekcije u pravcu, na koji se luk prikl juuje.
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Najmanja du¥ina prelazne krivulje $umskih klizina neka je jed-
naka barem najveéoj dufini drva, koje se otprema, a neka nije krada
od luin = 8 m.

U slutaju dakle kubne parabole, u oznatenom koordinatnom su-
stavu xy totka F ima koordinate:

x=1 y=b=0BE:6r (121)
a nagib tangente u toj to€ki iznosi
. tge=b:Ysl=1:2r (122)
Odmak luka od pravca iznosi
" m=1ab=P:24r (123)
Totka E ima koordinate
x=12l, y=1lem=1Ysb=1:48r. (124)

Polo¥aj totke P prema totki Py odredujemo pomotu tetive PoP ==
= 1f5] i nagiba te tetive prema horizontali: (usp. 117):

tgy =tgn t e da; do=1:27=1tgp=0¢. (125}
Tetiva AE ima nagib prema osi apscisa:
tgd=m:l=1:24r=19,
a prema horizontali:

tgy =tgn £ O . (126)
Tablica 9
Podaci o / = 8 m dugoj prelaznoj krivulji
r = 100 150 200 250 300 m
b 0,107 0,071 0,053 0,043 0,036 m
m 0,027 - 0,018 . 0013 0,011 0,009 m
Aa 0,040 0,027 0,020 0,016 0,013
E 0,003 0,002 0,0016 0,0013 0,0011
Tablica 10
Podaci 0 1 = 20 m dugoj prelaznoj krivulji
v = 100 150 200 250 300 m
b= 0,666 0,444 0,333 0,266 0,222 m
m= 0,166 0,111 0,083 0,066 0,055 m
Aa 0,100 0,066 0,050 0,040 0,033
) 0,0083 0,0055 0,0042 0,0033 0,0028
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Izostavlja li se prelazna krivulja, centrifugalna sila nastupa
odmah u punem iznosu. Poradi toga prelazna krivulja neka je po
moguénosti duga, to du¥a, $to je brzina klizanja veéa. Ukoliko se
u praksi pokazala nesigurnost klizanja na lomovima gradijante, 0so-
bito na izbotenom Iuku, ne &e biti mo¥da krivnja samo na prekratko
odmjerenom polumjeru luka, nego i na prekratko odmjerenoj pre-
laznoj krivulji ili dapae njezinu izostanku uople,

Tabl. 9 donosi podatke o 8 m dugoj (za male brzine i kratko drvo)
i 0 20 m dugoj (za srednje brzine) prelaznoj krivulji. Iz tih tablica
se vidi, da je odmak pravea'i luka m opéenito malen. Zbog toga
¢e biti moida jednostavnije pomicati kraéi pravac medu dugim
lukovima a kraée lukove na krajevima dugih pravaca.

-

Primjer 11, Zadadu, izradenu u primjeru 10 bez prelazne krivulje, izradujemo
sada s prelaznom krivuljom. Dufinu prelazne krivulje odabiramo =20 m,
Dakle je Yel=10m=41i

de=1:2r=1:r=10:250 = 0,04

kao i prije. Poradi toga sve totke luka (osim prve i posljednje) ostaju na istom
mjestu kao u zadaéi 10. Da pak mofemo umetnuti prelazou krivulju, odmaknut
temo pravac nagiba ig e = 0,24, usporedno od toéke o (P,) na podetku i horizon-
talu od totke 6 usporedno na kraju za dufinu m = I2: 24 = 0,06 m (usp. tabl. 10).
Ispod tofaka 0 i 6 u udaljenosti Yem = 0,03 m prema admaknutom’ praveu i .
horizontali leZ¢ totke E prelazne krivulje na jednom i drugom kraju luka. Po-
Ceci (A) prelazne krivulje lefe u odmaknutim tangentama, od to¢aka E daleko
Y21 =10 m, na jednom i drugom kraju izvan prijainjeg luka, Kako je # = m :
:1=0,06:20 = 0,003, to tetiva AE na jednom kraju ima nagib tgy’ = 0,24 —
— 0,003 = 0,237, a na drugom tg " == 0,003. Nadalje je b = 0,266 (usp. tabl, 10),
a razlika ordinata tofaka P i E iznosi b =1z m = 0,266 — 0,033 = 0,233 Nagib
tetive EP prema t:)sil apscisa.onda iznosi 0,233 :10 = 0,025, a prema horizontali

na jednom kraju 0,24 — 0,023 = 0,217, a na drugom kraju 0,023. Totka E le¥i
-na jednom kraju ped -prijainjom totkom™, a na drugom kraju pod prijainjom
toZkom 6 i'to 0,033 m duboko, Luk krufnice sad se protefe samo od totke 1 do
totke 5, a nagib je tetiva medu tim totkama isti kao i prije.

Slijedi li udubljeni Iuk izboeni luk ili obrnuto, razmak medu
njima neka je barem tolik, da ima dovoljno mjesta za umetanje pre-
laznih krivulja. Nagibi prve polovice prelazne krivulje malo se
razlikuju od nagiba pravea, s kojeg polazi prelazna krivulja; nagibi
pak druge polovice prelazne krivulje sve veéma se pribliZuju nagi-
bima luka kru¥nice, u kojem svréava prelazna krivulja. Poradi toga
se i ne Cini praktitki primjetljiva pogretka, ako se vanjska polovica
prelazne krivulje pripoji pravey, a nutarnja polovica luku kru¥nice,
kad se ratuna brzina klizanja. T, j. prakti¢ki éemo dovoljno, to¥no
istraZivati sposobnost rada klizine, ako rafuname s gradijantom,
koja je slofena samo od pravaca i lukova bez prelaznih krivulja.
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ZUSAMMENFASSUNG

Abschnitt A)

1. In der Formel (11) ist die Bezichung zwischen der Geschwindig-
keit v mit der Neigung ¢: und der Geschwindigkeit v mit der
Neigung o eines schweren Kérpers, der in einer Konkavkreislinie
abwarts gleitet, zum Ausdruck gebracht. Bei der Ableitung dieser
Formel ist von den wirkenden Kriften das Eigengewicht (Q = mg),
die Reibung (mit Reibungszahl, bezw. Reibungswinkel z = tg 7) und
die Fliehkraft (mu? : r) berticksichtigt (Fig. 1).

Im Sonderfalle @ = 0 und v = v, geht die Gleichung (11) in die
Gl. (12) oder (13) iiber; fiir a =0 und v =0 gilt die Gl. (13a) und fir
a=0, v,=0 und @z = v die Gl {13b). Im letzteren Falle ist die
Anfangsgeschwindigkeit eine Funktion lediglich der Reibungszahl
(1), bzw. des Reibungswinkels (z). Es folgt das Zahlenbeispiel 1.

Die Formel (14) bestimmt, und die Tafel 1 weist jene Neigung
as > © der Konkavkreislinie auf, auf welcher ein schwerer Korper
mit der Geschwindigkeit v« = 0 abwirts zu gleiten beginnen muss,
um noch die Neigung @ = 0 mit der Geschwindigkeit v = v, =0
zu erreichen. <

2. In der Formel (22) ist die Beziehung zwischen der Geschwindig-
keit v auf der Steigung fa, und der Geschwindigkeit v auf der
Steigung B eines schweren Korpers, der in einer Konkavkreislinie
aufwirts gleitet, ausgedriickt (Fig. 2). Diese Formel ist unmittelbar
abgeleitet, man kann sie aber auch (durch Ersatz der Neigung — a
durch die Steigung + §) aus der Formel (11) mittelbar erhalten. Nun
folgen einige Sonderfalle. Form. (23) bestimmt die Gleitgeschwin-
digkeit v>> 0 auf der Steigung § + 0, falls die Anfangsgeschwin- .
digkeit ve = v, auf der Steigung B« = 0 verschieden von Null ist.
Umgekehrt Form. (24) bestimmt die Anfangsgeschwindigkeif vs =
=y, > 0, die cin schwerer Kérper haben muss, damit er die Stei-
gung f>> 0 mit der Geschwindikeit v >0 erreicht. Die zugehorige
Anfangsgeschwindigkeit v, auf der Steigung =0 fiir v =0 auf
der Steigung B+ 0 gibt Form. (24a), und auf der Steigung p=r,
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Form. (24b) an. Im letzteren Falle ist die Gleitgeschwindigkeit .
wieder eine Funktion lediglich der Reibungszahl, bzw. des Reibungs-
winkels. Nun folgt das Zahlenbeispil 2.

3. Hat sich ein schwerer Kérper auf der Neigung a; mit der An-
fangsgeschwindigkeit v, in Bewegung gesetzt, und gleitet er in ciner
Konkavkreislinie vorerst abwirts, dann aber auch aufwirts, bis zur
Steigung 8, wo er noch eine Geschwindigkeit v, > 0 hat, so gilt die
Beziehung (25) oder (26) (Fig. 3). Im Sonderfalle vp,= 0 gilt die
Form. (26a) und im Sonderfalle v» = 0 und v,= 0 die Form. (27).

Letztere Formel, wie auch Form. (1 4), kann zur experimentellen
Bestimmung der Reibungszahlen, bzw. der Reibungswinkel auf
verschiedenen Riesen fiir verschiedene Sortimente benutzt werden.

4. Beim Abwirtsgleiten eines schweren Korpers auf einer Kon.-
vexkreislinie ist die Bezichung zwischen der Geschwindigkeit v anf
der Neigung aa und der Geschwindigkeit v auf der Neigung a durch
Gl (35) bestimmt (Fig. 4). Im Sonderfalle a; = 0 und v = vy gilt
die Gleichung (36) eder (37), fiir as = 0, ¢ = T, Va = vy und ¥ >0
die Gl. (37a) und fiir ea = 0, @ = 7, vs = v, und v = 0 die Gl. (37b):
Letztere Gleitgeschwindigkeit ist auch eine Funktion lediglich der
Reibungszahl (u), bzw. des Reibungswinkels (1.

5. Beim Aufwiirtsgleiten eines schweren Kérpers auf einer Kon-
vexkreislinie ist die Beziehung zwischen der Geschwindigkeit vq
auf der Steigung fs und der Geschwindigkeit v auf der Steigung g
durch Gl. (38) gegeben (Fig. 5). Im Sonderfall BaF0,vs>0,8=0
und v = v, >0 gilt Form. (39) baw. (40). Im Sonderfall v, =0,
£ =0 und fa=r ist die zugehirige Anfangsgeschwindigkeit v,
(Gl 41) auch eine Funktion lediglich der Reibungszahl, bzw. des
Reibungswinkels. '

6. Hat ein schwerer Kérper auf einer Konvexkreislinie auf der
Steigung fa die Geschwindigkeit v, erreicht und gleitet weiter auf-
wirts und dann abwirts (Fig. 6) bis zur Neigung «, wo seine Ge-
schwindigkeit v > 0 aufweist, so besteht zwischen beiden Geschwii-
digkeiten die Bezichung (42) bzw. (43). Im Sonderfall @ = ¢ geht
die Gleichung (43) in die Gi. (43 a), und im Sonderfall @ = 7 und
v = 0 in die Gl. (43b) itber. Schliesslich ist im Sonderfall fo =1
" e =rund v = 0 die entsprechende Anfangsgeschwindigkeit va (Gl
43c) wieder eine Funktion lediglich der Reibungszahl, bzw. der
Reibungswinkels. ) ] '

Die beigefiigte Tafel 2 erleichtert die Anwendung der in diesem
Abschnitt abgeleiteten genaueren Geschwindigkeitsformeln.

Abschnitt B)

1. Vorerst werden die annihernden Formeln iiber die Geschwin-
digkeitsinderung beim Gleiten eines Schweren Kérpers in, bzw. auf
einer Kreislinie unter Ausserachtlassen der Zentrifugalkraft abge-
leitet. So bestimmt die Naherungsgleichung
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(44a) dic Geschwindigkeitsinderung beim Abwirtsgleiten und
(45a) beim Aufwirtsgleiten in einer Konkavkreislinie;

(46a) die Geschwindigkeitsinderung beim Abwiirtsgleiten und
(47a) beim Aufwirtsgleiten auf einer Konvexkreislinie,

Die Geschwindigkeitsinderung eines schweren Korpers in einer
geraden Linie ist durch Gl. (48) beim Abwarts- und durch Gl. (49)
beim Aufwirtsgleiten ausgedriickt (Fig. 7).

Aus dem Vergleich der Gleichungen (44a), (45a), (462), (47a) mit
den Gleichungen (48) u. (49) kann gefolgert werden: Die Geschwin-
digkeitsinderung eines schweren Kérpers in oder auf einer Kreis-
linie unter Ausserachtlassen der Zentrifugalkraft geht vor sich als
gleite der schwere Korper nicht in, oder auf dem Bogen selbst,
sondern auf der zugehorigen Sehne. Dasselbe geht auch aus dem
Satze von der Arbeit und der kinetischen Energie hervor (Gl. 51).

2. Hernach werden dic anndhernden Formeln iiber die Geschwin-
digkeitsinderung beim Gleiten eines schweren Korpers, in bzw. auf
einer Kreislinie unter Vernachlissigung des Eigengewichtes abge-
leitet; u.z. Gl (52) beim Abwiirtsgleiten und Gl (53) beim Auf-
wiirtsgleiten in einer, Konkavkreislinie, demnach Gl. (54) beim Ab-
wiirtsgleiten und Gl (55) beim Aufwirtsgleiten auf einer Konvex-
kreislinie. )

3. Durch Superponierung der unter 1. u. 2. gewonnenen Resul-
tate werden schliesslich die annihernden Formeln, die den Zentri-
fugalkriften und Eigengewichten Rechnung tragen, aufgestellt u. z.:

Gl. (56) fiir die Geschwindigkeitsdnderung beim Abwirts- und
Gl (57) beim Aufwirtsgleiten in €iner Konkavkreislinie.

Gl. (58) fiir die Geschwindigkeitsinderung beim Abwirts- und
Gl (59) beim Aufwirtsgleiten auf einer Konvexkreislinie.

Aus diesen folgen dann die vereinfachten anndhernden Formeln
u. z. (56a) und (57a) fiir das Abwirts- und (58a) fur das Aufwirts-
gleiten in einer Konkavkreislinie, bzw. Form. (58a) fitr das Abwarts-
und (59a) fiir das Aufwirtsgleiten auf einer Konvexkreislinie.

Es folgt Beispiel 5 in dem die Geschwindigkeitsinderung beim
Abwiirtsgleiten eines schweren Korpers in einer Konkavkreislinie -
1. z. nach den Niherungsformeln (a), (b) und (c), die aus der Gl.
(44a), (56a) und (56) folgen, und nach der genaueren Formel (d),
die aus der Gl (13b) folgt — berechnet ist.

Auf Tafel (3) und (4) sind die berechneten Resultate fiir ver-
schiedene Werte der Reibungszahl zusammengestellf. Aus Tafel (3)
ist einerseits ersichtlich, dass die Differenz zwischen den berech-
neten Resultaten nach Niherungs- und genaueren Formeln um so
grosser, je grosser die Reibungszahl ist. Aus Tafel (4) ist anderseits
ersichtlich, dass beim Gleiten in einer Konkavkreislinie die be-
rechneten Resultate nach der annihernden Formel (56a) und (57a)

" den Resultaten der genauerén Formeln (13b) und (24b), und beim
Gleiten auf einer Konvexkreislinie die berechneten Resultate nach
der annihernden Formel (46a) und {47a) den Resultaten der ge-
naueren Fog‘meln (37b) und (41) sich besser anpassen.
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Abschnitt C)

1. Es kann der Fall eintreten, dass beim Gleiten auf einer Kon-
vexkreislinie die in der Normale wirkenden Krifte einander auf-
heben. In diesem Fall trachtet ein schwerer Kérper beim Aufwirts- -
gleiten eine Kurve zu beschreiben, deren Kriimmungshalbmesser
durch Gleichung (61), die aus Gleichung (60) folgt, bestimmt ist.
Als wirkende tritt dann nur die Tangentialkraft 7, mit der Be-
schleunigung az, auf. Infolgedessen nimmt die allgemeine Gleichung
(4) die Form der Differentialgleichung (62) an, woraus das Ge-
schwindigkeitsinderungsgesetz (63), bzw. (63a) folgt. Dies besagt,
dass die Horizontalkomponente des Geschwindigkeitsvektors in
jedem Punkte der Bahn konstant ist. Die Kriimmungshalbmesser-
formel nimmt nun die Form der GI. (64) an. Die entsprechende Bahn
ist die bekannte Wurfparabel, deren Parametergleichung durch GI.
(65), und Koordinatengleichung durch Gl, (66) gegeben ist (Fig 8).
Der Kritmmungshalbmesser in einem beliebigen Punkte dieser Para-
bel ist wie folgt, erhiltlich (Fig. 9): Man zieht die Gerade AFH 50,
dass sie mit der Normale ANO, den Winkel Ba einschliesst und
tragt auf diese Gerade die Linge AH = va?: g auf. Nun fallt man
die Senkrechte im Punkte H auf die Gerade AH. Diese Senkrechte
schneidet den Kriimmungshalbmesser ge=0s4 auf der Normale ab.
Ubrigens ist der Parabelbrennpunkt F auch Mittelpunkt eines Kreises )

vom Halbmesser AF = % ve* : g, auf dem die Hauptpunkte 4, 7,

A’, H, N und H’, die diese Kurve im konkreten Falle niher be-
stimmen, liegen.

Aus Gleichung (61a) ist ersichtlich, dass der Kriimmungshalb-
messer der Parabel um so grésser sein wird, je grosser die Gleit-
geschwindigkeit und die Neigung (gegen die Horizontale) des Ge-
schwindigkeitsvektors ist. Am Gefillsbruche der forstlichen Riesen
ist dies der Fall, wenn sich der gleitende Holzstamm im Bogenan-
fangs- oder Endpunkte befindet (Fig. 10). Folglich, um das Aus-
gleiten des Holzes zu verhindern, muss der Kreishogendurchmesser
am Geféllsbruche der Gl. (67) geniigen. Der in dieser Formel vor-
kommende Koeffizient £ hat den Zweck, im jeden Bogen- und Zeit-
punkte beim Gleiten eines beliebigen Sortimentes eine auf dic Bahn
niederdriickende Kraft zu sichern. .

2. Der Bogendurchmesser am Gefillsbruche héngt nicht nur von
der Grésse der Gleitgeschwidigkeit und der Neigung der Gradiante,
sondern auch von der Rieskonstruktion und den Dimensionen des
gleitenden Holzes ab. So z. B. besteht dic Stangenriese aus 4 bis 8 m
langen Fichern, die am Gefillsbruche keinen Bogen, sondern ein
Sehnenpolygon von A langen Seiten bilden (Fig. 12), Jede ver-
lingerte Sehne bildet mit der folgenden Schne ein Dreieck, das dem
entsprechenden Mittelpunktdreiecke dhnlich ist. Aus dieser Ahnlich-
keit folgt dann die Bezichung (69). Das Fig. 12a dargestellte D
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lange Rundholz ist eben an ein Polygoneck mit seinem Halbierungs-
punkte angelangt. 2 z soll die Hohe, womit das vordere Holzende
die Riessohle iiberhéht, andeuten. Aus der Ahnlichkeit der in der
Figur gekennzeichneten Dreiecke folgt dann die Beziehung (70).
Die erwihnte Uberhohung 2 z verlangt, dass die Stangenriese auch
in Bogen an Gefillsbriichen, besserer Fihrung wegen, ausser mit
Wehrern noch mit Sattel- und Ubersattelbiumen versehen ist u. z.
so, dass die Fithrungstiefe 4 der Gl. {71) oder auch (72) geniigt. Die
in Fig. 12c skizzierte Riese ist ¢ = 55 cm tief, hat Ubersattelbdume
mit 6 = 30 ¢cm Durchmesser, und eine Fithrungstiefe 4 = 40 cm;
das gleitende Rundholz hat den Durchmesser d = 60 cm und die
erwihnte Uberhohung betrigt 2z = 10 cm. Es gibt unterschied-
liche Riessorten, deren Dimensionen je mach Linge und Durch-
messer des abzuriesenden Rundholzes auch verschieden sind. Je
grosser der Durchmesser des gleitenden Holzes ist, einc desto grossere
Riestiefe () und ein desto grosserer Durchmesser (d), des Uber-
sattelbaumes ist erforderlich. Dennoch wird die erwihnte Uber-
hohung bei allen Riessorten von dem eben berechneten Betrage
2 z = 10 cm nicht viel abweichen, da dieser Betrag aus Verhiltnissen
der zulezt erwihnten verinderlichen Dimensionen hervorgeht.
Nimmt man noch eine Sicherheitszahl s = 1,5 mit in Kauf, aus
(70) und folgenden Formeln, so gelangt man schliesslich zur Be-
ziehung (73), die den Kleinstwert des Bogendurchmessers am kon-
vexen Gefillsbruche angibt. Die Einfilhrung einer Sicherheitszahl
war notwendig, weil 2 z = 10 cm nur ein beildufiger Durchschnitts-
wert ist, auch weil Riesstangen und das gleitende Holz weder voll-
kommen rund noch schnurgerade sind. Den nach Formel (73). be-
rechneten Bogendurchmesser fiir ein D langes Riessortiment enthilt
folgendes Tafelchen. Formel (67) kommt nur in Betracht, wenn sie
grossere Werte als die Formel (73) liefert. Beide Formeln bestimmen
den Kleinstwert des Kreisbogenhalbmessers an kovexen Gefalls-
briichen von allerart Rundholzriesen. Eine Ausnahme macht nur
der crste Bogen nach dem Riesmunde, wo das gleitende Holz noch
durch Handzug gefithrt wird, deshalb auch der Bogendurchmesser,
wie tiblich, auf 100 m herabgesetzt werden kann.

Bei Riesen mit Dreteckprofil, wegen grosserer Bremswirkung,
auch bei Rieswegen, wegen kleinerer Fiihrungstiefe, kann Formel
(74) besser als Formel (73) dienen.

Ein Konkavkreisbogen am Gefillsbruche der Stangenriesen ist
auch ein Sehnenpolygon (Fig. 13a). Zu leichterer Bewdltigung der
dadurch entstehenden Stérungen und sonstigen Hindernisse erhalten’
die Riessortimente eine Abkantung des vorderen starken Endes im
Verhiltniss, das nicht kleiner als 2 % : 2 sein darf (Fig. 13b und ¢).
Die Schwellen der Rieswegsohle rufen dhnliche Stérungen hervor.
Da allgemein die Riessohle in Konkavkreisbdgen durch die Zentri-
fugalkraft stirker in Anspruch genommen wird, so wird zur Be-
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stimmung des Kleinstwertes des Bogendurchmessers an konkaven
Gefallsbritchen der Riesen allerart die Anwendung der Formel (74)
empfohlen. .

Abschnitt D)

Um die dynamische Berechnung und Priifung der Leistungs-
fahigkeit einer Riese zu erleichtern, werden gewisse Vorbereitungen
und zweckmissige Aufrisse erforderlich, die nun niher besprochen
werden mogen.

1. Ist die Gradiante eine fallende Gerade, so ist ihre horizontale
und vertikale Projektion durch Gleichung (75a), ist sie eine stei-
gende Gerade, durch Gleichung (75b) bestimmt.

Ist in einem Gradiantenvieleck die Neigung der Hinterseite
grosser als die der Vorderseite (a; > a,), als Ubergang aus einer
in die andere Neigung, so ist ein Konkavkreisbogen erforderlich,
dessen Projektionen durch Gleichung (76} angegeben sind (Fig. 14);
dabei ist die Vertikalprojektion (%) negativ, da die Gradiante vom
Bogenanfangspunkte bis zum Bogenendpunkte fillt. Beide Bogen-
endtangenten zusammen weisen dieselben Projektionen (77) auf.
Aus (76) und (77) ist sodann Gleichung (78) erhdltlich, die die
Tangentenldnge bestimmt. Als Kontrolle kann auch Gleichung (78a)
dienen. Projektionen der Hintertangente sind durch Gleichung (79a)
und der Vordertangente durch Gleichung (79b) bestimmt. Das ne-
gative Vorzeichen deutet auf das Fallen der Gradiante in der
Gleitrichtung hin. Beispiel 6.

Fillt die Hinterseite in Gleitrichtung unter dem Winkel e, und
steigt die Vorderseite unter dem Winkel 8, so ist ein Konkavkreis-
bogen am Gefillsbruche notwendig, auf dem das Holz vorerst ab-
warts, dann aber infolge der aufgespeicherten kinetischen Energie
aufwirts gleitet (Fig. 15). Projektionen des Bogens sind durch Glei-
chung (81) angegeben. Die beiden Bogenendtangenten zusammen
weisen dieselbe Projektionen auf (82). Die Vertikalprojektion kann
positiv, negativ, aber auch gleich Null sein, je nach dem Hohen-
unterschied der beiden Bogenendpunkte. Aus (81) und (82) geht
dann die Tangentenldnge hervor (83). Gleichung (83a) kann als
Kontrolle dienen. Durch Gleichung (84a) sind die Projektionen der
Hintertangente, und durch Gleichung (84b) der Vordertangente be-
stimmt, Die Neigung der Bogensehne PK ist durch Gleichung (85)
angegeben. Gleichung (86) und (87) bestimmen die Projektionen
und die Neigung der Sehne PO, Gleichungen (88) und (89) die Pro-
jektionen und die Neigung der Sehne OK, Beispiel 7.

Fallen gegen die Horizontale dic beiden Nachbarseiten des Gra-
diantenpolygons in der Gleitrichtung, und ist die Neigung der
Hinterseite kleiner als die Neigung der Vorderseite (a; < a,), so ist
ein Konvexkreisbogen am Gefillsbrache erforderlich "(Fig. 16),
dessen Projektionen durch Gleichung (90) angegeben sind. Die
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beiden Bogenendtangenten zusammen haben' dieselben Projektionen
(91). Aus Gleichungen (90) und (91) folgt sodann Gleichung (92),
die die Tangentenlinge angibt. Gleichung (93a) bestimmt die Pre-
jektionen der Hintertangente und Gleichung (93b) di€ Projektionen
der Vordertangente, Die Neigung der Bogensehne ist durch Glei-
chung (94) angegeben. .
" Steigt die Hinterseite in der Gleitrichtung unter demWinkel g,
und fillt die Vorderseite unter dem Winkel «, so ist am Gefalls-
bruche ein Konvexkreisbogen erforderlich, dessen Projektionen
durch Gleichung (95) angegeben sind (Fig. 17). Die beiden Bogen-
endtangenten zusammen weisen dieselben Projektionen auf (96).
Die Vertikalprojektion kann dabei positiv, negativ, und gleich
Nuil sein, je nach dem Héhenunterschiede der beiden Bogenend-
punkte. Aus Gleichung (95) und (96) geht dann die Tangentenlinge
hervor (97). Die Projektionen der Hintertangente sind durch Glei-
chung (98a) und die der Vordertangente durch Gleichung (98b)
gegeben. Die Neigung der Bogensehne PK ist durch Gleichung (99)
bestimmt. Gleichungen (100) und (101) bestimmen die Projektionen -
und die Neigung der Sehne PO, und Gleichungen (102) und (103)

die Projektionen und die Neigung der Sehne OK. Beispiel 8. Diese

geometrischen Vorbedingungen erleichtern die Konstruktion des

Gradianten- und Sehnenpolygons.

2. Das Polygon der Gradiante ist eigentlich das Rieslingen--
- profil, in dem nicht nur die Seiten, die cinander in den Winkel-
punkten Uy, U,, Uy. .. schneiden, sondern auch die Bogen an Ge-
fiallsbriichen eingezeichnet sind (Fig. 18). Der Léngen- und Hohen-
masstab wird — da die Neigung der Gradiante bedeutend ist —
gleich gewihlt. In oberen Teile des Aufrisses sind die Neigungen
der Seiten und Lingen ihrer horizontalen-Projektionen angegeben.
~ Die neben der durch jeden Winkelpunkt gezogenen Vertikale an-
gegebenen Zahlen, bezeichnen die Koordinaten des betreffenden
Winkelpunktes. Die unten im Aufrisse neben den iiblichen Be-
zeichnungen eingetragenen Zahlen geben die Koordinaten der Bo-~
genendpunkten, der Halbmesser- und Bogenlingen, der Tangenten-
Jéngen und Lingen der geraden Strecken an. Damit der Aufriss
nicht iiberladen wirkt, sind die Terrainverhiltnisse, Objekte etc.
(Fig. 18) weder angegeben, noch dargestellt.

3. Im Sehnenpolygon der Gradiante (Fig. 19) vertreten die Sehnen
die Bogen an den Geféllsbriichen. In der Regel vertritt-nur eine
Sehne den Bogen, der sich an zwei fallende oder zwei steigende
Polygonseiten anlehnt, und je zwei Sehnen vertreten den Bogen,
der sich auf eine fallende und eine steigende Seite (oder umgekehrt)
anschmiegt, Im letzteren Falle schneiden einander die beiden
Sehnen desselben Bogens in dem Beriihrungshogenpunkt der wag-
rechten Tangente, Im oberen Aufrissteile sind die Neigungen und
Lingen der Polygonseiten und Winkelpunktkoordinaten angegeben.
Fig. 18 und 19 wurderi nach Angaben der Beispiele 6, 7 und 8
konstruiert.
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Abschnits E)

Um die Arbeitsfahigkeit einer Riese zu ermitteln, bzw. festzu-
setzen, pflege ich zwei Geschwindigkeitsdiagramme auf Grund
zweier verschiedener Reibungszahlen, zu konstruiten. Diese Zahlen
werden so gewihlt, dass im Intervalle, das sie einschliessen, die
erwartete, tatsachliche Reibungszahl bestimmt enthalten ist. In un-
serem Beispicle ist das Intervall 0,25 < i < 0,30 ausgewihlt. Ge-
schwindigkeiten des gleitenden Holzes in charakteristischen Profi--
len sind mittels genauerer u. annihernder Formeln berechnet und
entsprechende Geschwindigkeitskurven ~ konstruiert worden. - Die
Abweichungen der Resultate nach annihernder Formeln von den
Resultaten nach genavern Formeln sind auf diese Weise augen-
scheinlicher. Die erste Anndherung erhielt ich auf Grund der im
Punkte B) 1. festgesctzten Tatsache: Unter Ausserachtlassen der
Zentrifugalkraft entsteht die Geschwindigkeitsinderung in einem
oder auf einem Kreishogen nicht, als gleite das Holz in oder auf
dem Bogen selbst, sondern auf der zugehérigen Schne. Unter dieser
Voraunssetzung wird die Geschwindigkeitsinderung beim Gleiten
auf fallenden Sehnen und Geraden nach Formel (104) berechnet,
die mit Formeln (44a), (46a) und (48) gleichwertig ist. Beim Gleiten
auf einer steigenden Sehne oder Geraden gilt aber Formel (105),
die mit Formeln (45a}, (47a) und (49) gleichwertig ist. Auf hori-
zontaler Sehne oder Geraden gilt Formel (106). In den angefiihrten
Formeln bedeutet va die Anfangs- und v die Endgeschwindigkeit.
Die Bruchzahl v? ; 2 g ist eine Linge; ihre Dimension wird also in
Metern ausgedriickt. Weiter ist 4 die horizontale und % die verti-
kale Projektion der Geraden oder der Sehne, bzw. des zugehérigen
Bogens. Die d-Projektion ist immer positiv, dagegen die £-Pro-
jektion positiv, falls die Gerade oder die Sehne steigt, negativ,
falls beide fallen. Der wagerechten Gradiante entspricht auch eine
unter der Reibungszahl u = tg gegen die Wagerechte geneigte
Geschwindigkeitsinderung — Gerade. “

In unsérem Beispiele ist im Ausgangspunkt P; v%.:2g =75 m
fir 2 = 0,25 und entsprechend v.2:2 g = 50 m fur x = 0,30 an-.
genommen. In Tafel 5 sind die nach obigen Formeln berechneten
Gleitgeschwindigkeiten in den bezeichneten Gradiantenpunkten
fiir u = 0,25, und in Tafel 6 fiir x = 0,30.zusammengestellt (vergl.
auch Fig. 19). Im Diagramm Fig. 20 entspricht Geschwindigkeits-
inderungslinie fiir # = 0,25 die AC-Linie, fiir z = 0,30 die BF-

inie.

Genaueres ergeben die Formeln (56a) bis (59a). Zur Berechnung
aber geeigneter sind (Seite 285): )

Formel (56a) fiir das Abwirtsgleiten in Konkavkreisbogen

Formel (57a) fiir das Aufwirtsgleiten in Konkavkreisbogen
Formel (58a) fiir das Abwirtsgleiten auf Konvexkreisbogen
Formel (59a) fiir das Aufwirtsgleiten auf Kovexkreisbogen
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aq bzw. fa bezeichnet die Neigung bzw. die Steigung der Anfangs-
und @, bzw. § der Endtangente. Die fiir unser Beispiel iibersichtliche
Berechnung der Gleitgeschwindigkeiten nach diesen Formeln bringt
Tafel 7 fiir x = 0,25 und Tafel 8 fiir ¢ = 0,30, An Fig. 20 ist Ge-
schwindigkeitsinderunglinie fiir x = 0,25 die AD-Linie und fiir
g = 0,30 die BG-Linie. Diese zwei Linien geniigen zur Arbeits-
fahigkeitsfeststellung der Riese im angegebenen Reibungsintervalle.
Die erste Linie schneidet die Gerade v : 2 ¢ = 0 im Punkte D, und.
die zweite im Punkte G. Zwischen diesen beiden Punkten, je nach
Sortiment und tatsichlicher Reibung, wird das ankommende Holz
in der Riese stecken bleiben, oder vielmehr aus der Riese auf den
danebenliegenden Verleerplatz abrollen. Die Linge dieser Aus-
laufstrecke betragt rund 190 m. Hitten wir rechts vom Punkt O,
eine wagerecht laufende Gerade 0,0, als Gradiante gewihlt, hatte
sich der Auslauf auf 113 m verkiirzt {CD’). Der Punkt D’ ist leicht
zu bestimmen, da der wagerechten Gradiante e¢ine unter dem Rei-
bungswinkel (gegen die Wagerechte) geneigte Gerade "als Ge-
schwindigkeitslinie entspricht. -~

In das Diagramm sind noch zwei gestrichelte Geschwindigkeits-
linien u. z. AE (bzw. AE’) fir g = 0,25, und BH fiir = 0,30 ein-
gezeichnet, Diese Linien veranschaulichen die Ergebnisse der ge-
naueren Gleitgeschwindigkeitsberechnung der Reihe nach wie folgt.

a) Die Angaben fiir die AE-Linic sind unter 1 die Geschwindig-
keit am Endpunkte K; des Konkavkreisbogens PK, nach Formel
(25), unter 2 am Endpunkte P, der steigenden Gerade K,P, nach
Formel (105), unter 3 am Endpunkte K, des Konvexkreisbogens
P,K, nach Formel (42) berechnet. Die Geschwindigkeit auf der
unter Reibungswinkel geneigten Geraden K,Pj bleibt unverindert.
Unter 5 ist die Geschwindigkeitsberechnung am Endpunkte K nach
Formél (12) durchgefiihrt. )

b) Die Angaben fiir die BH-Linie sind unter 1_die Geschwindig-
keit am Endpunkte K; des Konkavkreisbogens P,K, nach Formel
(25), und unter 2 am Endpunkte P, der steigenden Gerade K P,
nach Formel (105) berechnet.

Die auf Grund dieser genaueren Berechnung konstruierten Ge-
schwindigkeitslinien dienen nur zur Genauigkeitspriiffung der Er-
gebnisse nach den anndhernden Formeln. Aus dieser Priifung ergibt
sich, dass die Ergebnisse der annidhernden Formeln (56a) bis (59a},
die durch die ausgezogenen Linien AD und BG auf Fig. 20 dar-

. gestellt sind, den Ergebnisen nach genaueren Formeln am nachsten
Tiegen. Die Abweichungen sind ohne praktische Bedeutung, da die
Bewiltigung der méssigen Gleitgeschwindigkeiten in der Auslaufs-
strecke und das Abrollen des gleitenden Holzes auf den Verleer-
platz durch- zwéckmissige Vorkehrungen und kiinstliche Vorrich-
tungen bekanntlich nicht schwierig ist.

Da die Punktordinaten der Geschwindigkeitslinien auf Fig. 20
nur die Lingen v?:2 g darstellen, so geben sie die Betrage der
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Gleitgeschwindigkeiten nicht unmittelbar an. In den meisten Fillen
wird die unmittelbare Angabe der Gleitgeschwindigkeit auch nicht
notwendig sein. Wenn das herabgleitende Holz lings der Férder-
strecke nirgends stecken bleibt, so ist dies ein Beweis, dass die Punkt-
ordinaten v?: 2 g der Geschwindigkeitslinien langs dieser Strecke
iiberall von Null verschieden sind. Ebenso wird das gleitende Holz
in der Auslaufstrecke zur Ruhe gelangen, wenn die Achse v2 i 2 g=0
im Bereiche der Auslaufsstrecke von beiden Geschwindigkeitslinien
{fiir den oberen und den unteren Grenzwert der Reibungszahl) ge-
schnitten wird. Hingegen soll das Geschwindigkeitsmaximum der
Forderstrecke iiberall  unter 40 m/sec bleiben, d. h. die Punktordi-
naten der Geschwindigkeitslinien ldngs der Forderstrecke (v?: 2 g)
diirften nirgends die Héhe von 80 m erreichen.

Abschnitt F)

Schon bei der Trassierung der forstlichen Riesen ist auf das
spatere Einlegen der Bogen an Gefillsbriichen Bedacht zu nehmen
und zu {iberlegen, welche von den Seiten des Gradiantenpolygons
als Bogensehnen dienen kénnten. Dann wird sich die ‘Terrainlinie
an das bereits beschricbene Sehnenploygon gut anfiigen. Die Bigen
selbst werden erst durch Bestimmung oder Absteckung der Haupt-
und Zwischenpunkte véllig gekennzeichnet, u. z. wie folgt.

1. Der Bogenanfangs- und Endpunkt ist- durch die Tangénten-
linge T angegeben, die bei fallendem oder steigendem Konkav-
kreisbogen durch Gleichung (78) genau, und durch Gleichung (107)
anndhernd bestimmt ist. Sollen diese Punkte schon bei der Trassie-
rung abgesteckt werden, so kann man wie folgt verfahren (Fig. 21).
In der Umgebung des Gradiantenwinkelpunktes {da der Winkel-
punkt selbst in der Regel nicht zuganglich ist)'steckt man eine an-
gemessen (a) lange Hilfsgerade P'K’ ab, die eine Neigung in den
Grenzen a, < ¢ < a, haben kann. Aus der Sinusregel folgen sodann
die Beziehungen (108), mittels welcher die fiir den Bogenanfangs-
und Endpunkt massgebenden Lingen # und v aus Gleichung (109)
berechnet werden. ‘

Zur Bestimmung der Tangentenlinge eines fallenden oder stei-
genden Konvexkreisbogens dient Gleichung (92), annihernd auch
Gleichung (110). Will man den Bogenanfangs- und Endpunkt schon
wihrend der Trassierung abstecken, so kann dies wieder mittels
einer Hilfsgerade, angemessener Linge (a) und der Neigung in den
Grenzen a; < ¢ < g, erfolgen, indem man mittels Gleichung (111)
die zur Absteckung: erforderlichen % und v Lingen-aus Gleichung
(112) vorher berechnet (Fig. 22).

Hat man es mit einen Konkavkreisbogen am Schnittpunkte einer
fallenden und steigenden Tangente zu tun, so kénnen die Tangen-
tenlangen aus Gleichungen (83 und (83a) genau, annihernd aus
Gleichung (113) bestimmt werden. Will man den Bogenanfangs-
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und Endpunkt schon bei der Trassierung abstecken, so erreicht
man dies abermals mittels einer Hilfsgerade angemessener Linge
(@), die eine Neigung in den Grenzen a > &< § haben kann (Fig.
23), indem man vorher die erforderlichen z und v Lingen aus
Gleichung (115), bzw. aus Gleichungen (114a} und (114b) berechnet.
Das Pluszeichen in der Gleichung (114a) gilt, wenn die Hilfsgerade
fillt, und das Minuszeichen, wenn sie steigt. Die umgekehrte Vor-
zeichenregel gilt fiir Gleichung (114b). Den Punkt O, in dem der
Bogen cine wagerechte Tangente hat, steckt man mittels der Sehne
PO oder OK ab, d. h. durch Anwendung der Gleichung (86) bis (89).
Ist die Absteckung dieses Punktes moglich, so zerfillt der Bogen
in zwei Stiicke, fiir die auch die Gleichungen (78}, (107), (108) und
(109) gelten. :

Falls der Konvexkreisbogen eine wagerechte Tangente hat (Fig.
24), so ist die Anfangs- oder Endtangentenlinge durch Gleichung
(97) genau, und durch Gleichung (113) annihernd angegeben. Die
Absteckung des Bogenanfangs- und Endpunktes bei der Trassierung
geschieht abermals mittels einer Hilfsgerade angemessener Lange
(@), die eine Neigung ¢ in den Grenzen f§>>&¢<Ca haben kann,
indem man vorher die erforderlichen # und v Lingen aus Glei-
chung (116), mit Hilfe der Gleichungen (115a) und (115b) berechnet.
In der Gleichung (115a) kommt das Minuszeichen in Betracht,
wenn die Hilfsgerade fillt und das Pluszeichen, wenn-sie steigt.
Umgekehrt in der Gleichung (115b). Punkt O, in dem der Bogen
eine wagerechte Tangente hat, kann zweckmadssig mittels der Sehne
PO oder OK bestimmt werden, durch Anwendung der Gleichungen
(100) bis (103). Gestatten die Bodenverhiltnisse die Absteckung
dieses Punktes, so zerfillt der Bogen in zwei Stiicke, fiir.die auch
Gleichungen (90) bis (94) gelten.

