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UDK 674.046:674.037

ZDENEO PAvVLIN

KOMPARATIVNA ISTRAZIVANJA SADRZAJA
VODE PILJENE BUKOVINE PARENE ZBOG
PROMJENE BOJE POD TLAKOM OD 1 DO 4 BARA

COMPARATIVE INVESTIGATIONS ON WATER CONTENT
IN SAWN BEECHWOOD STEAMED FOR COLOUR CHANGE
UNDER PRESSURE FROM 1 TO 4 BARS

Na osnovu eksperimentalnih istraZivanja zakljufeno. je, da promjena
u sadrfaju vode piljene bukovine parene zbhog promjene boje, kod tla-
ka od 1 do 4 bara, pokazuje stalni porast zavisno o pofetnom sadrZaju
vode, nargfito u intervalu od 60% do 1200/,

Nepravilnosti rasporeda krivulja posljedica su razlifitog stupnja de-
gradacije drvne tvari bukovine. Tako se od 1 do 3 bara razlika izmedu
poéetnog i kona¥nog sadrzaja vode poveéava, od 3 do 4 bara poveéanje
razlika izmedu podetnog i kona¥nog sadrfaja vode je usporeno, ali jo
uvijek prisutno, Zakljufeno je, da se s obzirom na isti efekat obojenosti
parene bukovine, najpovoljnije razlike izmedu podetnog i konaénog sa-
drzaja vode postiZu parenjem kod tlaka od 3 bara.

Kljuéne rijeéi: parenje drva, promjene u sadrZaju vode, poletni i ko-
naéni sadrzaj vode

UVOD — INTRODUCTION

Pod hidrotermi¢kom obradom drva razumjeva se obrada drva topli-
nom i vlagom. Podru&ja temperatura i vlaga kreéu se u Sirokim granica-
ma. -

Hidrotermitka obrada drva obuhvaca suenje drva u 3irem smislu
(prirodno suSenje, predsuienje, umjetno suSenje), ubrzano suSenje (pre-
grijanom parom, u tekuéinama, u otapalima, u vruéim uljima, u organ-
skim parama, u prefama, infracrvenim zrakama, visokofrekventnom stru-
jom, kemijsko, u vakuumu), sufenje furnira, suSenje iverja i piljevine,
otvrdnjavanje laka na drvu, omek$avanje, kuhanje, zagrijavanje i pare-
nje drva.

Parenje drva provodi se danas zbog sterilizacije, promjene boje, ob-
rade zrakom visoke vlaZnosti (@) i visoke temperature (t) a u svrhu: zagri-
javanja, ublaZavanja kolapsa, odstranjenja skorjelosti i plastifikacije drva.
Trupci se omekSavaju prije rezanja i ljustenja vodenom parom (parenje)
ili vruéom vodom (kuhanje). Parenje, kuhanje ili vlaZenje drva primje-
njuje se prilikom izrade iverja. Kod izrade vlakanaca primjenjuju se ra-
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zli¢iti reZimi parenja, pod tlakom. Kod nas se parenje drva provodi uz
atmosferski tlak, jer u praksi ne postoje specijalni uredaji potrebni za
primjenu poveéanog tlaka. Sam proces parenja provodi se na taj nadin
da se u toku odredenog vremena, a u ovisnosti od dimenzija materijala, u
komori odrZava stalna temperatura « 100 °C i relativna vlaga zraka od
100 */s, pomoéu zasiéene vodene pare. Pojedini autori navode seriju povolj-
nih promjena u svojstvima drva, dok drugi proces parenja drva opravda-
vaju samo zbog sterilizacije i estetske promjene boje.

PARENJE DRVA — STEAMING OF WOOD

Parenje drva provodi se u Evropi kao priprema za su3enje jo§ od sre-
dine 18 stoljeéa. Pod procesom parenja podrazumijeva se obrada drva po-
mocu zasi¢ene vodene pare odredenog tlaka i temperature, u toku odrede-
nog vremena. Temperatura vodene pare moze biti razli¢ita, ve¢ prema pro-~
mjenama koje se Zele postiéi i osjetljivosti drva na temperaturu (Krpan,
1965). U tu svrhu koristi se ispudna ili svjeZa para. Nedostatak je ispusne
pare §to unato€ pazljivog odstranjivanja ulja dolazi do oneéi§¢enja. Zasiée-
na para moze donekle da izmjeni svojstva drva — fizicka, kemijska, me-
hanicka i biologka — &to zavisi uglavnom od tlaka i trajanja parenja. Ut-
jecaj na fizicka svojstva drva odituje se u prvom redu u izvjesnom, iako
neznatnom, smanjenju volumne mase zbog izluZivanja nekih sastojaka.
(Bukova piljena grada — kod 100 °C — smanjuje teZinu za oko 0,6%s). No-
minalna volumna masa neznatno se smanjuje uslijed parenja (Kubin-
sky, 19871b). Kod upotrebe svjefe pare potrebno je reducirati njen tlak.
Pri tome treba paziti da ne dode do pregrijavanja. Pregrijana para nije
pogodna za parenje jer u stvari vrii sudenje drva. Tlak pare zavisi od svr-
he parenja i otpornosti zidova zatvorenog prostora na tlak. Obitno se kre-
¢e od 1 do 4 bara, dok odgovarajuéa temperatura pare iznosi 100 do 143 °C.
Preko 143 °C nastupa izvjesna kemijska razgradnja drva, narodito pri du-
Zem trajanju parenja. Parenje drva udomadeno je u drvno. industrijskoj
praksi kao postupak omekSavanja drva u proizvodnji savijenog namjesta-
Ja, sportske opréeme, badava, obradi furnirskih trupaca kao i za vrijeme
umjetnog sufenja drva (Kubinsky, 1971b). '

Za vrijeme procesa parenja dolazi do kemijskih procesa kojima se raz-
graduje drvna tvar i mijenja boja drva. Postotak celuloze ne smanjuje se
za vrijeme parenja, lignin neznatno opada, a akcesorne tvari (tanini, or-
ganske kiseline kao i topivi dio u organskim otapalima) opadaju znatno.
Parenjem se iz drva ekstrahiraju drvne polioze (amorfne polioze) pri e-
mu se stvaraju monosaharidi (pentoze i heksoze) a i nife molekularne or-
ganske kiseline kao npr. mravlja, octena i druge. Pri tome se osjeda kara-
kteristiéan miris parenja. Kontrola kondenzata pokazuje znatno opadanje
PH vrijednosti, do pH 4,7 (Kollman n, 1939). Obzirom na navedene ke-
mijske promjene u toku parenja prvobitna vrijednost elastiénih svoj-
stava drva ne da se viSe povratiti (ireverzibilni proces). Za vrijeme proce-
sa parenja (pod utjecajem visoke temperature a uz prisustvo vode) u drvu
se odvijaju kemijske promjene lako hidroliziranih sastojaka drva, pod ut-
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jecajem nastalih organskih kiselina koje djeluju kao katalizatori. To se
odrazuje promjenom elasti¢nih i higroskopskih svojstava, a takoder i sma-
njenom &vrstoéom. Ova hidrolititka razgradnja, tokom povecanja tempe-
rature i tlaka kao i duZine vremena parenja, povefava se, kod tega se
smanjuje suha drvna tvar (Nikitin, 1955). U toku procesa parenja do-
lazi do vrio znatnog korozivnog djelovanja na uredaje u parionici, radi ag-
resivnog djelovanja organskih kiselina. Korozivno djelovanje nastaje dje-
lovanjem vodikovih iona (protona) nastalih elektrolititkom disocijacijom
iz organskih kiselina otopljenih u vodi, nastaloj kondenzacijom vodene pa-
re. Agresivnost kiselina poveéava se.s temperaturom i vremenom djelova-~
nja na uredaje u parionici. Zavrietak procesa parenja festo se ustanovlju-
je po boji kondenzata, koji mora bifi bistar i €ist. T

Bukovina je u Evropi &esto podvrgnuta parenju odmah nakon piljenja
zbog promjene boje i sterilizacije (Kubinsky, 1971b). Ispitivanjem je
utvrdeno da je sterilizacija potpuna, ako se sirovo drvo, svega nekoliko sa-
ti nakon prerade u piljenice podvrgne parenju kod temperature 100 ’Ci
relativne vlage 100% za vrijeme od 3 do 6 sati. Parenje u trajanju od 48
do 72 sata, kao $to je uobiZajeno u praksi, daleko premaSuje potrebno vri-
jeme (For. Prod. Res. Lab, 1940). Istrazivanja o utjecaju hidroter-
mi¢ke obrade borovine i smrekovine u vezi s modrenjem (Seehann,
1965) ukazuju da drvo nakon parenja nije za$tideno od ponovnog napada.
Tako je svjeZe drvo nakon pola satnog parenja kod temperature od 100 do
160 °C jos uvijek napadano od gljiva uzro¢nika modrenja. Isto tako drvo
osudeno ispod tofke zasi¢enosti Zice modri nakon ponovnog navlaZivanja.
Prethodno provedeni postupak parenja bio je bez utjecaja.

Parenjem se mo¥e izmijeniti boja sirovom drvu. Bukovina prilikom
parenja postiZe odredenu i ujedna¢enu boju. To ukazuje da proces oboje-
nja nastaje podjednako u svim stanicama drva. Boja parenog ‘drva nasta-
je kod niskih tlakova uslijed izluZivanja hidrolizirajuéih i kondenzirajucih
tanina. Prema literaturi neki autori smatraju da u prethidrolizatu bukovi-
ne kod nizih tlakova dolazi do ekstrakcije kondenziranih tanina (piroka-
tehinski tanini) koji daju obojenost drvu (Kozmal, Suty i Mozolo-
va, 1969). Kod vidih tlakova nastaju u hidrolizatu i fenclne supstance vrlo
kompliciranog sastava (Hillis, 1971). U podetku parenja bukovina dobi-
va ruziéastu boju, koja tokom procesa parenja prelazi u smede crvenu bo-
ju cigle. '

Faktori koji utjedu na dobivanje boje su: temperatura, vrijeme traja-
nja procesa, pocetni sadrZaj vode drva i kvalitet materijala. Za vrijeme
procesa parenja potrebno je kontrolirati temperaturu u komori. U tu je
svrhu potrebno na svakoj komori postaviti termometar i tlakomjer. S po-
viSenjem tlaka a time i temperature parenja znatno se skracuje trajanje
parenja. Sto je duZe trajanje procesa parenja (uz istu temperaturu) to je
intenzivnije obojenje. Parenje traje dok drvo ne postigne boju kakva se
trazi. Parenje piljenog drva traje 2—4 dana, veé prema temperaturi pare,
sadrzaju vode i debljini drva (Krpan, 1965), Trajanje parenja zavisi
od tlaka pare, debljine materijala koji se pari i svrhe parenja. Sto je tlak
manji za istu svrhu parenja i §to je materijal deblji, to je duZe parenje.
Pod pritiskom od 1,2 do 1,7 bara parenje za razne sortimente traje 18 do
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72 sata (srednje vrijeme 48 sati). Obi®no se raduna da je za parenje 1 em
debljine drva potrebno 1 dan. Drvo mora neposredno prije parenja imati
poetni sadrzaj vode iznad 40%. To je uvjet dobijanja odgovarajuée boje.
U koliko se za parenje upotrijebi provelo drvo ili drvo s pocetkom pro-
cesa frulezi, tada pareni materijal pokazuje velike razlike u boji.

Parenjem bukovine izjednacuje se boja neprave srfevine i bjeljike te
bukovina dobiva jednoliku boju. Otvoreno je pitanje da li 2zbog promjene
boje drva treba provoditi tako dugotrajan i skup postupak kao 3to je pare-
nje, koje pored toga zahtijeva posebne uredaje i remeti normalni tehnolo$-
ki proces proizvodnje. U mnogim poduzecéima finalne obrade, kako kod
nas tako i u svijetu problem je rijeen jednostavnim modenjem (bajea-
njem) drva u motila koja daju boju kao da se radi o parenom drvu. Mnoga
poduzeda, koja izvoze piljenu gradu, prisiljena su da ju pare, jer je trziste
naugeno da mu se isporuéuje parena piljena grada (I1ié, 1970).

Poznavanje kemijskih promjena prilikom promjene boje jako je og-
raniéeno. Promjena boje vjerojatno nastaje (Frey-Wyssling i
Bosshard, 1959) zbog oksidacijske polimerizacije adsorbiranih fenol-
nih tvari. Kemijske analize komponenata obojenja u drvu otefane su gi-
njenicom da svi sastojei drva osim celuloze mogu biti ukljudeni u boju i
njene promjene.

Poznato je da je proces tamnjenja znatno ubrzan u koliko je tempera-
tura drva poviSena iznad 88 °C. Zadovoljavajuéa promjena boje drva posti-
Ze se ako mu je sadrZaj vode na podetku parenja veéi od toéke zasicenosti.
Kod parenja orahovine pri visokoj temperaturi promjena boje naglo se
mijenja u prva 4—6 sati. Nakon toga dolazi samo do malih promjena
(Brauner i Conwa ¥, 1964). MozZe se zakljuditi, da se promjena bo-
je kod parenja bukovine ne zbiva linearno s trajanjem parenja, veé su te
promjene najbrze na poletku parenja, a kasnije su sve sporije, tj. sve tezZe
uotljive (BreZnjak, 1958). Bijela engleska bukovina poprimi ruZiéastu
boju nakon parenja od samo 6 sati, a karakteristi¢nu crvenkastu boju na-
kon 24 sata. Nastavak parenja dovodi do daljnjih promjena te nakon 4 da-
na boja parene bukovine postaje vrlo slitna boji bukovine koja se uvozi iz
Evrope (For. Prod. Res. Lab., 1940). Kod svjeze bukovine uzroku-
je ispu¥na para mahagoniju slitan ton boje veé nakon 36 sati (Hribar,
1962). Bukovina osu3ena ispod totke zasidenosti Zice postaje parenjem si-
va. Buduéi da obojenje parene bukovine nije sasma trajno, nakon 2 — 3
godine dolaze razlike opet do izrazaja. SvjeZe drvo tamni brie nego zraéno
suho drvo izvrgnuto istim uvjetima i kroz isto vrijeme. Utjecaj vode na
obojenje u drvu nije posve jasan. Voda u drvu mora djelovati u kemijskom
procesu koji uzrokuje promjenu boje (Brauner i Conwa y, 1964).
Boja bukovine parene odredeno vrijeme, bit ée razlidita veé prema proma-
tranim presjecima kod &ega osobitu ulogu ima poloZaj i velidina srinih tra-
kova, naéin obrade povriine, vlaga drva na povriini i osvjetljenje (Bre2-
njak, 1958). Veé nakon B satj parenja boja bukovine je crvenkasta, za 24
sata crvena, a nakon toga sve tamnija. Piravo drvo se ne oboji, te takvo
drvo postaje jo§ viSe Sareno. Neprava sr oboji se skoro jednako kao i os-
talo drvo. U koliko je piljeno drvo gusto sloZeno ono se mora znatno duge
pariti nego kod slaganja kao za suSenje. Daljnje skradenje parenja postize
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se mehani¢kim pokretanjem pare (Fessel, 1955). 8 povifenjem tlaka a
time i temperature znatno se skraéuje trajanje parenja (Hriba r, 1962).
Ruzi¢asto-crvenkasta boja bukovine, koja se bestlagnim postupkom posti-
Ze na 50 mm debeloj bukovini za 36 sati parenja, moze se tla¢nim postup-
kom postiéi s parom od 2 bara za samo 10 sati. Neka istrazivanja baziraju
se isklju¢ivo na boji drva kao pogodnom kriteriju upotrebe parenja (R a-
falski iWojciechowska, 1965).

Boja drva, kao jedna vaZna estetska karakteristika drva, u mnogih
vrsta vrlo je osjetljiva na utjecaj povisene temperature (Resch i Dost,
1965). Prirodni ton boje drva tamni zbog hidrolize pentozana na pentoze,
koje djelovanjem organskih kiselina drva prelaze u furfural. Isti polime-
rizira u smede smolaste tvari, koje u prirodnim organskih spojevima zove-
mo huminske kiseline. Promjena boje bukovine parenjem smanjuje se
smanjivanjem sadrZaja vode, a potpuno prestaje kad sadrzaj vode tretira-
nog drva padne ispod 20%. Za ofuvanje prirodne boje drva sadrzaj vode
treba smanjiti na oko 20% pomocu predsusenja (Sobeczak, 1959). Pa-
renje osim Sto daje ukusnu boju, u stanju je pokriti sitne nedostatke i iz-
jednaditi boju neprave srZi i bijeli. Boja parenog drva ocjenjuje se vizu-
elno, a moZe se ocjenjivati i uporedivanjem s odgovarajuéim uzorcima bo-
je, jer je vizuelna procjena subjektivna (Krpan, 19865).

Drvo se omekSava parenjem prije: rezanja i ljuitenja furnira, savija-
nja, izrade iverja i vlakanaca. Kod suSenja nastaju na drvu razne greske,
Parenjem se moZe sprijetiti nastajanje nekih gredaka pri suSenju, a neke
se mogu i ukloniti. U proizvodnji furnira, parenjem se postiZe omeksava-
nje vlakanaca i — uz djelovanje topline — poveéava plastidnost drva. Ka-
ko parenje poveéava svojstvo plasti®nosti drva, u prvom redu zagrijava-
njem, ako je sadrZaj vode drva u optimalnim granicama od 25 do 30,
ono se primjenjuje i u industriji savijenog drva. Drvo se zagrijava vode-
nom parom ili vruéom vodom. Izmedu vodene pare ili vruée vode i drva
izmjenjuje se toplina (Krpan, 1965).

Proces parenja moZemo rastaviti u tri faze:

Prva faza (zagrijavanje) obuhvaéa vrijeme od pocetka parenja pa sve
dok drvo ne postigne temperaturu pare. VaZno je da temperatura raste
- postepeno a ne u skokovima. U koliko se drvo naglo zagrijava, puca pod
djelovanjem topline, zbog nejednolikog naprezanja. Potrebno vrijeme mo-
Ze se matematski izraéunati, no u praksi se to vrii empirijski. U toj fazi
jo& ne dolazi do obojenja drva.

Druga faza (obojenje) potinje kad relativna vlaga zraka (p) postigne
vrijednost blizu 100%, a temperatura priblizno 100 °C. Prilikom uobitaje-
nog parenja tlak u parionicama ne prelazi veli¢inu od 10 do 20 mm vode-
nog stupca. Potrebno je spomenuti da para pod tlakom ima uvijek jage
djelovanje od pare bez tlaka, jer je kod visih temperatura proces obojenja
ubrzan. Ton boje parenog drva ovisi o odrzavanoj temperaturi, relativnoj
vlazi i vremenu trajanja parenja.

Tre¢a faza (hladenje) podinje smanjenjem temperature u parionici.
Vrlo je vaZno da se hladenje odvija postepeno. Neki autori (Fessel, 1955)
predlaZu da se drvo odmah nakon parenja izvladi iz parionice. Hladenje
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u parionici nije prema njihovom tumadenju potrebno ni poZeljno, jer se
kod polaganog hladenja stvaraju povriinske pukotine.

Za vrijeme parenja mogu na piljenom drvu nastati grefke: pucanje, -
vitoperenje, mrlje, nejednoli¢na boja ili boja ne odgovara (Kr p an, 1965).
Bubrenja i utezanja su u tangencijalnom smjeru najveéa uz najmanju
évrstodu materijala. Tangencijalna, radijalna i longitudinalna utezanja od-
nose se u prosjeku kao omjeri 20 : 10 : 1. Uzroci za ovakove razlike nalaze
se u ranom i kasnom drvu, drvnim fracima, srediSnjoj lameli, sekundar-
nom sloju staniéne membrane i kutu fibrila. Zbog toga ¢e biti od velikog
znatenja paZljivo rukovanje prilikom hladenja drva. Hladenjem parenog
drva dolazi do ubrzanog isparivanja vode s vlainih i vruéih povriina. Na-
kon prekida dovoda pare, drvo se mora postepeno hladiti uz =zatvorena
vrata parionice, tako da vlaZna atmosfera spreéava naglo suienje njegove
povriine, Ovo se provodi sve dok temperatura ne padne na ¢oko 50 °C, Pre-
rano otvaranje izazvalo bi naglo hladenje i raspucavanje drva. Zbog toga
je potrebno smanjivati temperaturu postepeno, analogno postepenom po-
veéanju temperature u fazi zagrijavanja (ZaharzZevskij, 1949). To-
plinska naprezanja koja nastaju u povriinskom sloju prilikom zagrijavanja
drva, su tlaéna i manje su opasna od vlaénih naprezanja (prilikom hilade-
nja kao posljedica naglog susenja povriinskog sloja). Povriina drva puno
brie se sudi (zbog parcijalnog pritiska pare) od ostalog dijela, uslijed toga
izgleda pareno drvo na kraju hladenja suho (For. Prod. Res. Lab,
1940). Znaéajno povriinsko suSenje uvijek se javlja €im je drvo izveZeno
iz parionice i ono daje drvu varljivu pojavu prosusenosti. To suSenje je
samo povrsinsko i rijetko utjede na unutarnji dio drva (For. Prod.
Res. Lab., 1940). Drvo ¢e se podeti brzo sufiti u koliko dode u dodir s
hladnim zrakom odmah nakon parenja. Zbog toga treba drvo ostavili u
parionici da se polagano hladi, ili ako je izvudeno, treba ga smjesta pokri-
ti sa navlakom da se sprijefi prenaglo sufenje koje moZe dovesti do oSte-
éenjadrva (Brauner i Conway, 1964).

Predparenje drva oznafuje proces parenja svieZeg drva, prije prirod-
nog ili umjetnog suSenja, u svrhu skradenja trajanja susenja. IstraZivanjima
na eukaliptovini ustanovljeno je da kratkotrajno predparenje svjeieg drva
u trajanju od 2 do 4 sata smanjuje potrebno vrijeme naknadnog suSenja
za 20 do 30%. Takoder je ustanovljeno da predparenje signifikantno sma-
njuje razlike u raspodjeli sadrZaja vode s obzirom na popre¢ni presjek dr-
va, 5to je inade normalna pojava u drvu koje se sufi s potefkocama
(Campbell, 1961). . ,

Prilikom suSenja 25 mm debelih piljenica mamutovca od svjeZeg stanja
na 8% sadrZaja vode (Ellwood i Erickson, 1962), predparenje je
smanjilo potrebno vrijeme u prosjeku za 20%. Kod prirodnog susenja
predparene daske postignu sadrZaj vode od 35% za pribliZzno 40% krace
vrijeme od kontrolnih (netretiranih) dasaka. Smanjenje vremena suSenja
bilo je veée od olekivanog. Prilikom ranijih ameri¢kih pokusa, parenje je
samo kod svjeZe hrastovine ubrzavalo suenje (Cividini, 1963). Izvje-
8taji engleskih istrazivada (For. Prod. Res. Lab., 1940) pokazuju da
parenje ne skraéuje signifikantno prirodno ili umjetno suSenje engleske
bukovine. Ispitivanjima je ustanovijeno (Gonet, 1963 i 1964) da se pa-
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reno drvo brZe susi i uteZe, a navlaZuje i bubri polaganije od neparenog
drva. Pored toga laboratorijskim ispitivanjem ustanovljeno je, da parenje
uzrokuje povecano utezanje i bubrenje. Poveéanja ovise o primjenjenom
tlaku i vremenu trajanja parenja. Kod prirodnog suenja iste kvalitete pa-
renog i neparenog drva, ustanovljene su razlike u sadr#aju vode tokom pr-
vog mjeseca u iznosu od 1—2%. Brizljivim pregledom i mjerenjem prije
i poslije suSenja, utvrdeno je da pareno drvo ima veéu sklonost vitopere-
nju te nesto poveéano utezanje. Nakon prirodnog sulenja ili poslije klima-
tizacije parena bukovina (Kubinsky, 1956) stabilizira se pri niZoj rav-
noteznoj vlaznosti od neparene, a umjetno osuiena na apsolutno suho sta-
nje pokazuje manje konaéno utezanje. Povriinsko susenje, uzrokovano
hladenjem drva nakon zavrienog procesa parenja nije prednost ni za pri-
rodno ni za umjetno sulenje (Gonet, Krzysik i Szmit, 1960).
Prisutna opasnost pojave pukotina traZi blaZe reZime suSenja. Djelomi&-
nim odstranjenjem u vodi lako topivih i bubrivih pektina i nekristalizira-
nih (amorinih) drvnih polioza objagnjava se takoder poboljsanje nekih
tehnoloSkih svojstava drva. Utjecaj ovih supstanci oéituje se naroéito jako
u promjenama higroskopskih stanja ravnotefe. Kako amorfne polioze po-
sjeduju najjacu sorpcionu snagu, smanjenje ravnoteinog sadriaja vode
znatno je vefe od njenog udjela u odnosu na ukupnu drvnu tvar. Ravno-
tezni sadrZaj vode za pareno drvo nedto je ni%i od neparenog pod odrede-
nim atmosferskim stanjem (For. Prod. Res. Lab., 1940; Lukié, 1952 i
Kubinsky, 1956). Ovo je smanjenje proporcionalno s duZnom tra-
janja parenja i primjenjenom temperaturom (Kubinsky, 1956). Ja-
sno je da smanjena higroskopska ravnotefa ima utjecaj na smanjeni rad
drva. Vlaga ravnoteZe parenog drva leZi kod uobidajenih vlaga stalno nife
od neobradenog drva. Nosioci bubrenja su amorfne polioze (pentozani -+
heksozani + poliuronidi). Lignin spredava bubrenje i utezanje celuloze i
holoceluloze (drvne polioze + celuloza) ked normalnog drva. Anizotropija
bubrenja drva u popreénom smjeru tumadi se nagomilavanjem drvnih po-
lioza i pektina u sastavljenu sredi§nju lamelu (Necesany, 1961).

Utjecaj parenja na bubrenje ovisi o duini parenja (Kubins ky,
1956). Bubrenje se poveéava u tangencijalnom smjeru do 15 sati, a u ra-
dijalnom do 3 sata parenja. Vece je povedanje u % u radijalnom smjeru u
odnosu na tangencijalni smjer. Osjetljivije poveéanje koeficijenta bubre-
nja (Hribar, 1962) izaziva bestlaéno parenje kroz 120 sati, zatim tlagno
parenje s 2 bara i to od 35 sati na vie, te tla¢no parenje s 3,5 bara od 10
sati na vife. Drvni fraci kod preparenog drva jako su valoviti. Cini se da
je drvo izvrgnuto radijalnom utezanju. Veza izmedu pojedinih stanica je
olabavljena. Pareno drvo polaganije prima vlagu i bubri od neparenog dr-
va. Provedena su istraZivanja u laboratorijskim i pogonskim uvijetima
(Gonet, 1963 i 1964) sa zadatkom da se ustanove razlike brzine bubre-
nja i iznosa bubrenja parenog i neparenog drva. Razlike su bile u skladu
s gornjim iako jedva signifikantne. IstraZivanja u laboratoriju (Gone t,
1963) pokazala su da u potpuno zasi¢enoj atmosferi upija pareno drvo do
ravnoteZenog stanja isto toliko vlage kao i nepareno, no proces adsorpcije
iraje medutim duze vrijeme.
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Prilikom ispitivanja adsorpcije vlage u vlaZnoj atmosferi, u sklopu is-
trazivanja promjena svojstava drva kod parenja (Kollmann, 1939),
na parenom materijalu ustanovljeno je polaganije primanje vlage, kao i
bubrenje, u usporedbi s neparenim materijalom. U zaklju¢ku istraZivanja
o utjecaju parenja na bubrenje i utezanje bukovog drva (Kubinsky,
1956) izneSeno je da neki specijalisti za drvo kao i potro3aéi pripisuju pa-
renju smanjenje bubrenja i utezanja. Rezultati navedenog istrazivanja po-
kazuju otitu zavisnost »rada« drva od vremena parenja. S produzenim
trajanjem parenja, bubrenje bukovog drva se poveéava. Isto se tako pove-
¢ava i utezanje parenog bukovog drva. Istra?ivanjima na bukovini (Per-
kitny, Lawniczak i Marcinjak, 1959) ustanovljeno je da pare-
nje drva pridonosi povec¢anju stabilizacije dimenzija strukture drva dok je
kod prethodno navedenog rada (Kubinsky, 1956) odredeno smanjenje
bubrenja postignuto kod drva koje je samo kratko vrijeme pareno. U is-
trazivanjima fizickih i mehani¢kih svojstava parene i neparene bukovine
(Lukié¢, 1952) ustanovljeno je da se parenjem bukovine u zasi¢enoj pari
pri temperaturi od 102 °C povedava volumno utezanje i &vrstoéa na savi-
ianje, dok se &vrstofa na tlak smanjuje. Istrafivanja u vezi stabilizacije
dimenzija bukovine pod utjecajem parenja (Gonet, 1862) pokazala su
povecdano bubrenje i utezanje. Pareno drvo imalo je vede dimenzije nego
svjeZe drvo. U radijalnom smjeru promjene su negativne, a u tangencijal-
nom pozitivne. Pareno drvo je neita postojanije na vlagu od neparenog,
pa mu se u odgovarajuéoj mjeri smanjuje i moguénost raspucavanja, izaz-
vana unutrainjim naprezanjima. Promjene mehanidkih svojstava pri pare-
nju kod temperatura od 100 do 140 °C prakti¢ki su bez znadenja. Volumno
utezanje od sirovog do zraéno suhog stanja (L ukié, 1952) iznosilo je kod
parene bukovine 11,94%, a kod neparene bukovine 7,22%. Sadrzaj vode u
drvu oznacen kao zraéno suho stanje razlikovao se pri tome za 2,3%, tj. u
prvom slucaju iznosio je 16,6%, a u drugom 18,9%. Prilikom ispitivanja
higroskopnosti i utezanja parene bukovine (Gonet, 1964) nije ustanov-
ljena razlika izmedu parenog i neparenog drva. IstraZivanja britanskog In-
stituta (For. Prod. Res. Lab, 1940) dokazuju da su promjene di-
menzija uslijed promjene atmosferskih uvjeta kod parenog i neparenog dr-
va uvijek iste. IstraZivanja slobodnog bubrenja kao i linearnog tlaka bu-
brenja (Perkitny, Lawniczak i Marciniak, 1959) vriena su
na parenim i neparenim uzercima koji su uranjani u vodu temperature
20 °C, Pareno drvo nabubrilo je nakon oftrog suSenja na isti iznos kao i
nepareno. Maksimalna vrijednost slobodnog bubrenja nije smanjivana da-
pace 1 neito je poveéana prethodnim procesom parenja. Pareni su uzorci
pokazivali znac¢ajno i kontinuirano smanjenje njihovog maksimalnog tlaka
bubrenja.

Normalno pareni uzorci pokazuju izrafeno opadanje higroskopnosti,
u usporedbi s neparenim uzorcima. To vrijedi prije svega za bubrenje u
prvih 15 sati. Ovdje je potrebno spomenuti da dolazi do iznenadujuée ja-
kog bubrenja preparenih uzoraka (K ohler, 1959).

Parenjem bukove oblovine mogu biti ¢vrstoéa kao i elastitnost u od-
nosu na nepareno drvo povecani. Ta svojstva teZe jednom izraZenom op-
timumu ¢&ije vremensko nastupanje ovisi o visini temperature parenja. Na-
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kon prekoradenja optimuma nastupaju vrlo brzo prvi znaci preparenja
(Plath i Plath, 1957). Poznato je da se javlja permanentno smanje-
nje évrstoée kad se drvo u svjeZem stanju izvrgne kroz duZe vrijeme viso-
koj temperaturi. Toplinska razgradnja 2 puta je veéa prilikom parenja, ne-
go kod zagrijavanja u suhom stanju (Stamm, 1956). Parenje u bestlaé-
nim parionicama snizuje sve vrste odredivanih évrstoéa izrazitije samo u
vlaZnom materijalu i to opéenito tim jace, §to je trajanje parenja bilo du-
Ze. I kod parenja pod tlakom jaée se smanjuje évrsto¢a na tlak i ¢vrstoca
-na savijanje ako se radi o drvu koje ima velik postotak sadrzaja vode na
pocetku parenja, dok se kod drva s malim postotkom sadrZaja vode na po-
detku parenja znaftnije snizuje samo ¢vrstoéa u tangencijalnom smjeru
(Hribar, 1962). Kod tlaénog parenja dolazi ne samo do poZeljne promje-
ne boje drva veé lako dolazi (zbog visoke temperature i dugog parenja) i
do negativnih promjena u kemizmu, strukturi, mehaniékim, higroskopnim
1 ostalim svojstvima drva. Ova se opasnost povecava s porastom tempera-
ture parenja. Promjene boje kod parenja su znak kermijskih promjena ko-
je mogu imati utjecaj na ¢évrstoéu. Kod parenja s pretlakom i s tempera-
turom izand 100 °C trpi drvo jake gubitke u &vrstoéi (Kollm ann, 1939),
medutim kod parenja ispod 100 °C pojava smanjenja ¢vrstoée dolazi tek
nakon vrlo dugog parenja. Neznatnoc smanjenje &vrstoée dolazi-veé kod
normalnih uvjeta parenja (Kollmann, 1939 1 Kohler, 1959). Pa-
renje u produzenom irajanju ne donosi nikakva poboljSanja, veé suprotne
pojave (Kubinsky, 1971a). Kod hrastovine npr. produZeno parenje re-
zultira povedanim utezanjem, koje moZe dovesti do pojave kolapsa.

PROMJIENE U SADRZAJU VODE DRVA ZA VRIJEME PARENJA
— CHANGES IN WATER CONTENT OF WOOD DURING STEAMING

Pojedini autori se ne slazu u ocjeni, kada zapravo dolazi do smanje-
nja u sadrzaju vode drva za vrijeme parenja. Provedena su istraZivanja
na orahovini parenoj zbog promjene boje (Brauner i Conway,
1964) koja ukazuju da je, poveéanje ili gubitak u sadrzaju vode, relativno
nesignifikantno u prva 24 sata parenja. Najveée poveéanje u sadrZzaju vo-
de prethodno osusenog drva parenog kroz 24 sata kod temperature od
110 °C iznosilo je 12%., dok je najveci gubitak u sadrzaju vode sirovog dr-
va parenog u istim uvjetima iznosio 10%o.

Parenjem drvo gubi vodu najvife na pocetku samog procesa, tj. u toku
zagrijavanja (Veil, 1964). Istrazivanjem parenja bukovine utvrdeno je
da drvo sa visokim poéetnim sadrZajem vode (75 do 86%) gubi vodu sve
do iznosa od 48 do 55%. U tom slu¢aju nastaje gubitak u sadrzaju vode
prilikom parenja u prosjeku za 27%. Drvo sa niskim sadrzajem vode (16.6
do 25.8%) povedava tokom parenja sadrZaj vode na 44 do 55,1%. Nadalje
je utvrdeno da su promjene u sadrzaju vode (gubitak odnosno povecanje)
u prvoj fazi parenja vrlo znatne. Na osnovu tih podataka zakljucuje se, da
se prilikom parenja bukovine s bilo kojim podetnim sadrzajem vode drva,
sadr?aj vode u toku parenja izjednaduje tako da sav pareni materijal po-
stize sadr¥aj vode od 45 do 55% (ZaharZevskij, 1949). Jednolika
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vlaZnost parenog drva omogucuje kod impregniranja pragova i drugih pro-
izvoda, jednoli¢nije dubine prodiranja. Rezana grada koja u svjetem sta-
nju pokazuje velike razlike u sadrZaju vode, trebala bi nakon parenja biti
osusena teoretski jednoliénije i sa manjim razlikama u sadrzaju vode od
neparene. Ranije se smatralo da sadrZaj vode u drvu pri normalnim uvje-
tima parenja postie uravnoteZeno stanje koje se nekoé prema ranijim’
navikama oznafavalo kao todka zasiéenosti vlakanaca (Kollmann.
1939). Danas znamo da se ovdje ne radi o to¢ki zasidenosti vlakanaca bu-
duci je higroskopsko podruédje predeno. Autor (Kollmann, 1939) tako-
der navodi da u koliko se sa¥mu ukupni rezultati moe se reéi da se kod
parenja, uz prisustvo kondenzata, postiZze sadrzaj vode od 40 do 50% kao
. postojano stanje, U zasi¢enoj pari, koja se krede, jasenovina (bez upijanja
slobodne vode) postiZe sadrZaj vode od 25% kao ravnotezno stanje. Izveden
je poseban niz pokusa sa svrhom da se kod visokih tlakova moguénost
upijanja vode iz kondenzata posve iskljuéi ili bar smanji. U tu se svrhu
stvoreni kondenzat kod svakog medumjerenja u toku parenja, posebnom
napravom odvede. Sada drvo nasto}i postiéi ravnoteino stanje od 25%
sadrzaja vode, bez obzira na vrstu drva i tlak pare, Praktidki dolazi do
povidenja u sadrZaju vode uslijed kapilarne kondenzacije i upijanja. To
postojano stanje kod primjenjenih vremena parenja (do 2 sata) ne prela-
zi 30%.

Prema ispitivanjima provedenim na bukovim poprugama (Hamm,
1953) moZe se uzeti da ‘¢ée konacni sadrZaj vode drva na kraju parenja iz-
nositi oko 50%. Ogledi parenja pod tlakom (ZaharZevskij, 1949)
provedeni u laboratorijima CNIIMOD* dali su slijedeée rezultate:

a — Proces parenja bukovine pod tlakom ima takoder 3 faze kao i
parenje bez tlaka.

b — DufZina trajanja parenja u prvoj i trecoj fazi ostaje ista kod oba
natina parenja. Trajanje druge faze znatno se skracuje.

¢ — Povecanjem tlaka pare prilikom parenja sadrZaj vode u drvu se
smanjuje. Sadrzaj vode u drvu nakon 24 satnog parenja ostaje konstantan.
Za tlak pare od 1,003 bara (30,1 mm H,0) sadrzaj vode drva priblizava se
vrijednosti od 50%, za tlak pare od 2 bara ustanovljen je konstantni sa-
drZaj vode od oko 40%bo, dok za tlak pore 3,7 bara sadrzaj vode iznosio je
oko 30%. Ustanovljeno je da sadrfaj vode u drvu, prilikom parenja posti-
Ze uravnoteZeno stanje. UravnoteZeni sadriaj vode smanjuje se poveda-
njem temperature (tlaka).

Priltkom istraZivanja toka temperature u zagrijanom trupcu za vrije-
me njegovog hladenja autori (I1i¢ i Misilo, 1965) su zakljudili da u
toku hidrotermic¢ke pripreme trupaca dolazi do promjena u sadrZaju vode
drva. Trupci se prilikom parenja ponasaju analogno kao i piljeno drvo, s
tim Sto se s obzirom na krace trajanje, ne moze odekivati konat¢ni sadriaj
vode od 50%. U drugom svom radu autor (I1ié, 1966) navodi da, bez ob-
zira o kojem se nacinu pripreme radi, sadrzaj vode drva pokazuje tenden-

*_ C)NIIMOD (Centraljni naudno-isledovateljni institut mehanieskoj obrabotki dreve-
sini
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ciju vstaljivanja na 50 do 55%. Vremensko kratko trajanje priprema ne
dozvoljava postizanje ovog sadrZaja vode, ali je ofito iz svih podataka da
kod niZeg potetnog sadrZaja vode dolazi do poveéanja, a kod vifeg do sma-
njenja.