2. Anfangs-, End- und der Berithrungspunkt der wagerechten
Tangente O sind die Hauptbogenpunkte am Gefallsbruche. Bei
langeren Bogen ist jedoch die Bestimmung, oder Absteckung noch
ciniger Zwischenpunkte unerldsslich. 2 sei der Abstand, in dem
man diese Zwischenpunkte 1, 2, 3 ... n abzustecken gedenkt (Fig.
25); ferner sei die Lage des Ausgangsbogenpunktes O und die
Neigung der Tangente im diesem Punkte (g} bekannt. Die Neigun-
gen der Tangenten in den Bogenpunkten 1, 2, 3 ... n seien ay, a,,
@y ... ar, und die Neigungen der Sehnen zwischen diesen Punkten
1> ¥a - - . 7u. Es sei ferner da = 1 : r der Zentriwinkel des Bogens 1.
Dann gelten die Beziechungen (117a), (117b} und (117¢). In diesen
Formeln gilt das Plusvorzeichen, wenn die Neigungen der Gradi-
ante in dem Bogen vergrossert (Fig. 25), und das Minusvorzeichen,
wenn sie verkleinert werden (Fig. 26). Wihlt man nun die Diffe-

renz zwischen der Bogen- (’J:) und der Sehnenliange (1) etwa 4 =
=] — } == 0,001 m, also so klein, dass sie praktisch nicht in Betracht

kommt, so entsteht Gleichung (118), die den dieser Bedingung und
dem gewihlten Kreisbogendurchmesser (r) entsprechenden Abstand
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(%) bestimmt. Die Neigungen der Sehnen konnen praktisch geniigend
‘genua nach Gleichung (119) berechnet werden. Erteilt man der
n-ten 2-langen Seite nur die durch Gleichung (120) bestimmte Nei-
gung, so liegt der auf diese Weise bestimmte Punkt nicht mehr in
" dem Bogen, sondern in der Endtangente; mit dem (n — 1)-ten Bo-
genpunkte bestimmt also dieser Punkt die Bogentangente.

Beispiel 10.

3. Ubergangskurve. Im allgemeinen lehnt sich ein Kreisbogen
am Gefillsbruche auf eine Gerade der Gradiante, die eine Neigung
gegen die Wagerechte 4 + 0 aufweist (Fig. 27). P, sei der Punkt,
im dem diese Gerade den Kreisbogen ohne Ubergangskurve be-
rithrt. Um das Einlegen einer Ubergangskurve, z. B. der kubischen
Parabel (Gleichung 120), zwischen Gerade und Kreisbogen zu er-
moglichen, ist eine Verrickung des Kreisbogens dem Mittelpunkte
zu (oder der Gerade in entgegengesetzter Richtung) um einen ge-
wissen Betrag m erforderlich. Der Anfangspunkt (A4), der in dem
so entstandenen Zwischenraum eingelegten kubischen Parabel liegt
in der Gerade, /2 weit ab vom erwihnten Py-Punkte, und ihr End-
punkt (P) in entgegensetzter Richtung, von P, ebenso entfernt. Der
Punkt P ist zugleich der erste Kreisbogenpunkt. Die Linge des
Ubergangshogens I = AP -wird gewohnlich der Bogenprojektion in
der anschliessenden Geraden (wegen ihrer geringen Krimmung)
gleichgestellt, Diese Linge soll mindestens der Linge des lingsten
gleitenden Holzes' gleich sein (also etwa ! 2= 8 m). .

Im Falle der kubischen Parabel sind die Koordinaten des P-
Punktes durch Gleichung (121), die Neigung der Tangente in diesen
Punkte durch Gleichung (122), und die Verriickung des Bogens
(oder der Gerade) m durch Gleichung (123) angegeben. Die Ko-
ordinaten des E-Punktes sind durch Gleichung (124) bestimmt. Die
Lage des P-Punktes, gegeniiber dem Py-Punkte, ist durch die Sehne

- PoP =1/21 und deren Neigung durch Gleichung (125) angegeben.
Die Neigung () der Sehne AE gegen die Abszissenachse, und ihre
Neigung'(y") gegen die Wagerechte, sind durch die Gleichung (126)
bestimmt.

Die Ubergangskurve im allgemeinen soll um so linger sein, je
grosser dic Gleitgeschwindigkeit ist. Auf Tafel 9 sind die Angaben
tiber eine / = 8 m lange, und auf Tafel 10 iiber eine I = 20 m lange
Ubelrgangskurve nach den letzteren Formeln zusammengestellt. Bei-
spiel 11,

Die Entfernung zweier Kreisbtgen, entgegengesetzter Kriimmung,
soll wenigstens so gross sein, dass das Finlegen der beiden Uber-
gangshogen moglich ist. Bei der Berechnung der Gleitgeschwindig-
keit in den Ubergangsbégen wird man praktisch nicht viel fehl-
greifen, wenn man die eine Hilfte des I}_))'bergangsbogens der Ge-
raden und die andere Hilfte dem Kreisbogen anschliesst.
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Dr. Ing. ZvoniMIr SPoLJARIC

ANATOMSKA GRADA DRVA TILOVINE

WOOD STRUCTURE OF PETTER!IA RAMENTACEA
(SIEBER) PRESL.

PREDGOVOR

Ova istra¥ivanja izvrio sam u-Department of Scientific and
Industrial Research, Forest Products Research Laboratory, Wood
Structure Section, Princes Risborough, Aylesbury, Bucks., England.
Ona su dio programa mog naufnog rada u Brifaniji, koji mi je
omoguéen stipendijom Britanskog savjeta u ‘trajanju od deset
mjeseci.

U spomenutom Institutu i§li su mi na ruku savijetom gospodin
B. J. Rendle, predstojnik Odsjeka za strukturu drva, 1 njegovi su-
radnici gg. dr. E.W. J. Phillips, J.D. Brazier, G. L. Franklin i
upravitelj foto-laboratorija g. W. Baldwin. Prijatna mi je duZnost,
da se zahvalim spomenutim &lanovima Instituta za sugestije u radu
i kolegijalno susretanje za vrijeme mog boravka u njihovoj sredini.

Radnja se publicira u Jugoslaviji s dopustenjem direktora Forest
Products Research Laboratory dra. F.'Y. Hendersona.

uvobD

Podru¥je prirodnog rasprostranjenja tilovine (Petteria ramen-
tacea (Sieber) Presl.) mnogo je ude,-nego §to se ranije u literatur:
spominjalo. Areal tilovine ogranien je u nafoj zemlji na sub-
mediteranska podruja june Dalmacije, Hercegovine i Crne Gore,
a zahvata i zapadni dio Albanije (FURAREK, 1950).-Citirani autor
smatra tilovinu za tipiéni grm vegetacije submediteranskog kria,
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koja raste u prili¥no prostranim i jednovrsnim Jibljacima ili u
sastavu kr¥ke Sume hrasta medunca i grabiéa. Njezin areal je isto-
vremeno i areal posebne ilirske subasocijacije krike $ume Querceto
carpinetum orientale Horvatié, Petterietetosum. U $umsko-uzgojnom
smislu tilovina predstavlja progresivni stadi j u podumljavanju kria
od golog kamenjaka do sastojine hrasta medunca i grabiéa.

Tilovina raste kao grm ili omanje stabalce. Iz sy JjeZe posjefenih
- panjeva izbijaju gusti ¥ibljaci, koji rijetko postifu veée dimenzije,
Prema prikupljenim podacima, u donjem toku rijeke Neretve u
privatnim $umama i vrtovima mogla bi se naéi i stabalca od 20 cm
promjera na panju. NaZalost, takav materijal nisam uspio priku-
piti za anatomska istraZivanja. Stariji grmovi narastu najvide do
promjera 35-40 mm pri tlu. S obzirom na slabe dimenzije i ogra-
ni¢eno rasprostranjenje tilovina nema komercijalnu vaZnost. Lo-
kalno se upotrebljava za paljenje veoma dobrog i tvrdog vglja,
za sitne kuéne potrebe i za stelju.

U polovini proflog stoljeéa izdvojena je tilovina po vanjsko-
morfolotkim karakteristikama iz rodova Cytisus, Genista i Labur-

num u monotipan rod Petteria.
S obzirom na veoma ogranifeno podrutje rasprostranjenja, koje
v

seze samo malo preko nafih jugoistotnih granica u Albani ju, tilo-
vina je specifi‘tno nafa endemska vrsta.

PROBLEMATIKA

Tilovina je domaéa vrsta drva, slabo poznata izvan granica nafe
zemlje, te je prvenstveno na¥ zadatak da je istraZimo, kako sa
Sumarsko-prakti¢nog, tako i s botanitkog stajalista.

Anatomska grada tilovine nije detaljno istra¥ena, Taj rod se ne
spominje ni u najnovijoj anatomskoj literaturi dikotiledona (MET-
CALFE i CHALX, 1950).

Sckundarni ksilem porodice Leguminosae je komplicirane grade.
Varijacije u osnovnoj gradi drva te porodice veoma su ¥iroke i za
rodove umjerene zone. One posta ju osobito izrazite, ako se uporede
i brojni tropski rodovi. S tog gledista studij strukture drva tilovine
moze biti koristan za dalju razradu i poznavanje ople anatomske
problematike sekundarnog ksilema lepirnjaéa. '

Poznavanje histolofke grade drva stabljike tilovine mofe ali ne
mora dati podriku taksonomskem izdvajanju tilovine u poseban
monotipan rod Petteria.

Potrebno je utvrditi, da li postoje dijagnosticka svojstva drva,
koja bi se mogla upotrebiti za pouzdanu identifikaciju tilovine.
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METODIKA RADA

Materijal za istraZivanje prikupljen je uz ‘pomoé i suradnju
Yumara iz okolice Mostara, Metkoviéa, Trebinja, Dubrovnika i Ko-
tora. Za anatomsku analizu izdvojio sam 23 koluta od razlititih
‘stabalaca u visini od cca 8-10 c¢m od tla. S obzirom na utjecaj in-
tenziteta rastenja na strukturu drva izabrao sam 6 uzoraka s uskim
godovima, 10 s osrednje Sirokim godovima i 7 sa Sirokim godovima:
Starost i dimenzije materijala bile su ogranifene. Najstariji pri-
mierak imao je 39 godina, a najveéi promjer koluta bio je 44 mm.

Materijal za maceraciju i mjerenje duljine drvnih vlakanaca i
za podatke o promjeru traheja potjete izvan prvo nastalih dvadeset
i pet godova. Na taj nadin smanjen je na minimum utjecaj vari-
jacija u duljini i promjeru elemenata, koje nastaju u juvenilnom
drvu. S obzirom na dosta ogranifenu starost uzoraka drva taj utje-
caj nije bilo moguée posve eliminirati.

0d svakog uzorka izmjerio sam po 20 drvnih vlakanaca i po 20
traheja. Prema tome prosjeéne i graniéne dimenzije elemenata te-
melje se na 460 izmjera. Broj izmjera i broj individua dovoljan
je za signifikantnost podataka s obzirom na utjecaje vanjskih fak-
tora (RENDLE i CLARKE, 1934).

Odstupanje od standardneg postupka pri uzimanju uzoraka i
natina izmjera zavisilo je od. ogranifene starosti i slabih dimenzija
materijala.

Biometritka obrada podataka o duljini i promjeru elemenata
grade drva, kao i analiza utjecaja starosti goda i intenziteta pri-
rasta na duljinu drvnih vlakanaca predmet je posebne publikacije.

Maceraciju, rezanje i pripremu trajnih preparata izvriio sam po
standardnim postupcima F. P. R. L. (1951). -

Mikrofotografije je izradio Sef foto-laboratorija F.P.R.L., g.
W. Baldwin.

REZULTATIISTRAZIVAN]A

Osnovna svojstva drva

Drvo veoma tvrdo i te$ko; prosjena volumna tefina prosuSenog
drva Tu = 1.0 g/cm? kod vla¥nosti # = 9.0%b; prosjetna nominalna
volumna ‘tefina Tr = 772 kg/m?®.

Tekstura drva fina i glatka, #ica ravna. Bjelika Zuckasto-bijela,
o¥tro omedena od sr¥i, $iroka 3.5-6.5 mm. Sr¥ izrazito obojena, Zuta,
na uzduZnim prijesjecima tamnosmede nepravilno isprugana.
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Makroskopska grada

Siroki i osrednje $iroki godovi na poprefnom prijesjeku drva
razabirljivi prostim okom; uski godovi vidljivi samo Iupom; na
radijalnom prijesjeku godovi nisu razabirljivi. Potetak goda ozna-
Cen je prstenastom zonom traheja veéeg promjera, a kraj goda is-
prekidanom i nepravilnom prstenastom zononr tamnijeg 1 guSéeg
stani¢ja. Traheje (pore) ranog drva nevidljive prostim okom, na
glatkom prijesjeku lupom razabirljive pojedinaéno. -

"Traheje ranog drva sitne do veoma sitne; traheje prelaznog i
kasnog drva veoma sitne, uolljive samo lupom, u koso-radijalnom
poredaju. Trahealni nizovi jedva uoéljivi na uzdufnom prijesjeku
drva (rascjepu, ne propilku); u bjelici veoma tanke, jedva uolljive
brazde, u srZi bolje uolljive tamnosmede pruge radi teklinastog
sadrzaja traheja. Clanci traheje i perforacije trahcja ne vide se
lupom.

Mekano je stani¢je u koso-radijalnim vrpcama osnovna teksturna
karakteristika poprelnog prijesjeka tilovine. ’

Drvni traci sitni, na poprefnom i tangentnom prijesjeku nevi-
dljivi prostim okom, razabirljivi lupom, osrednje gusti; na radijal- .
nom prijesjeku drva uoéljivi prostim okom, bez sjaja.

Mikroskopsha grada

Prstenasto-porozna zona ranog drva sastoji se iz nekoliko nizova
traheja u nepravilnom poredaju; traheje pojedinaéno dobro vi-
dljive. Promjer pojedinaénih traheja u vijencu ranog drva (sku-
pine i kradi nizovi nisu uzeti u obzir kod izmjera): tangentni 14-85 u
(prosjek 53.9 y); radijalni 24-95 u (prosjek 65.7 ). Promjer tra-
heja u kasnom drvu umanjuje se postepeno prema granici goda;
vele traheje kasnog drva uklopljene su u mekano staniéje, koje je
sastavljeno iz sitnih traheja i drvnog parenhima. Clanci traheja
kratki, prosjetna duljina 120 g, bez nastavaka, u izrazito etaznom
poredaju. Perforacija traheja potpuna, membrane tanke; u uskim
elementima s dobro uotljivim $irokim spiralnim odebljanjima. Per-
foracija traheja ranog drva okomita, perforacija traheja prelaznog
i kasnog drva kosa. Lumeni traheja sr#i ispunjeni Sepovima'i ku-
glama tamno-smede gumozne tvari. Intervaskularne ogradene ja¥ice
malene i brojne; poredaj jafica alternirajuéi; rubovi prete¥no poli-
gonalni; ofvori cliptiéni, na §irim elemenfima u horizontalnim
nizovima, na uskim elementima u kosim nizovima izmedu spirala
tercijarnih odebljanja membrana. Parovi jafica izmedu traheja i
drvnog parenhima ili traheja i parenhima drvnih trakova; na tra-
hejama ogradene, na parenhimu jednostavne jaZice; raspored i
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velitina parova jafica jednaka kao i kod intervaskularnih jaZica:
Parovi jafica. izmedu traheja i parenhima drvnth trakova u 2-3
horizonfalna niza na svakoj parenhimskoj stanici s nepravilno-
“okruglim otvorom na strani jednostavnih jatica.

Traheida i _vlaknastih traheida nema.

Libriformska vlakanca sufuju se postepeno od sredine prema
krajevima; vrhovi tanki i uSiljeni, obi¢no bez zubaca; membrane
veoma debele u ranom i kasnom drvu, na poprefnom prijésjeku
poligonalno spljostene; lumeni elemenata prelaznog drva samo nesto
vedi od lumena elemenata kasnog drva, okrugli. Duljina libriform-
skih vlakanaca 230-780 z (prosjetna 504 u). JaZice malobrojne i
ogranidene na najsiri dio vlakanaca u sredini, pukotinaste, kose na
glavnu os vlakanca, na nebojadisanim preparatima teSko uotljive
bez polarizacijskog mikroskopa.

Drvni parenhim oskudan, glatkih membrana, uklopljen u longi-
tudinalne vrpce uskih traheja u etaZnom poredaju; pojedinatne
parenhimske stanice, rjede kratki nizovi, izmjenjuju se s trahe-
jama u istom trahejalnom nizu. Drvni parenhim moguée je razli-
kovati od traheja jednakog oblika i veliline samo na uzduZnim
prijesjecima drva po jednostavnim ja¥icama i glatkim membranama
bez spiralnih odebljanja. Raspored parenhima paratrahejalan;
katkada i apotrabejalan, u veoma finim pretefno jednoslojnim,
tangentnim, rijetkim prugama, koje se protefu kroz zonu mehanié-
kog stani&ja kasnog drva. Na uzduZnim membranama nalaze se
velike jednostavne jaZice nepravilnog oblika; na poprelnim mem-
branama nema ja¥ica ili su veoma oskudne, istog oblika i velitine.
kao i na uzdu¥nim mebranama.

Drvni traci difuzno rasporedeni (nisu etaini kao provodni ele-
menti); 7-11 na 1 mm; jednoslojni do troslojni, pretefno dvoslojni;
u neposrednom kontaktu s trahejama i drvnim parenhimom §iri; u
mehanitkom staniéju redovno ufi nego 3to su u provodnom stani&ju;
pretefno 7-15 stanica visoki (160-280 ), ekstremi 3-25 stanica
{50-570 #); u mehanifkom stanitju pretefno 17-20 p Siroki, eks-
tremi 5-24 p; u provodnom staniéju preteino 24-27 p giroki, eks-
tremi 13-34 u. U vieslojnim drvnim tracima stanice parenhima
poligonalno spljostene, u jednoslojnim spljoftene samo na dodir-
nim membranama parenhima drvnog traka. Intercelulare malene,
ponajleéte nevidljive. Marginalne stanice obitno nesto vife, krate
i veée, nego $to su stanice unutarnjih nizova parenhima, Cesto kva-
dratne, nikada palisadne. U visokim drvnim tracima nizovi kva-
dratnih stanica mogu biti uklopljeni i u sredini drvnog traka. Tan-
gentne membrane okomite ili kose s dobro razvijenim jednostavnim
ja¥icama; na radijalnim mebranama jaZice nisu uofljive; na po-
preénim membranama jafice brojne i dobro razvijene.
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DISKUSIJA O REZULTATIMA ISTRAZIVANTA

Tekstura popretnog prijesjeka drva tilovine nalik je na teksturu
drva rodova Cytisus, Genista i Laburnum. U strukturi drva postoje
medu spomenutim rodovima znatnc razlike. Te razlike osobito su

/ izrazite u detaljima histoloske grade, kao $to su veliina i raspored
pora, raspored i tip drvnog parenhima, zatim velidina i grada drv-
nih trakova. S obzirom na postojeée razlike identifikacija drva
tilovine je potpuno pouzdana (cf. mikrofotografije sl. 2, 5 6).

- Po anatomskoj gradi sekundarnog ksilema stabl jike rod Petteria
ima posve odredeno mjestoiu porodici Leguminosae-Papilionaceae.
Rezultati anatomskih istrafivanja drva tilovine potvrduiju oprav-.
danost ranijeg izdvajanja tilovine po vanjsko-morfolotkim karak-
teristikama u poseban monotipan rod Petteria.

IstraZivanja osnovnih fizi¢kih svo jstava tilovine pokazala su,
da je tilovina jedna od najte¥ih, a vjerojatno.i najtvrdih domaéih
vrsta drva. Volumna tefina sr¥i i u apsolutno suhom stanju uvijek
je bila nesto veéa od specifitne te¥ine vode, te su svi uzorci odmah
potonuli u vodi, ' |

Na engleskom jeziku priopéeni su podaci za identifikaciju tilo-
vine pomotu lupe. Karakteristike su razradene na bazi F. P.R. L.
kijuéa za makroskopsku identifikaciju drva lista¢a na perforiranim
kartonima {Forest Products Research Bulletin No. 25, 1952).

LITERATURA

1. British bStandard No. 373-1938. Methods of testing small clear specimens of
timber,

2, Chalk L., Burtt D., Forest trees and timbers of the British Empire. Oxford
1932-39, )

3. Forest Products Research Laboratory Leaflet/No. 40, The preparation of wood
for microscopic examination, D.S. 1. R, F.P.R.L., Princes Rishorough,
1951, )

4. Forest Produets Research Bulletin No, 25. Identification of hardwoods, a lens
key. H. M. Stationery Office, London 1952.

5. Fukarek P., O granicama prirodnog areala tilovine. (The natural arcal of the
Petteriq ramentacea (Sieber.) Presl.). Biol. inst. Sarajevo, 1-2, 1950, (53-59).
Refs. 45. (Croat. g.). ;

6. L. A, W. A. Glossary of wood. Trop. Woods 36, 1933, (12-61).

7. Metcalfe C. R., Chalk L., Anatomy of the Dicotyledons. Vol. I-II. Clarendon
Press, Oxford 1950,

8. Rendle B, ]., Clarke S. H., The problem of variation in the structure of wood.
Tropic. Woods 38, 1934, (1-8).

316



SUNEM_ARY

General properties

Wood very hard and heavy, average 64 lb. per cubic foot at 9.0 ‘
per cent moisture content; average nominal specific gravity 0.772
{oven dry weight and green volume).

Grain straight, texture fine and even. Sapwood yellowish-white
sharply defined, 3.5-6.5 mm. wide. Heartwood distinctively co-
loured, yellow, iregularly streaked with darker brownish lines.

Macroscopic features

Growth-rings normally distinct to the naked eye on end surfaces
but in regions of slow growth individual rings may be distinct only
with a lens; the beginning of the ring marked by a row of larger
vessels, the end of the ring by an irregular and interrupted zone
of darker and denser tissue; the vessels of the pore-ring invisible
to the naked eye, individually distinct with a lens; growth-rings
indistinct on radial surface. -

Vessels of the pore-ring moderately small to very small; late
wood vessels very small, individually distinct only with the lens,
abundant, in oblique arrangement. Vessel lines on longitudinal sur-
face in sapwood barely visible as fine scratches, the brown gum
content rendering them more conspicuous in heartwood. Individual
vessel elements not distinct with a lens.

Soft tissue in oblique pattern, mixed with small parenchymalike
vessels.

Rays fine, not visible to the naked eye on end and tangential
surfaces, distinct with a lens, moderately numerous; visible to the
naked eye on radial surface, not glossy.

Microscopic features

_ Growth-ring marked by a pore-ring several cells in width, com-
posed of individually distinct vessels in an irregular arrangement.

Diameter of the solitary vessels in the pore-ring: Tangential
14-85 u (average 53.9 w); radial 24-95 p (average 65.7 p). Vessel
diameter decreases gradually in the late-wood zone to the ¢nd of
the growth ring. Larger vessels arc set in the late wood in a matrix
of small parenchyma-like vessels, indistinguishable on cross section
from true wood parenchyma cells. Vessel elements short, average
length 120 g, without tails, all in a definite storied arrangement.
Perforations simple, longitudinal walls thin, with coarse spiral thick-

’
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enings in narrow elements. Early wood véssel elements with hori-
zontal perforation plates; late wood elements and the narrow
elements accompanying the broader transition-wood vessels with
oblique perforation plates. Gum deposits only in heartwood, very
abundant. Intervascular bordered pits numerous, small, in alternate
arrangement; borders predominately polygonal; apertures oval and
in horizontal rows on broader clements, on narrow elements the
same shape and size of apertures in oblique rows according to the
angle of spiral thickenings. Pit pairs between vessels and wood
parenchyma or ray cells bordered on the vessel walls, simple on
the parenchyma walls, the same arrangement and size as the inter-
vascular pitting. Vessels-ray pits in 2-3 horizontal rows, apertures
irregularly round.

Tracheids and fibre tfacheids absent.

Libriform fibres tapering gradually; length 230-780 x (average
504 u); very thick-walled in all parts of the growth-ring; in cross
section polygonal flattened with round narrow lumina; pits very
scarce, slit-like, oblique, hardly discernible only in the midst of
fibres with relatively larger lumina.

Parenchyma scarce, interspersed in the storied longitudinal bands
of narrow vessels alternating with them in the same row of vessels;
without spiral thickenings; discernible only in the longitudinal
section of wood; in the cross section alternating with narrow vessels
of the same shape, size and membrane thickness, not individually
distinct, paratracheal and in connection with rays; sometimes also
apotracheal in very fine tangential bands through the late wood
fibres. Irregular simple pits in longitudinal walls; in transverse
walls pits scarce or lacking, in size and shape similar to those in
longitudinal walls.

Rays not storied; 7-11 per mm.; 1-3 seriate, mostly 2-seriate; in
direct contact with vessels and wood parenchyma; in mechanical
tissue always narrower than in conducting tissue; mostly 7—15 cells
high (160-280 #), but from 3 up to 25 cells high (50-570 u); in
mechanical tissue mostly 17-20 u broad, but from 5 u up to 24 u;
in conducting tissue mostly 24-27 4« broad, but from 13 x up to
34 . Cells in multiseriate rays flattened; in uniseriate rays flattened
only in contact walls between ray parenchyma cells; intercellular
spaces small mostly inconspicuous. Marginal cells frequently slightly
higher and larger than the inner rows of cells, sometimes square,
never upright; in high rays occasionally rows of square cells inter-
spersed between the rows of procumbent cells. Tangential walls
vertical or oblique, simple pits well developed, not numerous; pits
not discernible in radial walls; in transverse walls well developed
and numerous.
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General information

The wood cross section pattern of the genus Petferia is similar
to the patterns of the closely related genera Cytisus, Genista and
Laburnum (cf. photomicrographs of the wood cross section of the
three genera). Details in size and arrangement of pores, wood pa-
renchyma and wood rays make it quite possible to distinguish the
wood of these three genera. Anatomical research of Petteria wood
gives further support to an independent taxonomical position of
this monotypic genus.

Peiteria ramentacea is an endemic species, which grows only in
the sub-Mediterranean areas of south-eastern Yugoslavia and west-
ern Albania. It is of special significance in the poorest rocky lime-
stone Karst, where it represents a progressive stage in reforestation.

Pelteria is a shrub or small tree. Well-grown trees are known
to reach a diameter of 8 inches, but nowadays it is found mostly
as a shrub or coppice growth, and the stem diameter rarely ex-
ceeds 11/2 inches. Owing to its size, this wood is of little commercial
importance, and is used only for charcoal and small domestic uten-
sils. Petteria produces one of the heaviest and hardest home-grown
woods. .

Below are given the feature numbers for Petteria. These numbers
correspond to the features described in the Forest Products Rescarch
Bulletin No. 25, Identification of Hardwoods — A Lens Key:

Botanical Family: Leguminosae-Papilionaceae (LMO);

Genus and species: Petteria ramentacea (Sieber) Presl.;

Common names:  Tilovina, Zanovjet, Negnjil (Serbo-Croatian
language); _

Feature Numbers: 3, 7, 9, 16, 17, 24, 29, (34), 48, (54), 62, 63,
68, 70, 75, 76, 86, 87.

The biometrical interpretation of the measurements data and
the variations of fibre length with age of the growth-rings and rate
of growth will be discussed separately.

Material ,

The University of Zagreb, Yugoslavia, Faculty of Agriculture
and Forestry, Wood Structure Section; 23 samples of different wood
specimens collected in the vicinity of Mostar, Metkovié, Trebinje,
Dubrovnik and Kotor; 6 samples with slow growth, 10 with »NOT-
mal« growth, and 7 with fast growth. The material was available
in limited age and size, the oldest being only 39 years.

Fibre-length and pore-diameter measurements were taken of
growth-rings laid down after not less than 25 years of growth of
the stem. The stem discs were cut 4 inches above the ground. Twenty
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Popretni prijesjek. Pov. 135X,
Cross section. Enlarg, 135X

Petteria ramentacea
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Fig.2
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Cross section.
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UuvoD

Nakon oslobodenja Zavod za uzgajanje Suma na Poljoprivredno-
Sumarskom fakultetu u Zagrebu poklonio je narotitu paZnju prou-
. ¢avanju rasprostranjenosti Sumskog drveca u onim nadim krajevima,
gdje to ranije nije bilo mogute. Tu su u prvom redu dosli u obzir
Istra i Cres. OvdJe su opisana nalazi$ta pitomog kestena na Cresu,
te njegova vaZnija ekoloska, bioloska, fitocenoloska i fumsko-uzgoj-
na obiljeZja. Rad smatramo p’rilogom iz podrudja proucavanja ke-
stena na Cresu i drugdje u naSem Primorju. Prouéavanja su vriena
potporom Poljoprivredno-§umarskog fakulteta i Jugoslavenske aka~
demije znanosti i umjetnosti u Zagrebu. Objema ustanovama izra-
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zavamo i ovdje osobitu zahvalu. Opa%anja na terenu vriena su go-
dine 1950. ; 1952. Opisi u ovom radu odnose se na ta zapa¥anja.
Posebnu hvalu dugujemo Sum. tehnifaru 7. Plifiéu na pomoéi pri
radu na terenu i sveut. laborantu U, Budayu na izradi crtefa.

NALAZISTA KESTENA

Na pridolazak kestena u sjevernom dijelu Cresa skrenuo nam je
painju odmah poslije rata prof. dr. I. Pevalek. U vezi s time pre-
gledali smo tamo3nji teren, a uporedo s time proudili podatke iz
Iiterature. . '

PODACIIZ LITERATURE

Nalazidta kestena na Cresu spominje viSe botanitara. lako je
Cres s botanitkog gledi$ta proutavan veé gotovo 200 godina, podaci
o kestenu potjetu uglavnom tek iz posljednjih nekoliko decenija, a
doneseni su s floristitkog, fitogeografskog i fitocenolotkog glediita.
Medutim, kesten se u svim botanitkim radovima spominje tek nuz-
gredice, medu ostalim biljem. Posebno se proulavanjem kestena
nije nitko bavio,

Prema Hircu g. 1912. ravnjak izmedu rta Jablanca, Belog i Sv.
Petra pokrivale su veoma bujne $ume s orijafkim dubovima, cero-
vima, brijestovima i kestenima, koji su tada — kao golema stabla —
zapremali veliki prostor. Hirc posebno spominje kesten u §umi Cres-
njevici, zapadno od Merga, za koju navodi, da je poput saga gusta
i da je tvori crni grab, crnika, medunac, crni jasen, kesten, svib,
radeljka, Kien, zelenika i koprivié. U opisu nalazifta za pojedine
vrste istile, da kestena ima u $umama kod Belog i Merga, gdje ga
narod zove »kostajn«,

Baumgariner 1916. g. navodi, da seoce Merag ima mali keste-
nov gaj.

Prema podacima, koje je 1930. g. objavie Marchesetti, kestena
ima ponegdje u Sumama kod Cresa, Merga, Petriéa, Rosulje i Belo-
ga, a ima ga takoder i kultiviranog.

Morton je pobliZe proutavao Cres te pri tome obratio pafnju i
tamoSnjim kestenicima. Prema njegovim podacima iz 1933. g. u
podruéju krike Sume na sjevernom dijelu Cresa nalaze se veliki
kestenovi gajevi. Sastoje se od cijepljenih kestena. Iz njih je sasma
ilt velikim dijelom uklonjena podstojna etaZa. Stabla su im veéinom
golemih dimenzija. U sjevernom dijelu Cresa kesten je razasut syu-
da medu drvedem.
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Morton spominje kestenova nalaziita izmedu Rosulje i Poljane,
kod Petriéa, Sv. Peira i Merga. Iz tih kestenika potjete 7 njegovih
fitocenolotkih snimaka. Izmedu Rosulje i Poljane opisuje &isti ke-
stenik sa stablima do 1,3 in debljine, kao i $umu medunca sa po-
neito oskorude i izdancima kestena visokim 3—4 m. U toj 3umi
zabiljc¥io je autor i lijesku, za koju dr¥i, da je drugdje na otoku
nema. Juino od Petriéa na 300 m spominje autor golem kestenik,
gdje su stabla i preko 1 m debela, kao i medunéevu Sumu s kestenom.
Spominje kestenike sa stablima promjera do 80 cm, gdje ima osko-
rufa do 1.m debelih i gustog podstojnog $ikarja. U Sumi Sv. Antuna,
istofno od seoca Sv. Petar, na visini od 280 m nalaze se kesteni,
cerovi (do 1 m debeli), oskoruse (do 60 cm debele), medunci, trednje,
crni grabovi, crni jaseni i dr. )

Morton je posvetio veéu pa¥nju i Kestenu kod Merske jame i
Merga. U $umicama kod Merske jame nalaze se prema Mortonu
izmedu prevrienih stabala medunca i crnike sitniji izdanci bjelo-
grabiéa, crnog jasena, maklena, lovora i kestena. Izdanci se sijeku
razom tla. U tim $umicama zabilje¥io je Morton i krupna kestenova
stabla. Opisao je kestenov panj promjera 1,75 m. Iz toga panja
potjeralo je.oko 20 krupnijih (do 15 em debelih) i oko 50 tanjih (do
5 ¢m debelih) izbojaka.

=3

OPGI POGLEDI NA PROUCAVANO PODRUC]JE

Cres je najdu¥i kvarnerski otok. ProteZe.se smjerom N-S. Du-
gadak je 66 km {od rta Jablanca do rta KriZa), a Sirok 2-13 km. Za-
prema povrsinu od 404 km?, Obala mu je dugacka 248 km. Izgraden
je uglavnom od krednih vapnenaca. Na njem se gotovo svuda isticu
izraziti oblici kr¥a. Na otoku nema tekuéica ni izvora. Na Cresu ima
$uma 12.606 ha, pa$njaka 20.825 ha, voénjaka i vinograda:1.523 ha,

_oranica i vrtova 968 ha, te neplodnog tla 648 ha (15). S obzirom na
geografske odno$aje i morfolodki izgled, a isto tako i s obzirom na
Eggetacijske karakteristike dijelimo Cres na sjeverni, srednji i juZni

io.

Sjevernim Cresom smatramo dio do juZnih padina Jesenovca.
Otok je u podruéju Predo¥éica~Cres-Merag znatno suZen. Zbog
toga njegov sjeverni dio ima oblik velikog malja. Uzduznim dijelom
otoka brazdi greben s najvedim visovima. To su: Malo brdo (388 m),
Kalvo (456 m), Orlina (601 m), Visoko brdo ili Gorica (650 m), Sis
(638 m), Barbin-(468 m), Gralid¢e (562 m) i Jesenovac (543 m).
Sjeverne padine spuitaju se razmjerno dosta blago prema Sv. Ivanu
Ev. (275 m), Koncu (231 m) i rtu Jablancu. Zapadno od glavnog gre-
bena, koji je u gornjoj &esti vrlo strm, u podru¢ju Runsice (225 m),
Filoziéa (320 m), Dragozetiéa (290 m), pa sve do Brista (425 m)
stere se prili¢no vrletna, kr¥ka, djelomi¢no Sumovita visoravan pro-
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sjene visine od cca 300 m. Isto¢ne padine grebena najprije su vrlo
strme, a zatim prelaze u ovelu, takoder krsku, ali blazu visoravan,
koja se stere od Sv. Ivana Ev. (275 m), Rosulje (349 m), Poljanc
(347 m), Niske (357 m) i Sv. Ivana (331 m) prema Frantinu (258 m),
iznad Belog (230 m) i prema Sv. Petru (251 m), sa prosjeénom visi-
nom od 270-300 m. Na njoj se odrZalo dosta sume, poljaca i njiva.
Zapadne padine juino od Visokog brda, a istotne ju?no od Sisa
strmo se rufe od vrha grebena do mora. Tek jufne od Gradi¥éa
glavni se hrbat profirio u blazu padinu. .

Obalni pojas, i zapadni i istoéni, svuda je strm. Lutice postoje
samo u Porozini i na podno%ju Belog. Sjevernim dijelom izgradena
Je cesta Cres-Vodice (310 m)-Predodéica (371 m)-Dragozetiéi (290
~ m). Doviiena je 1933. g. Kod Krifca (371 m) odvaja se cesta za Sv.
Petar i Beli (130 m), a od nje putovi u Stepiée (333 m), Srednje
(331 m), Nisku (357 m), Petriée (320 m), Poljanu (347 m), Frantin
{258 m), VaZminec (309 m) i druge zaseoke i pastirske stanove.

Sjeverni je dio otoka najSumovitiji. Napose to va¥ za najsjever-
niji dio i podruéje izmedu Rosulje, Sv. Petra i Belog: Sume pre-
teznim dijelom pripadaju u oblast medunéevih $uma. Uz obalni dio
primijeSane su cesée zelenika i crnika. Za nas je sjeverni dio otoka
najinteresantniji, jer ondje od prirode raste pitomi kesten.

Srednjim Cresom smatramo dio od podnoija Jesenovea pa sve do Konfinskog
kraja. On je najfiri, ali mnogo ni¥i od sjevernog. Najiiri je u predjelu, gdje je
Creskim_zalivom odvojen od kopna poluotok Pernata. U centralnom dijelu na-
lazi se Vransko jezero. Ono je $4 m duboko, a razinu mu je 24 m ni¥a od morske.
Ispunjeno je_slatkom vodom. Najvedi su visovi na grebenima zapadno i istofno
od jezera. Istolni greben nastavak je glavnog grebena, koji se juino od Jese-
novea pruZa preko Sv. Bartula (314 m), Sv. Urdule (333 m}, Gerbujeva (353 m),
Grosulja (326 m) i Cula (341 m) do Perskre (429 m), a onda postepeno pada
preko Nastrada (295 m) i Krajniéa (252 m). Na zapadnom grebenu uzdife se teren
od rta Pernate preko Vrh-Sela (403 m), Duba (447 m) i Helma (483 m), a odanle
se spusta preko Oftrog (438 m), Grmova (328 m) i Kaluderovskog vrha (256 m).

" Juino od Kaluderovskog vrha i Krajniéa prelazi glavni hrbat u $iroku visoravan,
gdje n;)x zapadnoj strani dominira Bojnak (224 m) i na istofnej strani Konfin
(202 m). '

U srednjem dijelu najveéi je broj naselja. Uz more ili u blizini
njega nalaze se na zapadnoj obali Cres, Valun, Lubenice i Martin-
8¢ica, a na istofnoj Merag (Smergo), Na visoravni su: Loznati (260
m), Orlec (239 m), Vrana (250 m), Stivan (110 m), Belej (150 m) i
dr. Kod Merga je nekad postojala golema spilja, Merska ili Mefaska
Jjama, Srednjim dijelom prolazi cesta Cres—Osor.

Srednji je dio Cresa uglavnom razgoljen, Najvife ¥umica ima.u
podruéju BlaZa, od Vodica do Merga, kod Cresa, Loznatog i Valuna.
JuZnije odatle otok je veéim dijelom gol. Sume srednjeg dijela nose
uglavnom prelazno obiljeZje. Cine ih submediteranski i mediteran-
ski elementi. Samo u zapadnom pojasu, i to u predjelu Blaf-Cres
i u predjelu rt Pernata-Martin§¢ica-Ustrine nalaze s¢ $ume vise
marnje mediteranskog karaktera.

-
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Juini dio oloka jednolitne je $irine (5-6 km) i najniZi. Glavni
hrbat ju¥nije od Ustrina, brda Naminje (187 m) i PeStenje (178 m}
postepeno se spusta jugoistotnim smjerom prema Veloj Strafi (154
m), Punti KriZa (55 m) i rtu KriZa. Glavna su naselja Osor i Punta -
Kri#a. Cesth ondje nema. Sumovitost je prilitno velika, a dominiraju
mediteranski elementi. - )

Ljudska naselja na Cresu veoma su stara. Ostataka naselja ima
od mladeg kamenog doba. Iz doba kovnog oruda ima po vrhovima
oko 14 gradina. Najstariji stanovnici bili su Iliri, Naziv za Cres
(Krepsa) ilirskog je odnosno predrimskog porijekla. Poslije su tu
nastavali Rimljani, a u 7. vijeku naselili su otok Hrvati. Hrvatski
govor ondje je najarhai¢niji hrvatski.dijalekat. Hrvatski vladar
Drzislav (969-995) dobio je otok u upravu od bizantskog cara:
Hrvatstvo je ondje vrlo staro. U Valunu se nalazi glagoljska ploda
stara mo¥da kao i ba¥éanska. Oko 1000 g. osvajaju ga Mlecani, ali
privremeno. G. 1202. dolazi otok ponovo pod Mletke i ostaje do
1797. g. Poslije kratke Napoleonove vladavine prelazi u ruke Au-
strije, a 1920. pod Italiju, gdje ostaje do oslobodenja 1945. g. Naj-
stariji je grad Osor. On je predrimskog porijekla. Propao je zhog
malarije, a digao se Cres. Prilikom dolaska Mletana (1018 g.) spo-
minje se gradié Chafisole, kasnije zvan Cavisole i Caisole (Caput
insulae). Sada se zove Beli. Nalazi se nasuprot krékom 1Glavotoku
(Caput, insulae). G. 1910. bilo je na Cresu 8.739 stanovnika (5.890
Hrvata i 2.296 Talijana). Oko 1940. g. bilo je na Cresu ca 9.500,
a 1948. g. 6.607 stanovnika (13, 15, 16). Cres pripada od uvije
medu najslabije napu¥ene, nasc veée otoke (15). ’

VLASTITA OPAZANJA

 Na Cresu od prirode ima pitomog kestena na.istotnom, podnoZju
glavnog grebena Malo brdo(388 m), Kalvo (456 m), Orlina (601 m)
i Visoko brdo ili Gorica (650 m), 1 to u okoli$u naselja od Rosulje
pa do Sv. Petra, kao i na podrutju poljca Dol sjeverno od Belog,
a imade ga i kod Merske jame i Merga.

Osvrnut éemo se najprije na nalazifta kod Rosulje, Poljane,
izmedu Petriéa i Niske, kod Niske, Srednjeg i Stepia, u Pacijevima,
kod Sv. Petra i kod Beloga; a zatim na nalaziste u Mergu.

1. Okoli Rosulje
Kod Rosulje (350 m) nalazilo se ranije ovdje ondje po koje ke-
stenovo stablo, G. 1952. posjeten je ondje jedan od posljednjih
odraslih kestena. Bio je debeo 45 cm i imao je 45 g. Nalazio se u

njivi, nedaleko knée. Ondje se odrZalo ponesto kestenovih panjeva
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s mnodtvom izbojaka. Kod kuée nalazi se stari medunac, debeo
1,20 m, kriv i Supalj, kao i veéi broj prevrienih cerova.

Teren izmedu Rosulje i Poljane posve je blagog nagiba, sjevero-
istofne i istoéne ekspozicije sa debelom naslagom tla. Sumu &ni
medunac, cer i bjelograbié, koji su uzrasli iz panjeva visokih oko
1 m (sjeta na »tapor«). Suma je radi toga vrlo lofeg oblika.

2. Okolis Poljane

U podruéju Poljane po ravnijim $umskim terenima i uz obradive
povriine ima obilno kestena. To su blago nagnuti tereni ili blage
uvalice s mnogo tla i obilno svjezine. Ti su tereni visoki 325-360 m,
sjeveroistolne i istoéne ekspozicije. Ondje ima kestena na povriini
od nekoliko hektara.

Narodito je obilno razvijen kesten sjeverozapadno od naselja
Poljane (kute obitelji Hr#ié i Zec, 347 m), gdje &ini &iste omanje
sastojine i grupe ili je u smjesi s cerom i meduncem (sl. 1 i 2). Na
ovelim povr§inama u primjesi s drugim drveéem sijeku ga bilo
Zistom sjetom u kratkim ophodnjama ili posve neurednim prebira-
njem. Vrlo lijepa grupa od pedesetak odraslih stabala nalazi se
sjeverno od poljca kod Poljane. Razvili su se na debelom tamno-
smedem ili tamnocrvenom tlu, u kojem ima ponesto boksita i kre-
mena. Teren je gotovo ravan. Kestenici su privatno vlasniitvo.
SluZe za produkciju plodova. U njima su stabla razne debljine. Ima
ih-nekoliko debelih i preko 1 m, a najkrupnija su i do 1,5 m debela.
Cesto se ondje nalaze panjevi promjera preko 1,20 m, iz kojih su
unaokolo potjerali bujni izbojci. Mnoga su stabla cijepljena i radaju
krupnim plodom, »marunimac.

U sloju drveca malaze se osim kestena po koja oskorufa, cer, me-
dunac i 5umska tre$nja. Oskoru$a tvori stabla, koja su i do 60 cm
debela. U tome kesteniku zabiljefili smo i stablo obitnog graba
(Carpinus betulus) promjera 50 cm, koje je prevrienc u visini od
2 m. To je jedini poznati primjerak na otoku. On je ujedno najbolji
dokaz specijalnih ekoloikih prilika tog lokaliteta. U sloju grmija
ondje je vrlo &esta lijeska. Ona raste bujno i tvori ispod kestena i
u njegovom okolifu mjestimiéno vrlo gustu podstojnu etazu. U sloju
grmlja pojavljuje se lokalno i trepetljika (Populus tremula). Na
otvorenijim mjestima razvila se u manje stablo. Vrlo je karakte-
risticna ondje i prizemna flora (iab. 2, snimka 1). Ona u velikoj
mjeri podsjeta na kestenike u unutra¥njosti.

" Zapadno od Poljane ima kestenovih grupa i pojedinih stabala
pokraj tamo3njeg poljca. Ondje se u podruéju kestena na viSe mjesta
. vadio boksit. Uz tamoinje jaruZine, a isto tako na otvorenim bok-
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sitnim jamama vidi se debelo.tamnosmede ili crveno tlo sa primje-
som boksita. U tom okolifu ima viSe kestenovih stabala, koja su do
80 cm debela i do 12 m visokd. U njihovoej blizini i ondje imade
lijeske, cera, medunca, sviba i crnog trna. )

Na ¢istini zapadno od Poljane vricno je posumljivanje kestenom,
u téndenciji da se profiri tamoinji kestenik. U borovoj kulturi na
padini brda Kalvo na progalama, gdje se posljednjih godina osusio
bor ili je bio sje¥en zbog rudnitkog drva, pojavljuje se prirodni
pomladak crnog bora, crnog graba i crnog jasena, a ponesto i ke-
stena. Plodove kestena donijele su onamo ptice i druge Zivotinje.

I ju¥no od Poljane u odrasloj bivioj opéinskoj Sumi medunca i
cera, zvanoj »Kal« (velikoj cca 8 ha), ima grupica i pojedinaénih
stabala kestena. Tlo &ni tamna ili crvenkasta debelica sa dosta
boksita. Teren je vrlo blago nagnut prema istoku. »Kal« je na Cresu
jedina odrasla $uma medunca, cera i kestena, gdje nisu stabla pre-
vr¥ivana, Stabla su do 60 ¢m debela i do 20 m visoka. Mnoga su
obrasla gotovo do vrha briljanom. Imaju bujan uzrast. Na otvore-
nijim mjestima gusto su uzrasli bjelograbié, glog, crni trn, listo-
padia krobut (Lonicera etrusca), obi¢na pavit (Clematis vitalba,

do 10 m visoka i 3 cm debela). - )

Izmedu ‘Poljane, Niske i Belog stere se prostrana krika visoravan. Teren je
neravan, vrlo kamenit i 3krapovit, s mnogo vrtafa. Pokrit je velikim dijelom
fumom medunca, cera, maklena, bjelograbiéa, crnog graba, drijena i crnog jase-
na. Kestena nema. Cer je u uvalama i inale na boljim, svjefijim terenima. Sva
su odrasla stabla medunca i cera prevriena. Ravniji tereni iskori#éuju se za njive.
Mjestimitno ondje ima vrlo gustih i odraslijih Sumica, kao 3to je to istofno od
Va’minca. Predjel izmedu Frantina (258 m) i Beloga (130 m) debro je pokrit
gustim bjclograbiéem; u ogradama Zesto su prevrieni cerovi i medunci, a Iokalno
se susrefe i po koja zelenika.

3. Podruéje Petrici-Niska

" Tzmedu naselja Petriéi (320 m) i Niske (357 m) nalazi se dosta
kestena. I ondje se razvila debela i crvena zemljana naslaga, a teren
je bla¥e nagnut, uglavnom prema istoku.

U predjelu Podrunjidine, gdje je privatna Suma prevrienog cera
i medunca s podstojnim bjelograbiéem i crnim jasenom i gdje su
cerova stabla vrlo krupnih, ali natrulih debala, primijeSan im je
Kesten u grupama, skupinama i pojedinaino. Kesten se na nekim
mjestima sijete u kratkim ophodnjama. Odraslih kestenovih stabala
ima u veéim i manjim grupama, gdje su mu stabla preko 20 m visoka
i-do 50 cm debela. Kesten ondje ostavlja dojam pravog 3umskog
drveta. Bjelograbié s drijenom i ponesto sviba tvori gustu podstojnu

- "
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etazu. U sloju prizemnog ra$éa i ondje smo zabiljeZili mnogo bi-
ljaka, koja susreemo u unutradnjim kestenovim fumama, a nema
- 1m ni traga u izrazitim medunéevim $umama.

Sjeveroistolno od Niske kesten tvori $umu gotovo praSumskog
izgleda. Pojedina su stabla i do 30 m visoka. Tvore gustu omanju
sastojinu. U podstojnoj eta?i dominira bjclograbié. Ondje ima
grupa sa starim, srednjedobnim, a takoder i mladim kesfenima.
Kesten ondje nalazi vrlo povoljne uslove. Medu kestenima nalaze
se ovdje ondje stabla oskoruse, koja su i do 50 cm debela. I ondje
je tlo tamnosmeda ili crvena- debelica sa primjesom krupnijeg i
sitnijeg boksita. Teren je blagog nagiba, istoéne ekspozicije, U
vifim predjelima pojavljuje se vapnenac. Nedaleko Niske nalaze
se Cesto jame, gdje je vaden boksit. Na dnu starijih jama vide se
kestenova stabalca, ito dokazuje, da se kesten i na tim terenima
dobro obnavlja. '

,

4. Okoli§ Niske

Iznad Niske ima pri vrhu glavnog grebena (cca 450 m) pokoji
kesten. Jedan se nalazi u uvalici, a dva.u jarku na padini prema
Niskoj. Jedan kesten nalazi se na sjevernoj padini (420 m) u bli-
zini puta Niska-Dragozetiéi. Vjerojatno su umjetnog porijekla.
Niska (357 m) se palazi u izrazitom podru¢ju vapnenca. I nepo-
sredno ispod naselja Niske izbija na povr¥inu u vetoj mjeri vap-
nenac. Na tome mjestu sastojinu ¢ini narjede uzrasli cer; a na
otvorenijim mjestima ima obilno grmova grohotuse {Colutea arbo-
rescens).

Istono i jugoistoéno od Niske steru se vrlo lijepi, uglavnom stari
kestenici, u kojima ima stabala debelih -preko 1 m. Nalaze se na
terenu blaZeg nagiba. Na usjecima puta sloj je tla po nekoliko
metara (do 3 m) debeo. U njem imade obilnije boksita. I ondje
smo u kestenovim grupama zabilje¥ili vrlo karakteristiénu prizemnu
floru, a takoder i grmlje (tad. 2, snimka 2 ). S kestenom imade u do-
minantnoj etaZi ponesito i cera, a u podstojnoj eta¥i previadava
bjelograbié.

Oko poljca jugoistotno od Niske ima svuda uz rub Sume keste-
novih stabala (sl. 3). Pokraj poljca kesten Yelée tvori ovece liste
grupe ili mu je primije$an cer i medunac. Zapadno od poljca, uz
put, ima kestenovih stabala i preko 1 m debelih. Podlogu i ondje
&ini tamnosmeda do tamnocrvena debelica sa boksitom. Lokalno
.proviruju na povrdinu manji blokovi vapnenca. Uz poljce nalazi
se CeSée osim kestenovih grupa i stabala i pokoje stablo oskoruse.
Ondje je primijeéena jedna oskorufa debela 60 cm. I po poljcu
ima ovdje ondje pokoje manje, ali kro¥njato kestenovo stablo.
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3. Podrutje Srednjeg

Uz put od Poljca kod Niske pa prema Srednjem ima posvuda
pojedinih kestenovih stabala ili grupa kao i manjih izbojaka u
temeljnoj Sumi medunca i cera. I ondje se &e¥ée nalaze jame, gdje
je vaden boksit. Zapadno od Srednjeg (331 m) ima kestena obil-
nije u blizini puta. Raste na zemlji debelici sa he$to vapnenca na
povrsini. I ondje ima kestenovih stabala debelih preko 1 m. U nji-
hovoj blizini nalaze se prevrieni medunci i cerovi, 2 podstojnu
etaZu &ini gusti sloj bjelograbiéa i crnog jasena s ponefto crnog
graba i drijena.

Juino od Srednjeg izbija vapnenac u veéoj mjeri na povriinu.
Teren je obrastao Sumom medunca i cera s podstojnim bjelograbi-
¢em, crnim jasenom, crnim grabom i draom. Kestena uz put ima
vrlo malo, ali ga mnogo vife ima zapadno od puta na podno%ju
strme padine glavnog grebena, gdje podlogu {ini deblja smede-
crvena zemljana naslaga, sa primjesom boksita. Takvo je stanje
uglavnom sve do kapelice Sv. Ivana (331 m).

I u okoliu kapelice je izrazito vapnenasti teren, s ponefto ke-
stena. Nedaleko kapelice nalazi se brijest vrlo kro¥njat i posve zdrav
(40 cm debeo i 15 m visok).

’

6. Podruije Stepiéa

U zapadnom dijelu njive, koja se nalazi izmedu Stepiéa (335 m)
i puta, ima vife kestenovih krofnjatih i vrlo rodnih stabala, od
kojih je nekoliko i do 80 em debelo (sl. 4). U njihovu okolifu pod-
logu &ini debelica, ali na povrinu izbijaju jaéi blokovi vapnenca.
I po njivi ima nekoliko vrlo kro$njatih 1 rodnih kestenovih stabala.
U juZnom dijelu njive ima kestena mnogo vife. Ondje ima tri-
desetak odraslih i vife manjih kestena. Odrasli obilno radaju, iako
nisu cijepljeni. Na povriini od kojih desetak ari nalazi se cca 8 m
visoka gusta kestenova panjada. Uzrasla je iz krupnih panjeva,

Zapadno od stepickih njiva na podnoZju padina glavnog gre-
bena — gdje je teren blaZeg nagiba i za kojih 20-30 m vi$i od
spomenutih njiva — nalaze se veée i manje grupe kestena. Na pod-
nozju glavnog grebena ima kestena — uz manje ili veée prekide —
bilo u grupicama i grupama ili pojedinacno i inale podevdi od
Niske pa sve do Stepica. Nalaze se vefinom na debljem smede-
crvenkastom tlu. I ondje je na mnogo mjesta vaden.boksit.

Juino od Stepide u podruéju kule Jedrejéié (333 m) vapnenac
opet jafe izbija na povr§inu. Kestena naglo nestaje, a prevladava

medunac. Uz put zabiljeZili smo ondje medunlevo stablo 1,20 m
debelo i oko 10 m visoko.
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7. Suma Pacijevi

U predjelu Pacijevi (330 m), uz put-Stepiéi-Sv. Petar, na pod-
nozju Orline, ima lokalno, na terenu blaZeg nagiba, i kestenovih
grupa i pojedinih stabala. Tu je oveéa povriina pokrita kestenima.
Razvili su se na smedem debelom tlu, Kamenu podlogu &ni vap-
nenac. U prizemnom ra$éu prevladavaju acidofilni elementi (tab.
2, snimka 3). Jedno prevrieno i na pridanku $uplje stablo oskoruse
debelo je oko 1 m. Nesto prije rata u onom predjelu je posjefen
vedi broj kestena za balvarsku robu i taninske drvo, ali je drvo
ostalo neiskori¥éeno, te se djelomi¢no jo§ 1950. god. nalazilo u $umi.

Nelto jugoistolnije, u predjelu Kalci, u izrazito vapnenom krikom terenu, na-
laze se pokraj puta dvije lokvice, a u njihovoj blizini stari prevrieni medundi.
Ima ih nekoliko i do 1,5 m debelih, ali su svi u centralnoj ¥esti $uplji ili truli.
Po tamoinjim njivama istono od puta ima vide starih prevrienih medunaca i
cerova, Padine su Orline razgoljene. Na njima je pokoji prevrieni medunac i
crni grab (debljine i do 50 cm).

8. Podruéje Sv. Petra

U podruéju Sv. Petra (251 m) ima &esto kestena u tamosnjim
drZavnim i privatnim Sumicama. Veéih ili manjih grupica kao i
pojedinatnih stabala ima obilnije u blizini nasel ja. Tako zapadno
od naselja, uz put za Stepide, tvori grupice u tamo$njini njivama.,
Ima ga poneto i jufno od mjesta u gornjem dijelu tamoinje uvale.
Sjeverno od Sv. Petra u'udaljenosti do gotovo 1 km nalaze se s obje
strane ceste na ravnijem terenu kestenove grupe, grupice i poje-
dina stabla, U drfavnoj Sumi Ogradina (u karti: $uma Sv. Antuna),
koja se nalazi zapadno od ceste, po istofnim padinama glavnog
hrpta, ima pojedinaénih stabala i grupa kestena. Posljednji kesteni
udaljeni su oko 1 km juino od mjesta. I ondje se kesten nalazi na
debljem tlu nastalom na podlozi vapnenca, ali na ne$to bla¥im pa-
dinama, u blizini ceste, 1 u visini od 250-320 m. U toj smo ¥umi
vidjeli pedesetak krupnijih kao i vife tanjih kestena (tab. 2, snimka
4). Kestenovim stablima ili grupama primijefan je medunac, cer
i oskoruda, a u podstojnoj etaZi prevladava bjelograbié s drijenom.
Pokoje stablo kestena nalazi se i u susjednim njivama istofno od
ceste, .

‘Na razgoljenim padinama iznad drfavne $ume Ogradina ima ponegdje sta-
bala crnog graba debelih i do 49 cm. Takvih stabala ima i inafe svuda po strmim
" i kamenitim padinama glavnog hrpta, U uvali Kolaj ima stabala $mrike {Juni-
perus oxycedrus) visokih do 6 m. Upotrebljavaju ih za'gredice. U gusto sklozplje-_
noj jumi Kastipur prevladava medunac, maklen i cmni jasen, Padine uvale Zalidi
sasvim su narijetko obrasle drveéem (sklop 0,2-0,3), i to meduncem i crnim grabom
(uz uvalu), te ponelto zelenikom (uz more). Medunac je svuda prevrfen, te lodih,
natrulih ili trulih debala. Njega i crnog graba ima ponelto na Eitavoj padini.
Zelenikova stabla i rjede grupe nalaze se velinom u blizini obale. Podru&je iz-
medu Krifca i PredoSéice jest golet sa nelto grmova ¥mrike i dosta kadulje.
Kestenu juino od $ume Ogradine pa sve do Merga nema ni traga.
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9. Podruéje Dola kod Belog

Nalazidte kestena kod Belog takoder je vrlo interesantno. I ondje
kesten raste samo na debelom tlu. Nalazi se, kao i drugdje, na naj-
povoljnijim $umskim terenima. Ima ga uz njive i poljce Dol sje-
verno od Belog. Njegovih stabala ima veé u prirodnoj Sumici za-
padno od $kole, a ima ih i po njivama izmedu naselja-1 Dola, gdje
su Zesta i stabla oskorufe. Jugozapadno od Dola razvio se Cist ke-
stenik na debelom tamnosmedem ili crvenkastom tlu. Ondje ima
stabala debelih i do 1,50 m. Ona su razmjerno niska i vrlo krosnjata.
Iskori¥¢uje se od davnine za plod. Nalazi se u jakoj degradaciji.
U kesteniku se pa¥ari, progaZenc je mnogo stazica, tlo je stvrdnuto
i djelomiéno obraslo Sikarjem (tab. 2, snimkq 5). Stari su kesteni
ugro¥eni, . Jugozapadno uz poljca Dol ima kojih 60 krupnijih, te
vise tanjih kestenovih stabala. Nalaze se veéinom na visini od 100
do 120 m, na posve blago nagnutom terenu istolne ekspozicije, Pod-
logu Cini tamnosmeda do crvenkasta debelica, u kojoj i ondje ima
poneito boksita. Pojedina stabla odrZala su se sve dosada i diljem
poljca, koje se spusta u nekoliko terasa (sl. 5). U blizini kuéice usred
poljca nalazi se nekoliko kestena (sl. 6). Jedan je debeo oko 1,30 m
i cijepljen u visini od 70 c¢m iznad tla. Jedan »marunc debeo je
1,50 m i visok 8 m. Pokraj njega je jedan od najkrupnijih kestena
otoka. Taj je debeo preko 1,80 m 1 visok 10 m. Krednja mu je vrlo
gusta i do tla spuitena. Ondje se'nalazi i jo§ nekoliko krupnih ke-
stena, od kojih je jedan debeo 1,30 m i visok 13 m. U okoliSu poljca
Dol nalazi se $uma medunca i bjelograbiéa, na plitkej vapnenoj
podlozi. U njoj se nalazi i pokoja zelentka. Neposredno uz poljce
ima obilno cera, medunca, lijeske i bagrema. ;

10. Podruéje Merga

Nalazifta kestena u podrutju Merske (Meraske) jame i Merga
vrlo su zanimljiva i s obzirom na ekolodke i s obzirom na Sumsko-
vegetacijske odno¥aje. Ondje se kesten nalazi na podnoZju strmine,
koja se vrlo naglo izdiZe u juZnom i jugozapadnom smjeru za go-
tovo 200 m visine. Tim strmim terenom dobro je zasjenjeno nje-
govo podno¥je i omoguéena veéa svjefina u tlu i zraku. :

Mer$ka jama i njen okoli$ pripada medu najinteresantnije flo-
ristitke objekte otoka. To je tipi¢no prelazno podruéje mediteran-
skih i submediteranskih elemenata. Citav predjel prili¢no je Sumo-
vit. Napose to va¥i za zapadne padine i okoli§ Merga. U obalnom
pojasu potevii od Uodica stere se najprije gusto sklopljena nesto
odraslija $uma medunca, crnike i crnog graba s bjelograbidem i
zelenikom. Zove se »Peteréce. Na nju se nastavlja i stere sve do
Merike jame opéinska Suma CreSnjevica. To je vrlo gusta, upravo
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neprohodna panjala crnog graba, crnog jasena, crnike, medunca,
s poneito bjelograbiéa, smrdljike, zelenike, maklena, klena i dr.
Sijete se u ophodnji od cca 15 godina. U njenom istofnom dijelu
ima i ponedto kestenovih izdanaka i prevrienih meduntevih stabala,

U okoliSu Merske jame obrasli su tamoinji krupniji i sitniji
konglomerati i vapnenci vi¥e ili manje crnikom, meduncem, crnim
jasenom, crnim grabom, zelenikom, $mrikom, smrdljitkom, loverom,
brnistrom i dr. Ima ondje prevrienih stabala crnike ; medunca,
kao i stabalaca'i grmova ¥mrike. Lovor se sijefe neurednim pre-
biranjem. ‘

U fumicama izmedu Merske jame i Merga ima krupnih, ali pre-
vrSenih stabala medunca i crnike, Veé je Morton zabiljeZio ondje
medundeva stabla do 1 m i crnikova stabla do 75 cm promjera.
Izmedu njih su izdanci (do 5 m visoki) crnog graba, bjelograbiéa,
rafeljke, crnog jasena, maklena, lovora, a i kestena.

U tim $umicama ima i krupnih kestenovih stabala. Ima ih u
skupovima i pojedina¢no. Ondje se nalazi oko 40 kestena debelih
30-200 cm. Medu najdeblje pripada jedan orija$ promjera 160 cm;
a kraj njega drugi promjera 200 cm (radlja se iznad 2 m). Rastu
na debelom tlu, koje jé nastalo na vapnencu. U blizini spomenutih
kestena ima prevrienih stabala medunca i crnog graba. Ondje se
nalazi prevrieni crni grab promjera 80 cm, sa 2,5 m visokim i iz-
nutra posve trulim deblom. Ima i vife odraslijih lovora; ¥mrika,
oskorusa, brijestova i Sumskih trefanja. Na onom malom kompléeksu
vidjeli smo uz kestene 6 oskorusa, koje su do 50 ¢m debele i do
15 m visoke. Od grmlja ondje su bujno i gusto porasli: crni grab,
lovor, a u manjem opsegu crni jasen, crnika, klen, brijest i dr.
Lovor &ini guste grupe i dobro se od prirode pomladuje, Dakaka,
da je pod njim sloj prizemnog ra¥éa vrio oskudan (tab. 2, snimka 6).

Najvi¥e kestena ima ondje kod naselja Merga. Tik poljca &ni -
kesten gaj od dvadesctak stabala, koja se nalaze u uvalici blagog
nagiba 1 kojom se malenim jarkom scjeduje i otie voda sa su-
sjedne strmine. Gaj ine uglavnom starija stabla. Ona su do 80 cm
debela i do 20 m visoka, krupnih, ¥iroko zaobljenih krofanja. Uz-
gajaju ih radi ploda. Veéina ih je cijepljena. Tlo je i ond je tamno-
smeda debelica bez ili sa ne$to malo vapnenca. Odlikuje se prilié-
nom svjezinom i dugotrajnim rosama. Floristidki sastav ondje je
veoma inferesantan (tab. 2, snimka 7). .

U njivicama nedto istotnije od spomenutog gaja nalazi se vide
»maruna«, od kojih su na jednom (debeo oko 70 cm) opafeni zna-
kovi sufenja, : '

U podru¥ju Merga ima obilno maslina, te crnikovih, smrdljikovih i ¥mrikovik

stabala, Pred crkvicom Sv. Ivana nalazi se crnika debela 45 ém i visoka 12 m.
Crnike ima obilno istoZne od naselja, bilo kao odraskh ili pojedinih stabala.
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11. Umjetna nalazista kestena

Kesten je.na Cresu umjetno vrlo malo profiren. Nekoliko od-
raslijih kestena nalazi sé na padinama iznad Niske, koji su po svoj
prilici umjetno uzgojeni. Jedan kesten nalazi s¢ u Uodicama. On
cvate, zameée plod, ali sc taj potpuno ne razvije. Za nj se moZe
reéi da ne donosi ploda. Jedno kestenovo stabalce nalazi se uz
borovu kulturu kod Ursule, istotno od Cresa. Ono je debelo oko
10 c¢m i prili¢ne krZljavo.

Prije nekoliko godina izvrien je pokusaj poSumljivanja Cistine
iznad Poljane kestenom. Oveéa povrdina zasadena je jednogodi-
#njim kestenovim biljkama. Denji dio te &istine dobro ¢e odgovarati
za tu svrhu i kesten bi se ondje mogao odr¥ati, ako se ukloni paSa.

OSVRT NA NALAZISTA KESTENA

Na Cresu pokriva kesten povr$inu u svemu od kojih 40-50 ha.
Od toga ima ga na povr¥ini od cca 10 ha u drZfavnim Sumama.
Ostalo su privatna svojina. U drfavnim Sumama ima kestena u
predjelu »Mutova Lokva« — sjeverno od Poljane, u $umi »Kal« —
juno od Poljane, u ¥umi »Cerovici« — juZno od Niske, te u $umi
»QOgradina« kod Sv. Petra.

Ranije je kestena na Cresu bilo svakako mnogo wvife, Buduéi da
se on nalazi na boljim tlima, njegov je areal krlemnjem znatno
smanjen. Mnogo njivica i poljca u blizini danadnjih kestenika, bilo
je nckad obraslo tim drvetom. U toku posljednjih decenija kesten
je ondje dosta uzmaknuo. Kroz to vrijeme nije mu se s uzgojne
strane poklanjala nikakva pa¥nja. Kod Rosulje gotovo viSe i nema
odraslih kestena, iako ih je prije nekolikc godina po tamoinjim
njivama bilo vife, U periodu od 1935~1940. god. utinjen je sjetom
ja&i zahvat u tamo¥njim kestenicima. I sada se posvuda vide pa-
njevi iz onoga vremena. Tako je posjeteno mnogo kestena kod
Poljane, Niske, Stepi¢a, u Pacijevima, kod Sv. Petra, u Dolu kod

.Belog i kod Merga. Posjeten je veéi broj stabala za bagvarsku robu
i taninsko drvo. I za lokalne gradevne potrebe posjeéeno je dosta
tanjih, ali tehnitki vrlo sposobnih stabala. Nekoliko starih kestenika
prevedeno je u panjale s kratkom ophodnjom. Takve Sumice pod-
vrgnute su intenzivnom iskori$¢ivanju, te ih radi toga sve vile
nestaje. I iskori¥¢ivanjem boksita u onome kraju uniSteno.je mnogo
vrlo lijepih kestenovih grupa, grupica i pojedinih stabala.

Sadanji areal kestena prikazan je na sl. 7 i 8, Ucrtan je ovdje
priblizno, Trebalo bi ga temeljito izmjeriti i ucrtati u Sumsko-
gospodarske karte. -

Iz nafeg prikaza vidimo, da su navodi o kestenovim nalazistima
na Cresu u literaturi redovno ili preop§irni ili nepotpuni. Take nije
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tofan naved Hirca (1913), da kestena ima posvude na ravnjaku
izmedu rta Jablanca, Belog i Sv. Petra. Kestenova nalazifta za-
premaju mnogo manji prostor. U $umi Cre$njevici ima tek nelto
kestenovih izdanaka u najistoénijem dijelu, u blizini Mertke jame.
Kod opisa nalazifta pojedinih vrsta Hiréevi su podaci o nalazi-
§tima kestena nepotpuni, jer se navode samo Beli i Merag. Baum-
gartner (1916) spominje kesten samo kod Merga, a Marchesetti
isti¢e, medu ostalim nalazi$tima, da kestena imade i kod grada
Cresa. Nije tofan ni Mortonov navod, da kestena ima razasutog
svuda na sjevernom Cresu, ma da on u posebnom opisu izridito
spominje vaznija nalazi$ta na podruéju izmedu Rosulje i Sv. Petra,
te kod Merga. Njegovoj painji izmaklo je nalaziite kod Belog.
Netotan mu je navod, da lijeske imade samo u kesteniku kod Po-
ljane, jer se nalazi priliéno obilno i u Dolu kod Belog. Ni Morto-
nova sumnja, da li kestena uopée ima na Krku, nije opravdana.

Prema Mortonu tesko je utvrditi, da li je kesten na Cresu, i inate
u oblasti Kvarnera, od praiskona autohton ili ne. I Rikli (1943)
isti¢e, da na mnogim lokalitetima Sredozemlja (na pr. Korzika) ima
danas kestena, za koji je sporno, da li je ondje iskonskog pori-
jekla. Stari pisci (Diodor, Sencka i dr.) ne spominju ga, ma da
Je dosta rafiren i ma da odlino uspijeva. Sigurno je, da je kesten
na mnogo mjesta diljem Sredozemlja, slino kao i maslina, kulti-
viranjem prosiren, a to moZe da traje jo§ od pradavnog doba. Dakako
da takvi kestenici ostavljaju dojam autohtonih ¥uma. Sto se tide
kestena na Cresu i inafe u_ oblasti najeg Primorja, otito je, da on
ondje raste posve divlje, od prirode. Njegova orijaska stabla, kojih
na Cresu jof i sada imade 1,5 do 2 m promjera, najbolji su dokaz,
da kesten ondje nalazi posve povoljne prirodne uvjete za svoj raz-
voj i opstanak.

EKOLOSKI ODNOSA]JI KESTENA

Nalazidta kestena na Cresu vrlo su zanimljiva s obzirom na nje-
gove ekolotke odnoaje. To se odnosi velikim dijelom na njegove
klimatske, edafske i geomorfolotke karakteristike, a takoder i na
biotske utjecaje.

KLIMATSKI ODNOSA]JI

Potpun prikaz klimatskih odnosa na podrudju kestenovih nala-
zidta na Cresu nismo u stanju dati, jer nema meteorolotkih poda- ,
taka. Raspolazemo samo podacima za grad Cres (tab. 1). Njih je
prikupljao dugi niz godina vlastitom inicijativom dr. B. Lemelié
(10, 11). RaspolaZemo podacima za period 1923.-1929. god. Medu-
tim, oni mogu dobro poslufiti samo za grad Cres i u¥u okolicu.
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Tabela — Table 1.

Data for the town of Cres (5 m)

o2

2
Prosjetni podaci za: 3 .
I I 111 v v VI | VII [ VIIT | IX X XI [ XII | 5.8
Average monthly data: 4% g
: 383

o .
Temperatura u °C | Period 65 [ 67 | 99 | 145 | 202

Temperature in °C 1923-1929 23.1 | 268 | 26.2 | 225 [ 177 1331 77 | 162

Period
1923-1929 767 | 75.1 80.7 83.5 | 507 | 63.9 | 26.0 41.4 | 82.9 | 649 | 125.2 | 83.4 887.1.

Oborine u mm

Precipitation in mm Period

1922-193¢ | 78.1 | 624 | 820 | 96.6 | 60.0 | 57.2 | 31.2 | 37.7 | 96.8 | 945 | 1182 | 78.2 | 890.1
i 1932 \

Kisni faktori 0 Period

Climatic factor T | 1923-1929 11.8 | 11.2 8.2 58 |- 2.5 2.8 1.0 1.6 3.7 3.7 96 | 108 54.8

Gee

Prosjeini iznosi za temperaturu izratunati su iz godi$njih podataka prema Marchesetiiju, a prosjelni podaci za oborine iz
godiinjih podataka prema Marchesettijic (za period 1923.~1929.) i prema Mortonu (za 1922., 1930, i 1932, g).



Sjeverni dio otoka ima sasma drugu klimu, kako nam to pokazuje
vegetacijski sastav. Prema Mortonu medunieve ¥ume i kestemici
u sjevernom dijelu Cresa jo§ nisu bili prolistali oko sredine maja
1932. god., a kod Osora je cvala lemprika. Klimatske prilike u pod-

- rudju, gdje raste kesten, znatno se razlikuju od klimatskih prilika
grada Cresa.

T emperatura. Otok Cres gripada, prema Kovaleviéu (17), unutar
godiSnjih izoterma 14° i 15°. U gradu Cresu iznosi, prema tabeli 1,
prosjetna godifnja temperatura za period od 1923.~1929. godine
16,2°. Ako ovdje primijenimo Hannovu (5) konstataciju, da se
srednja godifnja temperatura izvantropskih krajeva na svakih 100
m nadmorske visine smanjuje za 0,55° C, onda bi sredn ja godiinja
temperatura za podrudje kestenika od Poljane do Sv. Petra iznosila
oko. 14° C. Isto ée to vafiti i za nalazitte u Dolu kod Beloga, a
takoder i za nalazidte kod Merga, jer su ti lokaliteti radi jate za-
sjene strmim terenom prema jugu hladniji odnosno svjeZiji.

Za klimatske prilike Cresa karakteristiéna su dosta velika kole-
banja temperature. Ljeta se odlikuju vrlo visokom, a zime dosta
niskom temperaturom. U intervalu od 1923.-1931. godine bila je,
prema Mortonu, apsoluina maksimalna temperatura u gradu Cresu
+30° (16. VIL. 1928.), a apsolutna minimalna temperatura —14°
(12. X1I. 1929.). Temperature u sjevernom dijelu otoka mogu biti
vrlo niske, pa je i apsolutna minimalna temperatura svakako ondje
kudikamo nifa; nego $to je to iskazano za Cres. -

Temperaturni su odnost u podrudju kestenovih nalazi$ta vrlo
povolini za to drvo. Ondje kesten nalazi dovoljno dugadki vege-
tacijski period, relativno umjerenija ljeta i blage jeseni. Januarska
izoterma za sjeverni dio Cresa kreée se, prema Kovacleviéu (17),
izmedu 5° i 6°, a julska izmedu 23° i 24° C.

Oborine na podrudju grada Cresa i njegova okoli¥a iznose, prema
tabeli 2, godiinje oko 890 mm. Godiinja izohijeta od 900 mm,
prema Margeticu (17), prolazi preko grada Cresa. Sjeverni dio
otoka pripada u oblast oborina od 900-1000 mm. Svakako u pod-
ruéju kestenbvih nalazita ima oborina vife nego igdje na otoku.
Prema Mortonu 1924. god. iznosile su oborine u gradu Cresu (5 m)
oko 1012 mm, a u Dragozeti¢ima (290 m) 1840 mm. Broj kiénih
dana u periodu od 1922.-1929. i 1931. god. kreée se u Cresu prema
Marchesettiju i Mortonu izmedu 75-97, a u sjevernom dijelu Cresa
on je svakako daleko veéi.

Snijeg je u sjevernom dijelu Cresa esta pojava. U toku zimskih
mjeseci obi¢no se ondje zadrfi dulje vremena. U Cresu se broj
snijeznih dana za period 1922.-1929. i 1931. kreée prema Marche-
settiju i Mortonu od 1-9. Medutim, u sjevernom dijelu taj je broj
daleko vedi. U zimi 1921./22. god. bilo je ondje 50-60 cm snijega,
a lokalno u nanosima bilo ga je i do 3 m debljine, te je prouzrodio
mnogo 3tete na drveéu (11).
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Zralna vlaga 1 sjevernom dijelu Cresa mnogo je vefa nego u
gradu Cresu. Napose to vaZi za podruéje kestenika. U tim sasto-
jinama i njihovom bliZem okolifu postoji veta zratna vlaga odnosno
vela svjelina zbog zasjene terena prema jugu. Godisnje izohigre
za relativnu vlagu krefu se — prema Juriéiéu (17} — za otok Cres
i okoli$ oko 70%. '

Rosa je u podrudju nalazi$ta kestena razmjerno obilna i dugo-
trajna. Godine 1950. 8. X. o podne opazili smo u kestentku kod
Merga jaku rosu, iako je bio sunéan dan.

Ujetrovi. Vietrovi su na sjevernom dijelu Cresa, kao i inale na
tome otoku, u hladnijem dijelu godine dosta jaki. U podruéju ke-
stenovih nalazi§ta narofito su jake bura i tramontana. Medutim,
snaga tih vjetrova najvela je na glavicama 1 hrptovima, te na
strmim razgoljenim -terenima. Tereni s kestenom su prili¢no zasti-
¢eni od vjetrova veé svojom veéom Sumovito¥éu, a takeder i svojim
poloZajem, kako se to moZe razabrati iz profila na sl. 2.

Svijetlo. Osvjetijenje je u podrutju kestenovih nalazista umje-
renije i po intenzitetu i po trajanju. Kestenova nalazidta razmjerno
su dosta zasjenjena, jer su na osojnim padinama (sl. 2). Ti su
tereni svakako duZe zasjenjeni nego susjedni otvoreniji i izloZeniji.
Dakako, da je s time u vezi i njihovo slabije zagrijavanje i manji
ishlap. Godiinje izonefe za otok i njegov okolis kretu se, prema
Letmku (17), izmedu 4 1 5.

Osvrt na klimatske odnolaje.

Klimatske prilike u podruéju kestenika na Cresu vrlo su podesne
za opstanak 1 uspijevanje toga drveta. Temperaturni odnosi, koli-
¥ina, a i rasporedaj oborina, prili¢no velika zratna vlaga i svjeZina,
kao i-slabije zagrijavanje i manji ishlap u podruéju kestenovih
nalazita na Cresu vrlo su pogodni za to drvo.

Poznato je iz literature (14), da kesten na srednjim visinskim
polo¥ajima podnosi posve dobro razlike izmedu srednje julske i
srednje januarske temperature, koje iznose na Balkanskom polu-
otoku 25,5°, u Italiji 20,8°, a u Spaniji 19,1°. Time se dokazalo,
da se kesten pomakom prema istoku donekle prilagoduje konti-
nentalnoj, a pomakom prema zapadu oceanskoj klimi. Podaci za
podruje kestenika na Cresu pokazuju, da ta razlika iznosi oko 19°.

Prema Langovu kisnom faktoru {iznosi: 55) grad Cres i okolis
pripadaju u oblast humidne klime. To ée u mnogo veéoj mjeri
vrijediti za podrudje s kestenovim nalazidtima. Graleninovi (6)
ki¥ni faktori za vegetacijske mjesece grada Cresa i okoli¥ pokazuju,
pretefno aridni (4 mjeseca) i semiaridni (2 mjeseca) karakter klime.
S obzirom na toplinu ti su mjeseci uglavnom vrlo vruéi, odnosno
Yarki. Za kesten, a i mnogo submiediteransko drveée takvi odnosi
vrlo su nepodesni. U podruéju kestenovih nalazilta bit ée stanje
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mnogo povoljnije, t. j. u pravcu manje aridnosti, a veée humid-
nosti. Medutim, u ta razmatranja nije moguée ulaziti zbog pomanj-
kanja meteoroloskih podataka, ma da bi to bilo od interesa s ob-
zirom na prilike u tlu, a napose s obzirom na procese ascenzije i
descenzije u toku godine;

" U smislu Pavarijeve (12) klimatske Sumsko-vegetacijske razdiobe
grad Cres (5 m) pripada, u srednje topli Lauretum. Podruéje sa
kestenovim nalazitima nalazi se uglavnom dijelom u hladnijem
Lauretumu, a dijelom u toplijem Castanetumu.

Za nas je od interesa s obzirom na kesten takoder i okoli§ Opa-
tije, kao i okoli} Pazina, za koje u ovom pogledu imademo de Phi-
lippisove podatke (12). Opatija (11 m) nalazi se u hladnom Laure-
tumu. Po svoj prilici bit ée to negdje na granici prema toplijem
Castanctumu, jer ondje od prirode raste kesten i lovor, ali ne
crnika (1). Pazin (275 m) pripada u podrutje toplog Castanetuma.