Novija kao i neka ranija istraZivanja u svijetu dala su suprotne rezul-
tate. Tako je nakon parenja svjeZe bukovine debljine 40 mm, ustanovljen
sadrZaj vode drva izmedu 54 i 100% (For. Prod. Res, Lab.,, 1940).
Djelomi¢no sufenje koje nastaje za vrijeme parenja, ovisno je o podetnom
sadrzaju vode i debljini obradenog drva. Smanjenje u sadrzaju vode usli-
jed trodnevnog parenja, svjeZih piljenica debljine 25 mm, iznosi prosjecno
12% s maksimumom od 20% (For. Prod. Res. Lab., 1940). Parena bu-
kovina podesnija je za sufenje od neparene, jer posjeduje ravnomjernu
vlaZnost, a proces sulenja je ravnomjerniji. SadrZaj vode u bukovim pilje-
nicama nakon parenja u klasiénim parionicama (Pavié i Marinko-
vié, 1971) kretao se u granicama od 31,8 do 82,9%. Provedena su istra-
Zivanja u laboratorijskim i pogonskim uvijetima (Gonet, 1963) na te-
melju kojih autor zakljuuje da srazmjerno s poveéanjem tlaka za vrije-
me procesa parenja, sadrzaj vode u drvu dpada. Vrijeme trajanja procesa
parenja nema utjecaja na smanjenje u sadrZzaju vode drva. Prosjetni sadr-
#aj vode u drvu nakon parenja nalazi se unutar granica od 54 do 100%. U
vezi s prednjim autor navodi da oéekivani sadrZaj vode u drvu od oko 40%,
kao §to se spominje u literaturi, nije ustanovljen. Za vrijeme predparenja
eukaliptovine (Campbell, 1961) sa pofetnim sadrzajem vode od oko
100%s, ustanovljeno je smanjenje u sadrZaju vode od 5 do 20%. IstraZiva-
nja s eukaliptovinom debljine 25 mm koja je predparena u svieZem stanju
za vrijeme od 6, 12, 24 ili 48 sati, utvrdila su smanjenje od 10 do 12%s sa-
drZaja vode. Trupci prilikom parenja imadu relativno visok pocetni sadr-
#aj vode. IstraZivanja vriena na bukovini (Kolimann i Hausmann,
1955) pokazala su da je, za vrijeme parenja trupaca indirektnim nacinom,
sadrZaj vode umanjen za prosje¢no 10% u centralnom, a za prosjetno 20%
u perifernim dijelovima.

Prilikom ispitivanja higroskopnosti i utezanja parene bukovine (G o-
net, 1964), autor je kod parenja drva s podetnim sadrZajem vode od 68%b
ustanovio, nakon zavrinog procesa parenja, konaéni sadrzaj vode od 54%.
Smanjenje u sadrzaju vode tokom parenja iznosilo je dakle 14%. Uspore-
dujuéi svoje rezultate s rezultatima iz literature ustanovio je naslaganje.
Prema postojecoj literaturi srednji sadrZaj vode u drvu nakon =zavrinog
procesa parenja trebao je iznositi pribliZno 40%o, a on je tek kao minimalnu
vrijednost u svojim rezultatima ustanovio konaéni sadrzaj vode u drvu od
43%/,.

Najveéi gubitak vode u drvu, parenom kod temperature od 110 °C
kroz 24 sata (Brauner i Conway, 1964) iznosio je 10%. Maksimal-
no poveéanje sadr#aja vode kod umjetno osufenog drva, parenog kod tem-
perature od 110 °C kroz 24 sata iznosilo je 12%. Zra&no suho drvo pokazi-
valo je samo malu promjenu u sadrZaju vode, parenjem kod bilo koje
temperature.

Parenje sirovog drva uzrokuje smanjenje sadrZaja vode isparivanjem
za vrijeme zagrijavanja, kao i direktnim istiskivanjem vode ekspanzijom
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zraénih mjehuriéa unutar drva. Nakon §to je drvo izvezeno iz parionice,
smanjenje u sadrZaju vode se nastavlja isparivanjem za vrijeme hladenja
(Ellwood i Erickson, 1962).

U istraZivanju odnosa sadrZaja vede u piljenoj bukovini prije i1 nakon
parenja, (Pavlin, 1968) ustanovljeno je da ée drvo s podetnim sadrZa-
jem vode X%, imati nakon parenja, smanjen sadrzaj vode u prosjeku za
Y = 0,38 (X — 50), 5to znadi da ée gubitak vode nakon parenja iznositi u
prosjeku 38% od (X — 50), tj. od koli¢ine vode iznad 509,

POSTAVLJANJE ZADATKA — SETTING A TASK

Iz prethodnog poglavlja (promjene u sadr?aju vode drva za vrijeme
parenja) vidljivo je da postoje razlidita misljenja o sadrzaju vode u drvu
nakon parenja. Prilikom istraZivanja sadraja vode u bukovim piljenica-
ma prije i nakon parenja (Pavlin, 1968), kod temperature od pribliZzno
100 °C i relativne vlage od priblizno 1009, ustanovili smo ‘ovisnost pocet-
nog i kona¢nog sadrzaja vode. Gubitak vode nakon parenja prema nave-
denom istrazivanju ovisi o pogetnom sadrZaju vode u drvu prije parenja,
te iznosi u prosjeku 38% od kolidine vode iznad 50%. Na osnovu toga za-
kljutili smo (Pavlin, 1968) da mozemo odbaciti tvrdnju da ée sadrZaj
vode u drvu nakon parenja biti u granicama od 44 do 55%, ili u prosjeku
oko 50%. Takoder nismo mogli prihvatiti tvrdnju da je gubitak u sadrza-
ju vode nakon parenja u prosjeku 14% od poéetnog sadrZaja vode.

Na osnovu dosadainjih saznanja o parenju drva, naSeg prethodnog
rada kod uobitajenog tlaka parenja (Pavlin, 1968) i navedenih nesla-
ganja u rezulfatima dosadasnjih istraZivanja o sadrzaju vode hakon pare-
nja, postavljeno je kao osnovni zadatak istraZivanja u ovoj radnji da se
ustanovi ovisnost konaénog sadrzaja vode parene bukovine o potetnom sa-
drzaju vode i primjenjenom tlaku odnosno temperaturi za vrijeme parenja
piljene bukovine. Kako za praktiénu primjenu dolaze u obzir samo rela-
tivno mali tlakovi, u ovom istrazivanju izabrano je kao podruéje tlakova
podrudje od 1 do 4 bara, Buduéi se kod nas parenje svjeze piljene bukovi-
ne vrii iskljucivo zbog promjene boje, u ovom radu zadatak je ogranicen
na promatranje odnosa izmedu pofetnog sadriaja vode, konaénog sadrza-
ja vode i relativnih gubitaka sadrzaja vode u procesu parenja, koji je vre-
menski ograni€en postizavanjem odredene boje dobro parenog drva kod
uobiéajenog postupka parenja.

METODA RADA — METHOD OF WORK

1. Odredivanje rezima parenja —— Determination of
steaming procedure

Kako vrijeme trajanja procesa parenja, potrebno za dobivanje odgo-
varajuce boje drva, ovisi o temperaturi pare i njezinom tlaku, prethodno
je bilo potrebno odrediti reZim parenja za svaki tlak.
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Potrebno vrijeme, za dobivanje boje parenog drva kod razliitih tlako-
va, dobivena su pokusima na taj naéin da su za pojedini tlak vrieni procesi
parenja s razlifitim trajanjem. Postepeno su se razlike trajanja pojedinog
procesa smanjivale unutar intervala od 1 do 5 minuta. Na taj nadin se us-
tanovilo optimalno vrijeme za odgovarajuéi uzorak. Utvrdena vremena pa-
renja za pojedine tlakove od 1 do 4 bara bila su fiksna u daljnjem istraZi-
vanju. . -

Procjene boja parenog drva prilikom odredivanja refima parenja, vr-
Sene su na tri naéina:

a) vizuelno, uporedivanjem boje pojedinih uzoraka s bojom uzoraka,
normalno parene bukovine u parionicama
- b) vizuelno, uporedivanjem boje pojedinih uzoraka s uzorcima skala
boja (Seguy, 1936)

¢) pomoc¢u spektrofotometra za reflektirano sjetlo (»EEL« Unigalvo
type 20 — reflectance spectraphotometer).

Ljudsko oko zapaZa samo »vidljivo« zradenje, tj. elektromagnetske
valove od pribliZno 380 — 760 nm (nanometar). Zradenje svake pojedine
duzZine vala, podraZavajuéi na razli¢iti nadin prijemne mehanizme oka, da-
ju utisak odredene boje. Osnovne karakteristike svake boje su njezin ton
(ovisan o valnoj duZini emitiranog odnosno refiektiranog zratenja), svjetli-
na (ovisna o intenzitetu zradenja) i zasienost (ovisna o &istoéi boje).

Vecina objekata ne reflektira sve valne duZine jednako (Sears,
1963). Njihova refleksija (tj. onaj dio upadne svjetlosti koji se reflektira)
funkcija je valne duZine. Metoda mjerenja refleksije jednog objekta na
svakoj valnoj duZini &ini dio nauke koja se zove spektrofotometrija. Izraz
»boja objekta« ukljuéuje poznavanje refleksije, dominantne valne duZine
1 zasi¢enosti za odgovarajuci izvor svjetla. Tipi¢an postupak spektrofoto-
metrijske analize, sastoji se u tome da se bijelo svjetlo pogodnog izvora ra-
stavi na spektar. Iz tog se spektra izolira svjetlo pedjednakih valnih duzi-
na i tako dobiveni snop monokromatskog svjetla (svjetla jedne boje) raz-
djeli na dvije zrake. Jedna se baca na povriinu ispitivanog uzorka a dru-
ga na bijelu povriinu, koja reflektira prakti¢no svekoliko-svjetlo 3to na
nju pada. Svjetlosni tokovi reflektirani s ovih dviju povriina bit ée razli-
¢iti i oni se mogu pogodnim fotometrijskim postupkom (uz upotrebu oka,
galvanometra, ili fotografske plote) uporediti. Njihov omjer naziva se spe-
kiralna refleksija u upotrebljenom dijelu spektra,

2. Sirovina — Raw mateérial

Pilana DIP — Turopolje iz koje je uziman materijal za istraZivanja,
nabavljala je trupce iz gospodarskog podrudja Samoborsko gorje; gospo-
darske jedinice Sjedevacka gora. To je sirovina iz predjela koji su tek u
posljednje vrijeme zahvaéeni $umsko uzgojnim mjerama i eksploatirani.
To su mjeSovite sastojine obi¢ne bukve i hrasta. Promjer trupaca mjeren
na pilani iznosio je cca 50 cm, s izrazito jako poveéanom smedom jezgrom
u kombinaciji s mraznom srzi. Ova je bukovina sklona pojavi deformacija
prilikom parenja i sufenja.
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Prilikom odredivanja reZima parenja za pojedini tlak koridtena su 72
uzorka. Kako je svaki uzorak izraden iz zasebne piljenice to je ukupan
broj koristenih piljenica iznosio 504 komada (72 x 7 = 504). Za osnovna
istraZzivanja (odredivanje poéetnog i konagnog sadrzaja vode u drvu kao i
odredivanje nominalne volumne teZine) koristen je kod pojedinog tlaka
razlidit broj uzoraka odnosno piljenica (tabela 1, sl. 1 i 2). Ukupni broj pi-
ljenica za osnovna istraZivanja iznosio je 602 komada.

Tab. 1.
Broj uzoraka za pojedine tlakove — Number of samples for individual pressures
Tlak Broj uzoraka
Pressure Number of Samples

(bar) (komada-pieces)
1 139
1.5 105 )
2.0 40
2.5 ki
3.0 42
3.5 79
4.0 120

UKUPNO — TOTALLY 602

3. Oprema — Equipment

Svi procesi parenja izvrieni su u autoklavu *Kiister, unutarnjih di-
menzija @ 40 em, h = 75 cm, V = 0,0942 m®. Autoklav je opremljen plin-
skom grijalicom, termometrom, manometrom, sigurnosnim ventilom, odug-
nim ventilom i ventilom za ispuitanje kondenzata.

Pred svaki proces parenja u autoklav je stavljena svjeZa destilirana
voda. Ona je zauzimala cca 10% njegovog volumena. Iznad destilirane vo-
de, na visini 15 em od dna, nalazio se je perforirani metalni podloZak kruz-
nog oblika. Na podloZak stavijena su prvo 2 komada drva, a tek na njih
odredeni uzorci za pojedini proces parenja. Oni su $titili uzorke od direkt-
nog dodira s metalom,

Prilikom zagrijavanja autoklava, u poéetnom radu pojedinog procesa
parenja, isti je bio otvoren sve dok temperatura destilirane vode nije po-
stigla temperaturu 50—80 ¢C. Tada su stavljeni odredeni uzorci u auto-
klav. Od tog momenta autoklav je zatvoren i &vrsto stegnut stegadima sve
do kraja procesa parenja, jedino je odusni ventil ostao otvoren kako bi
mje3avina zraka i vodene pare mogla izlaziti. Temperatura u autoklavu
rasla je postepeno tako da je od njegovog zatvaranja do postizanja tempe-
rature od cca 100 °C proslo u pravilu 30 min. Od tog vremena, tj. vremena
kada je temperatura u autoklavu dosegla pribliZzno 100 °C pa do zatvara-

* Kiister (G. m. b. H.) Berlin N. 65
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nja oduSnog ventila proglo je jo¥ 5 min. Tada je tek zatvoren i odusni ven-
til. Temperatura u autoklavu postepeno je sada rasla i dalje sve do Zeljene
temperature tj. do temperature pri kojoj je voden pojedini proces parenja.

Kontrolirano je vrijeme odrzavanja odredenog reZima. Temperatura
odnosno tlak pare u autoklavu, za vrijeme procesa, kontrolirani su termo-
metrom odnosno manometrom.

Nakon zavrietka parenja, tj. po isteku cdredenog vremena koje je za-
dano, za pojedine tlakove, iskljufenc je zagrijavanje autoklava. Uslijed
toga temperatura u autoklavu postepeno se smanjivala. Tek kada je tem-
peratura u autoklavu pala na cca 100 °C otpusteni su stegaéi i otvaran je
odu$ni ventil. Hladenje sistema nastavljeno je uz jo¥ uvijek zatvoreni po-
klopac. Kada je temperatura pala na cca 60 9C otvaran je poklopac i vade-
ni su pareni uzorei.

Nakon svakog zavr§enog procesa parenja, ispustan je kondenzat iz
autoklava.

4, Odabiranje uzoraka i sam rad — Selection of samples and testing

Od sluéajno odabranih piljenica na pilani neposredno nakon piljenja
trupaca, odrezan je od svake pojedine piljenice odrezak duZine cca 50 em
(sl. 1). Iz tog odreska, neposredno uz rez, izraden je tzv. mali uzorak za od-
redivanje nominalne volumne teZine drva (t.), dimenzija 2 cm x 2 cm x
3 cm. Iz preostalog dijela piljenice, potevii od samog prethodnog reza, iz-
raden je komad drva s duZinom 34 cm, Sirinom 7 c¢cm i debljinom 2,6 cm.
Oba su &ela neposredno nakon izrade premazana silikonskom gumbom. Na
taj je naéin sprijefen nagli gubitak vode u longitudinalnom smjeru.

Buduéi da smo u ovom radu Zeljeli promatrati odnose izmedu pocetnog
sadrzaja vode, konacénog sadrZaja vode i relativnih gubitaka sadrZzaja vode
u procesu parenja, bilo je potrebno u uzorcima postiéi razli¢it podetni sadr-
Zaj vode. Razlike u pofetnom sadrZaju vode u komadima drva (iz kojih su
kasnije izradeni uzorei za proces parenja) dobivene su, ostavljanjem slo-
Zenog drva u zatvorenom prostoru, tokom zime kroz razlifito vrijeme (do
40 dana).

Neposredno pred hidrotermiéku obradu od svakog komada drva, s oba
tela odstranjeni su odresci duZine.cca 5 em (sl. 1). Osim toga je odrezan
i tzv. mali uzorak duZine cca 5 cm, koji je posluzio za odredivanje poclet-
nog sadrzaja vode (up) u pojedinom uzorku (sl. 1).

Ostatak drva, oznaten kao uzorak za pojedine procese parenja ponovo
je premazan s oba &ela silikonskom gumom zbog spredavanja naglog suse-
nja u longitudinalnom smjeru,

Ovako pripremljeni uzorci za parenje, dimenzija duZine 18 em, $irine
7 cm i debljine 2,5 cm stavljeni su u procese pod razliditim (odgovaraju-
¢im) tlakovima.

Konaéni sadrzaj vode u parenom drvu (u) ustanovljen je neposredno
nakon parenja. Iz sredine svakog parenog uzorka (sl. 2), ispiljen je mali
uzerak duzZine 5 c¢m. .

Mali uzorci za odredivanje poetnog i konaénog sadrZaja vode (up i
ux) su neposredno nakon izrade oznadeni i vagani. Kasnije su osuSeni u su-
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sioniku do apsolutno suhog stanja (pri temperaturi od 103 £ 2 °C). Na taj
su naéin grawmetruskom metodom dobiveni podam o sadrZaju vode drva
u sirovom stanju (up) i neposredno nakon parenja (ux).

Mali uzorci, oznaéeni na sl. 1 oznakom »ty«, obradeni su u prizme pri-
bliznih dimenzija 2cm x 2 em x 3 em u sirovom stanju. Kasnije su fino
obradeni te stavljeni u vodenu kupelj. Iz tih je uzoraka odredena nomi-
nalna volumna masa prema formuli:

To

th = —

Vs

To : masa apsolutno suhog drva
Vs : volumen sirovog drva

Volumeni (Vg) izmjereni su u napojenom stanju pomoéu veolumeno-
metra na bazi Yive. Stavljanjem u sufionik i sufenjem kod 103 £ 2 °C do
apsolutno suhog stanja, odredene su mase uzoraka (T,).

Broj piljenica koriStenih za osnovna istraZivanja dan je u tabeli 1.
Broj piljenica (za pojedini tlak i ukupno) poklapa se s brojem odrezaka
duZine 50 c¢m, malih uzoraka za odredivanje nominalne volumne mase ko-
mada drva duZine 34 cm, malih uzoraka duZine 5 em (za odredivanje po-
fetnog sadrzaja vode), uzoraka za parenje (duzine 18 cm) i malih uzora-
ka duZine 5 cm (za odredivanje kona&nog sadrzaja vode). -

5. Statisti¢ke metode (obrada podataka) — Statistical methods
(data processing)

Buduéi da smo imali namjeru istrazivati oblik i évrstoéu stohasticke
veze izmedu:
1, konaénog sadrZaja vode (ux)
2. razlike izmedu podetnog i konadnog sadrzaja vode (up — ux)
3. relativnog gubitka sadr#aja vode s obzirom na potetni sadriaj vode
Up — Uk ,
=)

Up — Uk

4. relativnog gubitka sadrZaja vode s obzirom na ko-

naéni sadrZaj vode, kao zavisnih varijabli i potetnog sadrzaja vode (uy)
kao nezavisne varijable, to smo za svaku od te cetiri kombinacije zavisne
varijable pretpostavili tri oblika stohasticke veze. Na taj smo naéin dobili
12 slijedeéth jednadzbi:

l.ue= A+ Bu, + Cuy;?

2. Wk = A. + B ln Up

b

3. Uk=C+Ae— un

4. Up — Ux = A+ BUp + CUp2

5 4p—ux=A+Blnu
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b
B.Up_uk=C+Ae — qp

7. 22— Y _ A+ Bu + Cuy
Up
8. M=A+B1nup
g _Yp — Wk _ C+Ae  u
Up
10.—“‘%“—“ = A+ By, + Cug
Up — Uk __
11. = —A+Blnupb
Up — Uk -
12.T=C+Ae Up

ObrarzloZit ¢emo upotrebu svake od tri pretpostavljene veze.

Parabola daje mogucnost ekstrema. U sludaju da test pokaZe da je C
jednak nuli, onda se moZe odabrati pravac. Smatrali smo da, za odabrano
podruéje tlakova od 1 do 4 bara promatrane promjene konaénog sadrzaja
vode (ux) kao i razlika izmedu pocetnog i konatnog sadrzaja vode (up—us)
ovise o pofetnom sadrZaju vode (up) na taj nadin da, s poveéanjem podet-
nog sadrZaja vode stalno ali sve sporije i sporije rastu. Iz tog razloga nismo
odmah u razmatranje uzeli i pravac. Logaritamska krivulja degresivno,
dakle sve sporije i sporije raste, 3to bi moglo edgovarati promatranim po-
javama. Prirodni logaritam uzeli smo zbog jednostavnosti. Funkcija

b
y=C+ Ae™ "¢

P

ima horizontalnu asimptotu i infleksiju. Aditivnha konstanta (C = 1,3) u
stvari je nepotrebna medutim kako je relativho malena prema vrijedno-
stima y, ona tu ne smeta. Stavljena je zbog toga §to je veé postojao pro-
gram za tu funkciju. Da nam je ta funkcija dala zadovoljavajuée rezulta-
te racunali bi preciznije tj. izradili bi program za funkeiju

__b
y = Ae Up.

Cetiri razli¢ita oblika zavisne varijable odabrali smo zbog toga jer smo
Zeljeli promatrati uz odnose poetnog i kona¢nog sadriaja vode (up, us,
up — ux) i njihove relativne odnose

Up — Uk Up — Uk
L -
Up Uk
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I OBRADE PODATAKA — RESULTS OF
RESEARCH WORK AND DATA PROCESSING

1. Odredivanje re¥ima parenja — Determination of
steaming procedure

Rezultati procesa parenja, provedenih zbog odredivanja optimalnih
resima za dobivanje boje parenog drva pod raznim tlakovima, dobiveni
pokusima na bukovim poprugama debljine 25 mm prikazani su u tabeli 2.

Tab. 2. Optimalni reZimi parenja za odgovarajuéi tlak — Optimal steaming treatment
for adequate pressure

Potrebno vrijeme Omjert izmedu faza
Qdgovarajuéa parenja Ratios Between Stages

Tlak temperatura Necessary '_I‘ime of o g @
Pressure Adequate Steaming ) O
Temperature 3. faza wkupno- g E% 8% 86

2nd Stage Total 3.; &g "‘3-:;

(bar) (°C) (h) (h) A% & 68

1 99.1 24 36 1: 4 1

1.5 110.8 19 20.67 1: 228 :1

2.0 119.6 10 11.83 1: 109 1

2,5 126.8 5 7 1: 5 11

3.0 132.9 3.4 5.57 1: 314 : 1

3.5 138.2 2.5 4.83 1: 2,14 11

4.0 142.9 2 45 1: 14 :1

Utvrdena vremena parenja za pojedine tlakove (od 1 do 4 bara) bila
su fiksna u daljnjim istraZivanjima. Dimenzije uzoraka bile su 7 cm x 2,5
cem x 18 em, Broj uzoraka za svaki tlak iznosio je 72 komada. Bududi da
smo promatrali 7 razli¢itih tlakova, ukupni broj uzoraka iznosi 72 x 7 =
504 komada.

Aritmeti¢ke sredine pogetnog sadriaja vode, ustanovljene neposredno
pred potetak pojedinog pokusnog parenja za odredene tlakove od 1 do 4
bara prikazane su u tabeli 3.

Kao &to je reéeno, procjene boje parenog drva prilikom odredivanja
re¥ima parenja vriene su na tri nadina: a) vizuelno, uporedivanjem boje
pojedinih -uzoraka s bojom uzoraka normalno parene bukovine, b) vizuel-
no, uporedivanjem boje pojedinih uzoraka s uzorcima skala boja i ¢) po-
mocu spektrofotometra za reflektirano svjetlo.

Prethodno iznesena komparacija ovih triju metoda dovela je do sli-
jedeéih zakljuéaka.

Vizuelno uporedivanje boje pojedinih uzoraka s uzorcima skala boja
(Seguy, 1936) nije moglo zadovoljiti. Skale boja ne odgovaraju za ova-
kovu ocjenu boje parene bukovine. Brojevi (oznake) boja, u navedenim
skalama boja koje bi eventualno dolazile u obzir, kretale su se u okviru 6
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Tab. 3. Aritmeti¢ke sredine podetnog sadrZaja vode u uzorecima prilikem odredivanja
optimalnog refima — Arithmetic mean of initial water content in samples during
determination of optimal freatment

Aritmeti¢ke sredine

Tlak poéetnog sadrZaja vode
Pressura Arithmetic Mean, of
) Initial Water Content
{bar) (uy %)
1 - 5.7
1.5 81.5
2,0 76.1
25 . 791
3.0 69.5
35 72.4
4.0 76.8

predloZaka. Kako ovi predloSci nisu iz iste skupine veé s razli¢itim primje-
sama drugih boja, izmedu kojih ne postoje prelazni tonovi, daljnji rad s
njima nije mogao zadovoljiti.

Vrijednosti refleksije dobivene pomoéu spektrofotometra su relativni
odnosi prema refleksiji od bijelog standarda. Prilikom rada sa spektrofo-
tometrom dobivene su razlid¢ite vrijednosti refleksije koje su se medusobno
raz]ikovale ve¢ s obzirom na pojedina mjesta mjerenja na samom uzorku.
Zbog toga smo smatrali da ova metoda neée moéi dati zadovoljavajuée re-
zultate. Vrijednosti refleksije dobivene ovom metodom nisu potpuno to-
¢ne. Ispitavanja u laboratoriju (Wright, 1969) pokazala su vrlo velika
odstupanja prilikom odredivanja boje iako su izvriena na instrumentima
istog tipa. Na toénost rezultata utife i nehomogenost povriinske strukture
drva na promatranom presjeku. Povriine uzoraka drva nisu potpuno glat-
ke homogene povriine. Drvo sa svojom nehomogenom povriinskom stru-
kturom nije prikladan materijal za normalan rad sa spektrofotometrom,

Iz gore navedenih razloga, procjena boje parenog drva u nastavku is-
traZivanja vriena je vizuelno, uporedivanjem boje pojedinih uzoraka s bo-
jom uzoraka normalno parene bukovine u parionicama.

2. Nominalna volumna masa — Wood specitic gravity

Iz 602 komada malih uzoraka dimenzija 2 cm x 2 em x 3 em, oznade-
nih na sl. 1 oznakom t., odredene su nominalne volumne mase za svaku
piljenicu iz koje je izraden uzorak za pojedini proces parenja,

Nominalne volumne mase bukovine prije parenja za pojedine tlakove
prikazane su u tabeli 4.

3. Pocetni 1 konaéni sadrZaj vode — Initial and final water content

- _ Broj malih uzoraka za odredivanje potetnog (up) i konaénog (ux) sa-
drZaja vode je identifan i iznosi 602 komada. Dimenzije malih uzoraka za
odredivanje potetnog i konaénog sadr¥aja vode takoder su iste (7 cm x 2,5
cm X 5 em).
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Tab. 4. Nominalna volumna masa bukovine prije parenja, za pojedine tlakove
— Wood specific gravity of beechwood before steaming, for individual pressures

Standardna
Tlak . greska
Pressure X min X Oy X max Standard
(bar) Error
(o%)
1 416 ... 530 * 36 ... 629 3
1.5 463 ... 529 & 30 ... 597 4
2.0 460 ... 526 + 23 ... 571 4
2.5 462 ... 531 & 26 ... 592 5
3.0 480 ... 533 & 26 ... 591 5
"85 470 ... 531 + 25 ... 591 4
4.0 470 . .. 531 * 28 ... 600 4

Objadnjenja oznaka u tabeli 4 — Explanation of symbols in Tab, 4:

xmin ... minimalna vrijednost — minimum value

X ... aritmetiéka sredina — arithmetic mean

ox ... standardna devijacija — standard deviation
X max ... maksimalna vrijednost —— maximum value
oX ... standardna greika — standard error

Broj uzoraka za pojedini tlak (tabela 1) varira od broja 40 do 139. Po-
jedina grupa uzoraka za parenje pod razliéitim tlakovima uzeta je posve
sludajno. Tako je broj uzoraka od 40 (paren pod tlakom od 2 bara) mogao
biti isto tako podvrgnut parenju pod tlakom od 2,5 bara ili pod tlakom od
3,0 bara.

Za svaki tlak od 1 do 4 bara s razmakom od 0,5 bara, odredivan je sa-
drzaj vode prije (up) i nakon parenja (w) gravimetrijskom metodom.

Podaci za podetni (up) i konaéni (ux) sadrZaj vode za pojedine tlakove
izneseni su u tabelama 5 i 6. :

Tab. 5. Podaci za potetni sadrZaj vode (u,) za tlakove od 1 do 4 bara — Data for
initial water content (up) for pressures 1 to 4 bars

Tlalk ' Standardna greika
Pressure X min x Oy X max Standard Error

(bar) 0%

1 43.9 ... T79.03i+13.17... 1075 1,117

1.5 406 ... TI.70 £ 1753 ... 1223 1.710

2.0 46.2... 7498 £ 1498 ... 106.0 2.370

2.5 43.0... T7.99 + 1659 ... 1153 1.892

3.0 42.8 ... 6746 * 1253 ... 963 1.934

3.5 40,7 ... 66.44 % 14.83 ... 104.1 1.668

4.0 461 ... 69.18 £ 12.22 ... 107.5 1.116




Pavlin Z.: Komparativna istraZivanja sadrZaja vode piljene bukovine parene zbog promjene bo_]e pod
tlakom od 1 do 4 bara. Glasnik za $um. pokuse 21:5—77,

Tab, 6, Podaci za konaéni sadrzaj vode (uy) za tlakove od 1 do 4 bara — Data for
final water content (uy) for pressures 1 to 4 bars

Tlak Standardna greska
Pressure X min X oy X rmax Standard Error

(bar) Iz

1 459 ... 8795 * 1098 ... 96.3 931

1.5 477 ... 6199 * 751 ... 88.7 133

2.0 385 ... 56.73 = 7.99... 72.83 1.264

2.5 354 ... 50.63 * 849 ... T4.4 968

3.0 36.3 ... 4646 £ "7.37... 65.2 1.137

3.5 37.2 ... 50.23 £ 6.62... 67.0 745

4.0 38.9 ... 4914 + 564 ... 68.4 b15

Objasnjenja oznaka u tabelama 5 i 6 — Explanation of symbols 1n Tab. 5
and 6:

X min ... minimalna vrijednost — minimum value

X .... aritmeti¢ka sredina — arithmetic mean

gx .... standardna devijacija — standard deviation
X max .... maksimalna vrijednost — maximum value
oxX .... standardna greska — standard error

Iz tabele 6 proizlazi da je nakon parenja piljene bukovine konaéni sa-
drzaj vode (ux) u opadanju sve do tlaka 3 bara. Za tlakove od 3,5 i 4 bara
konadni sadrzaj vode (ux) veéi je za 3,77% (50,23%/0—46,43%) odnosno za
2,68%0 (49,16%0 — 46,46%0) s obzirom na tlak od 3 bara (46,46%). Iz tabela
5 i 6 proizlazi da je, razlika izmedu pocetnog i konaénog sadrZaja vode
(up — ux), manja kod tlakova od 3,5 i 4 bara za 4,79% (21,00% — 16,21%0)
odnosno za 0,96% (21,00% — 20,04%) s obzirom na tlak od 3 bara
(21,00%).

Raspon potetnog sadrZaja vode (up) od 40,6% pa do 122,3%, dobiven
je u uzorcima za razli¢ite tlakove na taj nadin 3to je drvo u razli¢itim vre-
menskim intervalima od piljenja trupaca ulazile u proces parenja, Osnov-
na je svrha bila dobiti Siroko podruéje poletnog sadrZaja vode, zbog me-
dusobne komparacije parenja kod razli¢itih tlakova, kao i unutar pojedi-
nog tlaka, s obzirom na podruéje sadrzaja vode u drvu koje dolazi u obzir
prilikom parenja u praksi.

4, Obrada podataka — Data processing

Rezultati obrade podataka, dobivenih istraZivanjem, svrstani su od-
nosno prikazani u niz tabela odnosno grafikona.

U tabeli 7 dane su promjene varijance i srednjih vrijednosti poéetnog
i kona¢nog sadriaja vode za sve promatrane tlakove.
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Tab. 7. Promjene varijance i srednjih vrijednosti pofetnog i kona&nog sadrZaja vode
— Changes of variance and mean values of initial and final water content

Tlak
Pressure u u o? o? 2 LI

(bar) ' 8 Uy w  TE 7 Tu, Ty
1 79.03 67.95 173.39 120.58 1.117 931 13.17 10.98
1.5 7.70 61.99 307.22 56.38 1.710 M133 1'7.53 7.51
2.0 74.98 56.73 224 .48 63.81 2.370 1.264 14.98 7.99
2.5 17.99 50.63 275.11 72.16 1.892 068 16.59 8.49
3.0 67.46 46.46 157.09 54.38 1.934 1.137 12.53 7.37
3.5 66.44 50.23 219,81 43.78 1.668 745 14.83 6.62
4.0 69.18 49,14 149.37 31.85 1.116 bib 12.22 5.64

Objadnjenja oznaka u tabeli 7 — Explanation of symbols in Tab, 7:
up ... poletni sadrZaj vode (%/op) — initial water content (%/g)

u; ... konaéni sadrzaj vode (%/o) — final water content (%/¢)

024y ... varijanca podetnog sadrZaja vode — variance of initial water
content

o®uy ... varijanca konadnog sadriaja vode — variance of final water content

%, ... varijanca aritmetike sredine poletnog sadrZaja vode —

variance of the arithmetic mean of initial water content

g20 ... varijanca aritmeticke sredine kona¢nog sadrZaja vode —
k

variance of the arithmetic mean of final water conient
ouy . standardna devijacija podetnog sadrZaja vode —

standard deviation of initial water content
oUg ... standardna devijacija konaénog sadrzaja vode —
standard deviation of final water content

Iz tabele 7 vidi se velika varijabilnost pocetnog sadrZaja vode.
Trendovi svih &etiri zavisnih varijabli

( Up — Uk . up-—w;)
Uk; Up — Ux; ;

Up Uk
mogu se vidjeti na slikama 3 do 30. Na slikama su nanesene srednje vri-
jednosti razliditih promatranih zavisnih varijabli. Kraj svake srednje vri-
jednosti nanesena je njezina teZina (broj probe koja se nalazi u toj grupi).
Dijagrame smo nacrtali s namjerom da se lako moZe uotiti tok promatrane
pojave. Podaci za izradu dijagrama uzeti su iz originainih tabela mjerenih
podataka,

Iz slika 3 do 30, na osnovu naneSenih srednjih vrijednosti razli¢itih
promatranih zavisnih varijabli, moZe se re¢i da se s poveéanjem pocetnog
sadriaja vode povecavaju vrijednosti u sve getiri promatrane varijable
(konaéni sadrzaj vode, razlika u sadrzaju vode i relativni gubici u sadrZaju
vode s obzirom na pocetni i konaéni sadrzaj vode).
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Pavlm Z.: Komparativna istrafivanja sadrfaja_vode piljene bukovine pareme zbog promjeme boje pod
tlakom od I do 4 bara. Glasnik za Sum. pokuse 21:5—77, 1983,

Objasnjenja oznaka na slikama 3 do 30 — Explanation of symbels in figures
3 to 30:

Up .... podetni sadrzaj vode (%/y) — initial water content (%/o)
Ux .... konaé&ni sadrzaj vode (/o) — final water content (%/p)
u, — Uk .... razlika izmedu poéetnog i konadénog sadrZaja vode (%) —

difference between initial and final water content (¢/p)
Up — Uk .. relativni gubitak sadraja vode s obzirom na poéetni sadrzaj
Up vode — relative loss of water content with respect to initial
water content

.. .. relativni gubitak sadrZaja vode s obzirom na konaéni
Ux sadrZaj vode — relative loss of water content with respect
to final water content

Za svaku od 4 kombinacije zavisne varijable pretpostavili smo 3 obli-
ka stohasti¢ke veze i tako dobili ukupno 12 jednadzbi. Buduéi da je sve ovo
radeno za 7 razlié¢itih tlakova to je izvrieno ukupno 12 x 7 = 84 izjedna-
genja. Izlaz iz stroja (elektriéni radunar Instituta za matematiku — CAE
90 — 40) sadrZavao je slijedeée informacije:

Matricu koeficijenata normalnih jednadZbi

Parametre krivulja izjednadenja

. Matrice C-multiplikatora

. Sumu kvadrata razlika oko krivulje izjednacenja

. Varijance i standardne devijacije cko linije izjednadenja

= T N U

. Varijance i standardne devijacije procjenjenih parametara. Sve ove
veliéine ispisane su u formatu E 18.12, tj. s 12 signifikantnih zna-
menki,

7. Tabelu, tj. za svaki razred podetnog sadriaja vode (up) ispisano je
slijedece:
a) broj elemenata koji se pojavljuje u tom razredu dakle broj
. mjerenja
b) ordinate krivulje izjednaéenja u tom razredu
¢) suma kvadrata razlika oko krivulje izjednadenja
d) varijance unutar samog razreda ra¢unana od linije 1z;ednacen]a
e) sigma ordinate linije izjednadenja
f) 951 99 %o-tne granice konfidencije -

Zbog ilustracije dani su u prilozima podaci dobiveni obradom na ele-
ktronskom ra¢unaru (originalni listing) za tlakove od 1 do 4 bara.
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IZJEDNACENJE PO u, —u, = A + B ln u, (za tlak 1 bar) — EQUALIZATION

u, —u; = A + B In u, {for pressure 1 bar)

MATRICA KOEFICIJENATA NORMALNIH JEDNADZBI — MATRIX OF COEFFICIENTS OF NORMAL EQUATIONS

.139000000000E 03 .60537467843E 03 .154219999995E 04
.605374678243E 03 .26407265138E 04 .684483408847E 04

A = —]122167750180E 03 B = .305984342272E 02

MATRICA C-MULTIPLIKATORA — MATRIX C-MULTIPLIER
4563355T75776E 01 —.103929772806E 01
—.103929772906E 01 .238633014449E 00

KONTROLA — CONTROL

A = -—122167750180E 03 B = .305984342247E 02 - ,

SYK = .281477399974E 05 SKRY = .T11363866758E 04 VY/X = .519243698362E 02 SIY/X = .720585663442E 01

VA = .235402120687E 03 SIA = .153428201347E 02

VB = .123908688974E 02 " BIB = .352006660411E 01

D N HI SKRHI VARHD SIY DVG DUG GUG GVG

43.90 1 —6.45 16.4261 .0000 2.1088 11.89 10.58 —2.31 —1.01
51.20 3 —1.74 111.2950 55.6475 1.5981 —5.88 —4.87 139 2.38
95.90 5 ° .95 425.7677 06.4419 13177 —2.45 —1.64 3.53 4.35
61.10 7 3.67 201.2943 33.5491 1.0504 .98 161 5.73 6.38
65.20 - 13 5.68 283.6207 23.6351 8147 3.40 3.94 7.37 7.91
70.60 16 8.09 855.41179 57.0279 7021 6,28 6.71 9.47 9.90
75.80 20 10.27 724.2420 38.1180 6186 8.67 9.65 11.48 11.86
80.10 23 11.95 1553.2881 70.6040 6191 10.36 10.74 1317 13.55
86.00 11 14,13 412.3294 41.2329 1038 12.31 12.75 15.51 15.94
89.90 16 15.49 1000.8445 72,7230 7929 13.44 13.93 17.04 17.53
95.10 13 17.21 648.9470 54.0789 9315 14.80 15.38 19,08 19.61
99.70 . 6 18.65 411.7084 82.3417 1.0626 15.91 16.57 20.73 21.39
105.20 5 20.29 378.4575 94,6144 1.2221 17.14 17.90 22.69 23.45

SUMA — SUM 1392 7113.6386
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IZJEDNACENJE PO up —u, =A+Blnuy, (za tlak 1,5 bar) — EQUALIZATION
—u; = A + B In u;, (for pressure 1 5 bar)