U ocjenu odnosa prema drugim klimatsko-vegetacijskim siste-
mima i indeksima ne moZemo se upustati, jer nemamo meteorolo-
Skih podataka. Képpenova (17) klasifikacija ne moZe se primijeniti
na kestenova nalazidta Cresa, jer je odvife opéenita. '

EDAFSKI ODNOSA]JI

Kesten raste na Cresu na najboljim $umskim tlima. U predjelu
izmedu Rosulje i Poljane i u okoli$u Poljane raste on na pjeskovito-
ilovastoj debelici tamnosmede ili, jo§ viSe, tamnocrvenkaste boje sa
poneSto primjese boksita, a i kremena. U podru&ju Poljane vide se
po tamoinjim dubokim jarugama debele naslage tla sa prilitno
primjese boksita. Slino je stanje izmedu Petri¢a i Niske. [ jugo-
istoéno od Niske raste kesten na debljim naslagama tla. To vrijedi
i za podrutje Sume Pacijevi, kao i za veéi dio kestenika kod Sv.-
Petra. U Dolu kod Belog raste kesten tekoder na debelim naslagama
tla, u kojima ima ponesto primijefanog boksita. I kod Merga raste
kesten na vrlo debelom tlu. Humusni sloj obi¢no je vrlo tanak (cca
3 cm), a prelazni humusni sloj obi¢no je debeo oko 10-15 cm.

U predjelu izmedu Rosulje i Sv. Petra odlitno se vidi relacija
kestena prema dubljim i plitkim tlima (sl. 9). Na terenima, gdje
jace izbijaju na povriinu vapnenci, nema kestena. To se vrlo dobro
vidi na vise mjesta izmedu Niske | Sv. Peira, a osobito u nepo-
srednom okoliu Niske, kod Srednjeg i kod Sv. Ivana.

U d&itavom kraju kamenu podlogu ¢&ine vapnenci. Lokalno se na
njima razvio vrlo debeo sloj pjeskovito-ilovastog tla, u kojem Zesto
ima viSe ili manje boksita. Najdeblje naslage tla nalaze se obitno
na podnoZju tamo3njih razgoljenih i strmih padina, gdje se upravo
1 nalaze glavna nalazi$ta kestena. Ukoliko se kesten nalazi na pli-
¢im terenima, ne tvori veée grupe, nego raste pojedinatno ili u
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manjim skupovima, a usto je redovno kriljavijeg uzrasta. Na te-
renima, gdje vapnenci izbijaju u obliku jatih blokova, Cesto se
radi o osovljenim stijenama, izmedu kojih ima dosta dekalcifici-
ranog tla. Kesten i na takvim terenima moZe dobro da uspijeva.

Za uspijevanje kestena potrebno je u prvom redu duboko i pri-
li¥no rahlo tlo. Time mu se u prvom redu omoguéuje, da se moZe
dobro ukorijeniti i razviti svoje krupno Zilje. Medutim, dubljina tla
nije jedini uvijet za opstanak kestena. Tu je od velikog znalenja
kvaliteta tla, koju bi za kesten trebalo posebno proutiti. Tako je
poznato, da ono mora obilovati. kalijem. Kalij je, po svoj prilici,
va¥an sastojak u kestenovom tlu uopée. Poznato je (14), da kesten
uspijeva i na vapnenom tlu, ako ono sadrfava u sebi dovoljno lako
topivog kalija. Pored svega toga vaina je i svjefina u tlu. Na te-
renima, koji su izvrgnuti intenzivnijem zagrijavanju, briem osu-
fivanju i jakom ocjedivanju, gdje prema tome nema dovoaljno
svjeZine u tlu i okoli¥nom zraku, ne uspijeva kesten, ma da je sloj
tla deblji.

U tlima vanijih kestenika na Cresu utvrden je vedi ili manji
stepen kiselostt. Probe su uzimane u sloju povriinskog #ilja. Kon-
centracija vodikovibh iona u tim tlima iznosi: .

Lokalitet pH u H.O | pHun-KCl
Kestenik sjeverozapadno od Poljane . . . . . 5,33 4,46
Kestenik zapadno od Poljane . . .- .- . . 6,11 5,19
Kestenik sjeveroistofno od Niske . . . . . 5,60 4,96
Kestenik jugoistofno od Niske.. . . . . . 4,68 3,96
Kestenik u Sumi Pacijevi . . .. . . . . 5,01 4,14
Kestenik u blizimi Sv. Petra . . . . . . . 5,38 4,62
Kestenik u Dolu kod Belog . . . . . . . 5,65 4,50
Kestenik u Mergn . . . . . . . . . . 6,28 5,51

Medu najkiselija tla pripadaju tla kestenika jugoistolno i sje-
veroistotno od Niske, sjeverozapadno od Poljane, u Pacijevima,
kod Sv. Petra i u Dolu ked Belog. Najmanji stepen kiselosti imaju
tla zapadno od Poljane i kod Merga. U oba ta slu¢aja bit ée da je
doplavljivanje sa susjednih strmina nefto vece, .

Zanimljivo je, da se u tlima na podru¢ju kestenovih nalaziSta
u primerskom kr$u gesto nalazi boksit. Takvi su nam slu¢ajevi po-
znati iz vide lokaliteta u Istri, kod Skadarskog jezera i dr. Oni
postoje' i na Cresu. Kod Poljane i Petrica, te kod Niske, Srednjeg
i Stepita nalaze sc ogromni kupovi zemlje, koji su preostali pri
vadenju boksifa, a u njthovu okoli¥u svuda vidimo kestenove Su-
mice, grupe ili pojedina stabla.

Boksit je na Cresu potela iskori$¢ivati jos za Prvog svjetskog rata
Austrija. Najvife ga je iskori¥¢ivala u podruéju Srednjeg.- Inten-
zivnije iskori§éivanje boksita,vriili su Talijani od 1935. g. pa do po-
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cetka prolog rata. U tu svrhu bila je izgradena #i¢ara od Srednjeg
do mora na podnoZju Belog. Najvise se iskori¥éivao boksit u pre-
djelima izmedu Srednjeg i Poljane.

Glavna le#ifta boksita kod nas nalaze se u dalmatinskom, hercegovakom i
litkom krdu. Nastao je otapanjem vapnenaca, u kojima se nalazio boksitni ma-
terijal. Minerali (aluminijski hidroksidi: dijaspof, bemit, sporogelit i hidrargilit),
koji saéinjavaju boksit, ne otapaju se u vodi. Njih je, nakon otapanja vapnenaca,
voda nanijela u pukotine i druge udubine, gdje su se sakupili u veéim kolifinama.
Prema tome povriinski su slojevi, u kojima se nalazi boksit, prilitno isprani ili
sa dosta malo vapna (18).

b

Pri svome razvitku boksit upija ¥eljezo, silicijski dioksid i dr. U
nekim boksitima moZe biti mnogo Zeljeza, tako da &ine prijelaz u
Zeljeznu rudu (limonit), a u nekim toliko silicijskog dioksida, da
¢ine prijelaz u glinene stijene. Boksiti sa mnogo Zeljeza imaju
karakteristiénu ciglenastu do smedecrvenu boju, koja potjede od
zeljeznih seskvioksida. Tamnocrveni boksiti u povrsinskem sloju
na podlozi vapnenaca imaju osobito mnogo Zeljeza (18). Takvih
raznih kombinacija bilo sa mnogo Zeljeza ili sa mnogo silictjskog
dioksida imade svakako i u boksitima na Cresu.

Za cksploataciju su najpodesniji boksiti, u kojima sadrZaj sili-
cijskog dioksida ne prelazi 3—4%o. Samo takvi dolaze u obzir kao
mineralni materijal za dobivanje elementarnog aluminija, kao i za
proizvodnju raznih aluminijskih. spojeva u industriji i dr. Prema
tome boksitni materijal s ve¢om koli¢inom silicijskog dioksida inale
ostaje neiskoricen, a to bi moglo biti od veée vaZnosti za kesten,
kojemu i inate odgovaraju tla sa veéom kolitinom silicija. Dakako,
da ¢e tek dalja istraZivanja utvrditi pravu ulogu i znafenje silicij-
skog dioksida u tlu za kesten i drugo Sumsko drvede.

Odavle vidimo, da je iz boksitnih terena isprano vapno, te da oni
sadrze vide ili manje silicija, a takvi tereni dobro odgovaraju ke-
stenu. Dakako da ni boksitni tereni sa dosta silicija nisu uvijek
podesni za kesten. Ako su oni odvile ocjediti i izvrgnuti jacem
zagrijavanju i veéem ishlapu, te prema tome suhi, ne odgovaraju
kestenu. Za kesten dolaze u obzir samo oni boksitni tereni, koji su
mu i inae ekolodki podesni. Napose to vaZi s obzirom na debljinu
tla, svjeZinu u tlu i okoli¥nom uzduhu, temperaturne odnosaje, geo-
morfoloske faktore i dr.

U juinoj Evropi pokazalo se (5}, da tereni, iz kojih ‘je iskori$éen
boksit, nisu nepodesni za uspijevanje biljaka. Na njih se brzo na-
seljuju biljke iz obliZeg okolifa. Na takve terene lako se naseli i
ondje dobro odr¥i: Spartium junceum, Inula viscosa, Helichrysum
stoechas i dr. U Gornjoj Italiji pokazalo se, da se na tlima sa obilno
Zeljeznih oksida obi¢no pojavljuju kao pioniri kalcifobne biljke,
kao $to su: Calluna vulgaris, Agrostis canina, Silene rupestris, te in-
diferentna Molinia coerulea, ma da su klorotitne i prili¢no kriljave.

Na Cresu je vrlo interesantan proces naseljivanja i razvoj. vege-
tacije na padinama otvorenih jama i na gomilama zemlje preostale
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nakon vadenja boksita. Opazili smo, da ‘je taj razvoj priliéno spor.
Na vide smo mjesta ondje zapazili, da su se u jamama, iz kojih je
izvaden boksit, razvila kestenova stabalca, koja su viscka 1 do 3 m.

Kako se vidi, kesten se odr¥ao samo na debljim naslagama tla,
odakle je vapno u vetoj ili manjoj mjeri isprano, i gdje je svjeZina
u tlu relativno dosta velika. Ona je ondje uvjetovana pretezno po-
lo¥ajem terena (sl. 8, profili). Specifitne prilike toga tla najbolje se
odra¥avaju i na vegetacijskom sastavu.

GEOMORFOLOSKI ODNOSI

Kestenova nalazifta na Cresu u podru¢ju Poljane, Niske 1 Sred-
njeg nalaze se veéinom u nadmorskoj visini od 320-370 m. Neito
ni¥a su halazifta kod Sv. Petra, gdje ima kestena od 220-280 m.
Jo¥ nife je nalaziSte u Dolu kod Beloga, na visini od 100-120 m.
Najni¥i je lokalitet kestena kod Merga, gdje ga imade do kojih
50 m visine (s, 8).

U najveéoj visini nalaze se pojedina stabla iznad Niske. Ondje
ima stabala u visini do kojih 450 m. Veé smo istakli, da njihovo
porijeklo nije pouzdano.

Ekspozicija terena, na kojem raste kesten, preteZnim je dijelom
isto¢na ili sjeveroistotna (sl. 8). Ona je vrlo pogodna za kesten
s obzirom na manje zagrijavanje, slabiji ishlap, veée odrZanje vlage
i svjeZine, krade osvjetljenje i sl.

Nagib kestenovih terena uglavnom je blag (sl. 10). Strmih pa-
dina u kestenicima nema. Medu najstrmije terene moZemo ubrojiti
nalaziSta ju¥ne od Sv. Petra, gdje je kesten uglavnom primijeSan
drugom drveéu pojedince ili u skupovima. I u blizini Niske ima
kestena na pone$to nagnutijem terenu. Uz juZni rub poljea Dol ima
ga na nefto strmijem podnoZju padine (sl. 11). Inate creski su ke-
stenici veéinom na blaZim padinama.

BIOTSKI UTJECAJI ~

Cres je vrlo staro kulturno naselje. Njegov razvoj u tom smislu
svakako je imao velikog utjecaja i na vegetaciju. Pucanstvo Cresa
bavilo se od pradavnih vremena stocarstvom i ratarstvom. U sred-
njem dijelu otoka nalaze se prostranc kulture masline i vinove loze,
2 prije 1 buhata. Velike prostore zapremaju diljem otoka krski
pa$njaci. Najvie ih ima u srednjem dijelu otoka, Prije rata bilo jé
‘na otoku oke 35.000, a 1950. god. oko 20.000 ovaca (15). Vet smo
istakli da je Cres nekada bio velikim dijelom pokrit lijepim i od-
raslim $umama. Danas se najvise ¥uma odrZalo u sjevernom dijelu.
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Vedinom su to krupnije ili sitnije panjade. Medutim, i one su dosta
prorijedene, sklop im je festo vide ili manje isprekidan. Na mnogo
mjesta preile su degradacijom u gu$ée ili rjede Sikare, a takoder
i kamenjare. U srednjem dijelu otoka postojale su nekada lijepe i
suvisle mjefovite $ume i Sumice prelaznog karaktera. Sadinjavali
su ih submediteranski i rezistentniji mediteranski elementi. Danas
postoje tek ostaci tih $uma u obliku lodih panjaéa, Sikara ili pseudo-
makija. OdrZale su se najbolje, iako u.degradiranom obliku, u-pre-
“djelu izmedu Vodica i Merga, iznad Valuna i dr. U ju¥nom dijelu
otoka dominirale su nekada crnikove $ume sa manjom primjesom
listopadnih elemenata (medunac, crni jasen i dr.). One su se odr¥ale
na prili¢no velikoj povr$ini, ali su jale zahvacene degradacijom.
Postoje njithovi razni degradacijski oblici {crnikove panjafe, ma-
kije, garigi). .

Veé dugo vremena zaveden je u Sumama na cijelom otoku vrlo
{o§ natin gospodarenja. On se sastojao u prevriivanju (»pedalje-
nju«) narjede porazmjeftenih kruphijih medunéevih, cerovih, cri-
kovih i drugih stabala. Prevr§ivana su debla u visini od 2—4 m iznad
tla. Izbojci iz prevr¥enih debala, kao i izbojci-drveéa i grmlja
izmedu prevrienih stabala sjekli su se u kraéim ophodnjama (cca
10 godina). Dakako da je taj natin doveo te 3ume do jake degrada-
cije. Prevr$ena stabla (»alberi capitozzati«, »pedali«) sve jafe pro-
padaju, sklop se time sve vife prekida, a teren razgoljuje. Narotito
brzo trunu »pedaljeni« cerovi, ceni grabovi, brijestovi i dr.

Kesten obitno nije prevr§ivan, nego je sjelen razom zemlje u
. kra¢im ophodnjama ili je uzgajan kao visoko drvo zbog ploda.
Utjecaj ovjeka na razvoj kestena odvijao se u pozitivnom i nega-
tivnoni smjeru. Prije se uzgoju kestenika poklanjala veéa painja.
Kestenova su stabla bila cijepljena i njegovana. Cijepljena su uglav-
nom kalemima »maruna«, Posljednjih nekoliko decenija kesten je
prepusten sam sebi. IskoriSéuju se njegovi plodovi, listinac i drvo,
a osim toga oSteuju se na razne naéine. Zbog toga se i kod kestena
zapaZaju znaci jate degradacije. Inade protiv ¥tetnih utjecaja in-
sekata i gljiva pokazao se sve do sada vrlo otporan. Samo na jed-
nom stablu u Mergu primijetili smo znakove sulenja.

OSVRT NA EKOLOSKE ODNOSA]JE

Ekologke prilike na podruéju kestenika vrlo su povoljne. U tom
podrudju raste dobro osim kestena i vife drugog drveéa. Da je tome
tako, vidimo po njihovim veoma krupnim primjercima. CJeste su
ondje Sume, Sumice ili njihovi ostaci, gdje i sada susreéemo poje-
dina vrlo krupna stabla. Nigdjé na Kvarneru ni u njegovu okelidu
nema takvih divova drveéa, kao $to ih ima na Cresu, I sada ima
ondje kestenovih orija%a debelih 1,8-2 m. Kesteni promjera 1,3-1,5

v
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m ¥csta su pojava. Medunéevih stabala ima i do 1,5 m promjera
(predjel »Kalci«). Vise takvih orijafa promjera do 1,2 m vidjeli
smo izmedu Rosulje i Stepiéa. I cerova ima ondje debelih preko
1 m. Oskorufa se razvija, kao nigdje drugdje, u krupno Sumsko
drvo. Njenih primjeraka ima i do 1 m promjera. Crni grabovi tako-
der ¥ne krupna stabla, kao jedva gdje u Primorju. U Mergu
vidjeli smo crni grab promjera 80 cm. Po padinama glavnog gre-
bena &esto ima crnih grabova debelih i do 60 cm. I drijenovi izrastu
ondje kao ni¥a stabla. Ima ih i sada debelih do 40 cm. Morton
spominje drijenove debele 65 cm (prevrSene u 2-5 m visine). U
sjevernom dijelu Cresa Zesti su briljani promjera do 15 em, kao 1
glogovi debeli preko 15 cm i visoki do 5 m."

Kako vidimo; kesten na Cresu dostife veoma krupne dimenzije.
Tu se nalazi potvrda Riklijevim navodima, da se kesten s pravom
mo¥e smatrati simbolom juga i da se najoptimalnije razvija upravo
na sjevernom rubu mediteranskog podruéja. Radi toga smatraju ga
mmnogi submediteranskim drvetom. ’

Ekoloski uvjeti creskih terena, na kojima raste kesten, veoma su
podesni za ¢itavi niz evropskih i eurazijskih elemenata, kao i veti
broj submediteranskih, juZnoevropskih, pontskih, ilirskih i trans-
alpinskih elemenata (11}). Zbog velikih kolebanja temperaturnih
ekstrema nije to podrulje podesno za izrazite mediteranske ele-
mente, te se od njih odr¥avaju samo najrezistentnije vrste, kao to
su zelenika, ernika i dr. To, medutim, va#i uglavnom sameo za ke-
stenova nalazifta uz obalni pojas kod Merga. '

BIOLOSEKA SVOJSTVA KESTENA

Kesten se na Cresu odlino obnavlja i plodovima i izdancima. Na
nekoliko mjesta konstatovali smo, da 1 veoma stari panjevi tjeraju
bujne izbojke (izdanke). Tako na jednom panju u Poljani, kojt je
debeo oko 1,20 m imade veliki broj bujnih izbojaka debelih do 15
cm. Morton je zabilje¥io kestenov panj n Mergu, koji je bio debeo
1,75 m, a potjerao 20 izbojaka debelih 10-15 c¢m i oko 50 izbojaka
debelih do 3 1 visokih 5-6 m.

Vet je spomenuto, da su prije kesteni ondje bilj cijepljeni. Ta-
kva stabla lako poznajemo ili po spojnoj liniji, ili po brazgotini
odnosno nejednakom prirastu na mjestu cijepljenja; ili po razlici
u boji kore izmedu kalema i podloge.

Kesten na Cresu vrlo dobro priras¢uje. Napose to vaZi za mlade
izbojke iz panjeva. Dobar njihov vitalitet vidi se po ravnom i
jedrom debalcu, te glatkoj, tamno zelenkastoj i svjetlucavoj kori.
Kao dobar primjer za to slui nam mladi kestenik u istotnom dijelu
stepi¢kih njiva. Prirast. starijih stabala uhanjuje se prije ili ka-
snije, &to ovisi o ckolo$kim prilikama. Morton je na kestenovu panju
debelom 80 cm ustanovio starost od 90 godina.
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Starija stabla redovno su krufljiva (»mleéiva«). Cesta je pojava
1 usukanost debla. Na slobodnom prostoru i u rjedem sklopu uz-
rasla stabla razvijaju vrlo veliku i $iroko zaobljenu kro¥nju, te
kratko neiloiditno deblo. Takvih stabala ima kod Poljane. Niske,
Stepica, u Dolu kod Belog i kod Merga. U gustome sklopu kesten se
ponasa kao pravo $umsko drvo. Razvija visoka, ravna i jedra debla,
a kroinja mu je razmjerno malena. Najljepdi takvi kesteni nalaze
se u Sumi izmedu Petri¢a i Niske, a ima ih i u $umi Ogradini kod
Sv. Petra.

FITOGENOLOSKI ODNOSAJI

Fitocenolotka obiljeZja kestenika na Cresu osvjetljavaju nam u
velikoj mjeri njihove Zivotne prilike. U njima sé nalazi oveéi bro i
drveta, grmlja i prizemnog raséa, koji nas podsjetaju na kestenike
unutradnjih krajeva. To je bilje svakako najbolji dokaz specifiénih
prilika, pod kojima ondje kesten ¥ivi. .

Veé je Beck (1901) na osnovu razlika u vegetacijskom saslavu
uvrstio Cres u istarsko-dalmatinsku zonu,a osim toga ondje je jasno
razlutio: liburnijsku regiju, sjevernodalmatinsku prelaznu regiju i
regiju makije. U liburnijskoj regiji obuhvaéen je sjeverni dio.Cresa,
gdje ¢mi previast »krika Suma«. Ondje dominira listopadno pri-
morsko drveée i grmlje, a tek lokalno primijefane su mu vazda ze-
lene mediteranske listale ($to je uolio ve¢ Lorenz 1863. god.). U
sjevernodalmatinsku prelaznu regiju ukljuten je srednji dio Cresa.
Tu se ne formiraju makije, ali vazda zelene mediteranske listale
tvore vede i manje grupe ili se pojavljuju pojedinatne. U regiju
makije uvriteno je podru¢je Punta Krifa.

Otok Cres — poput drugih nasih krajeva (7) — odlikuje se bogat-
stvom_autohtonih i vrlo raznovrsnih flornih elemenata. Sudeéi po
sadanjem drveéu, grmlju i vafnijem drugom ¥umskom bilju, ondje
se vjerojatno nalazi velik broj jo§ neistraZenih reliktnih i endemic-
nih vrsta i svojta raznoli¢nog bilja.

Opéim_fitocenolokim karakteristikama Cresa bavio se pobliZe
Morton. On je pokulao izvriiti i razdiobu bilja, koje tamo raste, kao
i povuti usporedbu izmedu tog bilja na otocima Cresu, Lodinju i
Rabu. Od svih poznatih biljnih vrsta i svojta (na Cresu prema
Mortonu 1225, a prema Marchesettiju 903) Morton je 1004 biljke
Cresa, 792 biljke Lo§inja i 645 biljaka Raba razvrstao u grupe
prema njihovoj geografskoj pripadnosti. Odatle vidimo, da od
ukupnog bilja na Cresu 38% otpada na vrste, koje rastu diljem
cijele Evrope kao i diljem Evrope i Azije, 31% na mediteranske
vrste, a 12% na juZnoevropske vrste. Na Lo$inju i Cresu najvedi
procenaf otpada na izrazito mediteransko bilje. Na Lofinju od ukup-
nog broja biljaka otpada na mediteranske vrste 44%o, na evropske
1 evropsko-azijske vrste 32%, a na jufnoevropske 14%. Na Rabu
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otpada na mediteranske vrste 40%, na evropske i evropsko-azijske
vrste 35%, a na juZnoevropske 14%. Kako iz ovoga izlazi, vegeta-
cijski su odnost Cresa prilino drugadiji u odnosu prema LoSinju
i Rabu.

Mortonova razdioba Cresa s obzirom na vegetacijske prilike pri-
li¢no se podudara sa Beckovom. Medutim, ona je mnogo detaljnija
i toénija. Prema Mortonu sjeverni dio pripada transalpinskom flor-
nom podrutju-ilirskog tipa, srednji dio prelaznom flornom pod-
rudju sa &itavim nizom kombinacija u sastavu s obzirom na uceSce
mediteranskih i submediteranskih vrsta, a juZni dio mediteranskom
flornom podrugju jadranskog tipa. Beckova, a pogotove Mortonova
razdioba Cresa bolje odgovaraju stvarnom stanju nego kasnije raz-
diobe tog otoka samo na podrucje medunca i bjelograbica i podruéje
jume crnike. Medutim, bez obzira na to, za nas su ovdje prvenstveno
od interesa fitocenologke prilike sjevernog dijela i podrutja Merga,
t. j. u predjelima, gdje raste kesten.

Najveéi dio kestenovih nalaziSta nalazi se unutar submediteran-
ske oblasti, gdje se formiraju $uma medunca, fuma medunca i cera,
$uma kestena, Suma medunca, cera i kestena, ili gdje postoje njihovi
razni degradacijski oblici. To su predjeli izmedu Rosulje i Sv.
Petra, kao i u okolisu Dola kod Belog. U tom kraju rastu medunac,
cer i kesten vrlo bujno. Izrastu u orijase, kakvi se u Primorju rijetko
gdje mogu vidjeti. Medunci i cerovi redovno su prevreni i testo
obrasli briljanom i obi¢nom paviti. Podruje Merga, gdje ima od
prirode kestena, pripada sa floristitkog gledidta medu najintere-
santnije predjele otoka. Ondje raste zajedno &itav niz mediteran-
skih 1 submediteranskih elemenata. Kesten je primije$an drugom
drvetu, a tvori i zaseban gaj.

Od submediteranskog podruéja (Beckove »krike $ume« ili Ada-
moviéeve »Qrnus-formacije«) ludi Morton na Cresu svoju »mje-
Sovitu $umu«, kamo ubraja sastojine vazda zelenog i listopadnog
drveéa i grmlja. U stvari on tu obuhvata prelazno podrulje medi-
teranskih i submediteranskih listata, U prelazno podrutje ispravno
ubraja on i fumu u podrudju Merga.

Maorton je posvetio veliku pa¥nju fitocenoloskom snimanju Cresa.
Samg, iz kestenovih $uma objavio je 7 snimaka. Spimanja je iz-
vr¥io na svoj natin, Utvrdio je u svemu 16 livadnih mediteranskih
(5) i submediteranskih (11) asocijacija, 26 asocijacija »kr¥ke« (14)
i »mjeSovite« {12) $ume, 23 asocijacije »krSke« 1 »submediteranske
$ikare«, 16 asocijacija makija i 19 asocijacija »submediteranskih
makija«, Dakako da je ta razdioba praktitki vrlo komplicirana i
neprihvatljiva. Razdioba $uma i njihovih degradacijskih stanja u
posebne asocijacije ne dolazi u obzir. Noviji pogledi iz oblasti fito-
cenologije rjefavaju to pitanje na mnogo praktiénijii jednostavniji
natin. :
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U Mortonovim snimkama podvuklo se vife krupnijih grijeski. Tako on spg—

minje Sorbus aucuparia kod Petri¢a na Cresu, zatim kod Opatije i Voloskog, §to

se svakako odnosi na S. domestica. Na vile mjesta spominje u svojim snimkama

iz submediteranskih 3ikara i kestenovih Suma kod Petriéa i dr. Lonicera xylosteum,
Sto ée se po svaj prilici odnositi na L. etrusca. .

U oblasti submediteranske $ume, kao i u oblasti prelazne $ume
kod Merga posebno nas zanimaju fitocenoloski odnosi kestena, 1z
tamodnjih kestenika donosimo u tabeli 2 vlastitth 7 snimaka. U
Djima su navedene vaZnije ekolotke karakteristike, podaci o po-
krovnosti i dimenzijama drveéa i grmlja, kao i podaci o pokrovnosti
prizemnog ra§éa i ditavog vegetacijskog pokrova. Biljke su-u po-
jedinom sloju razvrstane prema svojoj glavnoj fitocenolo$koj pri-
padnosti ili prema osnovnim ekologkim obiljeZjima (tab. 2, biljeska
1). Procjenu ulei¢a i pokrovnosti (prva brojka) izvr¥ili smo skalom
1-10, kako se to i inafe u $umarstvu prakticira za sklop, odnosno
pokrovnost. Tim putem moZe se na snimci mnogo pouzdanije i
tofnije odrediti ufeiée, odnosno pokrovnost dotine vrste. Natin
udruzivanja (druga brojka) prikazali smo skalom-1-5, koja se
uglavnom podudara s uobi¢ajenim skalama te vrste. Znakom -
prikazane su biljke neznatnog uée$éa odnosno sasma male pokrov-
nosti.

Iz najih snimaka vidi se, da se kesten na Cresu nalazi unutar

oblasti medundeve $ume i mjefovite $ume medunca i crnike, ali uz
posebne ekoloske prilike. To se dobro uotava veé po utedéu drveéa,
Jod vife po ute$éu grmlja, a najvife po uéeféu prizemnog bilja.
. U sloju drveéa nadli smo na Cresu zajedno sa kestenom: Sumsku
tresnju, obiéni grab i trepetljiku, dakle vrste, koje u izrazito sub-
mediteranskoj medunfevoj $umi ne susreéemo. Nasli smo ondje i
lovor, za koga se zna, da raste na svjeZijem terenu, i to vedinom na
granici izmedu submediteranske i mediteranske vegetacijske oblasti.
‘Vrlo je ondje festa i oskorula, koja je posvuda vrlo bujnog uzrasta
i raste kao Sumsko drvo. Posebnu paZnju zaslufuje i cer, koji se od
prirode na Cresu nalazi obilnije u najsjevernijem njegovu dijelu,
1 to na boljim i svjeZijim terenima. On je vrlo Zest u kestenovim
Sumama. MoZemo reéi, da je to uledée veée nego medunéevo, U
creskim kestenicima ima cerova debelih i preko 80 cm. Cer je i
inale znak nefto debljih naslaga tla i veée svjefine u njemu. Naj-
bolji dokaz o tome su ba$ njegova nalazi$ta na Cresu. ,

U sloju grmlja u kestenicima su vrlo esti: svib, kalina, $jelo-
grabié, crni trn, kao i krupniji primjerci od Zutilovke (Genista tinc-
toria). Posebnu paZnju u tamo$njim kestenicima zaslufuje lijeska,
koje imade i kod Poljane i u Dolu kod Beloga. Od interesa je i
pojava obiéne kurike. Bjelograbié¢ je posvuda na Cresu vrlo dobar
pratilac kestena, a'ujedno dobar indikator boljeg i svie¥ijeg tla. U
kestenovim nalaziftima vidimd, da bjelograbi¢u u velikoj mjeri
odgovara dublje tlo i veda svjefina u njemu. Relacija bjelograbiéa
i crnog graba u tome pogledu veoma je ofita ba$ na terenima Cresa.
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Tabela — Table 2.

o 2 3
a3 o o o o
= = SE | Ay £ | % 3%
LOKALITET 2 S =E | BE | Gr L2 2 Zy
o . ‘o =]
. i | 52 | B8 | 88 | 33 | E£ | 82 | ZE
a5 | 2 e | 2% | wE | 373 | 2 1)
Broj spimke . . . . . . .
i N?t#b:?":f cszlmp]e plot . 1 2 3 4 5 6 7 _
{ Yoliina sobmke m?- - - ;- | 900 | 600 | 600 | 500 | 600 | 600 | 500 | —
Elevacija m — Elevation mm | 350 | 340 | 350 | 260 | 110 | 40 | 40 | —
Ekspozicija — Aspect. . . . | O | O |ONO{ O | O [ONO| NW .—
{ 1uklinacija — Gradient . . . §° 10° 1_2° 15° | 5-8° | 12° 8¢ —
Datum ‘snimanja — Date of sampling 8-10. X.1950. i 3—4. X. 1952,
’ Ukupna vegetacuskn pukruv- : .
nost %o 95 90 90 95 85 95 20 | —
Total vcgclatmn cover in %o . '
Weugne pokeonest %o+ | gy | g0 | 70 | 757 70 | 85 | 75 | —
Gustoéa — Density . 0,5 | 06 0,5 0,6 0,5 0,4 0,5 —_
Bl g | Rokowmest® s ) g0 | 70 | 50 |"60 | 60 | 50 | 50 | —
a] B & .
gl §8% | Vist R
& égg H?i?l?t | de 127 do20 |do12 [do15 |do10 [do15 [do15 | —
L|& 2 i
o A | Bebliinauem. . | 4415 |do 120[do 100 | do 80 [do 150 |do 200 |do 160 —
‘(‘é .
- Ii.f
g L, pdkrovmost®. -] 25 | 15 | 25 | 20 | 10 | 40 | 30 | —
7l 2sk
FET ! Yuima m do8 | do8 | do7 | do8 | do6 |do7 | das | —
29§ =
L] < . -
C | 7| Bebliimawem . - 1do20 | do25 |do15 |do10 | do15'|do 80 |do30 | —
T, g_
| sioj Pokrovaost % . - | 25 | 25 | 20 [ 10 | 40 | 10 | 20 | —
| grmlia -
Shrub o
[T | fne do4 [do3 | do3 [do25| do3 |do3 |do25| —
jooe Lo Pukrovnostnbez 7 .
,Sloj | Namiony ﬁ':,v'c,' 60. | 50 | 60 | 30 | 60 | 50 [ 60 | —
, prizémnog in % . . . B .
b rakéa
? Low Pokrovnost sa N
] growth mahovima u % [ 90 80 90 50 80 70 90 —
.l Mossy-cover in % )
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Tabela — Table 2. Fitocenoloski sastav — Phytocenological structure:

2o =2 H
~ ’ — - =k g H -3 _5.-”-
LOKALITET =2 2 =8 {32 [ S»| 5|2 3
g [ 25| & | =¥ | Sy | =L | B2
LOCALITY 85 | 8% | B | 2 | E5 | W% | E& | 55

bt -w - - - o
IR IR

1. DRVECE — TREES

a) Castanea sativa Mill. 7.4 7.4 6.4 33 6.4 4.3 8.5 V.

b} Prunus avivm L. . . . , + . . +.2 . +.2 11,
Ulmus campestris L. . . . . . . o (1.2) | 1.2 1.2 IIIL,
Carpinus betulus L, . . . | +.2 . . . . . I
Populus tremula L. . . . +.2 . . . . . T I

¢) Sorbus domestica L., . |2 42 .2 22 | +.2 22 +.2 V.
Quercus pubescens Willd, . 1.2 | 1.2 1.2 33 1.2 1.2 . V.
Quercus cerris L. . . . . 1.2 1.2 12 22 . +.2 IV,
Fraxinvs orous 1, . . +.2 | +.2 . . I1.
Carpinus orientalis Mill. . . . +.2 I
Ostrya carpinifolia Scap, . +.2 I
‘Acer monspessulanum L. , . . . +.2 . 1.

d) Laurug nobilis L. . . . . ~ +.2 L
Quercus ilex L. . . +.2 I.
Juniperus exycedrus' L, , . +.2 I
1. GRMLJE — SHRUBS

a) Castanea sativa Mill. , +.2 | +2 22 -+ +2 (42 | +.2 V.
Genista tinctoria L, , , . + + + . . I11.

b) Cornus sanguinea L., . . | -2 | +.2 +.2 . . Iv.
Prunus avium L. . . ., -+ -+ + . + . II1.
‘Rosa arvensis Huds. . . . +-.2. . + + . + II1.
Ulmus campestris L. . . . . + . . . +.2 + IIIL.
Rosa dumetorum Thuill. , . +- . + . + . . IIL.
Corylus avellana L. . ., . 22 . . . 1.2 . . . IL
Evonymus europaea L. . . -+ . . + . . . IL. |
Populus tremula L. . . . | +.2 + . . . . . I1.

¢) Carpinus orieatalisMill. . . | ++.2 | 2.2 1.2 1.2 2.2 2.2 + V.
Fraxinus ormus L. . . . ..} +.2 [ +.2 + | +2 [ +2 [ 42 | +2 V.
Quercus pubescens Willd, , | -+.2 . 1.2 + +.2 + [ +.2 V.
Acer campestre L. . . +2 | +.2 . + + +.2 IV. .
Quercus cerris L. . . +.2 | +.2 . + +.2 - 1V.
Sotbus domestica L. . . . + | + . . + + -+ 1V.
Cornus mas L. . . . . . +.2 | +2 -+ +.2 . ot . IV,
Rubus ulmifolius Schot . . +2 + & [+2 . + . |
Ostrya carpinifolia Scop. . + 2.2 + g‘ IIL
Paliurus aculeatus Lam. . . . . + + . . II.
Colutea arborescens L. . . . +.2 . (+.2) - . II.
Acer monspessulapum L. . . + . + I

d) Juniperus oxycedrus L. . -+ + 1.2 + IIL |
Laurus nobilis L. . . , . . . . . 2.2 1.2 IL |
Quercus ilex L. . . . . . . . . . . +2 | -+ II. }

e) Crataegus monogyna Jacg. . + + +2 [+2 | +.2 + . V.
Ligustrum valgare L. -+ + o + |42 + . V.
Prunos spinesa L. . . . . [ +.2 + . 1.2 + +.2 Iv.
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g g % u o §
o e S= o a8
LOKALITET =0 = AR IR EE
=g | = 3 | & | =3 | 2o | o 32
LOCALITY g8 Es 2.5 @ M -t Bk a8
5 -2 | 28| E3 | 33 | E€ | 5E | £
N S NS 3 NE- 2= N o
111. PRIZEMNO RASCE
— LOW GROWTH
a) Pteridiuvm aquilinnm Kubn . | 3.2 | 3.2 335 | 1.3 43 2.2 3.3 V.
Genista tinctoria L. . . . 12 | +.2 + . +2 (+) +.2 V.
Luzula Forsteri DC. . . . 1.2 + + . . + +.2- IV.
\Castanea sativa Mill. . .+ . -+ . +.2 . e -+ +.2 IV.
Potentilla erecta Hampe . . 42 + 2 -+ . (—i—) . -+ 1V.
Veronica officinalis L. . . | +.2 ) -+ . + (+) [ +.2 IV,
Hicratium pilosella L. . . 1.2 =+ +.2 . +.2 . +.2 IV.
Hieratium florentinum All. . +.2 | +.2 + . + +.2 IV.
Polypodium vulgare L. . . -} . 4 . 4+ -t T11.
Genista germanica L. . . . N + + . + . .+ I11.
Bryophyta, div. sp. 33| 33 | 3.2 | 22 | 33 | 22 | 32 V.
. Fistulina hepatica L. . . . + + + . + + IV.
b) Euphorbia amygdaloides L. | +.2 | +.2 | +.2 + +.2 . i2 V.
Sanicula europaea L. . 1.2 . +. + + +.2 1.2 \'A
Primula vulgaris Huds. . . | +.2 [ +.2 + . + . +.2 IV. .
Anemone nemorosa L. . . +.2 + (+) . + . + IV.
Fragaria vesca L. . . . . | +.2 . + . -+ () | +2 [ 1V,
Agrimonia eupatoria L. . . +.2 + + + . . +2 1V,
Brachypod. pinsatum Beauv. | 4.2 . +.2 . + |(+2)| +.2 IV. |
Ajoga reptans L. . . . . -+ + . + + . + IV.
Lathyrus vernus Bern. . . + +2 | +.2 . . -+ III, -
Lactuca muoralis Fr. . . . + +.2 . -+ . +.2 III.
Hypericum montaoum L. . | +.2 | -+.2 . + + . ITL.
Glechoma hirsuta W. et Kit. | +.2 +.2 . + 12 III.
Cephalanthera longif. Fr. . | +.2 |. . . + . + II1.
Clematis vitalba L. . . . | +.2 + |- . . + 111,
Campatiula persicifolia L. . | 4.2 . + . . + 11,
Geum wrbanum L. +.2 + . . + I11.
QOxalis corniculata L. . . -+ . -} . -+ I11..
Carex silvatica Huds. . . -+ + . . -k III.
Salvia pratensis L. $ 2 . + , + +.2 11,
Veronica chamaedrys L. . . -, . . -+ + . + III.
Ranunculus ficaria L. . . . +.2 . . () 1.2 111,
Listera ovata R. Br. . , . . + + [ . + 111
Stellaria media Vill. . . . + . + . + L.
Platanthera bifolia Rich. . . + . + . II.
Ulmus campestris L. . . . . + .  F II.
Rubus‘gacsius L. . .. + . +.2 II.
Geragium Robertianum L. » + . . +.2 IL.
Cephalapthera alba Sin. . . . + . + 1L
Vicia grandiflora Scop. . . . . . . + +.2 II.
) Rubus ulmifolius Schot . . . +.2 - 12 . 4.2 I1I.
Fraxipus ornus L. . . . . + + +_ —+ . 4.2 IV.
Euphorbia cyparissias L. +.2 + . + . -+ 111,
Carpinus orientalis Mill. . -+ + + + III.
Sorbus domestica L. . . -+ -+.2 + . 111




3 = =

- o - .Eg G =4 o HE
LOKALITET £ | & -8 |82 | GCp| EE |F2

. =g | = =g 2y | x5 Ee | = ag

LOCALITY B8 Eu Fi O3 = ot 5 5g
s | 32 | 53| E¥ | $2 | E5 | £5 | &%

o | 2= ] s | 32 8= g2 35| &

Quercus pubescens Willd. . T+ . -+ . +- II1.
Bromus mellis L. . . . . + + + . 111,
Daorycnium german. Rouy . . . + | . + - IL
Cornus mas L, . . . + . - + . II.
Scrophularia canina L. . . h + . + . . II.
Cynanchum adriaticum Fr, , - + . -+ . . II.
Convolvulus cantabricus L. . . ot . + . . I1.
d) Cyclamen repand. Sib. et S.. . + +.2 . . . +.2 II1.
Arum italicum Mill. . ., + . + . . .| A2 | I
Lonicera efrusca Santi . . + -+ . . +.2 I11.
Ruscus aculeatus L. . . . . +2 ] . . +.2 . II..
Helianthemum italicum Pers. . . + . + II.
Laurus nobilis L. . . . . . . . . + +.2 I1.
Dianthus tergestinus Kern . . . . + -+ IL
¢) Hedera helix L. . . . . +-- + - + +-.2 -t V.
‘Helleborus odorus W.K. . | +.2 | + +.2,| + |+:2 +.2 V.
Crataegus monogyna Jacg. . - + + +.2 + I11.
Cynodon dactylon Pers. . + . -+ -+ +.2 111,
Digitaria sanguinalis Scap. . . + | 4.2 +.2 - . II1.
Dauvcus Car. major Vis. . . + - + + . ITL.
Hordenm leporioum Lk. + + + . L
Potentilla reptans L. . . © + + + . . III
Veronica spicata L. . . . + - -+ -+ . III.
Sedum acre L. . . . . . - . + + + IIL
Viola Riviniana Rehb, . . +.2 + . . - + 111,
Hypericum perf. v. veron. . + . +.2 . . 11
Koeleria phlecides Pers, . . 'f: . + I
Thymus longicaulis auct. . -+ + - . I
Melandryum album Gar, . . + . . + II.
Dactylis glomerata L, . , . + ) + . 11,

1. U pojedinim slojevima svrstane su biljke ovako: a) vrste iz tipiéne ume
Castancetum sativae; b) viste vife ili manje mezofilnog karaktera; ¢) vrste iz
submediteranske fume Quercetum pubescentis; d) vrste iz $ume Quercetum ilicis;
e) indiferentne vrste. — In individual storeys plant species are divided as follows:
a} species of typical Castaneetum sativae community; b) species of more or less
mesophilic character; ¢) Quercefum pubescentis sub-Mediterranean community;
d) Quercetum ilicis community; ¢) indifferent species.

2. Stepen pokrovnosti oznalen je skalom od 1-10 (10-100%), — The degree
of ‘cover is indicated by a scale from 1 to 10 (10-100%).

3. U snimkama zabiljeZeno je jo 37 biljaka zeljanica sa stepenom uleiéa I,
i to: 1 5 oznakom &), 12 s oznakom b), 8 5 oznakom ¢}, 6 s oznakom d), 10 s ozna-
kom e). ~ On the sample plots there were found 37 herbaceous more of the fre-
quency class 1., and -1 marked a), 12 marked &), 8 marked ¢), 6 marked d), 10
marked e). :
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Crnog graba uglavnom nema u podrudju kestena, ali on dominira
po susjednim strmim krikim i razgoljenim padinama.

U sloju prizemnog raféa nalazi se vise tipi¢nih acidofilnih ele-
menata. Takvi su razni mahovi, Pteridium aquilinum, Genista tinc-
toria, G. germanica, Luzula Forsteri, Potentilla erecta, Veronica
officinalis, Hieracium sp., Polypedium vulgare i dr. Kao odli¢ni
indikatori vele svjefine u tlu i okoli$nom zraku sluZe nam napose
biljke: Euphorbia amygdaloides, Sanicula europaea, Primula vul-
garis, Anemone nemorosa, Lathyrus vernus, Lactuca muralis, Hype-
ricum montanum, Glechoma hirsuta, Cephalanthera sp., Geum ur-
banum, Oxalis corniculata, Ranunculus ficaria, Rubus caesius i dr.,
a prema Mortonu jo$ i: Cyclamen europaeum, Urtica dioica, Mer-
curialis perennis, Cardamine bulbifera, C. enneaphyllos, Paris
quadrifolia i dr. '

. Medu penjalicama zaslufuju narolitu painju: Clematis vitalba
i Hedera helix (zbog vrlo bujnog uzrasta), zatim Polygonum dume-
torum, Calystegia sepium, Vitis silvestris i Tanmius communis.

1z tabele 2 jasno se vidi, da je u creskim kestenicima udesée vrsta
iz tipicne kestenove Sume po broju razmjerno maleno, ali da je
njihova pokrovnost dosta velika, te da bad té vrste u sloju prizem-
nog raséa prevladavaju. Vidi se, da je ondje sadrian veoma veliki
broj vrsta, koje su vife ili manje mezofilnog karaktera i; zajedno
sa vrstama iz tipi¢ne kestenove sume, indiciraju veéu vlagu i svje-
¥imu. Tih vrsta ima u svim slojevima, a napose u sloju prizemnog
radéa. Iz tabele vidimo i to, da je u svim snimkama sadrian ved’
broj vrsta iz fume hrasta medunca, te da to viSe vrijedi za sloj
drveéa i grmlja nego za sloj prizemnog ra$éa. Znatajno je, da-u
sloju prizemnog raiéa gofovo i nema tipiénih, najkarakteristicnijik
vrta za tu $umu. Vidimo, da sli¢ni odno3aji postoje i sa vrstama
iz Sume hrasta crnike. Odavle ujedno vidimo, od koliko velike va-
¥nosti mo¥e biti ba¥ prizemno ra$¢e kao indikator specijalnih ¢ko-
loskih prilika.

Iz strukture na$ih snimaka.moZemo zakljutiti, da creski kestenici
s fitocenolotkog gledista u velikoj mjeri nalikuju na fitocenoze
kestena ina¢e. Oni se po svom floristitkom sastavu, napose u sloju
prizemnog ra¥éa, bitno razlikuju i od medunéevih 5uma i od mje-
ovitih medunéevih i crnikovih ¥uma. Od kestenika u unutrasnjosti
razlikuju se oni pojavom vedeg broja biljaka iz submediteranskih
i prélaznih submediteransko-mediteranskih $uma. )

S obzirom na fitocenolo$ku strukturu creski kestenici lie na druge
kestenike u podrutju Kvarnera (1, 2). Svi oni pripadaju u skupinu
kiselih do vrlo slabo kiselih termofilnik fuma. Fitocenozu creskih
kestenika mogli bismo za sada najbolje okarakterisati nazivom:
Castaneetum sativae submediterraneo-quarnaricum, ili krade: Casta-
neetum quarnaricum. :

Creski kestenici u odnosu prema-drugim nalim termofilnim ke-
stenicima, a napose prema kestenicima u juznom dijelu Jugoslavije
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(8), pokazuju neke razlike i s obzirom na fitocenoloske odnofaje i
s’ obzirom na ekolofke karakteristike. "Ra¥¢i$éavanje tog pitanja
iziskuje detaljnija proufavanja.

SUMSKO-UZGOJNO ZNAGENJE KESTENA

Iz prednjih izlaganja vidimo, da se na Cresu radi o autohtonim
kestenovim ¥umicama, veéim ili manjim grupama ili skupinama.
Umjetno njegovo prosirenje bilo je dosad neznatno,

,OpaZeno je, da se ondje kesten suvie iskori$éuje, a njegovu uz-
goju i njezi da se ne poklanja gotovo nikakva pa’nja. Iskori¥éuje
se u viSe pravaca. Njegove se Sumice sijeku kao panjafe.u kratkim
ophodnjama. Osim toga kesten se uzgaja u veéim ili man jim gaje-
vima i grupama za plod, a koristi se i kao $umsko drvo. U sitnim
panjatama kesten se obiéno vrlo- lofe iskori§tuje. Sijede se raz-
mjerno vrlo gesto. Zbog toga se naglo iscrpljuju hranjiva u tlu.
Tome mnogo pridonesi i &injenica, da se iz tih $umica odnosi svake
godine listinac. Ima ondje i panjala, bilo &stih kestenovih bilo
mjeSovitih, gdje se vrdi posve neuredno prebiranje. Pri prebiran ju
sijeku se samo najkrupniji izdanci. Zaostali se primjerci sporije
razvijaju ili propadaju u zasjeni drugih izbojaka i grmova. Pro-
¢i¢avanje takvih $umica ne provodi se. I sa kestenicima za plod
ne gospodari se kako bi trebalo. Prije su bili u njima kesteni cije-
plieni i dobro njegovani. Posljednjih decenija to se ne prakticira.
Sto vi¥e kestenova se stabla na razne nadine oteéuju. Dozreli plo-
dovi trune se mlaéenjem motkama po granama, pri &emu se odbi-
jaju i lome izbojci sa cvjetnim pupovima i time umanjuje rod. I
iz takvih kestenika odnosi se svake godine listinac. U njima se i
padari. L

Iskori§¢ivanjem boksita poremeéene su, razbite ili uni$tene mnoge
kestenove grupe i skupine. Veéina jama odakle je vaden boksit,
ostala je nezatrpana. Kraj njih se nalaze gomile preostale zemlje
(s ostacima boksita), tako da je teren ostao neravan i u ovom stan ju
ne da se pravilno koristiti.

Iz spomenutih nekoliko navoda vidimo, kojim bi putem trebalo
poéi u uzgoju creskih kestenika. .

U prvom redu postavlja se pitanje profirenja kestenika. Pri tome
dolaze u obzir samo Sumski tereni, koji mu od prirode odgovaraju.
Tu imamo prvenstveno na umu terene, na kojima se on prije na-
Iazio, pa je lofim postupkom Zovjeka zamijenjen drugim, lo¥ijim
drvedem, ili je jale reduciran. Tako bi na pr. sadanja lofa $umica
medunca, cera i bjelograbita na debelim naslagama tla izmedu
Rosulje i Poljane, koja je uzrasla iz visokih panjeva, odbacivala
mnogo ‘vecu korist, kad bi na njenom mjestu bio lijep kestenik za
plod ili gusta regularna kestenova panjafa. Isto to va¥i i za lode
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81. 1. Kestenik jugozapadno od Poljane
Fig. 1. Chestnut grove near Poljang

81 2. Kestenik kod Poljane
, Fig. 2. Old chestnut near Poljand
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Sl. 3. Kestenik jugoistoéno od Niske
Fig. 3. Chestnut grove near the village of Nisha

SI. 4. Kestenik kod Srednjeg
Fig. 4. Chestnut grove near the village of Srednje



Sl. 5. Kestenova orijatka stabla u Dolu )
Fig. 5. Giant chestnut trees near the valley of Dol

o T R
PR . N : -

SL. 6. Kestenovi orijali na-poljcu Dol
Fig. 6. Giant chestnut trees in' the valley of Dol
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S8i. 7. Prirodna nalazifta kestena u podruiju Kvaernera (crne mrije)
Fig. 7. Notural habitats of chestnut in the Kvarner region (black spots)
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Sl 8 ®9? Prirodna natazifla kestena, * umjeino uzgojeni kesten na Cresu
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© 8L 9. Odrasli kestenik kod Poljane izvan plitkog krievitog terena

Fig. 9.-Grown-up chestnut grove near the village of Poljana outside of shallow
Karst terrain

——
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51 10. Blago nagnuti teren s kestenikom kod Poljane
Fig. 10, Chestnul grove on a mild slope near the village of Poljana

+
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Sl. 11. Stari kesient na podnofju strme padine kraj Dola

Fig. 11. Old chesinut trees at the [ool a steep
) slope near the valley of Dol



panjale i §ikare s kestenovim izbojcima koje se nalaze u onom pod-
ruéju, a moZda i drugdje, na mjestu biviih kestenika, a sada se
sijeku neurednim prebiranjem.

Na Cresu bi trebalo kesten ponovno uzgojiti i prosiriti ga na
mjestima, odakle je nestao ili je jafe razrijeden iskoriS¢ivanjem
boksita. Zatrpavanjem mnogobrojnih jama materijalom, koji se
nalazi u njithovu okoli$u izravnao bi se teren i dobile povriine po-
desne za uzgoj kestena. I drugdje na otoku u okolidu sadanjih ke-
stenika postoje manje ili veée Cesto slabo iskoris¢ene povriine, koje
bi mogle doéi u obzir za profirenje kestenika.

Svakako otpada i pomisao na profirivanje kestena izvan njegovih
prirodnih stani$ta, odnosno izvan terena, koji tom drvetu s eko-
lotkog glediita odgovaraju. Za kesten na Cresu ili drugdje u Pri-
morju mogu doéi u obzir lokaliteti specijalnih obiljezja. Prirodna
kestenova nalazidta u tome su nam mnajbolji putokaz.

Kesten treba na Cresu i dalje uzgajati u obliku sitnih panjaia,
gajeva za plod ili u primjesi s drugim $umskim drveéem (kao Sum-
sko drvo), ali uz primjenu uzgojnih mjera, koje tom drvetu odgo-
varaju i koje ono s obzirom na svoje prednosti zasluZuje.

Kestenove sitne panjale mogu biti od vrlo velike koristi, jer
produciraju veliku drvnu masu. Iz uzgojnih razloga njihova op-
hodnja ne smije biti odvife kratka. U tom se slufaju znatno iscr-
pljuju hranjiva iz tla. One se mogu uzgajati jedino u regularnom
obliku, Prirast takvih kestenika moZe uz ophodnju 10-20 godina
i pravovremene uzgojne mjere da iznosi godi¥nje i preko 15 m®.
Lijepi primjerak takve kestenove panjae vidjeli smo uz rub njive
kod Stepiéa. Preborni oblik za kesten kao fotofilno drvo ne odgo-
vara i treba ga napustiti. Iz kestenovih $umica ne smije se odnositi
lidée, jer je to jedna od osnovnih moguénosti popravka tla i jatanja
njegove proizvodne snage.

Kestenovi gajevi, koji slu¥e za produkciju ploda, mogu ondje
biti' od osobite koristi. Njihovu uzgajanju treba na Cresu pridati
$to veéu pa¥nju. Stare dotrajale kestenike trebalo bi obnoviti. Takav
je na pr. stari kestenik jugozapadno od Dola kod Belog. Na nji-
hovu mjestu valja uvzgojiti novi, mladi kestenik. Stabalca treba
cijepiti. Za cijepljenje dolaze u obzir kalemi oprobanih forma
(svojta), koje su otporne prema raznim vanjskim utjecajima i koje
stalno i obilno radaju. Od njihovih se plodova trafi da su krupni,
slatke jezgre, tankog vanjskog ovoja i fine, neizvijugane ljustice.
- Njega kestenika za plod iziskuje posebnu paZnju. Da vjetar ne bi
raznio listinac, mora se on zajedno sa jeficama pli¢e zakopati. Tlo
se mora odr¥avati u §to rahlijem stanju. Zato se u takvim kesteni-
cima ne pafari, $to manje prolazi i ugazuje tlo. Obrast je tih keste-
nika malen, jer stabla treba da razviju veliku i 3iroko-zaobljenu
kronju. Degradaciju postojeéih kestenika trebalo bi boljim fuva-
njem 1 raznim uzgojnim mjerama zaustaviti.
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Na staniftima, koja su manje podesna za kesten, ali gdje jo¥
postoje prirodni uvjeti za njegov opstanak, uzgaja se on u. pri-
mjesi s drugim drveéem, kao $umsko drvo. U kombinaciji sa me-
duncem i cerom moZe on na Cresu tvoriti vrijedne sastojine. U tim
okolnostima mofe se uzgajati bilo u pojedinaénoj ili u grupimiénoj
primjesi. ) .

Na Cresu su prirodna kestenova stani$ta vrlo malena. Samo na
tim terenima moZemo s puno uspjeha uzgajati to plemenito drvo.
Kad nam je priroda prufila tu rijetku prigodu, do nas je, da je
valjano iskoristimo. Radi toga potrebno je, da se pozabavimo $to
racionalnijim uzgojem kestena. To e drve svojim brzim prira$éi-
vanjem i obilnim plodom stostruko nagraditi nasa nastojanja.

"ZAKLJUGNE NAPOMENE

Na sl. 7 i 8 prikazana su autohtona nalazifta pitomog kestena na
Cresu, Ona zapremaju ukupnu povriinu od kojih 40-50 ha. U tekstu
su nedto detaljnije opisana pojedina nalazi$ta i njihove ekolotke
karakteristike.

Na Cresu raste kesten pretefno u podrudju submediteranske

klime, Meteoroloski podaci u tabeli 1 odnose se na grad Cres (5 m),

ali je on pod utjecajem mediteranske klime. Kestenova nalazilta
sumnogo visa (40-380 m). Ekspozicija im je istoéna i sjeveroistotna,
a inklinacija blaa. Kestenovi tereni zaltiéeni su prema jugu su-
sjednim strmim padinama, kako se to vidi na profilima u sl. 8. Zbog
toga su ondje temperature niZe, oborine i zratna vlaga veéa, is-
hlap slabiji, a zagrijavanje i osvjetljenje manje. Srednja godinja
temperatura u podrulju kestenovih nalazi$ta iznosi oko 14° C. Ja-
nuarske izoterme kreéu se oko 5°, a julske izmedu 23-24°. Oborine
iznose oko 1000 mm. Snijeg je éesta pojava i dosta se dugo zadr¥ava.
Rose su obilne i dugotrajne. Prema Pavarijevoj razdiobi kestenova
su nalazista djelomi¢no u hladnijem Lauretumu, a djelomiéno -u
toplijem Castanetumu.

Na Cresu raste kesten samo na dubokim tamnosmedim ili tamno-
crvenim pjeskovito-ilovastim tlima, iz kojih je isprano vapno, a u
kojima ima viS¢ ili manje primijeSanog boksita. Mati¢ni supstrat
tine vapnenci. Tla su veéinom kisela, kako se vidi iz podataka na
str. 339.

Fitocenolotki sastav vaZnijih kestenika prikazan je u tabeli 2.
Na Cresu raste kesten u oblasti submediteranske vegetacije, a samo
kod Merga u prelaznom podrudju mediteranske i submediteranske
vegetacije, ali se u oba slu¢aja radi o posebnim ekolo¥kim uvjetima.
Kesten tvori fitocenozu, koja je podjednaka s drugim kestenicima
u podru¢ju Kvarnera, Tu fitocenozu moZe se za sada najbolje oka-
rakterizirati nazivom Castaneetum sativae submediterraneo-quar-
naricum, ili kraée Castaneetum quarnaricum.
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Predlofene su mjere za profirenje kestena unutar njegova pri-
rodnog areala, kao i mjere za $to racionalnije kultiviranje kestena
bilo u sitnoj regularnoj panjaéi, bilo u kesteniku za produkciju
ploda, bile u regularnej visokoj $umi. :

Autohtoni kestenici na Cresu predstavijaju rijetku prirodnu
vrednotu. “Tamo¥nje ekolotke prilike odlicno odgovaraju tome
drvetu. Dokaz je za to &njenica, $to i danas ondje 1ma kestenovih
+ orijagkih stabala debelih do 2 m. Stanilta podesna za uzgoj tog
vrijednog, ali u ekoloSkom pogledu vrlo izbirljivog drveta trebalo
bi sa ekonomskog gledifta $to bolje iskoriséivali.

EURASIAN CHESTNUT (CASTANEA SATIVA MILLY}
ON THE ISLAND OF CRES (CROATIA)

Swmmary

In Figs. 7 and 8 are represented the autochtonous habitats of
Eurasian chestout (Castanea sativa Mill.) on the island of Cres.
They comprise a total surface of about 45 ha. The individual habi-
tats as well as their ecological characteristics are described in the
text somewhat in more detail.

Chestnut grows on the island of Cres mostly in the region of
sub-Mediterranean climate. The meteorological data in T. 1 refer
to the town of Cres (5 m.), but this town is under the influence of
Mediterranean climate. Chestnut woods occur in much higher loca-
lities (40-380 m.). Their exposure is to the east and northeast,
while gradient is milder. The chestnut localities are, as shown by
the profiles in Fig. 8, protected towards the south by the neigh-
bouring steep slopes. Owing to this temperatures there are lower,
rainfall and atmospheric moisture are greater, evaporation is weaker,
while warmth and radiation are less. In this region the mean
annual temperature amounts to about 14° C. The January isotherms
vary from 5-6° G and those of July from 23-24° C. Rainfall totals
about 1,000 mm. Snow is a frequent occurrence and lasts rather
long. Dews are abundant and long-lasting. According to Pavari’s
climatic classification chestnut habitats occur partly in colder Lau-
retum and partly an warmer Castanetum. ' .

Chestnut grows on the island of Cres only in dark-brown or dark-
red sandy and loamy soils, from which lime has been washed out,
but which contain more or less bauxite. Parent material is made up
of limestone. The soil is for the most part acid, as shown by the
data on p. 339.

The phytocoenological structure of the more important chestnut
woods is shown in T. 2. Chestnut grows on the island of Cres in
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regions of sub-Mediterranean vegetation, the only exception oc-
curring near Merg in the transition region from Mediterranean to
sub-Mediterranean vegetation, but both sites are considered as pos-
sessing special ecological conditions. This chestnut community is
similar to those of other chestnut woods in the region of Kvarner.
On the island of Cres chestnut woods form a community which may
be best characterized by the following term: Castaneetum sativae
submediterraneo-quarnaricum, or abbreviated, Castaneetum quar-
naricum.

Measures are suggested for the purpose of extending chestnut
woods inside their natural areas, as well as measures for their most
rational cultivation either as small regular coppices, woods intend-
ed for {ruit production, or regular high forests. '

The autochthonous chestnut woods on the island of Cres repre-
sent a rare natural value. The ecological conditions of that island
suit this species excellently. Evidence for this comes from the fact
that even to-day giant chestnut trees can be found there measuring
2 m. in diameter. It would be necessary to make the best economic
use of the favourable habitats of this valuable but ecologically ex-
tremely fastidious tree.
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uvop

Sumarska je nastava u NR Hrvatskej dosta stara. Godine 1860.
osnovano je u Kri¥evcima Gospodarsko-$umarsko utiliste, koje je
ujedno i prva $umarska stru¢na skola na slavenskom jugu. Sumarska
nastava prenesena je iz KriZevaca na Sveutililte u Zagreb godine
1898. Tada je u Zagrebu osnovana Sumarska akademija, prislo-
njena uz bivii Mudroslovni fakultet SveudiliSta. Godine 1919. osno-
van je na Sveutili¥tu u Zagrebu Poljoprivredno-fumarski fakultet,
a Sumarska akademija ufla je u sastav toga fakulteta kao poseban
Sumarski odsjek.

lako je prema tome Sumarska nastava v Zagrebu na Sveuliliftu
do¥ivjela svoj pedesetogodiinji jubilej ipak sve do 1950. godine -
ona nije imala moguénosti da se razvije u punom opsegu i da u
potpunosti ostvari svoje osnovne zadatke: uzgoj teoretski i prak-
ti¢ki spremnih struénih kadrova Sumarskih inZenjera i sistematsko
vrienje intenzivnog nauénog rada na $umskim objektima. Sumarska
nastava i nauka na fakultetu sastoje se; naime, iz dvije komponente:
iz teoretske i prakti¢ke. Tek uskladivanjem ovih dviju komponenata
. stvara se s jedne strane moguénost pravilne teoretske i praktitne
izobrazbe buduéih ¥umarskih inZenjera a s druge strane vrienje
naulno-istraZivalkih radova iz podrudja $umarstva i drvne indu-
strije kao privrednih grana, koje se proutavaju na Sumarskom
fakultetu. :

Teoretska komponenta: nastave odvija se uglavnom u zavodima,
kabinetima i laboratorijima fakulteta 1 ona je i u proslosti bila na
visini. Prakti¢ki dio nastave vrfio se u manjoj mjeri na fakultetu i
uglavnom je prepustano praksi, da upozna mladog inZenjera 3u-
marstva u toku njegova pripravnitkog sluZbovanja s prakti¢nim
provodenjem teoretskih zasada na terenu. -

Buduéi da je praktitna nastava bila slaba strana obrazovanja
buduéih $umarskih infenjera na fakultetu, fakultet je, a prije njega
i Sumarska akademija, stalno te¥io da dode do prikladnih Sumskih
objekata, na kojima bi se student u toku ¥kolovanja mogao upoznati
s praktitnim radovima u $umarstvu i na kojima bi se uz nastavu
mogao vrfiti i intenzivan sistematski naucno-istrafivatki rad. To
je bilo utoliko potrebnije, 5to je i praksa stalno ukazivala na slabu
stranu fakultetske nastave, a 1 sve Sumarske $kole u svijetu imaju
svoje objekte i postrojenja za viienje nastave i nau¢nih istrazivanja.
Kod toga treba imati ipak na umu, da fakultet mora da upozna
studenta s osnovnim prakti¢nmim radovima a praksa treba i ubuduce
da vodi brigu o uvodenju u posao mladog $umarskog inZenjera.
Praktina strana nastave na fakultetu svodi se, naime, uglavnom
na demonstriranje, a manje na samostalan strufan.rad studenata..

Godine 1922. dobio je Poljoprivredno-Sumarski fakultet na upravu
poljoprivredno imanje Maksimir. Uz to imanje dobivena je 1 neka
manja povrfina $uma (cca 373 ha), a stvorena je 1 moguénost za
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osnivanje $umskog vrta. Time je situacija donekle popravljena, ali
opet nisu bile zadovoljene potrebe nastave i nautno-istraZivatkog
rada. Suma u Maksimiru kao dio parka Maksimir ima poseban po-
lo¥aj i u gospodarskom smislu ne moZe se ni smatrati fumom. Njena
je povr$ina malena (120 ha), i ona mo¥e donekle posluzZiti uglavnom
samo za nastavu iz dendrologije i poznavanja drveéa. Sli¢no vrijedi
i za objekte Safinovelki lug (92 ha) i Dubrava-Mokrice (161 ha).

Na inicijativu profesora dra. Aleksandra Ugrenovita podnesena
je radi toga godine 1932. predstavka tadainjem ministru Suma i
rudnika Viktoru Pogaéniku, u kojoj je fakultet ponovo pokrenuo
pitanje dodjele Sumskih objekata. Tom prilikom je traZena povriina
od 6.000 do 10.000 ha $uma, i to tako da budu obuhvadeni svi tipovi
Yuma (planinske Sume jele, bukve i smreke i nizinske Sume hrasta,
brijesta i jasena). Na zahtjev tada¥njeg Ministarstva Suma i rud-
nika predstavka je precizirana tako, da se fakultetu na upravu preda
5.000 ha $uma na podruéju tadainje Sumske uprave Zalesina vele-
posjeda Thurn-Taxis i 1.000 do 2.000 ha nizinskih Suma na teri-
toriju drfavnih $umskih uprava Lipovljani, Raji¢ ili Nova Gradiska
bivie Direkcije dr¥avnih Suma u Vinkoveima. Tada$nje Ministar-
stvo $uma i rudnika odbilo je tu predstavka fakulteta s motivacijom,
da za ustupanje $umskih objekata na upravljanje fakultetu nema
zakonskih moguénosti. .

Godine 1936. profesor Ugrenovié u dogovoru s profesorima drom.
D. Nenadiéem, drom. A. Petratiéem, drom. A. Levakoviéem i drom.
V. Skori¢em ponovo je pokrenuo pitanje fakultetskih Sumskih obje-
kata. U predstavci Ministarstvu Suma i rudnika zatraZena je do-
djela 2.000 ha ¥uma na podruéju tadadnje Sumske uprave Zalesina
i 2.000 ha $uma na podruéju $umskih uprava Lipovljani ili Rajic. -
Poslije dufeg administrativnog postupka ovaj je zahtjev ostao bez
ikakva odgovora. :

Godine 1939. i opet fakultet pokreée pitanje $umskih objekata,
ali i ovaj puta bez rezultata. Takoder nisu imale uspjeha ni pred-
stavke fakulteta za vrijeme okupacije.

Po zavrietku rata i oslobodenju zemlje 1945. godine pokrece se
nova akcija, da fakultet dode do prikladnih Sumskih objekata. U
vezi s provodenjem agrarne reforme dobio je fakultet godine 1949.
$umski objekt Sljeme u povriini od cca 365-ha i Doktors¢inu u po-
vr¥ini od cca 156 ha. No ni ovi objekti ‘hisu mogli zadovoljiti
potrebe fakulteta. S jedne strane njihova je povrima razmjerno
malena, a s druge strane i oni spadaju u zeleni pojas grada Zagreba
te stoga nisu prikladni za vrienje praktiéne nastave sa studentima
u onom opsegu, kako je to za pravilnu nastavu potrebno.

Pokto je 1949. godine donesen Opéi zakon o $umama i Zakon o
$umama NR Hrvatske, koji su dopustali moguénost dodjeljivanja
fakultetima pojedinih Sumskih objekata za nastavne i naucne svrhe,
Sumarski je odjel fakulteta ponovo pokrenuo pitanje ustupanja
fakultetu prikladnih objekata. Rezultat je te akcije rjefenje Mini-
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starstva Yumarstva NR-Hrvatske broj 21136-1-1949 od 31. XII. 1949,
doneseno u sporazumu s Ministarstvom drvne industrije NR Hrvat-
ske i uz suglasnost Predsjednidtva vlade NR Hrvatske, kojim su
ustupljeni na wupravljanje Sumarskom odjelu Poljoprivredno-
Sumarskog fakulteta ¥umski objekti na podru&ju bivie Sumarije
Lipovljani (zajedno sa svim objektima i postrojenjima eksploata-
cije uma) i Sume bivie Sumarije Zalesina.
Ovo rjeSenje donosimo u cijelosti: ,

NARODNA REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO 3UMARSTVA

Broj: 21136-1-1949

Predmet: Sume zaIPOtrcbe nauke i nastave,
redaja Poljoprivredno-umarskom
akultetu u Zagrebu,

Na temelju ¥. 36 Zakena o Zumama, a u suglasnosti sa Predsiedniftvom Vlade NRH., na
prijedleg Poljoprivredno-Sumarskog fakulteta Sveudilifta u Zagrcbu, donesimo slijedede

RJESENJE

1. Za potrebe nauke i nastave predaju se ma upravljau?e (stav 2 ¥. 37 _Zakc;na o jumama)
Sumarskom odsjeku Poljoprivredno-Sumarskog fakulteta u agrebu slijedeée 3ume, kao i objekti
i postrojenja, koja im slufe:

A) na podrudju 3um. gospodarstva »Lugovi« u Novskoj:

a) Sume:
1. Zum. predjel Ribnjalki lug odjel 1 u povriini od 115,18 ha
2., - Crni lug m 2, - " 78 .
3. »  Iva » 3, - - 8233,
4. . Vadoplava - 4 5 - » 65,56 ,
5. " Railjevo - 5. - n 62,94
6. o Certak Veliki . 69, » . 201,70 ,
7. . - Veliki Dol » 1014 " . 304,67
8. fum, predjel Veliki Dol br. 1 i 2, Opeke 1 Cardafinska
greda s odjelima 7, 8, 12-14, 18-22, 26, 31, 35-45, 47-54,
58-61, 64-67, 71-74, 77-80, 83-87, 89-93, 95-108, 110-114,
117-121, 124-129, 132-136, 140-144, 1486-151, 154-159,
161-166, 168-103, 105-108, 111-116, 118-123, 125-131, 133-145
sve lelefe u poreznoj opéini Piljenice dio, Kraljeva Velika
dio, Puska dio i Subocka, i to istofne od novoprojekti-
ranog kanala za isufenje Lonjskog Polja u priblifnoj po-
vriini od cca - 4.800,00 ha
9. fum. predjel Lubardenik odjel 1-11 u povilini od 494,42
10, - Jamaritko brdo odjel 1-10 1.415,10
u ukupnoj povr¥ini od 7.601,68 ha.
b} Objekti i postrojenja:
1. U porezroj opéini Lipovljani
kat. Zestica 19 kufa i dvoriite u poviiini od 429 thy,
- » 17 vrt i ba¥fa u povrlini od 1006
2. U poreznoj opéini Medurié
kat. estica 583 oranica Podbrdalj 6rali 25
. »  579M1 orapica Pa¥njik - 1005
. » 580 3uma Palnjik 129
- »  590/1 oranich Livatka 522
N » 595/ oranica Pod Strekom 1k j.

3. U poreanaj opéini Banova Jaruga .
kat. Zestica 31C oranica Posavka 1 k. j. 1057

4. Zgrada Yumarije Lipovljani i Banova Jaruga sa gospodarskim zgradama, dvoriftem
i potkuénicom. T

5. Zgrada lugarnice Jamaritko Brde s dvoriftem, potkuénicom i 2 rala 4 thv. oranice
i fum. vrt,

6. 1 ral zemlji¥ta uz lugarnicu Novine,

Iz naprijed navedenih %uma podmiruju se lokalne potrebe na gradevnom i .ogrijevnom drvu

sela Meduri¢, Janja Lipa, Jamarica, Banova Javuga, Krivaj, Piljenice, Kraljeva Velika sa Gra-
dinom, Lipovljani, Torovi, Novi Grabevac, Kozarica dio, Sigeei, Krapje, Puska i Lonja.
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B) N2 podrutju fum. industrijskog poduzeéa u Novoj Gradifki um. radiliSte Lipovijani:

1.

o

C) Na podrudju %um. rajona Il »Skrade Sum. gospodarstva »Bitoraj« u Delaicama:

glavno stovari$te u Lipovljanima s upravoom i stambenom  zgradom, i pomoénim
zgradama kao Supa za ugljen, alatnica, kovalnica, lo¥ionica, ¥tala, baraka na ute-
varnoj rampi i dr.;

. na podrufju Eume Op;kc: menza, barake, Etala, bunari kod barake;
. na podruju Zume Saviéki Dol: menza, baraka, 3tale i bunar;
. industrijska ¥eljeznica: Gor. i donji stroj 0,76 m:

a) Lipovljani—Savi¢ki Dol u duljini od 23,5 km.

b) Opeke—Zabarski Bok—obala Save u duljini 7,5 km. - -
) Odvojak pruge od odjela 28—Saviéki Dol do odjela 41 Veliki Dol u duljini 3 km.
d} Industrijski iolosijck nd glavnom stovariftu u duljini od 1250 m.

[y

a) Bivti revir »aZalesina«, koji se sastoji iz fumskih predjela Ilovac, Podvodenjak, Kupjatki
vrh, Ravan, Curak, Bukova Kosa, Belevine i Dedinski vrh, koji le¥e na podrufju kat.
optina Brod na Kupi, Delnice i Divjaka s ukupnom povidinom od 2.388,9 ha.

b) Objekti: .
1. lugarnica u Kupjaku sa gosped. zgradama i

2

kat. est. br. 8025/1 livada u povriini od 133 &hv,
. = » 8026 kutaidvor u poviiini od 84 .

. = _ 8027 livada o povrini od 780
. . = 8029/1 cramica u povriini od - 1434,
sve porezne opéine Divjake.

zgrada Iumarije u Zalesini sa .

kat. Fest. 8665 kuéa i dvorilte Jum, sa povr. od 307 thv.
» s 8666 oranica (vrt) sa povrd. 38 ,,
" ., 8667 oranmica sa povri, 205 .,
" . 8668 oranica sa povri. 85 ,,
w8669 livada sa povrl, 13711,

sve porezne opéine Delnice.

1z naprijed navedenih Juma pedmiruju se lokalne potrebe na gradevnom i ogrievnom drvu selas
Zalesina, Dedin, Marija Trodt, Rogi, Buzin, Radeolaj, Planine, Vel. Pucak.

IL. Primopredaja uma, objckata i postrojenja naznafenih u tod. I. ovog rjeicenja imade se -
obaviti u roku od 1 mjesec po komisiji, u koju ulaze predstavnici Ministarstva Sumarstva, Mini-
starstva drvoe industrije, Sum. gespodarstva, lum. industrijskeg poduzeéda te Sumarskog odsjeka
Poljoprivredno-fumarskog fakulteta Sveufilitta u Zagrebu,

O tome se obavjeléuju:

1. Puljuprivrcdnn-hma:sii fakultet - Sumarski odsjek Sveubilifta u Zagrebu, na broj 5789-1249.

2. Narodni odbor Qblasti Zagreb o '

3. Narodni odbor Oblasti Rijeka J

4, Sumsko gospodarstve »Lugovix u Novskoj

5, Sumsko gospodarstvo »Biteraj« u Delnicama

6. Sumsko-industrijsko poduzete Nova Graditka

7. Glavna direkcija Ministatstva drvne industrije za Sjeverni Bazen.

Smrt fa¥izmu — Sleboda narodu!

Zagreb, dne 31.-XII, 1949. /

MINISTAR DRVNE INDUSTRI]JE: MINISTAR S3UMARSTVA:
Stanko Opatic, v. r. M. P. Simo Tedorotié, v. 1.

Suvglasan sam

PREDSJEDNIK VLADE:
Dr. UL. Bakarié, v. 1. -

Ovim je rjefenjem konatno likvidirano pitanje dedjeljenja fa-
kulteta $umskih objekata za vrienje fakultetskih nastavnih i nauéno-
istra¥ivatkih radova i zadovoljena pedesetogodi¥nja tefnja fakulteta
da $umarsku nastavu uzmogne diéi na visi nivo.
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L ORGANIZIRAN]JE SUMSKOG GOSPODARSTVA
POLJOPRIVREDNO-5UMARSKOG FAKULTETA
SVEUCILISTA U ZAGREBU

Polto je fakultet primio rjefenje o dodjeljenju Sumskih objekata,
Fakultetsko vijete izabralo je na I. izvanrednoj sjednici odrZanoj
dne 17. 1. 1950. god., po prijedlogu Sumarskog odsjeka, privremeni
odbor za fakultetske Sume. Zadatak toga odbora sastojao se u tome,
da preuzme objekte i organizira upravljanje njima. U taj privre-
meni odbor izabrani su prof. dr. Nikela Neidhardt, prof. dr. Milan
Ani¢, ing. Duan Klepac i ing. Roko Benié. Na svojoj prvoj sjednici
dne 20. I. 1950. odbor se konstituirao kako slijedi:

a) profelnik: N. Neidhardt;
b) tajnik: R. Benié¢;
c) tlanovi odbora: M. Anié i D. Klepac.

Prije preuzimanja Sumskih objekata u upravu Fakulteta postavio
se pred odbor problem strutnog rukovodeéeg osoblja za upravljanje
dobivenim objektima, t. j. problem pogodnog struénjaka za poloZaj
direktora $uma i strunjaka za upravitelje fumari ja u Lipovljanima
1 Zalesini. Nakon dufeg pregovaranja s ministarstvima fumarstva i

-drvne industrije suglasilo se Ministarstvo $umarstva, da za poloZaj

direktora odstupi ing. Jesipa Radoievita, nafelnika planskog sek-
tora toga Ministarstva, a Ministarstvo drvne industrije dalo je pri-
stanak, da usluzbu Fakulteta za upravitel ja $umarije u Lipovljanima
prijede ing. Emanuel Vil¥ek, $um. infenjer na slufbi kod Drvno-
industrijskog poduzeéa u Novoselec-Kri¥u. Za vr¥ioca duZnosti
upravitelja $umarije u Zalesjni primljen je ing. Eduard Gradeki,
diplomirani in¥enjer Sumarstva. -

a) Preuzimanje Sumskih objekata

Poito je rijeSeno pitanje struénog rukovodeéeg osoblja gospo-
darstva i Sumarija, pristupilo se preuzimanju objckata. Sumski
objekti u Lipovljanima preuzeti su dne 3: X. 1950. Radi uvida u tok
preuzimanja i objekte, koji su preuzeti, donosimo u prijepisu za-
pisnik o primanju i predaji:

ZAPISNIK

sastavljen doe 3. X. 1950. u uredn 3umarije Lipovljani u predmetu: Primopredaja ¥umarije Li-
gov[jani i fumske manipulacije Lipovijani éumnrskom odsjeku Poljoprivredno-Yumarskog fakulteta

veutilifta u Zagrebu na _vsnovn rjelenja Predsjedniftva Viade NRH broj 28560/49 od 7. 1. 1950.
i Ministarstva Sumarstva NRH broj 21136-1-1949, od 31. XII. 1949, i Ministarstva drvne industrije
NRH broj 33617/49 od 10, XII. 1949,

Primopredaja je odredena rjefenjem Ministarstva fumarstva NRH broj 13239 od 27. XI. 1950,

362



Prisutni: Od strane Ministarstva Jumarstya NRH drug Majnarié ing. Marijan.

Generaloe direkcige drvoe industrije drug Lazanac Milan,

Sumar. fakulteta Sveutilifta u Zagrebu dr. Vajda Zlatko i ing. Benié Roko.

Drvno-industrijskog poduzeta Nova Graditka Lipitanin ing. Mijo.

Sumskog gospodarstva »Psunj« Nova Gradi¥ka Ivofevié Gojke i Petrovit

R ing. Franjo. -

v 1» Sumskog gospodarstva Poljoprivredno-fumarskog fakulteta Zagreb dirckior
Radolevié ing. Josip i ing. Viléck Emanuel, upravitelj Sumarije Lipovljani.

P, P .

Gore navedeni sastali su s¢ dne 3. listopada 1950. u 11 sati u prostorijama $umarije Lipovljani
i poleli s primopredajom i preuzcto je:

1) Zgrada #umarije u Lipovljanima, Ova zgrada je sagradena 1946. na temeljima stare zgrade
fumarije. Zgrada ledi na dijelu kat. estice 19 k. o. Lipovljani i s dveriftem je prije izgradnje
zadrulnog doma imala povidinu od 429 thv. .

Odbor za gradnju zadrufnog doma je samovlasno ulao u posjed jednog dijela kat. Zest. brej 19
i izgradio dio zadrunog doma. Spor, koji je nastao oko toga, nije okonkan. Naknadno ée umarija
Novska cijeli spis o prednjem predati Sumariji Lipovljani.

Uz zgradu fumarije predaje se i vrt, kat. Zest. broj 17 s povr¥inom od 1.006 thv. Nadalje uz
zgradn predaje se i gos odarska zgrada veliline 6 X 15 sa puzzgradama. Za _zgradu Sumarije
predaje se i macrt iste. Zgrada je nedovriena pa uglavnom-treba da se ma njoj izvedu stijededi
radovi: a) Vanjsko 3bukanje, b) Izrada stepenidta i ulaza n kancelariju, ¢) Vodovodna instalacija,
d) Urcdenje poda na tavanu, € Lilenje. i slikanje prostorija, f} Postavljanje 3lijebnjaka.