MATRICA KOEFICIJENATA NORMALNIH JEDNADZBI — MATRIX OF COEFFICIENTS OF NORMAL EQUATIONS

.105000000000E 03 .454236675331E 03 .165129999995E 04
454236675331E 03 .197088464326E 04 .743444824168E 04

g

-

OH

8

2

A = —200148996387E 03 B = .499011767469E 02 %E
MATRICA C-MULTIPLIKATORA — MATRIX C-MULTIPLIER ! E“’
.322076640911E 01 —.742301296374E 00 gg
—.742301296374E 00 171588161749E 00 ]
KONTROLA — CONTROL : -
A = —200148996443E 03 B = .499011767358E 02 ‘ S8
SYK = .432508299930E 05 SKRY < .276915200043E 04 VY¥/X = .268849708779E 02  SIY/X = .518507192601E 01 ’;g‘
VA = .865902111134E 02 SIA = .930538613454E 01 : g
VB = .461314273160E 01 SIB = .214782278868E 01 28
D N HI SKRHI VARHD SIY DVG DUG GUG GVG 5%
44.10 4 —11.20 105.3375 35.1125 12646  —1446 —1368 —B72  —7.94 |§8
50,60 6 —434 50.2763 10.0553 1.0010 —6.92 —630  —238 L7 |
57.30 12 1.87 211.5534 19.2321 7823 —.15 33 3.40 3.88 |Z5§
64.20 10 754 105.3755 11.7084 6166 5.95 6.33 8.75 9.13 EE
72.70 11 13.74 254.0327 25.4033 5132 12.42 12.74 14.75 15.07 | S
78.40 20 17.51 454.0955 23,8998 5118 16.19 16.51 18.51 18.83 L"g
85,60 16 21.90 335.4302 22,3620 5714 20.42 20.78 23.02 2337 (.8
91.50 8 25.22 276.3905 39.4844 6504 23.54 23.95 26,50 2600 |BF
97.80 8 28.60 223.2470 31.8924 7502 26.66 27.12 30,07 3053 |0
106.20 5 32.66 2942214 73.5554 . 8871 30.37 30.92 34.39 34.94 5
110.80 4 3477 421.9834 40.6611 9633 32.29 32.88 36.66 37.26 E,
122.30 1 39.70 37.2083 0000 1.1492 36.73 37.45 41.95 42,66 R
SUMA — SUM 105 2769.1519 §
H
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1ZJEDNACENJE PO u,—u; = A + B In u, (za tlak 2 bara) — EQUALIZATION
u, —u; = A + B In u, (for pressure 2 bars)
MATRICA KOEFICIJENATA NORMALNIH JEDNADZBI — MATRIX OF COEFFICIENTS OF NORMAL -EQUATIONS

.400000000000E 02 .171900505526E 03 .723793999890E 03
171900505526E 03 .740308479592E 03 .320436026487E 04

A = —.168714831587E 03 B = .435041958755E 02
MATRICA C-MULTIPLIKATORA — MATRIX C-MULTIPLIER
.118344487079E 02 —.274797300260E 01
—.274797300260E 01 .639433373202E 00

KONTROLA — CONTROL :
.435041958392E 02

A = -—.168714831650E 03 B =
SYK = .172035199996E 05 SKRY = .928487472653E 03 ' VY/X = .244338808593E 02 SIY/X = .494306391414E 01
VA = .289161509763E 03 SIA = ,170047496236E 02
VB = .156238388583E 02 SIB = .395270019837E 01
D N HI SKRHI VARHD SIY DVG DUG QUG GVG
46.20 1 —1.96 29.8567 0000 1.9956 —7.11 —5.88 1.95 3.18
55.60 1 6.09 10.9363 0000 1.3527 2.60 3.44 8.74 9.58
58.50 5 8.30 144.1672 36.0418 1.1944 5.22 5.96 10.65 11.39
63.60 8 11.94 182.9932 26.1419 9690 . 944 10.04 13.84 14.44
68.70 4 15.30 33.7093 11.2364 8262 13.17 13.68 16.92 1743
T2.10 2 17.40 5.6799 © 5.6799 7853 15.37 15.86 18.94 19.42
77.90 5 20.76 98.5521 24.6380 8144 18.66 19.17 22,36 22.87
83.20 6 23.63 258.1610 51.6322 9220 21.25 21.82 25.44 26.01
87.80 2 25.97 48.0543 48.0543 1.0504 23.26 23.91 28.03 28.68
99.30 3 31.32 _ 82.9467 41.4733 1.4223 27.65 28.54 34,11 34.99
104.90 3 33.71 33.4309 16.7155 1.6079 29,56 30.56 36.86 37.87
SUMA — SUM 40 928.4875 '
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u, —u; = A -+ B ln u, (for pressure 2,5 bars)

IZJEDNACENJE PO u, —u, = A + B ln u, (za tlak 2,5 bara) — EQUALIZATICN

MATRICA KOEFICIJENATA NORMALNIH JEDNADZBI — MATRIX OF COEFFICIENTS OF NORMAL EQUATIONS

-TT0000000000E 02 .333551468601E 03 .205499999994F 04
.333551468601E 03 .144891058375E 04 .907456602019E 04

A = —,15934848484565E 03
MATRICA C-MULTIPLIKATORA — MATRIX C-MULTIPLIER

.468096063778E 01
—.107750672178E 01

KONTROLA — CONTROL

B = .429463955639E 02

. —107759672178E 01
.248762051400E 00

*£861 ‘LI—§I1T osmyod ‘um§ ez Yiuseln ‘vicq p op J po woxep

A = —.159348484576K 03 B = .420463955462E 02

SYK = .668260599956E 05 SKRY = .456729389572E 04 VY/X = .608972519429E 02 SIY/X = .780366913334E 01

VA = .285057639293E 03 SIA = .168836500583E 02

VB = .151489253179E 02 SIB = .389216203643E 01

D N HI SKRHI VARHD SIY DvG DUG GUG GVG

45.50 4 4.61 211.2282 70.4094 2.1898 —1.04 .32 8.90 10.26
50.10 3 8.74 32,4120 16.2060 1.8535 3.96 5.11 12,38 13.53
55.20 4 12.91 173.2229 57.7410 1.5332 8.95 9.90 15.91 16.86
60.50 7 16.85 164.2797 27.3800 1.2596 13.60 14.38 19.31 20.10
65.80 3 20.45 183.3104 91.6552 1.0537 17.73 18.39 22.52 23.17
70.60 i 23.48 458.9220 76.4870 9358 21.06 21.64 25.31 25.89
75.60 8 26.41 191.7536 27.3934 8897 24.12 24.67 28,16 28.71
81.10 8 29.43 163.2940 23.3277 5234 27.05 27.62 31.24 31.81
85.60 8 3175 242.5373 34.6482 1.0006 29.17 29.79 33.71 34.33
91.30 9 34,52 459.1517 97.3940 1.1377 31.58 32.29 36.75 3745
94.90 10 36.18 188.0046 20.8894 1.2372 32.99 33.75 38.60 3937
98.90 3 37.95 32,5555 16.2777 1.3539 34.46 35.30 40.61 41.44
106.90 1 41.28 77.3083 0000 1.5946 37.18 38.17 44.42 45.41
109.20 1 42.21 40.8740 ..0000 1.6640 ar.91 38.95 45.47 46.50
115.30 1 44.54 1948.4399 0000 1.8463 36.78 40.92 48.16 49.30

SUM — SUM 77 4567.2939
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IZJEDNACENJE PO u, — u; = A + B In u, (za tlak 3 bara) — EQUALIZATION

u, — uy = A + B In u, (for pressure 3 bars)

MATRICA KOEFICIJENATA NORMALNIH JEDNADZB! — MATRIX OF COEFFICIENTS OF NORMAL EQUATIONS

.420000000000E 02 .176140680106E 03 .882899999987E 03
.176140680106E 03 .740230100237E 03 .378340222552E 04

A = ~——200575147038E 03 B = .528387659797E 02
MATRICA C-MULTIPLIKATORA — MATRIX C-MULTIPLIER
.115435454372E 02 —.274683229376E 01

—.274683229376E 01 .654970539847E 00
KONTROLA — CONTROL
A = —.200575147092E 03 B = .528387659639E 02 :
SYK = .247647899994E (5 SKRY == .194228251684E 04 VY/X = .485570629209E 02 SI¥/X = .6968289811320E 01
VA = .560520662121E 03 SIA = .236753175716E 02
VB = .318034457146E 02 SIB = .5683945438093E 01 ]

D N HI SKRHI VARHD SIY DvVG DUG GUG GVG
44.00 3 —.62 6.0639 3.0319 2,6481 —17.20 —5.62 4,37 5.93
51.50 2 7.69 . 32.6649 32.6649 1.7332 3.09 4.20 1119 12.29
55.10 4 11.26 90.7549 30.2516 1.4969 7.40 - 8.33 14.20 15.13
59.90 5 15.68 334.9115 83.7279 1.2172 12.54 13.29 18.06 18.82
64.20 9 19.34 316.0434 39.5054 1.0801 16.53 17.20 21.48 22,15
69.40 3 23.46 183.1113 91.5557 1,1062 20.60 21.29 25.62 26.31
74,40 5 27.13 123.7102 30,9276 1.2575 23.89 24,67 29.60 30.38
79.10 4 30.37 434.9949 144.9983 1.4667 26.58 27.49 33.24 34.15
83.80 5 33.42 310.1633 77.5408 1.7049 20.02 30.08 36.76 37.82
88.80 1 36.54 109.4230 .0000 1.9746 31.44 32.87 40.41 41.63
96.30 1 40.76 4412 20000 2,3656 34.66 36.13 45.40 46.87

SUMA — SUM 42 . 1942.2825 '
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IZJEDNACENJE PO u, —u = A + Bln u, (za tlak 3,5 bara) — EQUALIZATION
u, —u; = A + B In u, (for pressure 3,5 bars)

MATRICA KOEFICIJENTA NORMALNIH JEDNADZBI — MATRIX OF COEFFICIENTS OF NORMAL EQUATIONS

.7T90000000000E 02 .320523277398E 03 .128169999997E 04
.320523277398E 03 .137852162331E 04 .551999688551E 04

A = —.164084899965E 03 B = .432273167763E 02
MATRICA C-MULTIPLIKATORA — MATRIX C-MULTIPLIER
.434018878845E 01 —.103'748335167E 01
—.103748335167E 01 .248726540442E 00
KONTROLA — CONTROL
A = —.164084899992E 03 B = .432273167744E 02
BYK = ,299613293986E 05 SKRY = .1654292304863E 04 VY/X = .214843156446E 02 SIY/X = .463511765163E 01
VA = .93245985B8TH9E 02 SIA = .9656639611281E 01
VB = .5343711950402E 01 SIB = .231164865496E 01
D N HI SKRHI VARHD SIY DVG DUG GUG GvVG
42.50 3 —2.00 63.0898 - 31.9949 1,1065 -—4 86 —4.17 .18 .85
46.40 ] 1.79 41,7321 5.9617 5315 —.B1 —.03 3.62 4.19
50.00 5 5.02 27.4033 6.8508 7943 2.97 3.46 6.58 7.07
53.20 6 7.70 17.8990. 3.5798 6925 5.92 6.35 9.06 9.49
68.10 7 11.51 84.8166 14.1361 5792 10.02 10.38 12.65 13.01
62.10 B 14.39 L7739 10.2534 .5306 13.02 13.35 15.43 15.76
66.40 9 17.28 186.8294 23.35637 .5246 15.93 16.26 18.31 18.64
70.10 4 19,63 13.1173 4.3724 .5523 18.20 18.55 20.71 21.05
74.20 6 22.08 177.6914 35.5383 .6084 20.52 20.89 23.28 23.63
77.80 5 24.13 152.4631 38.1158 . 6714 22.40 22.82 25.45 25.87
8L.70 8 26.25 263.6610 37.6659 L7478 24.32 24.78 27.71 28.18
85.60 3 28.26 8.6050 4.3025 8285 26.13 26.64 29.89 30.40
89.80 4 30.33 1113551 371184 9172 27.97 28.54 32.13 32.70
94.40 1 32.49 .3518 s .0000 '1.0143 29.88 - 3051 34.48 35.11
97.30 1 . 33.80. - 4243160 .0000 -1.0749 31.03 . 3169 35.91 36.57
104.10 1 36.72 8.2875 .0000 1.2138 33.59 34.34 39.10 39.85
SUMA — SUM 79 16542923
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u, — u; = A -+ B In u, (for pressure 4 bars)

1ZJEDNACENJE PO u, — u, = A + B In u, (za tlak 4 bara) — EQUALIZATION

MATRICA KOEFICIJENATA NORMALNIH JEDNADZBI — MATRIX OF COEFFICIENTS OF NORMAL EQUATIONS

.120000000000E 03 .508602033021E 03 »245920999891E 04
.506602033021E 03 .214226984936E 04 .105418665228E 05

A = —168821876042E 03

MATRICA C-MULTIPLIKATORA — MATRIX C-MULTIPLIER
—.118708310331E 01

.501982261252E 01
—.118708310331E 01

KONTROLA — CONTROL

B = .448437306688E 02

.281187131341E 00

A = —.168821876049E 03 B = .448437306583E 02

SYK = .b95725899051E 05 SKRY = .201360663676E 04 VY/X = .171153104809E 02 . SIY/X = .413706544315E 01

VA = .859158225721FE Q2 SIA = .926907884161E 01

VB = .481260505613E 01 SIB = ,219376504123E 01

D N HI SKRHI VARHD SIY DvVG DuG GUG GVG

48.40 b] 5.15 76.8257 19.2064 8403 2.98 3.50 6.80 7.32
52.10 5 8.45 60,1277 15.0319 6907 6.65 7.08 9.82 10,26
- 56.20 12 11.85 72.0010 6.5537 5670 10.39 10.74 12,96 13.31
60.00 12 14.78 495.5521 45,0502 4698 13.57 13.86 15.70 16.00
64.40 20 17.96 454.5594 23.9242 3975 16.93 17.18 18.74 18.98
67.60 15 20.13 132.0256 9.4304 3781 19.16 19.39 20.87 2L.11
71.70 13 22.77 92.5992 7.7166 .3938 21.76 22.00 23.54 23.79
76.60 16 25.15 146.1200 9.7413 4410 24,01 24,28 26.01 26.29
80.20 6 27.80 136.94'16 27.3895 .5198 26,46 26,78 28.82 29.14
85.50 2 30.67 61.8814 61.8814 6247 20.05 29.44 31,89 32,28
87.50 5 31.70 54,7070 13.6768 .6658 29.99 30.40 33.01 33.42
92.90 5 34.39 101.6980 25.4245 L1776 32.38 32.86 35.01 36.39
95.70 1 35.72 " 1.9039 .0000 8351 33.57 34.08 37.36 37.8v
100.20 1 37.78 44013 .0000 9262 35.39 35.97 39.60 40,17
103.30 1 39.15 40.3595 .uuoo 9876 36.60 37.21 41.08 41.70
107.50 1 40.93 87,7170 0000 1.0689 38.18 36.84 43.03 43.69

SUMA — SUM 120 2019.6066.
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Pavlin Z.: Komparativna istraZivanja sadrZaja vode piljene bukovine parenec zbog promjene boje pod
tlakom od 1 do 4 bora. Glasnik za $um. pokuse 21:5—77, 1983,

Objaénjénje oznaka u listingu — Explanation of symbols in the listing:
SYK ... suma kvadrata Y- sum of squares Y

SKRY ... suma kvadrata odstupanja Y od srednje vrijednosti — sum
of square deviation Y from the mean value

VY/X ... varijanca Y s obzirom na X — variance Y with respect to X

SIY/X ... standardna devijacija — standard deviation

VA ... varijanca paramefra A -—— variance of parameter A

SIA ... standardna devijacija parametra A — standard deviation of
parameter A

VB " ... varijanca parametra B — variance of parameter B

SIB ... standardna devijacija parametra B — standard deviation of -
parameter B

D ... nezavisna varijabla — independent variable

N ... broj podataka u razredu — number of data in a class

HI ... ordinata do krivulje izjednafenja — coordinate to curve of
-equalization

SKRHI :... suma kvadrata odstupanja od krivulje izjednadenja u dotié-

nom razredu — sum of square deviation to curve of equali-
zation in respective class

VARHD ... varijance oko linije izjednadenja u doti¢nom razredu —
variance around line of equalization in respective class

SIY ... standardna devijacija — standard deviation

DvVG ... donja vanjska granica konfidencije — lower outer confiden-
ce limit

DUG ... donja unutarnja granica konfidencije — lower inner confi-
dence limit

GUG ... gornja unutarnja granica konfidencije — upper inner confi-
dence limit

GVG ... gornja vanjska granica konfidencije — upper outer confiden-
ce limit

'

Sve 84 dobivene krivulje bile su nanefene na milimetarski papir za-
jedno s granicama konfidencije — elementarnim podacima. Ovdje su pri-
kazane samo logaritamske krivulje za zavisne varijable konadnog sadrzaja
vode (ux) odnosno razlike izmedu pofetnog i konaénog sadriaja vode
(up — uy) (sl. 31 do 44). To ogranitenje objainjava se kasnije.

Iz slika 31 do 44 vidljivo je da se kod svih tlakova s porastom potet-
nog sadrZaja vode povedavaju promatrane promjene (konacni sadrzaj vo-
de i razlika izmedu podetnog i konacnog sadrzaja vode). Budu¢i da su pro-
mjene konac¢nog sadrZaja vode (ux) kao i razlika izmedu poéetnog i konad-
nog sadrzaja vode (up — ux) ovisne o pofetnom sadrZaju vode, moZe se re-
¢l da fe promjene do odredene granice pokazuju stalni porast, u odnosu
na povecanje potetnog sadrzaja vode za pojedini tlak, u obliku degresiv-
nih logaritamskih krivulja. :
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Pavlin Z.: Komparativna istraZivanja sadrifaja vode piljene bukovine parene zbog promjene boje pod
tlakom od 1 do 4 bara. Glasnik za $um. pokuse 21:5—77, 1983.

Uk

40

“w 50 50 7 80 %0 0 u M0

Sl 31. Tlak 1 bar (uy) — Fig. 31. Pressure 1 bar (uy)

4 -
[ 50 50 70 80 ) 100 n 120 uy 130

Sl 32, Tlak 1,5 bar (u,) — Fig. 32. Pressure 1.5 bar (uy)
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Paylin Z.:, Kompatativna istralivanja sadrfaja vode_piljene bukovine parene zbog promjene boje.pod
oo - TR t.l.dlfom od*1l do 4,;bara.lGiasnik za’ fum: pokuse 21:5—77; 1583." L e e
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Sl 33. Tlak 2 bara (u,) — Fig. 33, Pressure 2 bars {u;)
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S1. 34 TIak 3,5 bara () — Fig. 34. Pressure 25 bars (i)



Pavlin® 7.} Komparatwna “istra¥ivania sadrzaja vode pﬂjene bukov;ne pa.renc ‘zbog promjene bo_]e pod
. tlakom od 1 do 4 biara. Glasnik za“$um. poKuse 21:5—177, 1983, .
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Sl 35. Tlak 3 bara (uy) — Fig. 35. Pressure 3 bars (uy)

Sl. 36. Tlak 3,5 bara (uy) — Flg 38. Pressure 3 5 bars (uk)
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Pavlin Z.: Kompamm'na istrafivanja sadrlaja vode piljene bukovine parene zbog promjene boje pod
tlakom od I do 4 bara. Glasnik za $um. pokuse 21:3—77, 1983.

s e 70 ) % 0 4 1

Sl 37. Tlak 4 bara (uy) — Fig. 37. Pressure 4 bars (u,)

40

Up =Yy

& [ & 7 & g0 mw g 10
Sl. 38. Tlak 1 bar (u,—u;) — Fig. 38, Pressure 1 bar (u,—uy)
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Pavlin Z.: Komparativna istrafivanja sadriaja vode piljens bukovine parene zbog promjene boje pod
tlakom od 1 do 4 bara. Glasnik za $um, pokuse 21:5—77, 1983.

5 . ; 2
7 50 &0 70 82 80 166 m 120
SL 39. Tlak 1,5 bar (upz—w,) — Fig. 39. Pregsure 1.5 bar (u—uy)

40
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6 50 &0 70 & 90 00 v, 0

81, 40. Tlak 2 bara (u,—u;) —— Fig. 40. Pressure 2 bars (u,—u,)
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Pavlin Z.: Komparativma i 'vagja sadraja_vode piljene bukovine parene zbog promjene boje pod
tlakem od 1 do

4 bara. Glasnik za fum. pokuse 21:5—77, 1983.