Zgrada je u dosta ofteéenom stanju te je potrebno izviliti krefenje i ustaklivanje razbijenih
prozora. Uz zgradu prima sc sitni gradevni materijal za dovrienje isie prema iskazu brej 1.
inventara i namjedtaja predaje se isti prema iskazu broj 2.

U stanu upravitelja Sumarije stanuje drug Dubi%anac Ivan na dufnosti povjerenika za Sumarstvo
K(iNa.-hO. Novska. Stavlja se u dulnost upravitelju Eumarije u Novskoj da istom otkale stan
odmah. R

&to se tife poslovanja iskorilfavanja Suma na podrufju fumskog radilidta Lipovljani konsta-
tuje se slijedede:

Sve drvne mase predvidene planom sjele za industriju na podruju, keje prima fakultetska
fumarija, predane su drvnoj industriji, osim drvne mase u fumi Rafljevo (cca 600 m?). Od predanih
drvnih masa nije posjetena u Jumskom predjelu Crut lug odjel 2 masa na povriini cea 25 ha, koja
je predvidena za gistu sjetu sa cca 3.000 m® . .

Ostale sjctine, koje dolaze pod_upravua tumarije Lipovljani, iskeriftene su osim cca. 100 m?
u Opeckama, koja nije posjelena. Drvma masa izvezena je ma pomoéno i djelomifno na glavno
stovarifte osim cca. 500 m* raznog materijala u 3umskom redjelu Opeke, koja se joi nalazi u
Zumi koz)l panja, te u Ribnjatkom lugu {cca. 600 m? trupaca) i u Croom jugu (eca 400 m* trupaca
i tanina).

Van podnidja fuma, keje prcuzima fakultet, radilifle Lipovljani imade sjelinu Zabarski bok,
koja je vezana fumskom prugom ‘sa glavnim stovariftem u Lipovljanima. Na toj sjefini imade
posjefenog, a ncizvezenog cca. 5.000 m?, a ima se jo} u IV. kvartalu '1950. posjedi i izvesti daljih
10.000 ml. Polovina od navedene mase izvest e se na glavoo stovarifte Lipovljani, a druga po-
fovina na glavne stovarifte Sava.

Iz naprijed izlofenog fakultet ne mole preuzeti rekijsko poslovanje danas, jer me raspolafe
sredstvima za izvrienjc istoga s obzirom na bliski zavrietak planske 1950, godine, pa e se Bumsko
radilifte Lipovljani, koje se nalazi na podrufju fakultetskih Euma, preuzeti sa danem 1. I. 1951,

Drugatiji postupak bio bi na Jtetu proizvodnije, jer bi se fumsko radilifte moralo cijepati na
dvoje, ¥to bi ugrozile pravovremeno izvrienje planskih zadataka. .

Sa danafnjim danom preuzimaju se, a Drvno-industrijskem poduzeéu Nova Graditka ostavljaju
na upotrebu i raspolaganje objekti na glavnom stovariftu u Lipovljanima navedeni u popisu broj
3. Sve trofkove izdrfavanja, fuvanja i osiguranja de kenca 1950 snosi i dalje DIP Nova Graditka
s lim, da se do toga roka me plaéa nikakova uporabnina. ;

Glavno stovariSte Lipovljani sa povr¥inom cca. 5 ha je vlasniStvo opéenarodne imovine, a
gruntovno stanje treba utvrditi izvathom iz gruntovnice i prilofiti ovom zapisniku. Od navedenih.
cca. 5ha otpada na privatna zemljifte 1 k. j. i 357 thv. za keje se plaéa godidnja zakupnina
Krejti Veroniki iz Lipovljaoa kbr., 124 u izoosu 7.828.— Din na osnovu uporabnog ugevora
Iumskog radilifta Lipovljani broj £.166/50, odnosno DIP Nova Graditka broj 2409/50, koji se
u prijepisu prilaZe kao prilog br. 4. Zakupnina za 1950, isplaéema je. -

Kancelarija Bumskog radilifta Lipovljani smjedtena je u jednom dijelu nedoviiene zgrade
viasniftvo 5tojs Vickoslava, koja lefi na kat. Zestici 593/1 povriine 103 fhy., 594/1 povriine 392
thy. i 3.315 povriine 1. k. j. 158 thv. U zgradi se nalazi jedna brijalnica i itni fond sa svojim
skladiftima.

Neizradene stojete predane {u Croom lugu), ednosno osigurane (v Rafljevu) drvne mase DIP
Nova Graditka ne kani do kenca 1950. iskoristiti osim ukolike ne bi uslijedilo neko.nove rjeenje.

0d postojefeg vozmog parka radilifta Lipovljani predaje se fumariji Lipovljani stroj »Partizan«
{broj 19132) sa tenderom i 15 pasi gipova ili rama, koji se ostavljaju na -upotrebu bez ikakve
oditete DIP-u do 1. I. 1951. s tim, da ih toga dama ima predati u ispravnom stanju.

Od radionica preuzima se jedna kompletna kovatnica i kolarnica prema zatelenom stanju na
danafnji dan, kako je iskazano u popisu broj 5. Iste ostaju na upotrebu DIP-u do 1. L. 1951,
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Ukoliko DIP Nova Graditka poslije 1. I. 1951, produfi sa iskori}éavanjem postojeih $umskih
pruga radi izvoza, 3umarija Lipovljani duina je staviti na raspolaganje 3umsku prugu i po mo-
guénosti svej vozni park. Pitanje suuporabe rjelit ée s¢ sporazumno u tom momentu. Sto s¢ tife
stevariita i wtovarme tampe, 3umarija je obavezna da iste stavi na raspolaganje DIP-u bez ikakve
naknade. Eventualna ofteéenja popravija olftetilac. Nadin i vrijeme kori¥éenja rjedit éemedu-
sobno upravitelji prema situacifi u danem momentu. Isto take stavit fe se na raspolaganje DIP-n
Nova Gradi3ka i postojefe zgrade na stovariitu, keje budu potrebne za nesmetani rad.

Zavrieno dne 3. X. u 18,30 sati.

Primopredaja nastavljena 4. X. 1950. na licu mjesta u fumi Veliki dol 23 i Opeke 20.

DIP Nova Gradilka predaje objekte navedene u popisu 6. u Velikom dolu i QOpekama v
posjed s time, da zgrade u Opekama ostaju na besplatnu wpotrebu DIP-u de 1. I, 1951,

Predaje se Jumska pruga: od Lipovljana do Savitkog dola n dufini cca. 23,5 km; pruga
Opeke—Zabarski bok—obala Save u dufini 7,5 km; edvojak pruge od odjela 28 Savitki dol do
odjela 41, Veliki dol oparan je u mjesecu studenom 1949. i ne ﬁredaje se. Predaju se industrijski
kolosjeci na glavnom stovaridtu u Lipovljanima i stovariitu obala Save u dufini cca. 2,5 km,
Cjelokupna vrijednost ovih kolosjeka 0,76 je 9,200.000 Din.
~ Predaje se i telefonska linija Lipovljani—Zabarski bok. .

0d osoblja Jumskog radiliita Lipovljani fakultetska ¥umarija Lipovljani reflektira, da sa
danom 1. L. 1951, preuzme slijedele osoblje: Vukovié Mitana, Holberger Duru, Glavai Josipa,
Stifter Stjepana, Kojnok Josipa i Matovina Duru.

0d Sumskog gospodarstva »Psunj« Nova Graditka preuzete su jume slijedeéih Jumskih predjela:

Gospodarska jedinica »sPosavska $uma« fumarija Lipovljani dijelovi Opeka, Cardafinska greda
i Vrboviti jarak sa odjelima: 7, 8, 1214, 17 dio do 22, 25—31, 34—43, 46—54, 57—61, 62 dio
—108, 110—114, 117—121, 124—129, 132—136, 140—144, 146—151, 154—159, 161—166, 168 dio —
191, sve lefefe u p. o. Piljenice, Kraljeva Velika, Suboska, Puska i to istoéno od korita Trebeia
t Vel. Struga sa ukupnom povriizem od 5,327,15 ha,

Ova mega uzeta kao jedina danas pestojeda prirodne granica pa terenu, jer trasa novog kamala -
nije vidljivo obiljeZena, niti je definitivha, a uzeta meda priblifno odgovara zemljiinoj granici.
Prednje je utinjeno radi pravilnog gospedarenja i ¢uvanja tih Suma. Kad dode do izgradnje kanala
i nasipa meda ée se rektificirati.

Gospedarska jedinica sCertaci-Lugovi« sa $umskim predjelima Ribnjadki lug (odj. 1), Croi
Lug (odj. 2), Iva (odj. 3) Vodoplava %odj. 6), Ra¥ljevo (odj. 5), Veliki Certak (odj. 6—9) i Velika
dol (odj. 10—16) sa ukupnom povrlinom 812,16 ha.

U dosadainjem gospodarenju najvide su iskoriféeni ¥umski predjel Opeke i sjeverni dio
Velikog dola, dok su manje iskorifteni odjeli Cardatinske grede 1 Vrbovilog jarka, te odjeli
izmedu Pakre i Osmanovog Polja i edjeli 38, 50, 61—67, koji su konsignirani 1949, za industriju,
ali pisu predani. . : i

Napominje se, da Yume, koje se nalaze juZno od Trebefa i Vel. Struga sa fumama, kaje se
predaju Poljoprivredno-fumarskom fakultetn, fine jednu organsku cjeliou. Za njihove valjane
upravljanje i1 &uvanje bilo bi najbolje, ako u najskorije vrijeme ne dode do pretvorbe tih Juma
u drugy vrst kulture, da se iste predaju ma upravljanje fakultetskoj Sumariji Lipovljani. Njthove
upravljanje iz Sumarije Novska vrle je neprikladno pa &ini u tom pogledu znatne telkofe toj
Jumariji. PredlaZemo, 'da se po prednjem donese posebno rjeienje,

Zavrieno u 18,30 sati. .

Primopredaja nastavljena doe 5. X. u 8 sali i preuzeto je:

1. Lugarnica Jamaritke brde izradena od hrastovih planjki, pokrivena crijepom, velifine
10X12X3 m. Zgrada jc podignuta 1946, do 1948, pa starim temeljima, jer je stara zgrada za
vrijeme rata_oftefena. Zgrada se sastoji od 2 sobe, kuhinje, predsoblja, smotnice za stan lugara
i jedoe putnitke sobe. Zgrada nije posve dovrlena i potrebno je izvriti lifenje drvonerije i manje
opravke, krefenje, ustaklivanje prozora te Jljebove. Uz zgradu postoji bunar, krudna peé i svinjac.
Ne postoji staja i istu je poirebno izgraditi. Velitina potkuénice iznosi 1200 ¢hv. Uz zgradu nalazi
se 2 kj. oranice i $umski vrt u povriini od cca 2 ki

Zgrada fumarije Banova Jaruga sa gospodarskim zgradama. Zgrada je zidama i u ratu iz-
gorjela, Godine 1949. popravljena je od »Elekires, kojoj je izdana u 30-godidnji zakup s tim, da
Jomarija ima na upotrebu jedan lugarski stan, koji se sastoji od dvije sobe, kuhinje i smoknice,
dok preostalih pet soba, 2 kuhinje i dvije smofnice ostajn »Elekirix. Uz sgradu nalazi se i dvo-
rilte sa okunicom velifine 1200 ¢hv., koju takoder sn dvije trefine udiva »Elektra«, Nadalje pre-
daje se u p. 0. Meduri¢ kat. est. . '

583  oranica Podbrdalj u povriini 6 ki. 25 Zhv,
579/1 oramica Painjak u povriini 1005
580 3uma Painik u povriini 129
590/1 oranica Livadka u povr¥ini . 522 ,
599/2 oranica Pod ¥trekom 1 kj.

U poreznoj opéini Banova Jaruga kat. Zestica 310 Oranica Posavka 1 kj. 1051 hv.

Gore navedena zemlji¥ta u¥ivalo je lug. osoblje kao deputatno zemljilte. Momentalno je obra-
deno 3 kj., koja su zasijana plenicom iz polovine, dok je ostatak od cca 3.5 kj. jod neobraden.
Predaje sc nadalje %uma Lubardenik (odjel 1—12) s povriinom 494,42 ha, Jamaritko brdoe (odjel
1—10) sa povidinom 1415,10 ha.

Zavrleno u 17 sati. - - -

Primopredaja nastavljena 6. X. u 8 sati,
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1z naprijed navedenih fuma_podmiruju sc lokalne potrebe na gradevnom i ogrjevoom drvu scla:

Medurié sa cca 200 domafinstava
Janja Lipa - 70 -
ﬁamarice - 80 -
anova Jaruga . 180 -
Krivaj . 120 "
Piljenice - - 140 n
Kralj. Velika sa Gradinom . 225 n
Lipovljani sa Torevima . 750 -
M. Grabavac - £0 -
Kozarice dio -. 30 -
Sigetei - 65 -
Svega: cca 2000 domatinstava ,

Sela Puska, Krapje, Lonja i Plesmo ne mogu se snabdjevati sa podrufja Jumarije Lipovljani
jer ne gravitiraju u te 3ume i nalaze se juino od Struga i Trebela te se trebaju wlumit: u Savickom
dolu, Zabarskom boku te umama Dubitke i Novske Bumarije.

Sva naprijed navedena sela su podmirena gradom i ogrjevom za 1950, godinu osim Lipovljana,
kojima je konsignirana. ali nije izdana grada. Selo Medurit nije primilo ogrjev, jer, ga ima
izraditi od ovr¥ina, koje su mu predane ma izradu, ali nije jo! naplafen.

Gradu i ogricv, koja nije platena, naplatiti ¢e umarija Lipovljani.

Sve sjedine predane drv, ind. peduzeéu Nova Gradifka na izradu na podrufju nove Jumarije
Lipovljani plafene su Sumskom gospodatsivu »Psunje Nova Graditka.

Sa strane Sumskog gospodarsiva Psunj ednosno fumarije Novska nisu predani nikakvi noviani
iznosi niti u gotovom niti u vrijednosnim papirima. ,

Procjembene knjifice i prodajni popisi za VIIL i IX. mjesec 1950, ostaju Sumariji Lipovljani
radi kontrole. Predane su fumariji gospodarske .osuove i pacrti prema prilofenom popisu brej 7.

Cuvanje Suma povjereno je Yumskoj N. M. K. N. O. Nowska.

U pogledu povriine, koja je predana Yumariji Lipovljani kao loviita, izdana su u zakup lo- -
vatkim druStvima Lipovljani, Medurié-Banova Jaruga, Krapje i Lonja, Zakupnioa za 1950. g. nije
naplaéena. Ugovore s lov, drultvima predat e Sumsko gospodarstvo Psunj Jumarifi Lipovljani.
Nadalje preuzima se slijedeée osoblje:

Knefevié Ivan, lugar sa mjes. platom 2.750 i ter. paul. 1000 Din
Planinc Leopold, ml, . t. . om - 2.93 " - 600 ,,
Ruplié¢ Marko, st. lugar . - . 2930 L, » 600 ..
Desié Stjepan, st. lugar " = " 3020 . . looo .,
Berié Radovan, st. lugar ‘- w . 2.930 . . 600 .,
Zubti¢ Danijel, st. lugar [ - 2930 . . 600,
Herceg Mato, lugar .- » - 2,750 . - 6 |,
Merle Antun, st. lugar R - 2930 ., » —_
Simtik Franjo, dnev. . . . 2750 ., - —_
Fulak Mijo, ml_ % tehn. P om 2930 . " 600,
Drago¥evié Reza, podvor, . . . 1976 . . —

Marmeli¢ Ivan, uf. u privr. -
Predaje se dinamifki plan radne snage za 1950. g. sa ukupnom kvatom slufbenika i radnika 19.
Sumsko gospodarstvo Psunj Nova Gradifka dostavit fe sve lifne podatke za preuzeto esoblje
Sumskom gospodarstvu Poljopriv. Bumarskog fakulteta Zagreb. . ;
Time je primopredaja dokonfana i od danainjeg dana fitavu upravu s predanim Sumama vrdit
&e Sumsko gospodarstvo Poljopriv. Sumar, fakulieta u Zagrebu, a uprava po §um. gosp. »Psunj«
Nova.Gradika prestaje,

Zakljuleno i potpisano.

Predavatelj: Primatelj:
Za Sumske gospodarstvo »Psunj« . Za §um, gosp. $um. fakulteta
Tvolevié, v. 1. Ing. Radolevié, v.r1.
P. Lonéar, v.r. ~ Ing. Uilick, . r.
Prisutni: .
Predstavoik. Min, dumarsiva NRH: Ing. Mejnarié, v. r. Predstavaik DIP-a Nova GradiSka:
Predstavnik Gen. direkeije Drv. ind. NRH: M. Lazanac, v.r. Ing. Lipitanin, v. r.

Predstavanici Polj. Jum. fakulteta: Dr. Uajda, v. r., Benié, v. r.

Tzaslanik Sumskog gospodarstva u Novoj Graditki ing. Franjo Petrovié na raspored ulumljenja
sela_stavlja slijedefu primjedbu:

Sele Plesmo oduvijek se udumljavalo u predjelu Vrboviti jarak gosp. jedinice Lipovljanske
Jume, koji predjel gravitira tom seln. Sume biv. imovine Gardatinska greda odjel 4—12 sastojine
hrasta i jasena imaju vrlo malo pomoénih podstojnih vrsta, da bi se mogle dati za gorive bez
Stete po sastojiou, dok Vrboviti jarak ima dosta sitnog materijala, koji se treba vaditi i osigurava
trajno ufumljavanje sela’ Plesmo.

Selo stara Subocka bilo bi upuéeno na Trstiky, koja takeder ima minimum pomoénih podstojnih
vrsta, koje s¢ ne mogu iz sastojine vife vaditi. Naprotiv rubni odjeli Cardafinske grede gosp.
jedinice Lipovljanske fume nisu sjefeni za industriju i imaju sitnog drvenog. materijala za trajno.
ulumljivanje, ’ .

Sumarija Novska ima jaka sela Brestafu i kotarsko mjesto Novska za koje treba sa ustanovama
%kut.io.mo prm. ogrjeva godiinje, te su upuéeni na iskoriftene brdske Yume, a necki zascoci na

rsiilku.
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~ Iz navedenoga potrebno e selo Plesmo ostaviti na uiumljenju u Vrbovitom jarku, a dvije
treé¢ine domaéinstva sjevernog dijela sela Stara Subotska ulumiti u Cardafinskoj gredi Zumarije
Lipovljani. Drugi  dio sela Stara Subotska (oko jedne trefine domaéinstava) moke udumiti Fumarija
Novska u biv. imovinskoj Cardalinskej gredi, odjel 7—9 od sitnog materijala, Ukoliko na to ne
pristane Dirckcija fakultetskik dobara, moli se, da rijefi Ministarstvo Sumarstva.

Ing. Franjo Petrovié, v. 1.

Sa strane "Sumskog gospodarstva Poljoprivredno-fumarskog fakulteta u Zagrebu daje se na
gornju napomenu slijededi odgover:

Rjeienjem Ministarsiva fumarstva i Ministarstva drvne industrije, a u suglasnosti sa Pred-
sjednikom Vlade, kojim su dane fume u Lipovljanima na upravn Eumar. odsjeku Poljoprivredno-
3umarskog fakulteta u Zzgrebu nisu navedena sela Plesmo i Stara Subotska za ulumljavanje u tim
jumama. Ovo s razloga, jer bi to suvile opteretilo postojeée Sume, koje su dosadanjim keriftenjem
- znatno iscrpljene, a pedstojna sastojina’ treba da se fuva u svrhu pravilnog uzgoja glavne sastojine.
Ovo gospodarstvo optereéeno je izdavanjem drva velikom broju sela, koje treba trajno snabdije-
vati ogrjevom i pradom samo iz tih objekata, dok $umsko gospodarstve Nova Gradika ima ma-
guénosti da navedena sela Staru Subotsku i Plesmo snabdijeva i iz drugih predjela, Samo letimiZnim
pregledom kod same primopredaje moglo se je vidjeti, da ée ovo Sumske gospodarstvo veé u
najskorijoj buduénosti i za onaj broj domaéinstava, keji je njoj dat na ufumljenje, doéi u znatne
potetkoée, te da ée jedan dio sela iz okoline predjela Lubardenik i Jamaritko brdo morati snabdi-
jevati egrievom iz nizinskih Zuma, -

Iz naprijed navedenog molim, da se uwbumljenje sela Plesmo i Stara Subotska ostavi pod matilno
fumsko gospodarstvo Nova Graditka. -

Ing. Redelevié Josip, v. r.

Prilag br. 1

POPIS GRADEVNOG MATERIJALA, XOJI SE NALAZI U SUMARIJI LIPOVL]JANI

vrijedi

1. Betonske cijevi promjera 15em 11 kom.. . . . . . . . 1100 Din
2. Zeljezne cijevi za vodovod 4 kom. . . . . . . . . . 600 ,
3. Umivaonika 2 kom. . . . . . . . . . . . . . 400 .
4. Nogara za wmivaonik 6 kem. . . . ‘. . . . . . , 300 ,
5. Olovne i Zeljez, cijevi 00 kom. . . . . . . . . ., ., 1100 ,
6. Zeljeza Sipkastog 50 kg . . . . . . . . , . . . @§w ,
7. lzljeva {ausgus) 2 kom. . . . . . . . . . . . . 400 .
8. Zeljeza okruglog 30 kg . . . . . . . . . . . . 480
9. Zeljeza Jipkastog 20kg . . . . . . . . . . . . 30 .
10. Dabéica za stepenice 2 smopa . . . . . . . . . . 400 ,
11, Sinje prufne male 25 kg ~ . . . . . . . . . . , 125
12, Dimovodne cijevi 4 kom, . . ... . , . . . . . 0 .
13, Vrata neolilena sa okvirom 4 kom. . . . ., ., . . . . 6000 ,
14, Prozori veliki ustakljeni 2 kom. . . . . . . . . . 2000 .,
15. Prozori mali 1 kem, . . . . . . . . . . . . . 50 ,
4000

16. Kada za kupanje 1 kom. . ce e
. Svege . . ., 18765 Din

Prilog br 2
INVENTAR PUTNICKE SOBE
) Vrijednost
1. Hrastov stol 1 kom. . . . . . . . . . . . . 600.—Din.
2. Nofni ommari¢ 1 kom. . . . . . . . . . . . 1L100— .
3. Vjefalica za odijelo . . . . . . . . . . . . 100.— .
4. Pebi marke F3kom, . . . . . . . . . . . . 3000— ,
5. Pelkira 1 kom. . . . . . . . . . . ., . . 25— .
6. Cebe (gunj) 1 kem. . . . . . . . . . . . . 1400— ,
7. Stednjak »Triumph« 1 kom. . . . . . . .. . . . 3500— ,
UREDSKI NAMJESTA] I TEHNICKI PRIBOR

. 8. Pisaéi stol od mekog drveta 1 kom. . . . . . . . . 500— .
9. Pisadi pult.od mekog drveta t kom. . . . . . . . . 100~ .
10, Stolea bukova 2 kom. neupotrebljiva . . ., . . . . . —_—
11. Hrastove stolice 5 kom. . . . . . . . . . . . ——
12, Vjelalice za odijelo t kom. . . . . . . . . . . 100.— ,.
13. Slika mardala Tita 1 kom. . . . . . . . . . . 150.—
14. Kolobroja 7 kem. . . . . . . . . . . . . . 3500— .
5. Doznatnih &ekida 13 kom. . . . . . . . . . . 650 ,
16. Sumokvarnib Zekida 11 kom. . . . . . .. . .7 . . 3550— ,
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Vrijednost

17. Klupa (promjerki) 7 kom Cow e e e e e .. 3EOD—
- 18. Lopata 7 kom. . , P . e
19. Budaka 7 kom. . . . . . . . o« o« o« & . . 280— .
20. Pijuka 1 kom, e e e e e e e 50— .
21. 8varba (bradva) 2 Rom. . . 4 . e e e .. 180— o -
22. Sjekira 1 kom. . e e e e e e e e 30— .
23. Testera tavlarica 4 kom. . . . . . . . .. 600—
24, Tatke rabljene 1 kom. . . . . . . . . . . . 400— ,
25, Cekita lug. raznih 12 kom. . . . . . . . . . . é00.—
26. Kante od lima 6 kom. . . ., . . . . . . . . 90— ,
27. Camac sa veslom 1 kom. s e e e .. 3500—
28. Qrmar od mekog drveta (star: zelcm] e e e e 4. B00—
29, Drvena hnlarmca 1 kom. . e e e e e . 175.— .
30. Drala za pisanje 2 kom. . . . .+ . . . . . . n.— .
31, Posudila 3 kom, . Ve e e e e 2M6—
32. Tintarnice staklené 3 kom. . . . . . . . . . . 67.50 ,
33. Ravnalo 1 kom. . e e e e e e e 5.— .
34. Rama za shku I Kom. s e e e e e e 10.— .
DEupno . . 29.969.50 Dia
Prilog br. 3

POPIS ZGRADA NA GLAVNOM STOVARISTU LIPOVLJANI

Tovaratka baraka od topolovih dasaka pokrivena crijepom, veliline 6X2,3X2 m  5.000.— Din
. Zgrada oipremnika od Eanatnng zidja pokrita crijepom, veliline 3X2, 5)(2 8 m 3.000.—
. Sindikalni dom od brvana piljenih, pokrit ¢rijepom, veliline 105, 5X28 m 55.000— .
. Lofiona, kelarnica, kovalnica sa lupom za potkivanje kenja iz drveta i d_|:l -

opeke, pokrita crijepom, osim Supe za potkivanje . . . . . . 48.000.—
. Bunar pred kovafnicom drveni, pokrivén crijepom . 10.000.—
. Stambena zgrada brvnara od brestoveg materijala, poknvena crl;cpam. “velitine

10X6,3X3 m_ . .. . 70000.— .
. Drvarnica od dasaka. poknvr.na. l]epenkom, velitine 4X2 5><25 m , . . 5000— ,
. Supa za spremanje alata prud. partije, te Supa za skladite goriva i mazlva, R

okrivena daskom, velidine 8X4X2 m . . . . . . . . . 2.000,—
Elu!nlk od dasaka, velifine 2,5X1X2,3 m . 2.500.—
. Supa za sijeno od drvenog materijala, pnknta cn]cpnm, velifine 10, 3X6 3%4 m 50.000.—
- Kageelarija skiadifta od brestovih planjki, pokrivena crijepom, vel, 5%4%3,5 m 20.000.—
- Supa za spremanje alata od dasaka, pokrivena ljepenkom, velifine 3,5X2X2 m  3.000.—
. Staja za konje od pamova, pekrivena daskom, velifine 15X6X28 m . . . 50.000—
. Svinjac sa koko¥injcom od drva, pokriven crijepom, velitine 6X2X3 m . . 10.000—
. Stambena zgrada od kanainog zida sa tri padstrelnice, poknvena cruepom,

velitine 10,3X6,3X3 m . . 70.000.—
17. Staja i stambena. zgrada od ]clovlh obl:ca, vel. 16)(6 5)(3 m, nkrwena cn_]epom 80.000.—
16 Bunar za vodu drveni, pokriven cruepom .. e+« . . 10.000.—
18. Krulna peé, pokrita erijepom . . Coe e e e e e e 2.500—
19 Utovarma rampa . . « .+ + + s s+ s o« o+ s o+ s o« o« . 170.000—

Spege . . . . . . 672.000.— Din
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Prilog br. 4
SUMSK() RADILIATE LIPOVLJANI

Broj: 466-1950.
UGOVOR

Sastavljen dana 21. 1. 1950. g. u kancelariji Jumskog radili¥ta Lipovljani izmedu Kreji Veronike
i Sum. radilifta Lipovljani o zakupu zemljilta.

Krejti Veronika kbr. 124 iz Lipovljana daje pod zakup ovem radlhﬁtu parcelu zemljiita broj
3264/2 u velilini 1 jutra i 357 thv. za koriléenje glavnog stovarilta.

Zakupninu tra¥i stranka po 1 &hv, 4.— Din, §to bi odgovarale 1957 &hv. a 4 = 7.828.— Din.

Zakupnina tefe od 1. L 1950, g. kod produfenja ugovora odobrenog od SIP-a.

Ugovor je sastavljen u tri istovjetna primjerka, od kejih 1 za Krejéi Veroniku, a dva za Sumsko
ra.dlhitc Lipovljani, zakupca,

Lipovljani, 26. 1. 1950. . .
Zakupodavac: Zakupac:
Veronika Krejéi, v. r. Vukovié, v. r.

Da cijene odgovaraju mjesnim prilikama poterduje.
M.'N. 0. Lipovljani,
M.P.

Tajnik: Predsjednik:
Kordas, v.r. u z, Pinter Josip, v.r.
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Pn'!ag— br. 5.

POPIS VOZNOG PARKA 1 ALATA KOJI 3UM. RADILISTE LIPOVLJANI PREDA]E

FAKULTETSKO]J 3UMARIJI

Vrijednost

1) Stroj »Partizan« broj 19132 od 6t. . . . . 300.000.— Din
2) Gipova ieljezmh .+ . 3kem< . ., . . 120000.— ,,
3) Tender , R e e 6.000,~— ,,
4] Pruine vagomcc z ., 1.600.— ,,
5) Vinote dizalice 2 . 3.400.— ,,
6) Pajzer Eelifoi 2 ., 70— .,
7} Crijevo za vodu | B 500.— ,,
8) Kljufeva razoih 5 ., 250.— .,
9) Zatad . . 1 .. 50— .
10) Grablje za valru P B 40—,
11} Strealjka za pranje stroja . 1 , 2,000, — .,
12} Reflektor za nofnu veinju 1 ,, 2.000.— .
13) Skripac . T . 1.250— ,,
14) l{ovaEkl m_]eh | R 6.600,— ,,
15} Stroj za bulenje 1 .. 5.450— ,,
16) Nakovanj . 1 . - 2.850— ,,
17) Cekié veliki 1,75 kg 1 . -150.— ,
18} Kovalkih kll]dta 4, 160.— .,
19) Probijata Celifnih -3, 45—
20) Cekié za podkivanje . . 1, 45—

.. 1, 180.— ,,
22) 8mirgl fajba 1 2.000.— ,,

1

21) Svarba kolatska
Turpija kovatka

250.—

" Svega 455.510.— Dm

Prileg br. 6.

POPIS ZGRADA SUMSKOG GOSPODARSTVA LIPGVLJANI, KOJE SE PREDAJU

SUMARIJ1L L[POVL_IANI
U Yumi Ueliki gjol

1) Baraka pamarica velitine 15 X 5 X 3 m pokrivena lj:penLom
2) Menza pamarica velifine 12X 6 X3 m poknvcna daskem
3) Krulna peé .

4] Baraka pamarica poknta crucpum velidine 10 X 5 X3 m
Stala pamarica pokrivena ljepenkom velifine 15 X 7 X 27 m

Suma Opeke

6) Stala sa §upom za kola od pamova veliline 15,3 X7X3im
pokrita crijepom

7} DBunmar za vodu .

8) Bunar za vodu (na 6 kom) .

9) Menza i kuhmjn od pamova velu‘.mc 12X6m poknvena
ljepenkom

10) Baraka od pamova poknvena cruepom “velitine 7 X 4,5 X3 m
sa verandom

11) Baraka od pamnva cruepnm poknvena vel, 12 % 4 X 2, 8 m

vega

.

. POPIS ELABORATA | MAPA KOJE SE ODNOSE NA SUME SUMARIJE LIPOVLJANI IEOJE

Vrijednost

50.000.—
40,009.—

2.0C0,—
35.000.—
60.000.—

60.000.—
- 10.000.—
10,000.—

£0.000.—
20.000.—

40.000.—
367.000.—

SE PREDAJU FAKULTETSKO] SUMARIJI LIPOVLJANI:

+ 80 hv.

1) Privredni plan posavskih fuma od 1930 ged.

2} Privredni plan stari (MadZarski)

3) Privredni plan za pos. fume fumarije Novska biv. G. 1. 0. N. Graditka
4] Elaborat inventarizatije fuma fumarije Lipovljani i Novska

5) Uzgojni planovi za 1950. god.

6) Mapa Vel, gjol matrica i 2 nacrta mjerila 1" : 80 hv,

7) Certak Veliki Vodoplava matrica i 1 nacrt mjerila 17 : 80 hv,

8) Ribnjafki Lug, Crni lug i Iva matrica i 4 nacrta mjenla 17

9 ,}amanéko brde mjerila 1" : 160 hv. i kopija mjerila 1 :25. 000

10 regledni nacrt Sumarije L1pov1_]am mjerila 1:50.000 — 3 kom.

11) Mapa Posavske fume 5 kom. mjerila 17 : 200 hv.
12) Mapa Lubardenik matrica i 2 nacrta
13) Razne stare mape.
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Pritog br. 8.

POPIS ZGRADA KOJE PREDAJE SUMSKQ GOSPODARSTVO »PSUNJ«

- Vrijednost

1) Zgrada ¥umarije Lipovljani velifine 15 X 11 m zidana od opeke crijepom .

pokrivena P T 500.000.— Din
2) Gospodarska zgrada .— Itala 1 Jupa sa svinjcima velitine 63X 15 m -

zidana pokrivena crijepom e e e e e e e e L 116000— ,, -
3) Zgrada bivie Jumarije u. Banovoj Jarugi zidana od épecka, pokrivena

COJEpom . .+« ¢ . 4 v e s m e e e e e . G0000—
4) Gospodarska zgrada u Meduritu zidana, erijepom_ pokrivema . . - . B0.00D—
5) Lugarnica u Jamaritkom brdu od hrast. planjki velifine 10 X 12 m . 300.000.— .,

6) Svinjac lugarnice Jam. bedo velifine 5X25m . . . . . . . 10.000.— ,
N Svega  1,606.000.— Din

Dne 17. 1. 1951. god. od Drvno-industrijskog poduzeéa u Novoj
Gradi¥ki preuzeto je radilite Lipovljani prema stanju iznesenom
u ovom zapisniku:

ZAPISNIK
sastavljen dana 17. sijefnja 1951. v 3um. radili¥tu Lipovljaoi.

Predmet: Primopredaja inventara i osnovnih sredstava u vezi zapisnika od 3. X. 1950. god.

Prisutni: Od strane Sumskog gospodarsiva Poljoprivredno-Bumarskog fakulteta Sveutililta u
Zagrebu, direktor RadoSevié ing. Josip, Viliek ing. Emanuel, upravitelj Jumarije Lipovljani i
Stifter Stjepan, red. referent od “strane Drvno-industrijskog poduzefa Nova Gradilka Mataja
DPuro, direktor kadrova, Vukovié ing, Tomislav, direktor proizvednog scktora, Lesi€é Dionis, Sef
nabavnog odsjecka i Prpié Jozo, upravitelj manipulacije Novska.

1. Od jumskog radilifta Lipovljani—Novska sa danom 20. I. 1951, preuzima se slijedeée osoblje:

1. Glava¥ Josip, ml. blagajnik sa osnov. platom Din 3.290.—, koji je podmiren sa svim be-
rivima zakljuéno sa 31. I. 1951,

2. Kasumovié Franjo, strojovoda, koji ée biti podmiren sa platom od strane DIP-a zakljufno
sa 20, L. 1951,

3. Ki} Vlado, lofat podmiren sa platom 1. 1. 1951.
. 4. Bufonja llija, zavira? pedmiren sa platom do 20. 1. 1991,

1L, Preozima se inventar i vozni park, kako je naveden u zapisniku od 3. X. 1950. u prilogu
broj 5., koji se kao prilog prilafe i ovom zapisniku.* Nadalje preuzima se u pesjed i upolrebu sve
zgrade navedene u prilogu br. 3. zapisnika od 3. X. 1950., koji se prilafe i ovom zapisniku.*

aqa.l_jl: greuzima‘.ju se zgrade navedene u prilogu br, 6. u Jumi Opeke, koji se prilale ovom
zapisniku.

III. Preuzima se %umska prugd 0,76 ma potezu Lipovljani—Opeke—Zabarski bok te Opeke—
Veliki Djol u dufini 31 km kao i telefonska linija Lipovljani-~Zabarski bok, dufine 12 km s tim
da DIP Nova Gradika fakturira 2 induktorska telef. aparata marke Sicmens, koja nisu ulli u
popis osnovnih sredstava. Osim toga predaje se norma];ni industrijski kolosjek na stanici Li-
povljani sa skretnicom u vrijednosti mf Din s tim, da Sumsko gespodarstve Poljo-
privredno-fumarskog fakulteta Sveufilifta u Zagrebu unese njegovu vrijednost, jer u zapisnik
od 3. X_ 1950. omatkom ta vrijednost nije unesena, (sim toga predaju s¢ na upotrebu i posjed
stovarifni kolosjeci 0,76 m u Lipovljanima i na stovariltu Sava kod Trebela, &ija vrijednost
osnovnih sredstava zajedno sa 31 km Sumske pruge 0,76 m iznosi 9,200.000.— dinara.

IV. Kao oditete za upotrebu glavnog stovariita u Lipovljanima kao i stovariita na obali Save
Trebel DIP Nova Gradilka platit ée zakupninu privatnicima, koji su vlasnici jednog dijela
zemljiita zauzetog stovarilta, i to: Krejfi Veroniki sz Lipovljana na zakup 1957 fhv., & 4.— Din,
ito iznosi Din 7.828 godiinje, s time da Jumarija Lipovljani radini novi ugover za 1951 god. sa
Veronikom Krej&i, a da DIP-u Nova Graditka fakturira odgovarajuti dio za keje vrijeme DIP bude
koristio spomenuto stovariite. Isti slufaj je i sa stovariitem na obali Save—Trebef,

V. Zgrade, koje. su vlasniStvo Sumskog gospodarsiva, 2 jo! u upotrebi DIP-u Nova Graditka,
izdati ée fumarija Lipovijani u zakup po cijeni od Din 0,80 za 1 m? stambene povriine mjese&no.

* Vidi u zapisniku od 3. X. 1950. na strani 368.
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* Privalnim stanarima, t. j. oseblju i radnicima, keji stanuju sa svojim porodicama u zgradama
Sumskog gospodarstva, naplafivat éc sc od strane Sumskog gospodarstva mjesefna stanarina po
1 m' Din 1.—.

! VI. DIP Nova Gradifka predaje jednu Wertheim blagajnu za potrebe Yumarije Lipovljani.
Ovu ¢ée DIP Nova Graditka fakturirati i naplatiti preko Narodne banke, kae i 2 telefona na-
vedena pod stavkom III. -

VIL. Sumske gospedarstve dozvoljava upotrebu Xumske pruge Lipovljani—Zabarski bok—Sava
s tim, da se DIP Nova Gradifka obvezuje uzdriavati prugu svojim vlastitim. sredstvima i po
zavrietku svoga poslovanja predati je u uporabivom stanju.

VIII. Sumsko gospodarstvo takoder stavlja svoj vozni patk ma raspolaganje i upotrebu DIP-u’
Nova Graditka s tim, da ga DIP drii u ispravnom stanju i vrdi na njemu popravke, koji nastann
upotrebom, pod uvjetom, da se taj vozni park koristi za prijevoz sortimenata Sumskeg gespo-
darstva, a u slobodne vrijeme mo¥e ga upotrebljavati DIP Nova Graditka bez ikakve oditcte za
sve vrijeme, dok traje eksploatacija na ovem podrudju. 4

IX. U kolike DIF Nov Graditka bude zahtijevan, da umsko gospodarsivo sa svojom lokoma-
tivom vozi njegove sortimente, onda ée za te dane DIP Nova Graditka plaéati strojovodu, lofada
i zavirala, kao i sav pogonski materijal, Sumsko gospédarstve najavljnje potrebu svoga voznog
parka 24 sata wnaprijed, a DIP Nova Gradifka potrebu lokometive »Partizan« takoder 24 sala
unaprijed. Narudiba ¢e se viditi kod predstavnika DIP-a, manipulanta sjcfine Zabarski bok
Pesié llija), a kod predstavnika Iumarije druga 3tifter Stjepana, Narudibu treba izviditi tele-
onski ili usmeno, ali i pismeno potvrditi. .

X. Glavne stovaridte u Lipovljanima predaje se 'na upotrebu DIP-u Nova Gradi¥ka uz uviet
pod tol. 4 5 tim, da si fumarija Lipovljani pridrii jedan dio stovarifta sa 2 istovarna kolosjeka
0,76 za svoje potrebe.

XI. Industrijski kolosjek JD2 na stanici I'..ipuvljnni ostavlja se na upotrebu DIP-u Nova
Graditka uz uvjet da DIP dozvoli utovar 2 vagona robe dnevno za ¥umariju Lipovljani s tim,
da trotkove dostave kola kao i parudibu istih snosi fumarija.

Osim toga se DIP Nova Gradilka obvezuje, da ¢e sa svojom radeom snmagom izvrliti utovar
robe za $umariju Lipovljani do 2 vagona dnevno uz naplatu faktifnih trodkova,

Pod ntovar u vagong JDZ podrazumijeva se. utovar na stovariltu u vagonete, privoz na uto-
varnu ramfu i utovar u vagon ?IDZ. Obratun se mora izve¥iti svakog mjeseca vz propisou fakiuru.
Bumarija Lipovljani morat fe ispunjavati tov. listove 2a otpremu svoje robe kao i specilikaciju
robe, od koje ée dva primjerka predavati DIP-u Nova Gradifka radi fakturiranja.