T4 0 0 70 @ - s 1o mou " ue
S1. 41. Tlak 2,5 bara (u;—ug) — Fig. 41, Pressure 2.5 bars (uy—m,)
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SL 42. Tlak 3 bara (uy—u;)} — Fig. 42. Pressure 3 bars (u;—uy)
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Pavlin Z.: Komparativna istraivanja sadrfaja vode piljene bukovine parene zbog promjene boje pod
tlakom od 1 do 4 bara. Glasnik za $fum. pokuse 21:5—77, 1983,

Objasnjenja oznaka na slikama 31 do 44 — E\xplanation of symbols in figure 31 to 44:

up ... poéetni sadrZaj vode (%) —- initial water content (%)
uy ... konaéni sadrzaj vode (9/p) — final water content (%/)
up—ux ... razlika izmedu podetnog i konaénog sadrzaja vode (%/p) —

difference between initial and final water content (0/p)

Koeficijenti korelacije sadrZani u tabeli 8 daju uvid u dvrstocu zavis-
nosti izmedu pojedinih zavisnih (kona&ni sadrZaj vode i razlika izmedu po-
¢etnog i konaénog sadrZaja vode) i nezavisne varijable (podetni sadriaj
vode). ;

Tab. 8. Koeficijenti korelacije-Coefficients of correlation

Tlak Koeficijenti korelacije (r) — Coefficients
Pressure of Correlation (r)
{bar} n U /In u, (up —uw) /Inu,
1 139 Lol 60
1.5 105 75 92
- 2.0 40 ;9 60
2.5 kil 64 9
3.9 a2 32 83
55 7 5 81
4.0 12¢ 79 ‘88

Objasnjenja oznaka u tabeli 8 — Explanation of symbofs in Tab, 8:

r ... koeficijent korelacije — coefficient of correlation
uy ... konaéni sadrZaj vode (%/p)} — final water content (%/q)
In y, ... prirodni logaritam podetnog sadrZaja vode — natural

logarithm of initial water content

Up — Uk ... razlika izmedu pofeinog i konaénog sadraja vode {%/)
—- difference between initial and final water content (%/p)

Iz tabele 8 vidimo da su koeficijenti korelacije znatni, Osim toga vid-
ljivo je da se kod varijable konagnog sadrZaja vede (ux) pojavio manji ko-
eficijent korelacije (0,32) za tlak od 3 bara.

Tabela 9 prikazuje parametre, standardne devijacije i greSke parame-
tara.

Iz tabele 9 vidi se da su relativne grefke parametara A; i B; male.

Na slici 45 prikazane su krivulje izjednadenja up—ux = A + BIn up
za tlakove od 1 do 4 bara. Na apscisi su nanijete vrijednosti za pogetni sa-
drzaj vode (up), dok su na ordinati nane$ene vrijednosti razlika izmedu po-
¢etnog i konadnog sadrzaja vode (up — ux).

Iz slike 45 vidljivo je da su krivulje praktiéni paralelne, osobito u po-
drucju pocetnog sadrZaja vode (up) od 60 do 120%. Kod vrijednosti podet-
nog sadrzaja vode (up) od priblizno 60%, sijeku se krivulje za 1 i 1,5 bar.

o8
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Pavlin Z.: Komparativna® istraZivanja sadrfaja vode piljene bukovine parene* zbog promjene boje pod

tlakom od 1 do 4 bara. Glasnik za %um. pokuse 21:5—77, 1983

Tab. 9. Parametri, standardne devijacije i relativne grefke parametara — Parameters,
standard deviations and relative errors of parameters

-

<D
-
i %E n Al Gaf az:. Bi [4):1 . ;Bl h
Bad i . _ -
10, 139 —122.1678 15.34282 —.12550 30.5984 3.52007 11504
15 106 —200.1490 9.30539 —.04649 49,9012 2.14782 .04304
20 .40 —168.7148 7100475 —.10079 43.5042 3.95270 .09086
25 T —150.3485 16.88365 —.10535 429464  3.89216 09063
3.0 42 —200.5751 - 23.67531 —.11804 52.8388 5.63945  .10673
35 79 —164.0849 9.65640 —.05885 : 4322713  2.31160 ;05348
40 120 —168.8219 9.26908 —.05490 - 44,8437 210377 ©  .04892
B = 4398

Obja3njenja oznaka u tabeli 9 — Explanation of symbols in Tab. 9:

A;; Bi o ... parametri za pojedine tlakove — parameters for individual
. pressures ) .
. Baf ... standardne devijacije parametara A; — standard deviations of
: parameters A; _
.98 - . ... standardne devijacije parametara B; — standard deviations of
! parameters By e
%A ... relativne greSke parametara A; — relative errors of parame-
Al ters A; .
aBi : ... relativne grefke parametara By'— relative errors of parame-
Bi ‘ ters B; ! o
B ... aritmeti¢ka sredina parametara B; — arithmetic mean of pa-

rameters B; N

.Raspored krivulja izjednééenja je pravilan za podruéje tlakova od 1
do 3 bara. Za ovo podruéje moZemo reéi da ¢ée se, uz isti podetni sadriaj
vode (up), s poveéanjem tlaka, konaéni sadr?aj vode (ux) stalno smanji-
vati, dok de se razlika izmedu potetnog i konadnog sadrzaja vode (up — ux)
stalno povecéavati. Krivulje izjednadenja za tlakove od 3 i 4 bara nalaze se
izmedu krivulja za tlakove'od 2 i 2,5 bara.

".Tabela 10 daje parameétre, varijance i Bartlettov test za varijance pa-
rametara.

Tabela 10 prikazuje uporedivanje toénosti procjene parametara za po-
jedine tlakove, Vidljivo je da su greske razlidite; jer je 4 signifikantan.”

U tabeli 11 prikazan je Bartlettov test za varijance parametara A od 1
do 3 bara.
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Pavlinn Z.: Komparanvna istraZivanja - sadrZaja_vode piljene bukovine parene zbog promjene.boje pod

tlakom od 1 do 4 bara. Glasnik za $um. pokuse 21:5—77, 1983.

Tah. 10. Parametri, varijance i Bartlett-ov test za varijance parametara
— Parameters, vatianices and.Bartlett test for variance of parameters

Tlak ) ] -
Pressure n A-- B "VAR-A VAR B VARY/X
(bar)
1 139 —118.60540 ' 20.77797 _  237.90765  12.52332 53.08557
1.5 105 —199.50410 ~ 49.77367 77.07498 ©  4.15484 24.57450
2.0 40 —167.04888 43.11764. 296.21573 16.00555 25.22337
2.5 77 —181.32738 _4_3.1"759;3 153.13945 8.13915 32.95075
3.0 42 —198.39130 52.55608 555.05952 31.49243 43.58712
3.5 79 —163.64457 43.12234 91.85%736 5.26418 21.30647
4.0 —167.34696 44.38794 2.91288 10.4634%

120

51.99693

s = 14534934
2% = 147.25580

42 = 158.29644
¥% = 157.62218

Objadnjenja oznaka u tabeli 10 — Explanatmn of symbols in Tab. 10:-

A, B

VAR A, VAR B.

VARY/X

1

224, 238

bez jedinice

sa jedinicom

v

. parametri — parameters

r

. varijance od A i B — variances of A and B

. varijanca Y s obzirom na X — vanance Y w1th
respect to ‘X ’ '
. hikvadrati za parametre At B — chl-squares for -
parameters Aand B :

Tab. 11. Bartlettov test za varijance parametara A .od 1 do 3 -bara — Bartlett test
"7 . for variances of parameters A from.1 to 3 bars

@
[ - o
= oy . 1

ad %’L‘ ‘fi Siz iji’ : log Siz . fi log Siz

kY . : ) &

2
1- 139 237.008 . .33069.212 237640 .  330.31960. . 0071942
1.5 ios - Tr.975 8167.375 1.89196 198.65580 ,0095238
2.0 .40 296.216 11848.640 247161 98.86440 .0250000
25 7 153.139 11791.703 2.18509 168.25193 . .0128870
3.0 42 555.060 23312 520 2.74434 115.26228 0238095

a=35 403~ _ 88209.450 911.35401 0785145
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Pavlin Z.: Komparativna istrafivanja sadriaja vode piljene bukovine parene zb romjene boji d
tlakom od 1 do 4 bara. Glasnik ?.a Sum. pokuse 21?5—71, 19Bg.g prom ole po

. 2 S 88200,
— = 0.0024814 5 - ShS' _ 8820045

= = 210.882
Xt 3t 403

(£)1og St = 403 X 2.34021 = 943.10463
M = 2.3026 [{Z £)) log S*—£; X log S;* ] = 73.108978

1 1 1
c=1+ /2 — — —— = 1006336
3-4 £ 3t
M 73.108978
e —= ——— = 7265
C 1.006336

visoko signifikantno

Objasnjenja oznaka u tabeli 11-Explanation of symbols in Tab. 11:

f; ... broj uzeraka za pojedini tlak — number of samples for individual

pressure
5% ,.. nepristrana procjena varijance — neutral evaluation of variance

Iz tabele 11 vidi se da je razlika varijanci i za parametre od 1 do 3

bara signifikantna.
U tabeli 12 prikazano je radunanje ordinata do izjednacene krivulje

(krivulje izjednaéenja).

Tab. 12. Rafunanje ordinata do krivulje izjednadenja ¥ = A; + BIn X B = 45,9227
— Computing of coordinates to curve of equalization Y = A; + BIn X B = 45.9227

Tlak
Pressure X InX Bln X A+BhX=Y

(bar) '
40 3.6889 169.40425 — 13.5338
50 3.9120 179.64960 — 3.2885
60 4.0944 188.02590 + 50878

16 (1] 4.2485 195.10259 + 12.1645
80 4.3820 20123327 +] 18.2952
80 4.4998 206.64297 23.7049
100 4.6052 211.48322 28.5452
40 3.6889 169.40425 — 9.7047
50 3.9120 179.84960 .+ 5407
60 4.0944 188.02590 + 89170

2.0 70 4,2485 195.10259 15.9936
80 4.3820 201.23327 22,1243
20 4,4998 206.64297 27.5340
100 4.6052 211.48322 32,3743
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Pavlin Z.: Komparativpa istraZivanja sadriaja vode piljene bukovine parene zbog promjene boje pod

tlakom od 1

o 4 bara. Glasnik za Sum. pokuse 21:5—77, 1983.

Obja3njenja oznaka u tabeli 12 — Explanation of symbols in Table 12:

Tab. 12, Nastavak — Continuation

Tlak .
Pressure X In X B InX Ai+BlnX=Y
Wbar)

40 3.6889 169.40425 -— 2.8368

50 3.9120 179.64960 + 74085

60 4.0944 188.02590 15.7848

2.5 70 4.2485 195.10259 22.8615
80 4,3820 201.23327 28.9922

90 4.4998 206.64297 34.4019

100 4.6052 211.48322 39.2421

40 3.6889 169.40425 -— 2.1665

50 3.9120 179.64960 -+ B.0789

60 4.0944 188.02590 16.4552

3.0 70 4.2485 195.10259 23.5318
80 4.3820 201.23327 20.6625

90 4.4998 206.64297 35.0722

100 4.6052 211.48322 30.9125

40 3.6889 169.40425 — 5.9234

50 3.9120 179.64960 4+ 4.3220

€0 4.0944 188.02590 12.6983

3.5 70 4.2485 195.10259 19.7750
80 4.3820 201,23327 25.9057

90 4.4598 2086,64297 31.3154

100 4,6052 211.48322 36.1556

40 3.6889 169.40425 — 39727

50 3.9120 179.64960 +  6.2727

60 4.0844 188.02590 14.6490

4.0 70 4,2485 165.10259 21.7257
8o 4.3820 201.23327 27:8564

90 4.4998 206.64297 33.2661

100 4.6052 211.48322 38.1063

X ... poletni sadrZaj vode (up) — initial water content (up)

Y

A; ...

B

... razlika izmedu podetnog i konatnog sadrZaja vode (u, — uy) —
difference between initial and final water content (u, — uy)
pojedinaéni parametar A za svaki tlak uz prosjeéni parametar B _
— individual parameter A for every pressure at average parame-

ter B

... prosjec¢ni parametar B — average parameter B
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Pavlin Z.: Komparativna istraZivan dja sadriaja vode piljene bukovine parene zbog promjene boje pod
tlakom od I do 4 bara. Glasnik za ium. pokuse 21:5—77,

Tabela 13 pokazuje ratunanje parametara A za svaki tlak od 1,5 do
4 bara uz hipotetski parametar B.

Tab. 13. Ratunanje paramefara A uz hipotetski B (B = 45,9227) — Computing of
parameters A at hypothetic B (B = 45.9227)

Tlalk, 459227 5 In X'
Pressure n ¥ Z2nX _— A

{bar) ) n
15 105 15.7266 454.237 198.66466 —182.93806
2.0 40 - 182450 171.901 197.35395 —179.10895
2.5 77 26.6883 333.551 198.92938 —172.24108
3.0 42 21,0214 - 176.141 192.59215 —171.57075
3.5 79 16.2241 329.523 16155172 —175.32762
4.0 120 20.4942 506.602 193.87110 —173.37690

_ 459227 % In X
ASy— - o

Objainjenja oznaka u tabeli 13 — Explanation of symbols in Table 13:
¥ ... srednja vrijednost razlike pogetinog i konaénog sadrzaja vode

(up — uy) za pojedine tlakove — mean value of difference between
initial and final water content (uy; — uy) for individual pressures
X ... podetni sadrZaj vode (u,) — initial water content (uy)

Jednadzbe za hipotetski model
Equations for hypothetic model

" L5 bar u, —uy = — 182.94 + 4592 In u,
2.0 baraup, —u, = — 179.11 + 45.92 In u,
2.5 baraupy —u, = — 17224 + 4552 In u,
3.0 bara up — uy, = — 17157 + 45,2 In u,
3.5 baraup — u, = — 175.33 + 45.92 In u,
4.0 barauy, —u; = — 173.38 + 46,92 In u,

JednadZbe za maksimalni model
Equations for maximum model

— 199.59 + 49.77 In u,
— 167.05 + 43.12 In up
2.5 bara u, — uy, — 181.33 -+ 48.18 In uy

3.0 barau, — u, = — 199.39 4 52.56 In up
3.5 bara up — u, = — 163.64 + 43.12 In u,
4.0 baraup, — u, = — 167.35 + 44.39 In u,,

1.5 bar up —-y;
2.0 bara u, — uy

nnn

Tabela 14 prikazuje usporedbu hipotetskog i maksimalnog modela za
svaki tlak posebno.
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E Tab, 14, Uporedivanje hipotetskog i maksimalnog modela za svaki tlak posebno (od
N 1,5 do 4 bara) — Comparison of hypothetic and maximum model for every pressure
:,, separately (from 1.5 to 4 bars})
g
B 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0
3 -
E SKRY 2769,1520 928.4875 4567.2939 1942,2825 1654,2923 2019.6066
4]
SKRYN 2860.8440 937.7193 4603.0393 2014.9396 1682.5966 2024.2391
Razlika )
Difference 91.6920 9.2318 35.7454 72.6571 28.3043 4.6325
N 105 40 ™ 42 120
N—2 103 38 75 40 7 118
= -iRY-— 26.8849 24,4338 60.8972 48.5570 21.4843 17.1153
N—2
Razl. (Differ.
p = Red (Differ) 3,4105 3778 5869 1.4963 1.3174 2706, .
P
Signifikantno ne ' ne ne ne ne ne
Significantly no no no no no no
o
&2 .
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Pavlin Z.: Komparativna istraZivanja sadrfaja vode piljene bukovine parene zbog promjene bofe pod

tlakom od 1 do 4 bara. Glasnik za Sum, pokusc 21:5—77, 1983,

Objasnjenja oznaka u tabeli 14 — Explanation of symbols in Tab. 14:

SKRY ... suma kvadrata odstupanja y od srednje vrijednosti kod maksi-
malnog modela — sum of square deviations ¥ from mean value
at maximum model

SKERYN ... suma kvadrata odstupanja y od srednje vrijednosti kod hipo-
tetskog modela — sum of square deviations y from mean value
at hypothetic model

Iz tabele 14 vidljivo je, da se nijedna suma kvadrata odstupanja za hi-
potetski model, signifikantno ne razlikuje, od njoj cdgovarajuce sume kva-
drata odstupanja za optimalni model.

Na slici 46 prikazane su linije izjednafenja sa hipotetskim srednjim
parametrom B za tlakove od 1,5 do 4 bara.

Na slici 46 primjeéuje se da je raspored linija izjednagenja s hipotet-
skim srednjim B isti kao i u krivuljama izjednadenja (sl. 45). Postoje male
razlike (u nivoima) $to je i razumljivo, jer je kod linija izjednadenja s hi-
potetskim B izostavljena linija za I bar.

DISKUSIJA — DISCUSSION

1. Diskusija obrade podataka — Discussion on data processing

Ovisnost sadrZaja vode u drvu poslije parenja (ux) o sadrZaju vode u
drvu prije parenja (up) ispitivali smo pri procesima parenja kod razliéitih
tlakova (1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 i 4 bara). Kao kriterij za zavrSeni proces pa-
renja kod pojedinih tlakova uzeta je boja parenog drva u normalnim pa-
rionicama. .

Izvjesnu poteSkoéu kod analize rezultata predstavljale su nam razli-
gite varijance pojedinih uzoraka. Ta je ¢injenica posljedica Zelje-da pokus
izvedemo u §to je moguée veéem rasponu poéetnog sadrzaja vode (od 40 do
120%) 3to nam je prema nafim predvidanjima bilo potrebno za promatra-
nje ovisnosti promjena sadrZaja vode u drvu poslije parenja o sadrZaju vo-
de u drvu prije parenja. Razlike u pocetnom sadrzaju vode drva dobivene
su ostavljanjem drva u slofaju kroz razlifito vrijeme (do 40 dana). Na taj
naéin su komadi drva za parenje kod odgovarajuceg tlaka postigli razlii-
ti sadrZaj vode. Kod toga su komadi drva bili s oba ¢ela zaSti¢eni prema-
zom (silikonskom gumom). Tako smo postigli odgovarajuce raspone za po-
detni sadrZaj vode u drvu (up) §to je vidljivo u tabeli 5.

Objasnjenja oznaka na slici 46 — Explanation of symbols in fig. 46:
Up ... podetni sadrfaj vode (%) — initial water content (%/0)

up — Uy ... razlika izmedu podetnog i konaénog sadrzaja vode (%) —
difference between initial and final water content (%/0)
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‘Pavlin Z.: Komparativna istraZivanja sadrfaja vede piljene bukovine parene zbog promjene boje pod

.tlakom cd I do 4 bara. Glasnik za 3um. pokuse 21:5-77, 1933,

Na taj smo naéin postigli raspon za potetni sadrzaj vode u drvu (vidi
tab. 5), ali smo odstupili od zahtjeva matematske statistike, da uzorke for-
miramo take da budu ito jednoli¢nijeg potetnog sadriaja vode. Tih nesa-
vrienosti u strukturi uzoraka smo svjesni, medutim nismo ih mogli izbjedi.

Tabela 7 prikazuje kako se varijance i srednje vrijednosti podetnog
odnosno konaénog sadrZaja vode mijenjaju od uzorka do uzorka. Sma-
trali smo da je tabela 7 korisna za uvid u potetkoce na koje smo nailazili
kod ispitivanja tog fenomena, Poteikoée se vide u nehomogenosti materi-
jala. Za razli¢ite tlakove pocetni sadrZaj vode bio je razli¢ito distribuiran.