XI1. DIF Nova Gradiska predalo je uz revers nefto alata, koji se mavodi u prilefeéem iskaru,
kao najnufniju potrebu za vrienje eksploatacije, Sumariji Lipovljani. Ovaj materijal treba DIP
Novd Graditka takeder da fakturira i naplafi preko Narodne banke od Sumskog gospedarstva
Poljoprivredno-fumarskog fakulteta Sveulililta u Zagrebu, broj &ek. rafuna 403-1012301.

XIIL. DIP Nova Graditka se abvezuje, da ne ée postojeéim Zumskim prugama vr¥iti prijevoze
trefim licima, jer bi time oftetilo prihode umskog gaspodarstva. Sve. priJevoze za trefa lica
vr#iti € Eumarija.

XIV. Postojeéu elekiridnu mrefu sa svim dijelovima na stovariStu DIP Nova Gradilka ne e
skidati za sve vrijeme, dok radi na stovariftu v Lipovljanima. Po prestanku-rada istu e, u koliko
oa nju bude Sumske gospodarstvo reflektiralo [i;vu ili samo izvjesni dio), predati Sumskom
gospodarstvu,

X¥. Osim gore navedenog DIP Nova Gradiika predaje 6 kom. peéi na stovariftu u Lipovlja-
nima sa peénim ecijevima, i to: 2 kom, u kovadnici i kolarmici, 1 kom. u sindikalnoj dvorani,
1 kom. kod skladiitara u kancelariji, 1 kom. kod otpremnika u kancelariji, 1 kom. u tovaraikoj
baraci. U barakama na Opckama predaje se 1 ftednjak Yeljernl pokretni i 1 peé limena sa cije-
vima te 3 pedi u kancelarijama u Stojsovej zgradi. Vrijednost tih peéi naplatiti ée DIP Nova
Graditka od Sumskog gospodarstva, Ugradeni ftednjaci, koji se nalaze u zgradama na stovariltu,
smatraju se sastavaim dijelom zgrada i ne smiju se dirati.

Zaklju¥eno i potpisano!

U Lipovljanima, dne 18. sijefnja 1951

Predao: Primio:
Za DIP Nova Graditka . Za Bum, gospodarstva Poljoprivredno-$umar.
1.'Ing. Vukovié, y.1. fakulteta Sveutilifta u Zagrebu
2. Lesié, v.r. 1. Rado¥evié ing. Josip, v. 1.
3. Prpif, v.r, 2, Viltek ing. Emanuel, v, r,
4. Mataja, v.r. 3. Stifter Stjepan, v.r.
(M. P.) )
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Prilog br. 4.

POPIS ALATA I POSUDA

1. Pile amerikanske rabljenc 35 kom., 2, Pile Zavlatice rabljene 10 kom., 3. Sjekite 1,5 kg
60 kom., 4. Zelj. klinova 30 kom., 5. Karika za batove 60 kom., 6. PlankaZa 10 kom., 7. Capina
10 kom., 8. Kantajzna (okretaljki} 10 kom., 9. Maklje 3 kom., 10. Lopata Stihata 10 kom., 11.
Spitzkrampova 15 kom., 12. Serpa 1 kem od 20. lit. rabljena, 13. Serpa 1 kom. od 25 lit. rabljena,
14. Lonac 1 kom. od 50 lit. rabljeni, 15. Lonac 1 kom. od 40 lit. rabljeni, 16. Poklopca veéa
2 kom., 17. Zelj. kazan 1 kom. od 50 lit. rabljeni, 18. Kutljate 2 kom. rabljene, 19. Cjedilo 1 kom.
rabljeno, 20, Tave za zapidku 2 kom., 21. Nofeva kuhinjskih 2 kom., 22. Ampera 3 kom. rabljena,
23. Konjskih potkova 20 kg, 24. Bunarski lanci 1 vez, 25. Kolske osovine 36 kg 1 par, 26. Lokot
nlI:iEni ikon:l., 27. Hamovi koIni 1 par kompletno sa uzdama i oglavinama, 28. Lavera alumiaij-
skih 2 komada.

Sumski objekti gospodarske jedinice »Zalesina« predani su
Sumarskom odsjeku Poljoprivredno-$umarskog fakulteta odnosno
Sumskom gospodarstvu Poljoprivredno Sumarskog fakulteta Sve-
utili¥ta u Zagrebu dana 20. listopada 1950. godine. Stanje primlje-
nih objekata vidi se iz zapisnika o primopredaji, koji donosimo u
prijepisu: .

ZAPISNIK

Sastavljen dne 20. X. 1950. u kancelariji Jumarije Delnice.

Predmet: primopredaja gospodarske jedinice »Zalesina« od strane Jumskog gospodarstva »Vije-
vica« Rijeka — Poljoprivredne Fumarskom fakultetu Sveulilista o Zagrebu — Sumarskom odsjeku,
a na temelju rjefenja Predsjedniitva vlade Narodne Republike Hrvatske broj 28860/49. od 7. 1.
1950. i rjefenja Ministarstva Sumarstva NRH broj 21136/49. totka I. ¢) od 31. XII.1949., ednosno
broj 13239/50. od 13. X. 1950. god, .

Prisutni: od strane Min. fumarstva NRH ing. Majnoarié Marijan, od strane Gen. direkcije
drvoe industrije NRH drug Lazanac Dulan, od_strane Poljoprivredno-jumarskog fakulteta Sve-
utilifta v Zagrebu, Sumarski edsjek, dr, ing. Vajda Zlatke, od strane Sumskeg gospodarstva
Poljoprivredno-tumarskog fakulteta Sveutilifta u Zagrebu direktor ing. Radolcvit Josip, od strane
Zumskog gospodarstva »Videvica« Rijeka ing. Krstanovit Ratko, ing. Melié Petar, upravitelj Zu-
marije Delnice, Ofanié Dragutin, upravitel] Sumarije Skrad.

Dne 18. X. 1950. predani su Sumski predjeli Ilovac i Podvodnjak s podruEja fumarije Delnice.
Primaocu pokazane su u glavnim crtama mede, te skrenuta painja pa znatne wzurpacije, koje su
ranije izvriené narofito u umskom predjeln ovae. ’

Stanje radova u ovim predjclima je slijedele: }

Primopredajom sjefina za IL. kvartal 1950, godine predane su DIP-u Delnice slijedefe mase
kao neposjefenc u 1949. godini. ' _

U odjelu L. 2. b) — 605 m*® jelove totalne mase, a u 1. 2. c) — 1145 m* jelove totalne mase na

panju. . . '
Nalegom Ministarstva Sumarstva NRH, a prema rjefenju Sumskog gospodarstva »Viltvica«
Rijeka, brej 1557-1950. od 10. VIII, 1950, dan je fumariji Delnice nalog, da se u odjelima: II. 1a,
1I. 1c, II. 1le, II. if, 1I. 2a, 1i. 2b, 1L. 2¢, il. 4a, IL 4b, IL. 4c — izvr¥i predoznaka i predaju
mase u 1950. godini DIP-u Delnice.

Na osnovu gomjeg rjelenja doznafenc su i dosada predane DIP-u Delnice siij:dec’:e mase:

Uedjelull.Ja.. . . . . . 220w jelove totalne mase
Mlie . . . . . . 18l6m* n -
Im2a . . . +« « . 1N0omd , » -
S 1110 m®* » -
M4 . . . - .« « 94m n -
Mmab . . . . . . 8&B1m . M -
Me . . .+ - . . 8em B -

Ukupno: 6991 m*

Od prodanih drvnih masa DIP-u Delnice u II. i IV. kvartalu do dana primepredaje posje-
Zene su mase u odjelima: II. 1a, IL 1c, 1. 2a, IL 4a, 1L 4b, 11. 4¢, a u ostalim edjelima nisu
posjedene, )

Sve mase predane DIP-u Delnice u Il i IV. kvartalu pladene su Sumskem gospodarstvir
#Vifevicas Rijeka. .

Lekalne potrebe okolnih 3itelja iz ovih Juma podmirene su za 1950. godinu i u cjelosti drve
napladenc,

3
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Prilikom obilaska ovikh predjela uoleno je da je DIP Delnice izradio u predjelu sNovi Za-
turnie barake brimare, Predstavmict Poljoprivredno-fumarskog fakulteta traZe, da se ove harake
nakon zaviietka rada ostave na raspolaganju fakulletu, jer ée vrlo dobro posluiti_za smjeltaj
studenata Eumarstva ked vrienja prakse, to prije 3to bi se pri rulenju i prenolenjn ma druge
mjesto vife od pola materijala upropastilo. -

U predjelu Podvodenjak postoje dvije prenosne »Wissene Zicare, od kojih predstawaici fakul-
teta trale da sc jedna zadrii na fakultetskom ‘dobru za potrehe mastave i za potrebe daljeg
eventualnog keriftenja objekta.

Dae 19. X. 1930, godine preuzeti su Sumski predjeli Kupjatki vrh, Ravan, Curak;” Bukova kosa,
Belevina i Dedinski vrh.

0d ovih predjela obideni su Kuopjalki vrh, Belevina i Bukova kosa, te su na licu mjesta pri-
maocima uglavoom pokazate mede, Stanje sjcfa u tim predjelima je slijedete:

T 1950, godini predane su Omladinskom gradevnom poduzetu »Dome Zagreb (Sveulilifni grad)
mase u predjelima:

Kupjatki vsh . . . . . IIL 2h, I1L 2¢, IIL 2f
Tisje .o. - v . . L 3a, 1L 3b

Crna Hloja . . . . . ., IIL.7b, 1IL7c, II1.74
Belevipa . , . . . . VI 1c

Sufica . . . . . . .VIL2b

8 ukopnom drvnom masom jelovine od 7.600 m*. Gornje drvoc mase predane su u V. mjeseen i
plaéene ¥umskem gospodarstvu »Vifevica« Rijeka. .

Nisu jo! posjetene sve drvne mase u predjelu Crne Hloje II1. 7b, .

Sumskom gospodarstvu »Vifevica« Rijeka (fumarija Skrad) doznaeno je, za potrebe vlastite
pilane u Leskovoj Dragi, u Sumskoin predjelu Tuiki Laz VII. 4a 519 m? jelove totalne mase. Od
te mase dosada je posjefeno oko 120 m', a ostala masa je predama i obratunata i stoji na raspo-
laganju Sumskom gospodarstvu »Videvicax Rijeka.

Lokalpa potrecba za okolna sela podmirena je, 4rva doznalena i napladena.

Sitnim prodajama pa Eitavom podruljn ovih Ffumarija izdavane su manje drvne mase putem
prodajnog popisa. Svakoj stranci izdata je izvoznica, koju &e predoditi u slufaju, da materijal
nije iz fume maknut. Sav materijal, koji je izdan, naplaéen je.

Nadalje je predana zgrada Sumarije u Zalesini sa svim nadogradojama i gospedarskim zgra-
dama zajedno s katastralnim &esticama:

Kat. Zest. 8665 kufa i dvorifte fum. sa povifinom od 307 thv.

- » 8666 oranica (vrt) - - « 38 thv,
. . 8667 oranica . - » 205 Ehv.
[ . B668 oranica . . « 85 &hv,
- » 8669 livada - - . 1371 Ehv._

sve porezne opéine Delnice.
Zgrada je nenastanjena, jedino se u njoj malaze inventarni predmeti DIP-a Delaice.

_Zgrada Eumarije u Zalesini izdata je svojedobno od strane ¥umskeg gospodarstva »Vilevica«
Rijeka u zakup DIP-u Delnice. Ugovor o tom zakupu predati ée Sumske gospodarstve »Vifevicac
Rijeka naknadno Poljoprivredno-fumarskom fakultetu u Zagrebu.

Za ovaj pnajam zakupnina 1.300 Din mjeseino nije pladana Sumskom gospodarstva »Vifcvica«
Rijeka od mjeseca februara 1950. godine.

Dalje je predana lugarnica u Kupjaku sa gospodarskim zgradama:

. ‘Kat. &est. 8025/1 livada u povr¥ini od 133 thv, .
. « 8026 kufa i dvor . - 85 thv.
- . 8027 livada " - « 780 thy. .
- » 8029/1 oranica - . . 1434 thv.

sve porezne opline Divljake. .

Konstatuje se, da su izvjeshe od gornjih ¥estica izdate agrdrnim interesentima po agrarnoj
komisiji, radi fega se stvarno stanje mora naknaduno ustanoviti.

G u .iugarnici u Kupjaku stanuje sada lugar ¥umskog gospodarstva »Vifevicax Rijeka, Vinko
rgurié. N

Predstavnik Generalne direkcije drvne industrije NRH lzrazio je trafenje, da se zgrada Ju-
marije u Zalesini ostavi i dalje u zakupu, jer se namjerava za neko vrijeme u njoj otvoriti Ykolo.

Predstavnik fakulteta izjavljuje, da je zgrada ¥umarije u Zalesini neophodno potrebpa za
upravu Jumarije i za potrebe nastave. )

Citava gospodargka jedinica »Zalesinaw predana je prema operatima inventarizacije Suma u
povedini od 2.388,9 ha. )

Iz ovih Yuma, kefe su predane, podmiruju se lokalnc potrebe pa drvu sela: Kupjak, Zalesina,
Dedin, Marija Tro¥t, Rogi, Buzin, Eadoﬁaj. Planina i Veliki Pucak,

U pogledu lova sve povrfine izdane su u zakup lovalkim druitvima Delnice i Skrad.

Sa strane fumarija Delnice i Skrad nisu predana,nikakva obrtna sredstva. Sumske gospodarstve
»Vifevicas Rijeka predaje zajedno s objektom dva lugara, i to” Plele Antuna 8 mjesefnom plafom
od 2.750.— Din netto i pacfalom ed 1.000.— Din mjesefno i Petranovié Martina, st. lugara s
mjeseZnom placom 3.200.— netto i 1.060 din mjeselno paufala.
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Sumsko gospodarstve »Vifevica« Rijeka treba da ovo osoblje plati za XI. mj. i da osigura
potrofatke karte s obzirom na to, da primaoc ne bi to bio u stanju pribaviti do 1. XL

Sumsko gospodarstvé wVievicaw Rijeka dostavit ée za gore navedene lugare njihove lidne
podatke Sumskom gospodarstvu Poljoprivredno-fumarskog fakulteta u Zagrebu. . -

Isto take ¢c Sumsko gospodarstvo sVilevicas Rijeka primaocu predati naknadoo ugover o
najmu za zgradu Bumarije u Zalesini te izvatke jz ugovora i prijepise primopredajnih zapisnika,
koji se odnose na DIP Delnice, ugovor sa Omladinskim gradevnim poduzeéem sDome« Zagreb
{Sventili¥ni grad) i lovno-zakupne ugovere sa izvjeitajem o pladenoj zakupnini.

Predaju se primaocu slijedeéi elaborati i materijal: .

Opis sastojina i osnova sjefa »Zalesinas L i 1L (podaci inventarizacije).
Specijalna gusp. osnova, sumarni pregled i kontrolna knjiga devnih gromada iz 1925. ged.
Dvije karte gosp. jedinice Zalesina iz 1926, godine.

Jednu kartu gosp. jedinice Zalesina (Njemadka karta 1 :20.000).

Kartotefne listove (kontrolna knjiga) za sve odjele gosp. jedinice »Zalesinma«.
Procjembene knjitice za cijelo podrufje Sumarije za 1950,

Ked lugara Petranoviéa i Plefe po jedan nacrt gosp. jedinica Zalesina.

Dvije promjerke.

Time je primopredaja zavriena i od danajnjeg danma sve wpravljanje prelazi na Sumske go-
spodarstvo Paljoprivredno-Jumarskog fakultcta u Zagrebu.

i K L R

Zakljufeno i potpisano . S
Smrt falizmu — Sleboda naredu!
Predavaoc: . Primaoc:

1) Ing, Majnarié, v. . 1) Dr. Zlatko Vajda, v. 1.
2) Ing. Ratko Krstanovié, v.r. I

3) Ozani¢ Drago, v. r. 2} Ing. Radofevié, v.r.
4) Ing. Nekié Petar, v. r.

b) Organizacija gospodarstva -+ --

Sumsko gospodarstvo organizirano je rjeSenjem Preds jednidtva
vlade NR Hrvatske broj 13563-1950 od 23. XI. 1950. kao privredno
poduzece. '

Donosimo navedeno rjefenje u prijepisu.

NAROl'jNA REPUBLIKA HRVATSKA

Predsjedniitvo vlade .
Zagreb, doe 23. XI. 1950,

Broj: 13563-1950,

Na temelju &. 4. i 5. Osnovnog zakona o drfavnim privrednim poduzedima, na prijedlog
Ministra za naoku i -kolturu NR Hrvatske, Vlada Narodne Republike Hrvatske donosi

RJESEN]JE .

o osnivanju driavnog privrednog poduzefa 3umsko gospodamstvo Poljoprivredno-fumarskeg fa-
kulteta Sveufilidta u Zagrebu, Zagreb. R

1. Osniva se drfavoo privredno poduzeée republitkog znadaja pod firmom: Sumsko gospo-
darstve Poljoprivredno-Jumarskog fakulteta Sveutilifta u Zagrebu sa sjediftem u Zagrebu.

11, Osnovna sredstva poduzela iznose Din 13, 090.5340.—. Obrina sredstva poduzeén utvrdit
ée se naknadno.

1I1. Predmet poslovanja poduzeéa je gospodarenje Jumama, danim mu na upravljanje, prven-
stvemo u svrhu zadovoljenja potreba nastave i nauinih istralivanja Poljoprivredno-fumarskog

fakulteta Sveukililta u Zagrebuo.
1V, Nadle#ni dcfavni organ poduzeéa je Paljoprivredno-3umarski fakultet Svendilifta u Zagrebu.

MINISTAR ZA NAUKU I KULTURU PREDSJEDNIK VLADE

Dr. M, Zanko, v. 1. . z. Blaievié, v.r.

(M.F.)
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Na temelju ovog rjefenja Privremeni odbor je izradio sistemati-
zaciju mjesta u Sum. gospodarstvu i organizacijsku shemu gospo-
darstva, sastavio prvi prorafun prihoda i rashoda gospodarstva i
predloZio Fakultetskom vijeéu dono3enje Pravila gospodarstva,

Fakultetsko vijeée na svojoj IV. redovnej sjednici odrZanoj dne
18, IV. 1951. prihvatilo je Pravila Sumskog gospodarstva, koja
glase;

Na osnovu 8. 6 Qsnovnog zakena o drfavnim privrednim poduzeédima propisuju se ova

PRAVILA

o orgagizaciji i poslovanjo Sumskeg gospedarstva Poljoprivredno-fumarskeg fakulteta — Sveudi-
lifta v Zagrebu.

ol 1.

Sumsko gospodarstvo Poljoprivredno-fumarskog [fakulteta Sveulilifta u Zagrebu osnovane je
rjefenjem Predsjedniitva Viade NRH broj 13563 od 23, XI. 1950. Ono je privredoo poduzece
republilkog znafaja. Objekti, kojima poduzefe upravlja, dani su ¥umarskom odjelu Poljopri-
vredno-tumarskog lakulieta Sweufilifta u Zagrebu rjefenjem Ministarstva fumarstva NRH broj
21136-1-1949. od 31. XII. 1949. u sporazumu sa Ministarstvom drvne industrije NRH i u suglasnosti
Predsjednika Vlade NRH, a na temelju st. 2. 8. 37 i . 36 Zakona o Iumama.

al. 2,

Naziv_poduzeda: SUMSKO GOSPODARSTVO POLJOPRIVREDNO-3UMARSKOG FAKUL-
TETA SVEUCILISTA U ZAGREBU. A

Sjedilte: Zagreb. ,
Nadlefni drfavni organ poduzefa: Poljoprivredno-fumarski fakultet SveufiliSta u Zagrebu.

¢i. 3.

Zadaci Sumskog go‘;pudars!va Poljoprivrcdno-fumarskog fakulteta Sveutilifta u Zagrebu jesu:
1. Vrlenje praktine pastave sa studentima ¥umarstva;

2. naufna ispitivanja i istralivauja iz sviju granma Sumarstva;

3. ¥to uzornije gospodarenje dumama, koje su mu dane na upravu.

Cl. 4,

Rjelavanje zadataka iz tol. 1 i 2. &. 3 spada u djelokrug pojedinih zaveda i kabineta,
dotiZno ustanova Sumarskeg 6djela Poljoprivredno-Jumarskog fakulteta.

Zavodi i kabineti dostavljat éc prijedloge programa nastavpih i istrafivafkih radova fakul-
tetskom odboru za $ume najkasnije do 31. VIII. svake godine za iduéu godinu. U pregramima
predlofit ée i potrebna sredstva za vrlenje radova. Zajedno s programom zavodi ée podnijeti i
izvjeltaje o-radovima obavljenim u proiloj. godini. ’

Fakultetski Odbor za {ume raspravit e podnesene programe uz suradnju 3umar. odjela Po-
1joprivredno-fumarskoy [akulieta g)vcut‘.iliha u. Zagrebu te sastavili i propisati skupni program
nastavoih i istra¥ivatkih radeva s paznakom, keoje éc radove vrfiti Sumske gospodarstvo po
uputama pojedinih zavoda, a koje sami zavodi uz pomoé Sumskog gospodarstva,

L. 5.

Radove iz tof. 3 8. 3 vidi Sumsko gospodarstve po gospodarskim osnovama i proizvednom
planu, koje prethodno odobri Odbor za Jume. To su napose poslovi: uredivanje Suma, uzgajanje
duma, fuvanje i zabtita Suma i Sum. zemlji¥ta, obnove i mzdr¥favanje zgrada i naprava, obnove i
uzdrfavanja Jum. prometnih sredstava, strojeva, alata, instromenata i pribora, obiljefbe, procjene,
izdavanja, oduosno prodaje drvaib sortimenata, iskoridéivanje glavnih i sperednih $um. proiz-

374



voda, uzgoja i iskeriéivanja divljali, pédmirivanje potrebe lokalnog stanovniitva Sum. proizvo-
dima, a sa podrutja navedenog u zapisniku o preuzimanju Juma i rjefenju Ministarstva Jumarstva
NRH broj 21136-1-1949. od 31. XIi. 1949, .

Nacrt gedidnjeg proizvednog i financijskog plana podnosi direktor Odboru za Sume najkasnije
do konca sepieinbra svake godine za narednu kalendarsku gedinu.

' Gl 6. [

Zumsko gospodarstvo upravlja sa:

1. Sumarijom Lipevljani s povidinom 7.800,01 ha.

2. 3umarijom Zalesina s povriinom 2,390,320 ha. 5

3. Ostalim 3umama, fum. zemlji¥tima i objektima, koje mu jof-.eventvalmo budu dani na
upravljanje.

an 7. N

Sumskim gospodarstvom rukovodi direktor Sumskog gospodarstvd, a 3umarijama upravitelji
Bumarija, A .
Direktor Sumskog gospodarstva i upravitelji Jumarija moraju biti $umarski inZenjeri.

. A}

cl. 8.

Direktor je administrativoi i disciplinski starjefina svega osoblja Sumskog gospodarstva. On
zastupa Sumsko gospodarstve pred vlastima i trefim licima.' U sveme radu on postupa prema
postavljenim zadacima $um. gospodarstva, osnovnom Zakonu o dr}. privrednim peduzefima, Zakonu
o upravljanju drZ, privredniﬁ poduzeéa, pravilima o poslevanju Simskog gospodarstva, odobrenim
planovima i programima i naredenjima fakultetskog Odbora za ¥ume.

ClL 9.

Sumsko gospodarstvo potpisuje dircktor pored ¥tambiljom otisnutog, ¥tampanog ili mapisanog.
naziva gospodarstva, U slufaju sprijefenosti direktora, zamjenika, keji ¢e bili ovlasten potpisivati
gospodarstvo,” odreduje odbor,

clL 10

Direktor ima pravo da u ime Sumskog gospodarstva raspolafe proizvodima, finamcijskim
sredstvima, uslugama i svim obrinim sredstvima, da sklapa ugovore i zakljuluje zajmove u
iznesu do 2,000.000,— Din, a preke 2,000.000.— Din po odobrenju Odbora za 3ume.

Na prijedlog odbora za Sume direktora imenuje i razrjelava Fakultelsko vijete Poljoprivrednos
Sumarskog fakulteta.
Upravitelje umarija postavija i razrjefava na prijedlog direktora Odbor za fakultetske Jume,

Rukovedioca rafunovodstva postavlja i razrjefava na prijedlog, direktora Odbor za Jume, a u
saglasnosti s Ministrom financija.

Slutbenike s, rangom srednje ikole pestavlja i razrjefava na prijedlog dircktora Odbor za
fakultetske 3ume,

Ostalo osoblje postavlja i razrjefava direktor,

Gl 12, - -

Na prijedlog Sumarskog odjela Poljoprivredne-fumarskog fakulteta,: Fakultetsko vijeée bira
jzmedu nastavnika fumarskog odjela Odbor za ¥ume. : )

Odbor za Sume sastoji s¢ od 5 Elanova,

Mandat odbora traje dvije godine.

QOdbar bira protelnika i tajnika. . N

Sjednice Odbora saziva profelnik. -

Zaklju¥ci se stvaraju veéinom glasova, Clanovi Odbora dulni su prisustvovati sjednicama.

‘Zapisnike sjednica vodi tajnik, a potpisuju svi &anovi, koji su sjednici prisustvovali.
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Prolelnik ée po potrebi: na sjednice pozivati direktora, upravitelje Jfumarija i eventualno

pastavoike i asistente umarskog odjela.

Odbor potpisuju uz ¥tambiljom otisnut naziv Odbora profelnik i tajnik.
Odbor za ¥ume ‘podnosi koncem svake godine preka Sumarskog odjela [akultetskom vijeéu

izvjedtaj o svome radu i radu Sumskog gospodarstva.

Honorare fanovima Odbora za ¥ume odreduje fakultetsko vijeée.

Cl. 14, )

Sumske gospoedarstvo kao pravma osoba odgovara za obaveze gospodarstva imovinom, koja

mu je dana na upravljanje,

. ¢l 15.
Imovina, kojom upravlja Sumsko gospodarstvo, sastoji se iz: -
1) osnovnih sredstava '
2) obrtnih sredstava
3) amortizacijskog forida
4) fonda rukovodstva poduzeéa
5) ostalih fondova, keji budu ustanavljeni. -
Osnovna su sredstva Sum. gospodarstva Sume i Sum. zemljifta s temeljnom drvnom zalihom i

zgrade, postrajenja, strojevi i drugi objekti i inventarski predmeti ma podrutju Sumskog go-
spodarstva, ,

Obrtna sredstva tine redovni godifnji etati prema gospedarskim nsno‘vama dotitno planu sjele,

pomotni i pogonski materijal, gotovi proizvodi, novac i vrijednosni papiri.

¢l 16,

Visina osnovnih sredstava jznosi 13,090.540.— Din.
Visina obrtnih sredstava Sumskog gospedarstva izrafenih u novey ustanovljuje se svake godine

financijskim planom.

v

ClL 17,

Prihodi Sum. gospodarstva trofit ée se za izvrienje zadataka iz &. 3., a prema godi¥njem

financijskom planu.

N Cl, 18,

sislematizaciju mjesta u gospodatstvu i radni red utvrduje Odbor za Sume. U radnom redu

predvidjet ée se propisi za osoblje fakulicta i studente, dok su pa bilo kakyom radu na objektima
gospodarstva.

i

<L 19

Disciplinske propise za radnike Sum. gospodarstva denosi dircktor.

Cl. 20,

* Odbor za Sume Poljoprivredno-¥umarskog fakulteta nadlefan je za tumalenje ovih pravila
donofenje pravilnika o fumskom redu, lovu, vjefhama sa studentima na podrutju gospodarstva,

nauéno istrafivalkim radovima i t.d.,

%

CL 21,

Ova rpravila_ stupaju na snagu, kada ih odobri Fakultetsko vijede Poljoprivredno-Sumarskog

fakulteta Sveutitifta u Zagrebu.

—U Zagrebu, dne 12, II, 1951,
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POLJOPRIVREDNO 3UMARSKI FAKULTET
Sventiliita u Zagrebu
Sumarski odjel
Broj: 38-1951.
Ova pravila usvojena su jednoglasno ma sjednici Sumar. odjela Poljoprivredno-fumarskog

fakulteta u Zagrebu dne 12. velja¥e 1951,

Za Sumarski odjel

Sterjedina;
(Prof. Dr. A. Petralié)
Dr. Petralit, v. r.

Pravila o organizaciji i poslovanju Sumskog gespodarstva Poljoprivredno-lumarskog fakulteta
Sveutilifta u Zagrcbu pribvaéena su pod tofkom XIII. dnevnog reda na IV, rédovnoj sjednici
Fakultetskog vijeéa Poljoprivredno-3umarskog fakulteta odrfanoj dne 18. travnja 1953, godine.

Kyakan dr. Pavan, v 1.
0. g. dekan

Prema navedenim pravilima Sumsko gospodarstvo je organizi-
rano kako slijedi:

Fakultetsko vijece

Odbor za ¥ume na &clu s profelnikom i tajnikmﬁ

I

Sum. gospodarstvo na &elu s direktorom

: I
I l

Sumarija Lipovljani Sumarija Zalesina

Donofenjem Pravila gospodarstva zavriena je funkcija Privred-
nog odbora, te je on dne I. IV. 1952. podnio fakultetskom vijeéu
svoj zavr$ni izvje¥taj o osnivanju Sumskog gospodarstva i predlozio,
da u smislu Pravila Fakultetsko vijeée izabere Odbor za Sume. .

Fakultetsko vijeée na svojoj IV. redovitoj sjednici dne 18. IV.
1951. prihvatilo je izvjeitaj te izabralo stalni odbor za Sume.

II. RAD ODBORA-ZA SUME
ZA VRIJEME OD 24. IV. - 31. XII. 1951,
\

Fakultetsko vijeée izabralo je na svojoj IV. redovnoj sjednici, u
smislu Pravila $umskog gospodarstva, Odbor za $ume, u kojt su usli:
prof. dr. Nikola Neidhardt, prof. dr. Milan Anié, ing. Roko Beni¢,
dr. Duan Klepac i dr. Zvonimir Spoljarié¢. Ovaj se odbor konsti-
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tuirao na sjednici odrZfanoj dne 24, IVe 1951. god. kako slijedi:
prolelnik prof. dr. N. Neidhardt, tajnik ing. R. Benié, &lanovi prof.
dr. M. Ani¢, dr. D. Klepac i dr. Z. Spoljarié.

Odbor za Sume uime Fakultetskog vijeéa vriio je poslove nadleX-
nog drZavnog organa gospodarstva. Svoje poslove vriio je na sjedni-
cama, a administracija odbora povjerena je profelniku i tajniku.

U toku 1951. god. Odbor je odrZao 10 sjednica, na kojima su ras-
pravljani tekuéi poslovi gospodarstva.

Radi uvida u rad Odbora donosimo izvadak iz izvjeitaja o radu
Odbora za $ume u god. 1951., koji je Odbor podnio Fakultetskom
vijeéu Poljoprivredno-$umarskog fakulteta.

IZVADAK
iz izvjeltaja Qdbora za fume za vrijeme od 24, IV. 1951, do 31. XII. 1951. godine.

U toku godine: Odbor za Sume edrfzo je 10 sjednica. Od va¥nijih zakljufaka na tim sjedni-
cama navodimo ove:

1. Od Ministarstva Sumarstva zatrafeno e, da se na vpravu Fakulteta predaju Jumski predjeli
Zabarski Bok i Savitki Dol, koji &ine cjelinu sa fumama umarije Lipovljani. (Zakljutak 1-ve
sjednice 24. IV. 1951.),

2. Po prijedlogu Sumskog gospodarstva jzvriena je nova raspodjela ¥uma jumarije Zalesina
o razrede trolkova. (2-ga redovna sjednica 11. V. 1951,).

*-3. Donesen je zakljufak, da gospodarstvo fimancira Ykolsku praksu u Zalesini i u Belijéu.
(3-fa redovna sjeduica 21. V. 1951.).

4. Donesen zakljulak o uredenju metearolodkih postaja u Lipovljanima i Zalesini. (1-va i
4-ta redovea sjednica 3. VIL. 1951.).

5. Donesen zakljulak, da se sastav smjerpica za gospodarenje povjeri dr. Plavdi¢u, dr. Klepcu .
i ing. Emroviéu. {2-ga redovna sjednica 11. V. i 5-ta redovna sjednica 20. VIL 1951.).

6. Donesen zakljutak, da se za vilenje Skolske prakse iz »Iskorilfivanja Zumae i »Mehanitke
prerade drvetas u Zalesini odobri iznos od 50.000.— Din. (6-a redovna sjednica 27. IX. 1951.).

7. Donesen zakljufak, da se mjesto Prebje¥ié Petra tehnitara gospodarstva, koji je pozvan
u vojsku, priviemeno de njegova dolaska uzme u slu¥bu Gudek Zvonimir, apsolvent umarstva,
{7-a redovna sjednica 2. XI. 1951.). -

§. Donesen zakljufak o uzimanju u sludbu ked Sumarije Lipovljani Zsuffe Lajo¥a, diplomi-
ranog infenjera Jumarstva. (7-a redovna sjedmica 2. XI. 1951.).

9. Donesen zakljulak, da se.za lugarsko osobije nabave uniforme. (7-a redovna sjednica
2. X1, 1951.).

10, Donesen zakljulak, da se osoblju gospodarstva, koje je vrdilo i adm. poslove za odbor,
dodijeli jednokratna nagrada. (8. redovna sjednica 20, XI. 1951.).

11. Zaklju¥eno, da se predlofi Vijecn Poljeprivredno-fumarskog fakulteta unapredenje di-
rektora gospodarstva za um. savjetnika teé da mu se odredi funkcionalni doplatak u iznosu
1.500.— Din i lini u iznosu 1.000.— Din. (8. redovna sjednica 20. XI. 1951.).

195112). Donesen zakljufak o povilici plaée osoblju Sum. gospodarstva. (8. redovna sjednica 20, XI.

13. Donesen zakljufak, da se za Ykolsku praksu u Lipovljanima nabavi razlifnih namirnica za
50.000.— Din. (9. redovna sjednica 28. XII, 1951).

.14, Donesen zakljufak o jednokratnoj nagradi direktoru ing, J. Rado¥evifu od 10.000.— Din i
ing. Vilteku E. od 5.000.— Din. (9. redovna sjednica 28, XII. 1951.).

-

Osim navedenog na sjednicama odbora rjefavani su i ostali tekuéi
problemi gospodarstva, koji prema Pravilima gospodarstva pri-
padaju u nadlefnost Odbora za $ume. : . .
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III.‘/RAD SUMSKOG GOSPODARSTVA U 1951. GOD.

1. Stanje objekata Sumskog gospodarstva

Prije prikaza rada Sumskog gospodarstva u toku 1951. godine
potrebno je ukratko prikazati njegovo stanje. To stanje se donekle
razlikuje od, onog u primopredajnim zapisnicima, jer su pojedine
povriine toénije iskazane nego u primopredajnim zapisnicima.

.Stanje povréina i objekata donosimo u ovim pregledima:

Pregled povrlina $umskog gospodarstva poljoprivredno-Sumarskog fakulteta
{Stanje na kraju 1951. god.)

Plodne tlo
Suma odnosno zemljilte 8
fumskeo 28 s B
e ] a
2 o
a.d9.8 'g L]
N I obraslo nes | svega :'??3 2 E .
g £ Naziv 2519 | ghrasle & - z" ;
El|l®
& | = hektara
1. | Jamaritko brdo .. ... . .| 138831 13,41 140072 — 13,55 | 141507
2. |Lubardenik . . . . 0.0 oo .. 485,83 — 485,83 — 8,59 494,42
3. |Ribpidki log . . . - . oo 113,57 _ 113,57 1,28 0,33 115,18
4. (Crot lug .. -« oo v e as 59,78 -_— 59,78 —_ bt 59,78
5, [Iva ....: S e ae e 78,84 -_— 78,84 1,43 2,06 82,33
6.t Vodoplava . .. w. v 0o oo 63,25 — 63,25 2,12 0,19 65,56
— 7. |Razljevo . .. ... 0n el 59.94 — 59,94 — 3,00 62,94
-4 8, | Certak ....... P 197,19 —_ 197,19 — 451 201,70
< 9. | Dolovi imovni .. ... ... 296,56 3,10 | 299,66 — 5,01 304,67
= | 10, | Posavske fume . .. ... 447437 | 207,05 | d681,42 | 361,07*| 322,89 | 5365.38
& | i1. | Stovarilte Lipovljani . . . ... — — — — 3,08 3,08
@ | 12. | Stovarifte Meduri€ .. . ... — —_ —_ 4,41 0,05 4,46
P - . o
& 1. Kgléi:;advon!.te. 1. vrt u Lipovlja _ _ _ 0,36 0,15 0.51
o el B R R
Kuta, dvorifte i vrt u Banovoj —
o Jarugi oo e onn .. - - - 0.97 0,43 1,40
Sumska pruga Lipovljani—Car-
15. 1 ™ datin, greda o v v a0 s na - - - - 1,00 1.0
Lugarnica Jamaritko brde s
16. potkuénicom . .. ... ... - - - 1,14 0.43 1,59
Svega 7217.64 | 223,56 | 7441,20 | 372,80 | 365,07 | B179.07
! Belevina—Tuiki Laz, Kupjalki
< elevina—1uskl Laz, Kupjacki
- 1. Vih itode v v veseenan 1792,%0 29,70 | 1822,60 — 545,60 | 2368,20
- 2. |Dedinski veh . . . . v .2 - 12,30 _ 12,30 _ — 12,30
w s .
- | 3 | Bumarija u Zalesini . ... .. -_— _ _ 0,61 0,11 0,72
W | 4.|Lugarnica u Kupjaku . .... _ — - 0,33 0,03 0,36
-
[ Svepga: |180520 29,70 | 1824,90 0,94 | 545,74 | 238158
Sveukupno: | 902284 253,26 |9276,10 373,74 | 910,81 | 10560,65

® Napomena: Pod peljoprivrednim zemljiftem i painjacima iskazane su i tistine, koje e ne mogu
pofumiti prije kanalizacije. ’
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Spisak zgrada Sumskog gospodarstva Poljoprivredno-sumarskog fakulteta

Red.

broj

Cemu je namijenjena

Mjesto

Opis zgrade

Stanje zgrade

Sumarija — ured i stan
upravitelja

Gosp. zgr. sa svinjcem, ko-

koinjcem i kukuruzanom

Lugarnica »Lugovi«

Gospodarske zgrade

Lugarnica »Jam. brdo«
sa svinjeem

Sindikalni dom na glav.
stovariitu

Stambena zgrada na gl.
stovariftu

Stambena zgrada sa svinj-
cima i kokofinjcima

Stambena zgrada sa_sta-
jom

Lipovljani

Lipovljani

Banova
Jaruga

Banova
Jaruga

Kozarica

Lipovljani
stovariite

I. SUMARIJA LIPOVLJANI

Visoka prizemnica od &vistog materijala
velitine 15,52X10 m, 5 2 uredske sobe i sta-

nom od 2 sobe s nusprostorijama i 1 put- |

ni¢kom sobom u potkrovlju,

Prizemnica od opeka i drveta velidine 15X6
m sa stajom kolnicom i drvarnicom.

Visoka prizemnica od &vrstog materijala
sa stanom od 2 sobe i nusprostorijama za
lugara na Sum. predjelu »Lugovi« i 6 soba
bivie Sumarije Banova Jaruga.

2 zgrade od &vrstog materijala (praonmica i
staja s drvarnicom).

Visoka prizemnica od hrast. planjki velifine
10X12 m, ima 3 sobe s nusprostorijama za
stan lugara u $umskom predjelu Jam. brdo
I. i1 puts sobu.

Prizemnica od hrast. planjki velitine 10X5,5
m s 2 prostorije.

Prizemnica od brest. planjki velifine 10:X6,3
m sa stanom za strojovodu i skladiStem.

Prizemnica kanatno zide velidine 10,3X6,3 m
s nadstre¥nicom.

Prizemnica.od._opeka..i_joh, .oblica .velitine
16X6,5 m sa 2 jednosobna stana i stajom
u sredini.

Nedovriena — potrebno vanjsko
ibukanje, postavljanje Zlje-
bova, uvodenje vodovodne
instalacije, li¢enje drvenarije
i nadogradnja.

Na drvenom dijelu podsjeci sa-
gnjili.

Zgrada obnovljena 1948. god.
2/3 zgrade u zakupu »Elcktrea,

Zgrada u "dosta lofem stanju.
/3 zgrade u zakupu »Elcktre«.

Zgrada je 1947. djelomitno ob-
novljena. Nema ¥l jebnjaka.

Slabo gradena. Nema Zljeb-
.njaka.

Slabo izgradena i u lo¥em sta-
nju. Nema Zljebnjaka.

Zgrada u dobrom stanju, Nema
#ljebnjaka.

Zgrada u lo¥em stanju,




18¢

10.

11.

12, .

13,

14,
15.

-16.
17.

18,

19.

20.

.21,
22,
23.

24,

25.

Staja na glav. stovarijtu

Supa za rez. drva za stroj.

LoZionica

Baraka za noénog éuvara

Zgr. otpremnika na Z. st.

Menza i kuhinja

Bar. za tovara¥e na %. st

Lugarnica
Studentsko konaZite
Staja
RadniZka baraka

Radni¢ka baraka
Radni¢ka menza
Staja
Sumarija

Lugarnica

Lipovljani
stovaridte

Opeke

Lipovljani stov.

Opeke
Opcke
Opcke

Vel. dol

Tlov.

L1}

Zalesina

Kupjak

Prizemnica od johovih oblica velidine 156
m pokrivena daskom.

Prizemnica od drveta pokrivena crijepom
velidine 10,3°X6,3 m.

Lofionica s kovatnicom, kelarijom i ¥upom
za potkivanje konja. Mjefovita gradnja
pokr. crijepom veliine 15X4,5 m.

Od drva pokrivena crijepom. Veligine 5X4 m.

Kanatno zide, crijep. Veliina 3X2,5 m.

Drvo, crijep i ljepenke. Vel. 12X6 m, ku-
hinja i blagovaonica,

Drvo crijep. Veli¢ina 6X2,3 m.

Drvo crijep. Velitina 4X7,5 m, sluli za sta-
novanje.

Zgrada od drva pokrivena crijepom s trije-
mom i 2 sobe za konatilte vel. 12X6 m.

Zgrada od drva pokrita crijepom velidine
15,3X7 m s 2 sobe za kotijalec.

Od drva crijepom pokrivena velitine 10<5 m.

0d drva daskama pokrivena velidine 15X5 m.

*0Od drva daskama pokrivena veliine 12X6 m.

Od drva daskama pokrivena velifine 15X7 m.

IT. SUMARIJA ZALESINA

Zidana jednokatnica s prikljuécnom kuhi-
njom i nastambom za studente.

Prizemnica s dvije sobe i kuhinjom.

Zgrada u lofem stanju i treba
je poruditi.

Zgrada u dobrom stanju.

U lofem stanju. Treba je po-
rufiti i napraviti tovu.

Upotrebljiva. Treba je prenijeti
na pom. stov,
U lofem stanju.

U uporabljivom stanju.

U lofem stanju.

U dobrom stanju.
U dobrom stanju.

U uporabljivom stanju uz ma-
nje popravke.

U uporabljivom stanju uz ma-
nje popravke.

U lofem stanju.
U lo¥em stanju.

U lofem stanju.

Zgrada u dobrom stanju.

Potreban popravak. Uz zgradu
se nalazi drvena Zupa.




u * - » . ks 1]
oo Pregled transportnil sredstava u fumania Sumshog gospodarstva Poljoprivredno-Sumarskog fakulteta na kraju 1951, godine
o Gosp, jedinica, Dufina
- odnosno §umski Objekti, koje spaja sredstvo km - Opis transportnog sredstva i stanje Napomena
E predjél .
I. SUMARIJA LIPOVLJANI
Sumske pruge 1
1.. o Glavno skladifte Lipovljani — skladilte na 14,00 Sumska proga kolosijeka 0,76 m podbijena I-J'upornblji-
5 obali Save. X drvetom. Tradnice tefine 7=—9 kg rt m.}, vom stanju
2, o Opcke — edjel 52 Veliki dol Ilovski. 10,00 Sumska pruga kolosijeka 0,76 m podbijena | U lofem stanju_
- 'E drvetom, Tratnice teine 7—9 kg (t. m/.j].
3. 2’ Stovarini kolosijeci na glavoom skladiftu u 2,00 Sumska pruga kolosijeka 0,76 m podbijena
. [-v Lipovljanima i na skladiftu na obalj Save, drvetom, Trafnice teline 7—9 kg rt m.f.
Svega fum. pruge; 26,00
I1. 8UMARIJA ZALESINA
1) Sumske ceste
1. Kupjak — Pepelarnica — Crna hleja, 5,00 Zidana cesta u dobrom stanju,
2 Kupjak — Tunel. Patklane. 2,50 U uporabljivom stanju. Ova cesta na-
. stavlja se kao
meki put
u selo Rogi
© 3. Cesta, koja vodi od drfavne ceste Delnice — 4,00 Kamenita cesta u uporabljivom stanju.
Brod na Kupi'do stare 2Zage o lloveu.
Svega Sumske ceste: 11,50
: 2) Bumski putovi .
Na cijeloj povr¥ini ima fumskih putova i vlake bez ikakve pedloge priblifne 30—40 m po ha.




2. Rad gospodarstve u 1951, god.

A) Eksploatacija Suma u 1951. g.

a) Glauni fumski proizvodi

Nakon preuzimanja $uma u 1950. god. pristupilo se na témelju
podataka inventarizacije i pregleda dosada iskoriS¢enih masa ocjeni
etata. Ovaj je priblifno procijenjen sa cca. 24.500 m® drvne mase
godi¥nje od ¢ega na umariju Lipovljani otpada 21.000 m? a na
$umariju Zalesina oko 3.500 m?,

Drvosjeénim prijedlogom za 1951. god. bilo je predvideno isko-
riéenje ove drvne mase:

Predvideno Iskoriéeno
It_d' Sumarija grade |ogrjeva| svega | grade |ngrjevn| svega
m? - m?
1. Lipovljani . . . 6.190 | 14.755 | 20,945 4.144 | 13.628 | 17.772
2. Zalesina . . . . 1.200 2.050 3.250 3.861 2.160 6.021
Ukupno: 7.390 | 16.805 |24.195 8.005 ’ 15.788 [23.793

" 0d navedenih drvnih masa iskoristeno je u vlastitoj reZiji Suma-
rije Lipovljani 2.404 m? tehnitkog drva i 2.561 m* ogrjevnog drva.

Prodajom drvnog materijala ostvaren je ovaj prihod:
1. Sumarija Lipovljani: .
a) proda ja na panju za lokalne potrebe . 2,037.860.— Din
b) prodaja u vlastitoj re#iji izradenih .
drvnih sortimenata 1,343.565.— ,,

Svega 3,381.425.— Din

2. Sumarija Zalesina:
prodaja drveta na panju 1,277.202.— Din

Sveukupni glavni proizvodi  4,658.627.— Din

. Pri realizaciji etata na podrutju 3umarije Lipovljani iskori$¢avao
se proredni materijal, a na podru¢ju Zalesine su vriene samo sani-
tarne sjefe i vadeni susci i defektna stabla.
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b) Sporedni Jumski proizvodi

Iskoris¢ivanje sporednih $umskih proizvoda svelo se u 1951. god.
na prihode od paSarine i Zirovine i u manjoj mjeri na druge sporedne
proizvode (kamen, pijesak, mahovina).

U toku godine od navedenih proizvoda ostvaren je na podrudju
$umarije Lipovljani o

a) prihod od Sumske pajarine 16.909.— Din

b) prihod od Zirovine 83.100.— ,,
c) prihod od ostalih sporednih proizvoda 2270—

Ukupno sporedni proizvodi 102.279.— Din

- Prema tome sveukupni prihod od cksploatacije 3uma u toku go- -
dine 1951. iznosio je : )

Glavni Sumski proizvodi 4,658.627.— Din
Sporedni $umski proizvodi 102.279.— ,,

Sveukupno  4,760.906.— Din’

B) Sumsko uzgojni radovi
U god. 1951. planirani su i izvrieni ovi $umsko-uzgojni radovi:

Pofuniljavanje i popunjqvanje

Planirano Ostvareno
polumljavanje popunjavanje polumljavanje - popunjavanje
o Sumarija sj;:me- sadni- | sjeme~ | sadni- | sjeme- | sadni- | sjeme- | sadni-
"D_ nom cama nom cama ngm <£ama nom cama
= .
o
e ha ha ha ha
1. | Lipovljani —_ — [ 20/10| 347/61| — — 7.00 | 105/26
2. | Zalesina _ 3501 — — — 460 | — —
Svega — 3.50 | 20/10| 377/61 — 460 | 7.00 | 105/26

Plan pofumljavanja izvrien je prema tome na podru¢ju $umarije
Lipovljani sa 46'5%, a na podru¢ju $umarije Zalesina sa 131%o.
Razlog neizvrienja plana pofumljavanja na podruéju $umarije Li-.
povljani u 1951. god. valja pripisati ovim razlozima:
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1. Visoka poplavna voda u proljeéu 1951. onemoguéila je vadenje
jasenovih biljaka iz prirodnog podmlatka, koje su bile predvidene
za presadivanje. Voda je takoder onemoguéila i sadnju biljaka u
predvidenim predjelima;

2. Jesenje pofumljavanje 1951. god. omela je trava na &stinama,
koje su bile predvidene za pofumljavanje. Naime godina 1951. bila
je vlaZna, Sto je pogodovalo razveju trave, koja je mjestimice bila
visoka 50-100 cm.

Trodkovi pofumljavanja i drugih ‘s’umskc;-uz-go jnih radova u 1951.
god. iznosili su:

Plaéeni radovi: }
Kod $umarije Lipovljani 210.228.— Din

Kod $umarije u Zalesini - 5.453.—

”n

Svega  215.681.— Din

Dobrovoljni radovi:

Kod $umarije u Lipovljanima " 35.084.— Din

Sveukupni trofkovi 250.765.— Din

C) Sumsko-uredajni radovi

Na uredivanju Sume u 1951. god. radeno je vrlo malo. Izvrieni
su ovi radovi:

a) Sumarija Lipovljani:

1. Izvrieno je obiljeZavanje odjela u lugariji Cardadinska greda
i Opeke II. Brojevi odjela postavljeni su na uglovima odjela i po
prosjekama na svakih 200 m. Za ove radove utro$eno je 5.850.— Din;

2. Oko pokusnih ploha u odjelima 157, 163 i 155 postavljeni su
grani¢ni stupovi s troskom od 850.— Din; .

3. Radi ustanovljenja drvne mase polagane su primjerne pruge
u odjelima 52, 67, 66, 74, 98 i 102. Radove su vriili apsolventi $u-
marstva Prpié Branko i Gudek Zvonimir i $um. pristav ing. Lajo$
Zsuffa; .
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4. U gospodarskoj jedinici Jamari¢ko brdo vreno je u odjelu
2 ¢iS¢enje od predrasta i nepoZeljnih vrsta. Izradeno je 1638 p. m.
ogrjevnog drveta sa trokom od 151.715.— Din.

Da se omoguéi izvoz ovog materijala, na prosijecanje putova
utrofeno je 5.425.— Din. -

b) Sumarija Zalesina:

U podrudju $umarije Zalesina na povriini od 873.30 ha poloZene
su primjerne pruge u povriini od 5%. Radom je rukovodio direktor
gospodarstva ing. RadoSevi¢, a vrili su ga Sum. tchnitari Prebjezié
Petar i apsolvent §umarstva Prpi¢ Branko, a manjim dijelom upra-
vitelj $umarije ing. Eduard Gradeéki.

Svi ovi uredajni radovi nastavljat ¢e se i u 1952. god.

D) Gradevinski radovi u 1951.

U toku 1951. god. izvrieni su ovi gradevinski radovi:

a) Sumarija Lipovljani. Izvriena je izmjena i popravak stakala
na prozorima i popravljen krov na zgradi Sumarije u Lipovljanima.
Osim foga izvr¥eni su nu¥ni popravci na gospodarskim zgradama.
Isto tako izvrieni su sitniji popravci na lugarnici u Jamari¢kom
brdu i na stanu lugara Rupdi¢a na skladistu i na lugarnici Opeke.
U Opekama su izvriene nuine adaptacije, da se osposobi konadiste
za studente 1 kuhinje. Radi veze lugarnice Opeke sa stovariftem u
Lipovljanima ponovo je uspostavljena telefonska linija.

b) Sumarija Zalesina. lzvrieni su samo manji radovi, koji su se
uglavnom odnosili na &i§éenje i sitne popravke oko zgrade.

E) Sumske Stete

U toku 1951. god., t. j. od preuzimanja objekata do kraja 1951.
god. $umske su $tete bile dosta znatne.

Donosimo ih razvrstano po $umarijama:
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a) Sumarija Lipovljani

Stete od Covjeka

U toku 1951. god. potinjene 3tete izvriene od fovjeka iznosile su:

Bespravna sjeta drva
116 kom. prijava u vrijednosti 42.740.— Din

Bespravno pafarenje u branjevini
42 kom., prijava u vrijednosti 65.988.— ,, .

Svega 158 prijava sa §tetom u vrijednosti od  108.728.— Din
0d ovih potinjenih $teta naplateno je 26.336.— ili 24%.

Karakteristi¢no je, da je veéi brej prijava za bespravnu sjetu, ali
Steta polinjena bespravnom pafom veéa je movtano.

Stete od elementarnih nepogoda

U toku 1951. god. bilo je znatnijih Steta od elementarnih nepogoda.

Tako je 24. srpnja 1951. u Gospodarskoj jedinici »Posavske Sume«
ciklon izvalio i prelomio veliki broj stabala s drvnom masom od
6.672 m? (221 m® gradevnog i 6.451 m® ogrjevnog drva). '

Po vrstama $tete od vjetroloma iznosile su:

Topola i joha 2.311 m?, hrast 1.979 m?, jasen 1.626 m® brijest
662 m3 te bukva i grab 93 m®. Uglavnom su stradala dominantna
stabla, koja su imala jako razvijene kro¥nje, a bila su defektna.
Ofteéena stabla su naknadno doznadena i izradena bilo u reziji bilo
prodana na panju za podmirbu domadinstava.

Stete od insekata

Od travnja do kolovoza 1951. u sjeveroistotnom dijelu-gospodar-
ske jedinice »Posavske $ume« (lugarije Cardadinska greda i djelo-
mi¢no Opeke i Vrboviti jarak) bio je jak napad jasenove pipe (Cy-
onus fraxini). Pipa je unidtila pupove tako, da je jasen po drugi put
listao tek na kraju lipnja, ali i ovaj novi list je bio jako izbuSen.
Su$enja nije bilo, ali je prirast radi toga britenja smanjen.
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Stete od divljadi

Znatnijih $teta od jelena bilo je u branjevinama (odjeli 158, 159
i 191), koje su jako ogriZene i stabla guljena.

b) Sumarija Zalesina

U toku godine bilo je samo 5 $umskih krada.

Znatnijih $teta od elementarnih nepogoda nije bilo. Pojedinaéna .
prelomljena i izvaljena stabla doznalena su i izvadena iz $ume.

OpaZena je pojava suSenja starih rubnih stabala jele i smreke,
kao i stabala u rijetkom sklopu u $umskom predjelu Belevine VII-1.

F) Financijsko poslovanje
Sumskog gospodarstva u 1951. g.

Financijsko poslovanje gospodarstva u 1951. g. vidi se iz obra-
<una izvrienja financijskog plana i bilance gospodarstva za god.
1951. Bilanca obuhvaéa cjelokupno poslovanje gospodarstva od nje-
gova osnivanja (3. X. 1950.) do kraja god. 1951.
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Obradun izurSenja [inancijskog plana

Sumskog gospodarstva Poljoprivredno-Sumarskog fakulteta za godinu 1951.

I. Rashodi:

n Planirano Ostvareno
Pozi- Vrsta rashoda I
ca 1.00¢ Din | %
Ay Rashodi proizvodnje
3 Rashodi $umarstva ... ...... 6.920- 4.292 62
Svega: 6.920 4.292 62
Vitak prihoda proizvodnje . ... 137 3.849 2791
Ukupno: | 7.057 8.141 115
B) Ostali rashodi
15 Povetanje vlast. obrinih sredstava —_ 2.880
16 Racionalizacija, tehn. ispitivanje . 106 38
18 Rashodi obdanifta i jasala .. .. 25 —
23 Rashodi V.P.U,-a ......... 625 —
Svega rashedi (bez vika prihoda proizv.) 756 2918 386
Vitak prihoda . .. ........ Tlo137 ] 1134 771
Ukupne 893 4.052 454
II. Odnosi 5 budietom — Uplate v budiet
i- ) Planirano Ostvareno
Pio_zl Vrsteuplatau budzet
aja 1000 Din | o
33 | Porez na promet proizvoda fumarstva 335 465 132
38 | Kontr. iznos, ostv, dobiti i vi§, prihoda 14 3462 24.729
Svega 349 3.927 1.125
Vidak financ. iz budfeta . . ... ... — — —
Ukupno 349 3.927 1.125
ILI. Raspodjela dobitka
51 | Kontrolni iznos s ostatkom dobiti . . . 14 3.462 24.729
52 | Doprinos fondu rukovodstva . . . ... 18 350 1.944
53 | Doprinos za kulturno-prosvjetni rad . . 7 — —
54 | Sredstva za slobodno raspolaganje . . 7 202 2.886
56 Investicije .. .............. 91 38 42
Ukupno 137 4,052 2.958
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Bilanca Sumskog gospodarstva Poljoprivredno-Sumarskog

Aktiva:
Pozi- . C e Potkolona | Glav. kolona
cija Konto Naziv pozicije Din Din
A) Osnovna sredstva
i | 000 | Poslovna sredstva u upotrebi .. .. .| 11,696.149.—
2 | 002 | Poslovna sredstva dana na poslugu .| 1,100.000.—
3 | 003 | Poslovna sredstva koja ne sluZe pro-
fzvodnji ... ... . 0 e 282.00.— | 13,078.149.—
B) Investicije
4 | 045/2 | Nabava opreme ....... v 103.931,—
5 | 045/3 | Pofumljavanje i rasadniei . .. ... . 70.817.—
6 | 045/4 | Nauéna istraZ. i uredivanje 3uma . . . 95.943.—
7 |045/5 | Nabava stoke . ............. 1¢0.000.— 370.691.—
. C) Izdvojena sredstva-inter. obrac.
8 | 280/2 | Bumarija Zalesina . . .......... 11.652.44 11.652.44
D) Normirana sredstva i materijali
9 | 311/1 | Materijal za 3umsku Zeljeznicu . . . . 1.101,—
10 | 311/6 | Materijal za gradnju . . ........ 40.077.50
11 | 311/7 | Kancelarijski materzjal . ... ... .. 6.836.80
12 {312/4 | Maziva tekuéa . ... ... ... .... 7.750.—
13 {315/1 | Orude 1 alat za Sumarsku preradu . . . 22.039.65
14 | 317 | Materijal wu doradi ........... 39.197.18
15 |318 {Konzum .. ... .00 v v v v v vann 44.846.— 161.848.13
E) Nezavrfena proizvodnja
16 | 500 | Opéi trodkovi izrade i pogonska refija 569.464.—
17 | 510 | Opéi trolkovi uprave 1 prodaje . .. 159.397.—
18 |520 | Nezavriene proizv. osnov, djelatnosti | 1,396.094.96
19 | 580 Poluproizvedi u doradi ........ 77.895.27 | 2,202.851.23
F) Tranzitorna aktiva .
20 [270 | Aktivna vremenska razgranifenja . . . 20.672.— 20.672.—
G) Novéana sredstva
21 100 |Blagajna .......c0.0... - 6.191.—
22 | 101 | Banka redovna kento . ......... 2,228.059.—
23 | 104 | Investicijska banka ........... 44.178.— | 2,278.428.—
H) Sredstva u obrocunu
-24 | 110 [Kupci 1 Klijenti . ............ 674.918.—
25 | 140 | Akontacije po sluzbenom poslu . . . . 6.301.50
26 | 148 | Prepladena obaveza soc. osiguranja . . 12,522.80 693.742.30
Ukupni iznos aktive: | 18,818.034.10 | 18,818.034.10
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fakulteta Sveutilifta u Zagrebu na dan 31, prosinca 1951.

Pasiva:
Pozi- . L Potkolona | Glav. kolona
dia Konto Naziv pozicije Din Din
A) Irvori osnovnik sredstava
1 890 | Fond osnowvnih sredstava . ....... 13,410.628.— | 13,410.628.—
B) Financiranje investicija
2 845 | Dobrovoljni rad . ... ... ...... 5.415.— 5415.—
C) Izvori obrt. i izdvojenik sredstava .
I. Pasivna vremenska razgranifenja "
T3 771 | Pasivna vremenska razgranifenja . . . 18.307.16 18.307.16
. II. Dobici
4 760 | Dobitak tekufe godine ......... 4,052.943.34 | 4,052.943.34
‘ —_—
D) Izvori obratunshih sredstava
I. Obaveze za ukal, amortizaciju
5 747 | Obaveze za ukal. amortizaciju . .. . . 35.582.15
| IL Izvori obral. sredstava iz budfeta
6 730 | Obaveze za porez na posl. proizved. 79.427.78
7 733 | Ostale uplate u budZet . ... ..... 38.222.67
III. -QOstali izvori obral. sredstava
8 710 | Obaveze prema kupcima . ....... 507.128,—
9 712 | Obaveze prema dobavljalima . ..., 670.380.— | 1,330.740.60
" Ukupni iznos pasive: | 18,818.034.10 | 18,818.034.10
U Zagrebu, dne 12. lipnja 1952,
Knjigovoda: ’ Direktor:

XNagy Josip, v. 1.

Radosevié ing. Josip, v. r.
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Po zavrinom rafunu gospodarstva za 1951, god., koji j'e cdobren
Odlukom Ministarstva financija NrH 21.474-11/52 od 24. VIL 1952.
dobit gospodarstva iznosila je 4,052.943 Din. -

Ova dobit podijeljena je kako slijedi:

Fond rukovodstva . .. ... .. 350.000 Din
Fond za slobodno raspolaganje 202.640 ,,
Financiranje investicija u 1951. 38242 ,
Kontrolni iznos . . . .. .. ... 405,990 |,
Uplata dobiti u budet . . . . . 3,056,101 |, h

Ovdje treba napomenuti, da je gospodarstvo u toku 1951. finan- -
ciralo nastavu i nauéna istra¥ivanja na objektima s iznosom od
Din 593.653.50. Ovim iznosom raspolagao je Odbor za $ume, a
utrofen je kako slijedi:

Rashodi Odbora za Sume u 1951. god.

prema Uredbi broj-11377-48, Narodne novine od 29. IX. 1948.
¢lan VIL 1 VIII. :

1. Skolska terenska praksa i ekskurzife .............. Din 168.890.50

2. Istrafivanje osrfavanja jasena (Zavod za tehn. drveta) ... ,  91.985.—
3. Istra% broja i raspored kvrga kod jasena (Zav. za tehn. drv.) ,,  39.499.—
4. Sumsko-uzgojna istra¥ivanja (Zavod za uzgajanje $uma) ., .. , 22.007.—
5. IstraZivanje prirasta {Zavod za uredivanje fuma) : . ...... »  40.063.50
6. Istrafivanje zavoda za zaltitu ¥uma . .............. »  14.850.—
7. Pedolodki radovi (Zavod za pedologiju) . ... ... e w 12.762.50
8. Upravni troikovi Odbora: -

a) honorari i nagrade Din 114.000.—

b) trofkovi putovanja » 36428 — .

c) knjige i kancelarijski materijal ,,  3.168.— , 153.596.—
9. Nabava hrane za kolsku praksu 1952. god. .. ........ »  50.000.—

Svega Din 593.653.50

G) Osoblje gumskog. gospodarstva

U priloZenom iskazu donosimo pregled osoblja Sumskog gospo-
darstva od osnivanja do 1. VII, 1952. g.
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Pregled slutbenika Sumskog gospodarstva Poljoprivredno-3umarshog fakulteta Sveudiliita
u Zagrebu u vremenu od osnivenja do 30. UII 1952,

k]
e Ime i prezime . Struka Skolska Dan FE8
=R slu¥benika Funkeija i zvanje | sprema | nastupa | 283
o £ S'E-:I ,
I. Uprava Sumskog gospodarstva
1. | Ing. Josip Radofevié direktor fumarski | Jumarski | 20. VIL. [ —
savjetnik | fakultet 1950.
2. | Josip Nagy knjigovoda financij. | trgovad-| LXIL | —
. knjigovoda | ka skola | 1950.
3. | Petar Prebjefié struéni Sumarski srednja 1.1 L X
referent tehnitar | 8r.gimn.| 195G. | 1951
4. | Zvonimir Gudek " " apsol. fu- 1. X1 —
marstva 1951.
5. | Mira Graborov blagajnik financij. 4 raz. 1. XII. —
blagajnik gimn. 1950.
6. | Marija Miksié admin. administr. | ., 1L.XIL | —
struka adm. manip. 1950,

II. 3umarija Lipovljani

1. | Ing. Emanuel Vilfek | upravitelj fumarska | ¥umarski| 1.X. —
fumarije fum. inZ. fakultet 1950.

2. | Stjepan Stifter struéni fumarska |[4r gimn.| 1.L —
referent tehnitar | trg.fkola| 1951.

3. | Josip Glava¥ ml. knjigo- financij. 4 razr. 1. L —
voda ml. knjig. osn. §k. 1951,

4. | Radovan Beric Iugar Sumarska » 1. X. —
lugar 1950,

5. | Stjepan Desié " o » » —

6. Mle Fuéak 2 " 2 . »” -

7. | Ivan KneZevié ” ” » n - .
8. | Ferdo Ko$cuk ” » " ” —
9. | Mato Hercog » ” " . —
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)ooin
Lo Ime i prezime . Struka gprema Dan 258
g8 sluzbenika Funkeija i zvanje | Skolska | nastupa | 3%
e N ; a‘:‘-u
10. | Antun Merle lugar $umarska 4 razr. 1. X. —
lugar osn. £k, 1950.
11. | Leopold Planinc ” " » » —
12. | Marko Rubé#ié " ” » ” —
13, Danijel Zubt‘.ié m 1 " » -
14. | Ivan Dubitanac » » » " -
15. | Ivan Marmelié administr, | pom. manip. " " —
16. | Franjo Sim&ek " adminisir. | 4 razr. " —
adm. manip.| gimn
17. | Nikola Balaban lugar Sumarska 4 razr. | 15.VIL | —
lugar esn. 8k, 1951.
18. | Josip Kojnok administr. | administr. » 1.V. —
pom. manip. 1951.
19. | Ing. Lajo¥ Zsuffa zamj. upr. $umarska | fumarski| 1. XIL | —
ml % in%. | fakultet 1951.
III. Sumarija Zalesina
1. ( Ing. E. Gradetk upravitelj fumarska | ¥umarski i L —_
$umarije ml §, inf. | fakultet 1951,
2, | Julije Jagorinac administr. | administr. | 4 razr. 1. XIL |23.11.
adm. manip.| gimn. 1950. | 1952,
3. | Antun Plese Iugar jumarska 4 razr. . —
lugar osn, ik,
4. | Branko Gecan ) " . . 1.1 —_
1951,
5. | Martin Petranovié " " " 1. X1I. —
1950.
6. | Juraj Klobuéar . " " LVIIL | —
-l 1951,
7. | Antun Grgurié fin. manip. financij. 4 razr. 1. 111, —
fin. manip. | [ mjed. 1952,
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IV. NASTAVA I NAUGNA ISTRAZIVANTA
NA OBJEKTIMA SUMSKOG GOSPODARSTVA
POLJOPRIVREDNO-SUMARSKOG FAKULTETA

1. Nastava na 6bjektima

Praktitna nastava sa studentima u vremenu od osnivanja gospo-
darstva do kraja ¥kolske godine 1951./52., t.j. do 31. VIL 1952.
vriena je u formi ekskurzija i u formi terenske $kolske prakse sa
studentima.

a) Ekskurzije
Sumarija Lipovljani

1. Dne 14. V. 1951. god. ekskurzija iz uredivanja $uma sa 60 stu-
denata IV. godine $umsko-uzgojnog smjera. Studenti su pod vod-
stvom docenta dra M. Plavéiéa i asistenta dra D. Klepca pregledali
pokusne plohe i sastojine u lugariji Cardalinska Greda.

2. Dne 19. V. 1951. ekskurzija iz uzgajanja Suma sa 100 stude-
nata $umsko-uzgojnog i drvno-industrijskog smjera. Studenti su
pod vodstvom prof. dra Andrije Petrati¢a, prof. dra Milana Anica,
~ doc. dra Josipa Kifpatiéa i nastavnika ing. Ive Ceoviéa pregledali
branjevine u odjelima 158 i 159 i mjeSovite sastojine hrasta, jasena
i brijesta s podstojnim grabom u lugariji Cardatinska Greda.

Sumarija Zalesina’

3. Dne 1. i 2. VL 1951. odr¥ana je ckskurzija iz dendrometrije,
pedologije i entomologije na podruéju Sumskih objekata fumarije
Zalesina. Sudjelovalo je 30 studenata. Vodstvo ekskurzije safinja-
vali su ing. Boris Zlatari¢, ing. Arso Skori¢, ing. Milan Androi¢ i
direktor Sumskog gospodarstva ing. Josip Radosevic. -

4. Dne 5. VL 1951. odr¥ana je ekskurzija iz uzgajanja Suma sa
60 studenata III. godine Sumsko-uzgojnog smjera. Vodsivo su sadi-
njavali prof. dr. Andrija Petrati¢, ing. Boris Zlatari¢ i direktor
Sumskog gospodarstva ing. Josip Radofevit.

5. Dne 15, VL 1951. god. odrfana je ekskurzija iz uredivanja
fuma sa 65 studenata IV. godine Sumsko-uzgojnog smjera. Vodstvo ~
ekskurzije saéinjavali su dr. Miljenko Plavsic, dr. Dusan Klepac,
prof. dr. Nikola Neidhardt, dr. Zlatko Vajda i ing. Josip Radosevic.
Studenti su pregledali predjele Belevina, Tutki Laz, Gornja Bukova
kosa, Donja Bukova kosa i Jasle te se upoznali s upotrebom hipso-
metra i Presslcrova svrdla. Kao gost na ekskurziji sud jelovao je i
upravitelj umarije Lipovljani ing. Emanuel Vilcek.
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6. Dne 13., 14.115. V1. 1952. odr¥ana je sa 25 studenata L godine
ckskurzija iz botanike. Vodstvo ekskurzije salinjavali su prof. dr.
Ivo Pevalek, ing. Mirko Vidakovi¢'i direktor ing. Josip Rado¥evié.
Ekskurzija je imala floristi¢ki karakter i upoznavanje studenata sa
Sumom. Pregledani su Sumski objekti Donja Bukova Kosa, Jasle,
Bijele Stijene, Kupnja&ki vrh i Belevina.

b) Skolska terenska praksa

Na ratun Sumskog gospodarstva od njegova osnivan jado 31, VIL
1952. odrZane su ove $kolske terenske prakse:

1. U vremenu od 3. do 6. VI. 1951. na fakultetskom objekiu na
Sljemenu $kolska terenska praksa iz geodezije. Sudjelovalo je 40
studenata II. godine pod vodstvom asistenta ing. Zdenka Tomade-
govi¢a. Na ovoj praksi studenti su vriili tahimetrijska snimanja.

2, U vremenu od 18. do 28. listopada 1951. godine odr¥ana jeu
Zalesini $kolska terenska praksa iz iskoriéivanja $uma i mehanitke
prerade drveta. Na praksi je sudjelovalo 17 studenata II. i IV. go-
dine drvno-industrijskog smjera. Vodstvo prakse sadinjavali su dr.
Ivo Horvat, ing. Roko Beni¢, ing. Juraj Krpan i direktor ing. Josip
Radoevié. Kraée vrijeme prisustvovali su i dr. Miljenko Plaviié,
dr. Zvonimir Spoljari¢, ing. Ninoslav Lovri¢ i ing. Viljem CGehovin,
Na ovoj praksi studenti su upoznati s ovim poslovima: procjenom
stabala jele u dubeéem stanju, obaranjem stabala i izradom trupaca,
izvozom iz Sume do pilana u Zalesini i Ljeskovoj Dragi i konatno
s radom na pilani. Studenti su ukratko proli sve poslove eksploata-
cije Suma i pilenje na potodari. O zavrienoj praksi duZni su bili pod-
nijeti pismeni referat. Najbolji studentski referat Ante Biland3iéa,
studenta IV. godine, nagraden je kompletom malog Sumarskog
prirucnika. .

3. U vremenu od 12. do 16. veljale 1952. godine odr¥ana je sa
studentima IV. godine drvno-industrijskog smjera u Lipovljanima
Skolska terenska praksa iz »Iskori$éivanja $uma«. Na praksi je su-
djelovalo 20 studenata. Vodstvo prakse sadinjavali su ing. Roko
Beni¢ i ing. Juraj Krpan i djelomi¢no ing. Ninoslay Lovrié, Na ovo i
praksi studenti su upoznati s procjenom, obaranjem, prikra janjem;
izradom, preuzimanjem od radnika i klasifikacijom oblovine jasena
i hrasta. Osim toga upoznali su se s izvozom ¥umskom zeljeznicom.
Najbolji studentski referati s ove prakse Ante Biland¥éa i Stani-
slava Leke nagradeni su od strane Sumarskog odjela knjigama.

4. U vremenu od 4. do 9. veljafe 1952. g. odr¥ana je u Lipovlja-
nima $kolska terenska praksa iz uzgajanja $uma sa 20 studenata
Sumarstva III. godine Sumsko-gospodarskog smjera. Vodstvo prakse
satinjavali su ing. Boris Zlatari¢, ing. Borivoj Emrovi¢, ing. Milan
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Androié, ing. Josip Rado¥evié i djelomiéno ing. Roko Benié. Stu-
denti su se na ovoj praksi upoznali s vrienjem proreda i procjenom
stabala na panju.

5. U vremenu od 18. do 23. veljale 1952. odrZana je u Lipovlja-
nima $kolska praksa iz uzgajanja $uma s drugom grupom studenata
$umsko-gospodarskog smjera III. godine. Sudjelovalo je 18 stude-
nata. Vodstvo su sadinjavali dr. Miljenko Plaviié, ing. Josip Ra-
doSevié, djelomiéno ing. Vladimir Verner i dr. Josip Kipatié.
Program prakse bio je isti kao kod prve grupe.

6. U vremenu od-1. do 10. srpnja 1952. odrZana je u Zalesini
terenska $kolska praksa iz iskori$éivanja $uma i pilanske prerade
jelovine. Prisustvovalo je 19 studenata drvno-industrijskog odjela
I11. godine, Vodstvo prakse su safinjavali ing. Roke Benié, dr. Mi-
ljenko Plaviié, dr. Zlatko Vajda i ing. Josip RadoSevié. Za vrijeme
prakse studenti su upoznati sa svim radovima oko eksploatacije jelo-
vine, zatim piljenjem i iskori¥éivanjem na pilani u Zalesini, koja
radi s jednom venecijanskom jarmadom.

7. U vremenu od 23. do 29. lipnja 1952. g. odrZana je u Zalesini
terenska skolska praksa iz 3umskih komunikacija. Sudjelovala su 23
studenta drvno-industrijskog smjera IV. godine pod vodstvom ing.
Stanka Flogla, ing. Ninoslava Lovriéa, ing. Zdenka TomaSegovica
i ing. Vladimira Vernera,

Studenti su pod vodstvom nastavnika radili na trasiranju ceste
tunel Kupjak-Potklanc.

8. U vremenu od 10. do 25. srpnja 1952, odrZana je u Drvno-
industrijskom poduzeéu u Beli§éu skolska terenska praksa iz kemij-
ske tehnologije i upoznavanje rada u drvnoj industriji. Praksi je
prisustvovalo 18 studenata drvno-industrijskog odsjeka II. godine.
Vodstvo su salinjavali ing. Ivan Opatié, ing. Juraj Krpan i ing.
Viljem Cehovin. Studenti su na praksi stekli uvid u tehnilke poslove
drvne industrije.

9. U vremenu od 13. do 19. srpnja 1952, odrZana je u Zalesini
praksa iz uzgajanja $uma s prvom grupom studenata Sumsko-gospo-
darskog smjera I1I. godine, 2 u vremenu od 23. do 31. srpnja 1952.
s drugom grupom studenata iste godine. U prveoj grupi sudjelovalo
je 20 a u drugoj 21 student. Vodstvo prve grupe sadinjavali su ing.
Boris Zlatari¢, ing. Borivoj Emrovi¢, ing. Milan Androié, prof. dr.
Nikola Neidhardt i ing. Josip Radofevié, a druge dr. Miljenko
Plaviié, dr. Dusan Klepac, ing, Mirko Vidakovié i ing. Josip Rado-
fevié, Studenti su upoznati s doznakem i procjenom stabala u pre-
bornim $umama i &$éenjem i prorjedivanjem.

Prema tome sa $kolskim terenskim praksama na objektima do
konca 3kolske godine 1951/52. sudjelovalo je svega 10 grupa s 216
studenata. Ukupno je na praksi provedeno 1583 studentska radna
dana i 301 nastavnicki ili zbrojeno 1884 radna dana.
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2. Nauéno-istrazivalki radovi na objektima do 31. XII. 1951.

Nautno-istraZivatki radovi na objektima od njihova dobivanja
do kraja 1951. obuhvaéaju ova istraZivanja:

IL. Radovizavoda za tehnologiju drveta

1. Prof. dr. A. Ugrenovié, IstraZivanja broja i rasporeda kvrga
poljskog jasena, Terenske radove na prikupljanju materijala vriio
ing. R. Beni¢. Radovi se predvidaju za nastavak u 1952. god.

2. Ing. R. Benié, IstraZivanja ue$éa i nekih fizitkih svojstava
bijeli i srZi poljskog jasena (Fr. angustifolia), zatim Istra¥ivanja o
ucedéu kasnog drva u godu poljskog jasena (Fr. angustifolia).

Terenski radovi vrieni su na objektima u Lipovljanima i na
Sljemenu i Risnjaku. U toku 1951. god. zavrieni su terenski radovi
i i1zvriena laboratorijska istraZivanja. Rezultati predvideni za publi-
ciranje u 1952. god.

3. Ing. J. Krpan, Istra¥ivanja totke zasifenosti ¥ice vlakanaca
vlagom. U toku 1951. izvr¥eno prikupljanje materijala iz Lipovljana
i Zalesine, Radovi se nastavljaju u 1952. godini.

II. Radovi zavoda za uzgajanje fuma
4. Ing. B. Zlatarié vriio jc terenske radove na mjerenju sistema
korijenja hrasta, jasena, topole, brijesta i graba.

IIl. Zavod za zaftitu $uma

5. Dr. Z. Vajda vriio je preglede objekata u zatitnom pogledu.

IV. Zavod za entomologiju

6. Clanovi zavoda dr. Kovﬁéevi'é, ing. Androié, ing. Schmidt,
Latal, vriili entomoloske preglede Lipovljana i Zalesine radi inven-
tarizacije insekata, '

V.Zavod za pedologiju
7. Clanovi zavoda prof. dr. M. Gratanin, ing. A. Skorié i ing. Z.
Gradanin pregledali su teren u Zalesin;i i Lipovljanima radi sastava

plana radova na istrafivanju,
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VI. Zavod za uredivanje Suma

8. Zavod je stabilizirao i premjerio pokusne plohe u Lipovlja-
nima. Taj je posao izvriio dr. M. Plavii¢ uz pomoé dra D. Klepca.
Osim toga radeno je na ovim istraZivanjima:

9. Dr. M. Plav$ié, Istrafivanje prirasta jasena u nizinskim Su-
mama. Izvr¥eni terenski radovi. Rad se nastavlja u 1952. god.

10. Dr. D. Klepac, IstraZivanja prirasta u fak. fumama Sumarije
Zalesina. Rad se nastavlja u 1952. god.

Trofkovi ovih radova iskazani su u zavrinom raéunu Sumskog
gospodarstva.

V. ZAGLAVAK

-

Iz ovog pregleda rada na objektima Sumskog gospodarstva Po-
Ijoprivredno-§umarskog fakulteta u Zagrebu vidi se njihova vaZnost
za nastavu 1 nauéna istraZivanja.

Sumarska nastava na fakultetu dobila je mogu¢nost da studente
upozna s prakti¢nom stranom Sumarstva i drvne industrije,

S druge strane omoguéeno je vrienje nautno-istraZivackih ra-
dova u veéem opsegu i povezivanje tih istraZivanja sa potrebama
$umarske i drvno-industrijske prakse.

SUMMARY

Forestry education in Croatia dates from 1860, when the School
of Agriculture and Forestry in the town of KriZevci was founded.
In 1898 the Forest Division of this school was transferred to Zagreb,
and it was transformed into the Forest Academy as an annex to the
Faculty of Philosophy. '

In 1919 a separate Faculty of Agriculture and Forestry was
founded possessing two respective divisions. The theoretical part
of the studies was lectured at the Faculty, while the practical side
thereof was carried out in laboratories as well as 1 the forest
properties of the town of Zagreb, the Faculty not possessing forests
of its own. True, in 1922 and 1945 the Faculty received certain
minor forest areas in the surroundings of Zagreb, but they could
not meet the demands of high forest education. Since its foundation
the Faculty never failed to raise the question of allotment of forest
lands suitable for demonstration and research work. -
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It was not until 1950 that the Department of Forestry and Tim-
ber Industry in agreement with the President of the Government
of the PR of Croatia — alloted to the Forestry Division of the Fa-
culty the lands of the Forest District of Lipovljani (8.179 ha) and
Zalesina (2,382 ha). Thus the Faculty received representative areas
of typical lowland forests of Pedunculate Oak, Ash, and Elm in
the regions along the river Sava, beech forests on hilly ground near
Lipovljani, as well as fir and beech selection forests in the mon-
tainous region of Gorski Kotar.

For the purpose of Forest enterprise administration a central
office was founded in Zagreb. In the field there exist two forest
units: Lipovljani and Zalesina. .

In the survey the author further presents a detailed description
of the taking over of the forest areas alloted, as well as their orga-
nization and management.

The management of the Faculty Forest Enterprise is in the hands
of a Forest Committee. The enterprise is under the leadership of a
manager responsible to the Forest Committee. Every field unit is
headed by a chief, who is a graduate in forestry. The paper con-
tains the Regulations on the organization and management of Fo-
rest Enterprise together with a report on the first year of its acti-
vities.
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