Ukupno je izvrieno 12 x 7 = 84 izjednadenja. Smatrali smo za shodno
da priloZimo samo logaritamske krivulje za zavisne varijable konaénog sa-
drzaja vode (ux) odnosno razlike izmedu poéetnog i konaénog sadraja vo-
de (up — ux), zajedno s odgovarajuéim granicama konfidencije (slike 31 do
44). Razlozi tome su slijedeéi. Bez ikakvih daljnjih ratunanja mogla se od-
mah, smo na temelju slika izbaciti eksponencijalna funkeija

b
('Y=C+ Ae _“_p)

kao neprikladna, jer su odstupanja izjednadene funkcije od mjerenih fo-
Zaka uotljivo velike. Ostala je dilema da 1i da se prihvale parabale ili da se
prihvate logaritamske funkeije.

Iz podataka dobivenih obradom na elekironskom radunaru kao i iz sli-
ka (koje su nacrtane na osnovu tih podataka) evidentno je da su izjedna-
¢enja radena sa zavisnim varijablama (relativni gubitak u sadrZaju vode
s obzirom na pofetni i konaéni sadrZaj vode) dala daleko slabije rezultate.
Ta su izjednac¢enja daleko manje prilagodena podacima, nego §to su to va-
rijable razlika izmedu podetnog i konaénog sadrzaja vode (up — ux), odno-
sno sama varijabla kona¢nog sadrzaja vode (ux). Na taj smo naéin elimini-
rali dvije varijable. Preostale su nam jo3 4 moguc¢nosti: logaritamska kri-
vulja i parabola s time da svaka od njih ima po dvije varijable tj. razliku
izm(ed31 podetnog i kona¢nog sadrzaja vode (up — ux) i konaéni sadrzaj vo-
de_(ux).

Kada smo izjednadene parabole nacrtali vidjeli smo da su sve one
(osim kod tlakova od 2,5 i 3 bara) prakti®ki pravcei. To se vidjelo i iz jed-
nadzbi u kojima je koeficijent uz X2 vrlo mali. U odabiranju najpogodnije
funkcije za interpretaciju promatranih pojava rukovodili smo se idejom
da bi za sve tlakove trebali dobiti isti oblik zavisnosti. Smatrali smo da ne-
ma razloga da bi se po obliku neka od krivulja trebala znagajno razliko-
vati od ostalih. Zbog toga nam je preostalo da ili pojavu aproksimiramo
praveima ili logaritamskim krivuljama. Za logaritamske krivulje smo se
odluéili iz dva razloga. Prvo, smatrali smo da su promatrane pojave tako-
ve, da ée za pojedine tlakove s poveéanjem podelnog sadrZaja vode (up)
konaé¢ni sadrZaj vode (ux) rasti sve sporije i sporije, a ne proporcionalno.
Drugo, tlakove (od 2,5 odnosno 3 bara) kod kojih se pokazao zakrivljeni
trend nismo morali izjednaéavati pravcima. Odluéili smo se za prihvaéanje
funkcije Y = A 4+ B In u,. Sada je jo§ trebalo odabrati jednu od dva pre-
ostala oblika zavisne varijable. Ostala je dakle dilema koju funkeiji oda-
brati, daliup—ux = A+ Blnup, fliux=A + Blnu,
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Da bi odredili koja nam je od tih dviju furkeija zgodnija, odnosno
koja je bolje adaptirana nadim podacima odluéili smo da ispitamo koefici-
jente korelacije izmedu promatranih varijabli. Zbog toga smo za svaki tlak’
izracunali koeficijent korelacije izmedu: E '

prvo: up— Uk iln up
drugo: ux ilnup

Ti su rezultati dani u tabeli 8. Smatrali smo da je prednost na strani.
varijable up — ux, tj. da je ona évrice korelirana s-nezavisnom varijablom
In up. Promatramo 1i tabelu 8 vidjet éemo da su 5 koeficijenta korelacije va—
rijable up — ux vedi nego kod ux. Zakljudili smo dakle da je razlika izme-
du pocetnog i konatnog sadrzaja vode (up — i) évriée povezana s podet-
nim sadriajem vode (up) nego §to je-kona¢ni sadrzaj vode (ux) povezan s
podetnim sadrzajem vode. Zbog toga smo kao zavisnu varijablu odabrali
razliku izmedu podetnog i kona¢nog sadriaja vode (up — ux). . o

Od svih 12 moguénosti, mi smo se konaéno odluéili na funkeiju u, —
Uk = A + B In up, jer smatramo da nam zbog gore navedenih razloga naj-
bolje interpretira promatranu pojavu. Osim §to je varijabla razlike izme-
du pogetnog i konadnog sadrzaja vode (up — ui) najjade korelirana s In ug,
ta jednadZzba je prikladna za sve tlakove, 5to ukljuéuje moguénost uspore-
divanja toka pojave. Sve o ¢emu ¢emo dalje govoriti odnosi se samo na ovu
funkeiju. ' T _

Zeljeli smo ispitati da li se parametri B; odnosno A; od tlaka do tlaka
signifikantno razlikuju (parametri za pojedine tlakove dani su u tabeli 9),
Drugim rijeéima da li su dobivene razlike u nagibima odnosno nivoima od
krivulje do krivulje samo sluéajne ili su one bitne. Sl. 45 pokazuje te kri-
vulje. Na osnovu slike moZe se reéi: ) - ’

— Promjene u sadrZaju vode tokom parenja bukovine u odredenom
su odnosu sa logaritmom pocetnog sadrzaja vode neposredno pred
podetak parenja. . oo oL

~— Promjene u sadrzaju vode (up — ui) pokazuju stalni porast u od-
nosu na porast pofetnog sadrZaja vode (up) za pojedini tlak. S ob-
zirom na postepeno smanjenje porasta.krivulje su degresivne.

— Krivulje su prakti¢ki paralelne, osobito u podruéju poéetnog sadr-
Zaja vode (up) od 60 do 120%. Kod vrijednosti pocetnog sadrzaja
vode (up) od pribliZno 60%, sijeku se krivulje za tlakove od 1 do
1,5 bara. . \

— Raspored krivulja izjednadenja pravilan je za podrudje tlakova od
1 do 3 bara. Za ovo ée podruéje tlakova razlika izmedu podetnog.
i konaénog sadrZaja vode (up — uy), (uz isti podetni sadrZaj vode
(up), biti to veéa $to je veéi tlak. Krivulje za 3,5 1-4 bara nalaze se
izmedu krivulje za 21 25 bara. ., . | . :

— S povecéanjem tlaka parenja u granicama‘od 1 do 3 bara konaéni
sadrzaj vode (ux) stalno se smanjuje, dok se razlike izmedu podet-
nog i kohagnog sadr#aja vode (u, — ux) stalno poveéavaju.

— Kod tlakova od 3,5 i 4 bara, kona¢ni sadrZaj vode nesto je veéi ne--
go kod tlaka od 3 bara, dok su razlike izmedu podetnog i konadnog
sadrZaja vode (up — ux) ne¥to manje nego kod tlaka od 3 bara.
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S obzirom da su krivulje prakti¢ki paralelne, navode nas na zakljudak
da se krivulje razlikuju u nivoima. Poku$ali smo tu pretpostavku mate-
matski dokazati. Ta se ispitivanja provode Snedecorovim testom. Medu-
tim Snedecorov test moZe se provesti tek uz dokazanu pretpostaviku da se
varijance parametara A odnosno parametara B signifikantno ne razlikuju.
Ta, da je tako nazovemo pomoc¢na hipoteza provjerava se Bartlettovim te-
stom.

Ovaj puta smo negrupirane podatke (podaci koji nisu sortirani u gru-~
pe) dali stroju na obradu. Izjednacavali smo samo funkeiju up — ux = A
+B In uyp. Stroj je izratunao sada parametre koji se ne$to razlikuju (raz-
lika je posljedica ratuna s negrupiranim podacima) od onih navedenih u
tabeli 9. Stroj je takoder izradunao potrebne veli¢ine y2. Pokusali smo taj
test provesti za sve pritiske, a posebno za sve ali bez pritiska od 1 bar. Ti
su rezultati dani pregledno u tabeli 10,

Mozda je ovdje potrebno napomenuti da smo na izjednacenje negru-
piranih podataka isli iz &isto tehnitkih razloga (raspolagali smo s gotovim
programima za negrupirane podatke) i da se nikako nisu mogle pojaviti
bitne razlike u rezultatima. Ovo navodimo za to da éitalac ne bi bio u ne-
doumiei koji su parametri to¢ni, da li oni u tabeli 9 ili oni u tabeli 10. Od-
govor je jednostavan i jedni i drugi parametri su jednako tofni, naime na-
laze se unutar granice greike.

Hipotezu jednakih varijanci parametara B, odbacujemo dakle s veli-
kom sigurnoSéu. Iz tabele 10 vidi se kako su velike veli¢ine 2. Objasnjenje
za ovakve razlike varijanci, kao i za velike razlike u varijancama oko linije
izjednatenja dano je veé u pocetku ovog poglavlja, gdje se govorilo o for-
miranju i strukturi uzoraka pofetnog sadrzaja vode (uy).

Pokusali smo jo§ da provedemo Bartlettov test za tlakove od 1 do 3
bara, a posebno za tlakove od 3,5 do 4 bara. Izgledalo nam je da bi 3,5 i 4
11. Kalko se iz tabele vidi razlika varijanci je opet signifikantna. Otpala je
dakle svaka mogucnost statistitkog testiranja hipoteze o nivoima, odnosno
nagibima. Morali smo se dakle zadovoljiti ¢isto vizuelnom ocjenom na te-
melju slike 45.

Pokusali smo objasniti promjene rasporeda krivulja kod 3,5 i 4 bara.
Znadajnost tih promjena nismo mogli matematski dokazati. Za njih ima-
mo feoretsko kemijsko fizikalno objaSnjenje, koje se osniva na razliéitim
reakcijama depolimerizacije hemiceluloznih dijelova drva, a &ije se tuma-
Zenje iznosi u toéki 2 u ovom poglavlju.

Iz slike 45 kao i rezultata u tabeli 9 se dade naslutiti, da su sve krivu-
1lje od 1,5 do 4 bara medusobno paralelne. Zbog toga smo odluéili, formirati
hipotet.:kski model, u kojem bi sve krivulje izjednadenja imale isti koefici-
jent B*,

Izra¢unali smo srednji B (tabela 12) i to tako da smo za pondere uzeli
reciprofnu vrijednost o%s. Tako dobiven B iznosi 45,9227 Tada smo pono-
vo izvriili izjednadenje za svaki tlak ali sa gore navedenim hipotetskim B.

* Citav postupak smo proveli ! zajedno s 1 bar, medutim bez odekivanih re-
zultata pa to ni ne navodime.
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Na taj nafin izratunate vrijednosti parametara A navedene su u tabeli 13.
Za svaki tlak smo tada izrafunali-sumu kvadrata odstupanja od te nove
linije izjednafenja. Naravno da su te sume veée od prije izratunanih opti-
malnih. '

F testom provjerili smo da se nijedna suma kvadrata odstupanja za
hipotetski model ne razlikuje signifikantno od njoj odgovarajuée sume
kvadrata odstupanja za optimalni model. F ili Fisherov test sluZi za uspo-
redivanje ¥? (hi-kvadrat) varijabli. NajéeSée njime usporedujemo varijan-
ce dvaju uzoraka i probleme iz analize varijance. Taj ra¢un zajedno s F
varijablama naveden je u tabeli 14. Krivulje izjednafenja izratunane na
taj nafin dane su na slici 46.

Krivulje izjednagenja (sl. 45) od 1 do 3 bara s obzirom na relativno
niske radne tlakove i temperature, a bez obzira na srazmjernc dugo vri-
jeme parenja, rasporedene su prema nafem o¢ekivanju. Iz navedene slike
proizlazi da prilikom parenja piljene bukovine, s poveéanjem tlaka u gra-
nicama od 1 do 3 bara, kona¢ni sadrZaj vode stalno se smanjuje, dok se
razlike izmedu podetnog i konaénog sadrZaja vode stalno povecavaju. Pri-
likom parenja piljene bukovine kod tlakova od 3,5 i 4 bara, konaéni sadr-
zaj vode (ux) nesto je veéi nego kod bukovine parene pod tlakom od 3 ba-
ra (za 3,77% odnosno 2,68%), a razlike izmedu podetnog i konaénog sadr-
¥aja vode (up — ux) nedto su manje nego kod bukovine pod tlakom od 3
bara (za 4,79% odnosno 0,96%). Do sli¢nog zapaZanja dofao je Zahar-
Yevskij (1949) koji izmedu ostalih zakljutaka navodi da se s poveda-
njem pritiska pare prilikom parenja smanjuje sadrzaj vode u drvu.

2. Objasnjenje promjena rasporeda krivulja, kemijskim procesima
degradacije drvne tvari — Explanation of curve arrangement
changes by chemical processes of degradation of wood matter

Statistika ne daje objaSnjenja za uzroke promjena u rasporedu kri-
vulja. Ove se promjene mogu objasniti feoretskim postavkama. Za vrije-
me procesa parenja djelovanjem tlaka, temperature i vremena {rajanja,
doélo je do promjena na najosjetljivijim dijelovima drvne tvari bukovine,
parene u svrhu promjene boje. Promjene rasporeda kod krivulja od 3,5 i
4 bara mogu se opravdati znafajnijom degradacijom drvne tvari koja je
preteZno rsastala uslijed hidrolize amorfnih polioza i poliuronida (Niki-
tin, 19565).

Hemicelulozni dio drvnih polioza tj. amorfne polioze koje sadrze ace-
tilnu grupu (-COCH,), metoksilnu grupu (-OCH,), poliuronske Kkiseline,
ksilane, arabane, glukozane, galakiane, manane i polimere mjeSanih pen-
tozan-heksozana, tj. kisele dijelove drvnih polioza, lagano hidroliziraju i
pod utjecajem nastalih slobodnih kiselina prelaze u monosaharide i furfu-
ral, koji djelomiéno prelaze u kondenzat a furfural djelomi¢no u konden-
zacione i polimerizacione spojeve (Wenzel, 1954) koji povecavaju sa-~
drZaj ligninske tvari drva.

Bududi da su ekstrahirane tvari drva nosioci hidrofilnih svojstava, to
ée se i sposobnost apsorpcije vode u drvu bukovine smanjiti (K ir-
schner i Wittenberg, 1933) Razlike izmedu podetnog i konaénog
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sadrZaja vode prilikom parenja bukovine pod tlakovima od 3,5 i 4 bara,
u skladu sa izneSenim, biti ée manje (za 4,79% odnosno 0,96%) od razlike
kod 3 bara.

U ovoj radnji nisu obuhvadena istraZivanja u vezi prelaza amorfnih
polioza u hidrolizat, §to se nije izri¢ito ni postavilo kao zadatak radnje, ali
otvara mogucénost daljnjeg istraZivanja problema parenja drva u ovom
smjeru. Uzevsi u obzir sve varijante tlaka u ovoj radnji znadajno je da je
brzina reakeije lako hidrolizirajuéih dijelova drva (hemiceluloza i poliuro-
nida) znatno ovisnija o koncentraciji nastalog hidrolizdta nego o radnom
pritisku i temperaturi, §to je u skladu s poznatom formulom za bimoleku-
larne reakcije brzine hidrolize drva (Sarkowv, 1945; Nikitin, 1955):

dx

—=K@—x

e ( )
a .... pofetna koli¢ina polisaharida
X .... koli¢ina polisaharida hidrolizirana u vremenu t
K .... konstanta brzine hidrolize,

Sve krivulje dijagrama (sl. 45) odnose se na odredeni uzorak boje pa-
rene bukovine."Kao §to je veé redeno boja drva nastaje kod niskih tlako-
va uslijed izluZivanja hidrolizirajuéih i kondenzirajuéih tanina. Prema li-
teraturi danas se smatra da u prethidrolizatu bukovine, kod niskih tlako-
va dolaze preteZzne kondenzirani tanini (pirokatehinski) (Kozmal, 5u-
ty i Mozolova, 1969). Kod vigih tlakova tj. kod tlakova od 3,5 i 4 ba-
ra nastaju u hidrolizatu fenolne supstance vrlo kompliciranog sastava
(Hillis, 1971). - :

Promjene u rasporedu krivulja izjednadenja (pad nivoa krivulja) kod
tlakova 3,5 i 4 bara mogu se tumaditi, prema ranije spomenutim autori-
ma, razli¢itim brzinama reakcije depolimerizacije hemiceluloznih dijelova
drva (hidroliza) s obzirom na promjene tlaka (temperature). Do tlaka od
3 bara, hidroliza drva pod relativno blagim uvjetima reakcije daje pentoze i
heksoze, koje djelomiéno prelaze u vodeni ekstrakt (hidrolizat), a djelo-
miéno prelaze u furfural i njegove polikondenzate. Daljnjim poveéanjem

“tlaka (odnosno temperature) pentoze i heksoze gotovo potpuno prelaze
(konvertiraju) pod utjecajem nastalih organskih kiselina u furfural, odno-
sno furfuralne termoplastiéne smole i polimeriziraju dalje u tzv. humin-
ske tvari, koje su tamno smede obojene (Dunlop i Peters, 1953).

Osnovna karakteristika polimerizacije furfurala, odnosno furfuralnih
termoplastiénih smola sastoji se u tome, da nastale komponente (huminske
tvari) nisu topive u vodi i ne dolaze u hidrolizat, nego se veZu na pareno
drvo.

Moze se pretpostaviti na osnovu ovih radova i interpretacije nastalog
stanja, kad bi se hidroliza drva (parenje) dalje provodilo i iznad 4 bara,
tada bi krivulje izjednadenja opet bile pravilno rasporedene kao i u inter-
valu od 1,5 do 3 bara, jer bi u tom sludaju do3lo do djelomicne hidrolize
celuloze. Keod toga treba uzeti u obzir da hidroliza celuloze tefe oko 1500
puta sporije od hidrolize amorfne polioze, uz pretpostavku jednakih uvje-
ta hidrolize (Klemola i Nyman, 1966).
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Razgradnja holoceluloze kod niZih uvjeta rada kao §to je u ovoj rad-
nji, tede u potetku uglavnom na racun pentozana jer su heksozani otpor-
niji, dok je razgradnja celuloze znatno sporija (pribliZno 1500 puta) od hi-
drolize pentozana drva.

Na osnovu ove diskusije pretpostavlja se da bi se nepravilnosti u po-
drugju parenja od 3,5 1 4 bara mogle objasniti kao posljedlca sekundarnih
reakcija razgradnih produkata hidrolize drva.

Ova objainjenja promjena rasporeda krivulja izjednacenja, kod pare-
nja bukovine od 1 do 4 bara (s razmakom od 0.5 bara), nisu eksperimental-
no obradena u ovoj radnji, ali zavreduju paZnju daljnjeg znanstvenog is-
traZivanja radi temeljitijeg poznavanja parene bukovine, a i ostalih vrsta
drva.

ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

Na osnovu eksperimentalnih istraZivanja, teoretskih obrazlofenja i
provedene diskusije mogu se dati slijedeéi zaldjudei:.

1. Promjene u sadrZaju vode tokom parenja drva u cdredenom su od-
nosu sa loga.rltmom podetnog sadrZaja vode u drvu neposredno prije po-
¢etka parenja (up — ux = A + B In up).

2, Promjene u sadrZaju vode koje su nastale tokom procesa parenja
bukovine, pokazuju stalni porast u odnosu na porast podetnog sadriaja
vode za pojedini tlak {degresivne logaritamske krivulje).

3. Sve su krivulje 1ZJednacen]a (osim za 1 bar) praktiéki paralelne,
pogotovo za podrucje pocetnog sadrZaja vode od 60 do 120%. Krivulje se
razlikuju u nivoima.

4. Raspored krivulja 1z;ednacen3a pravilan’ ]e sve do tlaka od 3 bara.
Krwul]e za 3,5 1 4 bara smjeitene su unutar krivulja od 2 i 2,5 bara. Pro-
mjene rasporeda kod krivulja od 38,5 i 4 bara mogu se opravdati znacajni-
jom degrada(:l]om suhe drvne tvari kO]a je pretezno nastala uslijed hidro-
lize hemiceluloza i poliuronida (Nikitin, 1955). Do-tlaka od 3 bara, hi-
hidroliza drva pod relativno blagim uVJetlma reakcije daje pentoze i he-
ksoze, koje djelomiéno’ preldze u vodeni ekstrakt- (hidrolizat), a dJeloml-
¢no prelaze u furfural -1 njegove polikondenzate. Daljnjim povecanjem
tlaka (odnosno temperature) pentoze i heksoze gotovo potpuno prelaze
(konvertiraju) pod utjecajem nastalih organskih kiselina u furfural, odno-
sno furfuralne termoplastine smole i polimeriziraju dalje u tzv. humin-
ske tvari, koje su tamno smede obojene {Dunlop i Peters, 1953).
Ovo nije eksperimentalno ispitano, veé¢ je razjasnjenje uzeto iz literature.

5. Prilikom parenja piljene bukovine, s poveéanjem tlaka 1 do 3 ba-
ra, kona¢ni sadrzaj vode (ux) stalno se smanjuje, dok se razlike izmedu
potetnog i konagnog sadrZaja vode (up — ui) stalno povecavaju.

6. Prilikom parenja plljene bukovine kod tlakova od 3,5-1 4 bara, ko-’
nacni sadrza] vode (ux) vedi je za 3,77 odnosno 2 68%, a razhka izmedu
poéetnog i konadnog sadrzaja vode (up — ux) manja je za 4,79% odnosno
0,96%, s obzirom na parenu piljenu bukovinu kod tlaka od 3 bara.

Iz iznesenih zakljudaka kao rezultata rada, vidi se da promjena u sa-
drZaju vode piljene bukovine parene zbog promjene boje, kod tlakeva od
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1 do 4 bara, pokazuje stalni porast zavisno o pofetnom sadrZaju. vode, na-
roito u intervalu od 60 do 120% (pofetnog sadrZaja vode). Nepravilnosti
rasporeda krivulja posljedica su razlid¢itog stupnja degradacije drvne tvari
bukovine. Tako se od 1 do 3 bara razlika izmedu pogetnog i konanog sa-
drZaja vode (up — ux) poveéava, od 3 do 4 bara poveéanje razlika izmedu
pocetnog i kona¢nog sadrfaja vode (u, — ux) je usporeno, ali jo§ uvijek
prisutno (blagi porast poveéanja). Iz ovoga rezultira da se, s obzirom na
isti efekt obojenosti parene bukovine, najpovoljnije razlike izmedu pocet-

nog i kona¢nog sadrzaja vode (up — ux) postiZu parenjem kod tlakova da
3 bara.
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ZDENKO PAVLIN

COMPARATIVE INVESTIGATIONS ON WATER CONTENT
IN SAWN BEECHWOOD STEAMED FOR COLOQUR CHANGE
UNDER PRESSURE FROM 1 TO 4 BARS

Summary

The authors differ in opinion as to when the actual reduction in water
content takes place during steaming. They dlsagree about the water con-
tent of wood after stéaming.

During previous researches on water content in beech boards before
and after steaming, at an approximate temperature -of 100°C and‘a relative
humidity of about 100%, a dependence between ‘initial and final water
content has been estabhshed On the basis of the above mentionéd and the
differences in results obtained in investigations on water content after
steaming explored thus far, a task was set to determine dependence of
final water conterit in steamed beéchwood on initial water content and
applied pressure, i.e. temperature diirihg steaming of sawn beechwood.

The necessary time of steaming at various pressures was obtained by
testing, and determined time of steaming remamed unchanged in further
researches.

In determing steaming treatitent for 1nd1V1dual pressures 72 'samples
or a total of 504 boards were examined. The fotal number of boards for
basic investigations comprised 602 pieces. -

All steaming procedures were carried ouit in an autoclave: ™

"The water content for every pressure from 1 to 4 bars with an inter-
val of 0.5 bar had been determined before (up) and after steamlng (ux)
by the gravimetric method.,

Frem the data obtained it appears that final Water content in sawn
beechwood after steaming drops down to the pressure “of 3 bars. For pres-
sures 3.5 and 4 bars final water content (ug)'is higher. by 3.77%0 and
2.68% respectlvely, with regard to pressure of 3 bars. -

As indicated in Tables 5 and 6 the difference between 7initial and
final water content .(up — ux) at pressures 3.5°and 4 bars is smaller by
4.79% and 0.96% respectively, with regard to pressure of 3 bars.

As illustrated in figures 3—30, on the basis of indicated mean values
of various dependent variables which were observed, it may be said that
by increase of initial water content the values of all four observed vari-
ables were increased {final water content, difference in water content
and relative losses in water content in respect to initial and final water
content).
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Figures 31—44 show that at all pressures by increase of initial water
content the observed changes increase (final water content and difference
between initial and final water content).

Figure 45 shows that curves of equalization are in fact parallel, parti-
cularly in the area of initial water content (u;) from 60% to 120%,,

Disposition of curves of equalization is regular for the pressure area
from 1 to 3 bars. For this area we can say that at equal initial water con-
tent (up) by increase of pressure, the final water content (ux) will gradually
diminish, whereas the difference between initial and final water content
(up—u) will constantly increase.

Curves of equalization for pressures 3.5 and 4 bars are placed between
the curves for pressures of 2 and 2.5 bars. These changes can be explained
by theoretical assumptions. During the steaming process, under effect of
pressure, temperature and length of time changes come about on the most
sensitive parts of wood matter, Changes in disposition of curves of 3.5 and
4 bars can be explained by rather significant degradation of wood matter
predominatly occuring on account of hydrolysis of amorphous polyoses
and polyuronides.

The hemicellulose part of wood polyoses, viz. amorphous polyoses
containing the acetyl group, methosy group, polyuronides, xylose, arabi-
nose, glucosans, galactose, mannose and polymers of mixed pentoses-
~-hexoses, i.e. acid parts of wood polyoses, slowly hydrolyze and under
effect of free acids convert into monosaccharides and furfural which partly
convert into condensate, and furfural partly into condensing and poly-
meric compounds which increase lignin content of wood matter. Since
extracted wood substances are carriers of hydrophilic properties, the ab-
sorbing capacity of water in beechwood will diminish. The differences
between initial and final water content during steaming of beechwood
under pressure of 3.5 and 4 bars, will be, according to the already said,
smaller (by 4.79%, and 0.96% respectively) than the difference at pressure
of 3 bars. Changes in disposition of curves of equalization (fall of curve
level) at pressures 3.5 and 4 bars can be explained, according to literature,
by various speeds of reaction of the depolymerisation of the hemicellulose
parts of wood (hydrolysis) with respect to changes of pressure (temper-
ature). Up to 3 bars pressure, hydrolysis of wood under relatively mild
reaction conditions gives pentoses and hexoses which partly convert into
hydrolysate and partly convert into furfural and its polycondensate.

By further increase of pressure (temperature), pentoses and hexoses
almost completely convert, under the effect of organic acids, into furfural
thermoplastics and polymerize further into so called humic substances
coloured dark brown.

The basic characteristic of polymerization of furfural, i.e. furfural
thermoplastics lies in the fact that the components developed (humic sub-
stances) are not soluble in water and do not convert into hydrolysate, they
instead bond with steamed wood.
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MOGUCNOST PRIMJENE
CENTRALNOG IZVLACENJA KOD
PLANIRANJATIPROJEKTIRANJA

SUMSKIH TRANSPORTNIH SUSTAVA

POSSIBILITY OF APPLYING CENTRAL EX'I‘RAC']".‘ION
IN PLANNING AND PROJECTING FOREST
TRANSPORT MEANS

Autor je istraZivac moguénost i potrebu primjene centralnog izvlate-
¢enja kod Sumskih transportnih sustava s tehnifko-eksploatacijskog sta-
jalista, Kod prouéavanja i rjefavanja navedene problematike uzeti su u
obzir klasiéni i suvremeni sustavi transporta, koji se redovno upotreblja-
vaju pri otvaranju Sumskih prediela. Polazeéi od rezultata novijih, a i
starijih istraZivanja razmatra se pitanje: koji je zadatak i kakova je
potreba primjene centralnog izvladenja, adnosno njegov utjecaj na obli-
kovanje 3umskih transportnih sustava, a uz pretpostavku intenzivnog
gospodarenja $umama.

Nastojeéi #to egzaktnije odrediti moguénost i potrebu primjene cen-
tralnog izvla¥enja, analizira se transportne sustave Sumskih predjela sa
znanstvenog aspekta, odnosno prema njihovoj funkeiji. U vezi te defi-
nicije, kao prag kategorizacije uzimlje autor pomoéno stovariite, te raz-
likuje transportni sustav centralnog ili paralelnog izvladenja i transportni
sustav prijevoza. Na taj nadin date su smjernice izrade plana eksploata-
cije kao komponente planiranja transportnih sustava u praksi.

Kljucne rijedi: izvlaenje, prijevoz, planiranje, projekiiranje, daljina,
povr§ina, trosak, izgradnja, nagib

UVOD — INTRODUCTION

Glavni zadatak oblikovanja $umskih transportnih sustava je ploéno
otvaranje predjela Suma, da bi se na taj nadin omoguéio prijenos $umskih
produkata razli¢itim prometnim sredstvima od svake tocke u plohi gospo-
darskog predjela do pomoénog stovarista, a zatim do mjesta prerade, od-
nosno otpreme za drvnu industriju ili ostalih potroSaca. Oblikovanje se
vrii prema gospodarskoj osnovi, zamiSljenom planu i programu osnivanja,
uzgoja, zastite i iskori¥éivanja sastojina, a ti su elementi pored tehnicko-
-ekonomske podloge vaZan utjecajni faktor za plansku razradu i sastav
procesa transporta. .

Centralno izvladenje tema je proudavanja kod nas i u zemljama inten-
zivnog gospodarenja 3umama, ali mu nije katkada posveéena dovoljna
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paZnja kao zasebnoj problematici. Ova radnja obraduje s teorijskog sta-
novista navedenu problematiku i moguénost njezine primjene pri obliko-
vanju Sumskih transportnih sustava. Svakako ¢e se kod teorijskog istra-
Zivanja pokazati, da je centralno izvlaéenje povezano s ostalim problemima,
kao 5to je otvorenost Suma, planiranje mrefe prometnica, tehnolotkim
sredstvima prijenosa i odvijanja prometa.

S time u vezi postavljaju'se pitanja: -

— koji -éinidei utjedu na cehtralno izvlaenje kod oblikovanja Sum-
skih transportnih sustava, . T -

— koji je cilj i zadatak teorijskog istraZivanja centralnog izvlagenja,

— kakve su moguénosti primjene rezultata teorijskog istraZivanja
centralnog izvlaéénja, . °~ . : .

— da li postoji povezanost centralnog izvladenja s ostalim problemi-
ma gospodarenja Sumama, i -

~— kakve su prednosti centralnog izvladenja kod oblikovanja Sumskih
transportnih sustava u cdnosu na paralelno izvlaéenje.

,Ako se pretpostavi da je drvna masa jednoliko rasporedena (sl. 1) na
horizontalnoj povriini (F) i da se prijenos te mase vrii u praveima na li-
niju prijevoza (Sumski put), tada se prijenos moZe vrsiti prema jednom
srediStu (o) ili okomito na liniju prijevoza. Prvi nadin prijenosa naziva se
centralno izvladenje, a drugi paralelno. Prema tome sa teorijskog stano-
vista pod centralnim izvladenjem smatra se prijenos drvne mase od svake
totke u plohi odnosno Sumske povrine (F) prema jednom sredistu (o), a
kod paralelnog izvlacenja taj prijenos se obavlja u paralelnim pravcima
na liniju prijevoza. Srednja daljina paralelnog izvlaéenja odreduje se uz
primjenu teziSta povrsina, a kod centralnog pomoéu polarnog povriinskog
momenta povriina (povrsinskog momenta prvog reda) s obzirom na sre-
diste izvlaenja. -

F— POVRSINA.IZVLACENDA
sURﬁAci OF EATRACTION
T- TEZ15TE POVREINE (F)
CENTRE GRAVITY OF SURFACE (F)
_ Stp—SREDN)A DALIINA
B} PARALELNOG I1IZVLACEN]A
o MEAN DISTANCE OF
” PARRLLEL EXTRACTION
v O — SREDISTE IZVLAGENIA
SuMski pyr CENTRE OF EXTRACTION

FORRST ROAD

SLA—FiG,4, SHEMA CENTRALNOG | PARALELNOG IZVLASENTA
A STHEME OF THE CENTRAL AND PARALLEL EXTRACTION
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PREGLED LITERARNIH PODATAKA IZ PODRUCJA PRIMJENE
CENTRALNOG IZVLACENJA — SURVEY OF LITERATURE DATA
FROM THE DOMAIN OF APPLICATION OF CENTRAL EXTRACTION

S obzirom na nadin tretiranja problematike centralnog izvladenja auto-
ri i njihovi radovi mogu se razvrstati u dvije grupe:

— autori koji indirektno ili direktno tretiraju paralelno izvlacenje, a
centralno samo indirektno,

— autori koji se bave centralnim i paralelnim izvladenjem.

1. Autori koji indirektno ili direktno tretiraju paralelno izvladenje
a centralno samo indirektno — Authors treating indirectly
or directly the parallel extraction and only indirectly
the central extraction

Ugrenovié A. (1957, 1959); Bojanin S. (1971, 1974); Sever
S.(1974); Schlaghamersky A.(1964); Kugler M. (1962); Lov-
rié N. (1973, 1974, 1975); Pestal E. (1972, 1973); Simonovié M.
(1949); F15g1 S. (1955, 1959); Majer S. (1908); Jeli&ié¢ V. (1972):
Steinlin H. (1953); Klemen&ié¢ L (1959);Fantoni R. (1931);
Tomanié S. (1974); Krivec A. (1968); Miha¢ B. (1970); Niko-
li¢ S.(1976); Aé¢imovski R. (1968); Benié¢ R. (1954); Klepac
D. (1965); Petrovié Lj. (1961); Volkert E. (1956); Popovié V.
i Nikolié S.(1972); Strehklke E. G. (1957); Haaren A. (1956);
Miletié Z. i Marinovié M, (1922); Klier G. (1967); Lebrun
R.(1961); Kennel H. (1961); Beyer M. (1891); Hafner F. i Mi-
haé¢ B. (1968); Matyas K, (1964); Segebaden G. (1964); Back-
mund F.{(1966); Samset L (1967); Bene§ J. (1968); Hafner F.
(1964); Makovnik 8, Jurik L, Bene3 J. i Kompan F. (1973);
Kraljié B. (1969); Sremac D, (1972); Stojadinovié B. (1976);
Turk Z. (1963).

2. Autori koji se bave centralnim i paralelnim izvlaéenjem —
Authors concerned with both central and parallel extraction

Matthews D. M. (1964); Leloup M. (1957); Ovsjannikov
E. A. i Plaksin M. V. (1962); Benié¢ R. (1957, 1963); Simon o-
vié M. (1959); Lovrié N. (1950, 1954, 1959, 1963, 1964, 1973); B oja-
nin S. (1975).

3. Definicije prijenosa drva — Definitions of wood transport

Pod transportom smatra se cjeloviti proces prijenosa drveta od mjesta
obaranja i eventualne izrade (od panja) do mjesta upotrebe odnosno glav-
nog stovariSta, tj. potroSaca, postrojenja za preradu ili utovarne Zeljez-
ni¢ke stanice, Podijeljen je prema mjestu promjene transporta na izvla-
¢enje i prijevoz. Ako se izvladenje vrdi tako da se na odredenom mjestu
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mijenja nadéin transporta, tada ga dijelimo na sakupljanje i prijenos od-
nosno vudu. Mjesta promjene transporta su stovariita odnosno mjesta gdje
se mijenja nadin prijenosa ili vrsta prijenosnog sredstva. Ako su ta sto-
variita smjeStena uz glavne Sumske prometnice, tada se zovu pomoéna
fumska stovari$ta ili medustovarista. Ostala stovarista koja se nalaze iz-
medu sjede stabla (panja) i pomoénog stovariita su sabirna, a smje§tena
su uz rubove sastojina, prosjeke i traktorske putove. Sakupljanje ili sa-
biranje je prijencs drveta od panja (nofenjem, voZnjom, vuéom, valja-
njem, bacanjem, tumbanjem, Zitano-uZetnim uredajima i ostalim sredstvi-
ma) do sabirnog stovariita. Odvijanje tog transportnog procesa vri se po
besputnom terenu ljudskom, Zivotinjskom ili mehani¢kom snagom. Prije-
nos adnosno vuéa je dio transporta od sabirnog stovariita do pomocénog, a
obavlja se rubovima sastojina, prosjekama i traktorskim putovima (vla-
kama) i to mehaniziranim sredstvima ili Zivotinjskom snagom. Kod te prve
faze transporta tzv. izvladenja mogu se razlikovati, prema naprijed postav-
ljenim definicijama, dva naé¢ina prijenosa: paralelno i centralno izvlagenje.

Prijevoz je transport drvnih sortimenata od pomoénog stovariSta do
mjesta upotrebe (glavnog stovarista). Taj dio transporta vrii se izgrade-
nim umskim prometnicama (cestama, vodenim putovima), a obi¢no po-
moéu traktora s prikolicama ili kamiona. Cesto je odabran takav model
transporta da otpada sabirno stovariste, tako da se transport vrsi u jednoj
fazi prijenosa, tzv. izvlatenjem.

TEMATSKI ISTRAZIVACKI RAD — THEMATIC RESEARCH WORK

Podrudje transportnih sustava, odnosno tokova prijenosa materijala,
mo¥e se analizirati i proudavati sa aspekta znanstvenih metoda planira-
nja i projektiranja umske putne mreZe, tehnoloskog razvoja, kibernetike
i organizacije.

Tokovi prijenosa drvnog materijala kao vaZna i utjecajna komponenta
transportnih sustava bit ée'u ovoj radnji preteZno razmatrani s prvog as-
pekta, tj. znanstvenih metoda planiranja $umske putne mreZe.

Komponente $umskih transportnih sustava podijeljene su u cetiri gru-
pe: biolosku, ekonomsku, organizacijsko-proizvodnu i eksploatacijsko-teh-
ni¢ku.

Iz te strukture razabire se uska povezanost Sumarske djelatnosti s pla-
nom i projektom transportnih sustava &to zasluZuje posebnu paZnju, kao
i razmatranje uloge transportnih sustava u gospedarenju umama, odnosno
u racionalnom koriéenju Sumskih resursa.

Opée zasade svakog projektiranja su rezultat teorijskih i prakti¢nih
analiza planirane djelatnosti. U ovom sluaju ta Sumarsko-tehnitka djelat-
nost u operativi obuhvacéa izradu tehni¢ke dokumentacije, odnosno proje-
kata transportnih sustava Sumskih predjela.

Projektni elaborat sastoji se od kompleksa pojedinih rjesenja, ali su
ona integralni dio cjelokupne i jedinstvene problematike transportnih su-
stava,
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Kod problematike centralnog izvlafenja ukazat ée se na neke rezul-
tate teorijskih istraZivanja, koji ée posluZiti rjesavanju zadataka izrade
tehnitke dokumentacije odnosno planova i projekata transportnih sustava,
Ujedno ¢e se kao sastavni dio problematike uzeti u obzir i nadin izrade
vremenskog plana rada kod izgradnje Sumskih putova.

1. Analiza transportnih sustava Sumskih predjela — An analysis of
transport systems of forest areas

Transportni sustav je kompleks stabilnih prometnih sredstava, mo-
bilnih prometnih sredstava i tehnike eksploatacije u svrhu ostvarenja na-
mijenjene mu funkcije. Ta tri elementa odreduju funkeije pojedinih trans-
portnih sustava u skladu s potrebama i nadinom gospodarenja. Prvi ele-
menat su stabilna prometna sredstva, a pod tim sredstvima podrazumijeva
se infrastruktura i njezini objekti. Drugi elemenat su mobilna prometna
sredstva, koja za prijenos drveta primjenjuju osovinsko vozilo, vudne na-
prave i ostale uredaje transporta. Trecim elementom obuhvaéena je teh-
nika eksploatacije, tj. plansko racionalni nadin iskori$éivanja stabilnih i
mobilnih prometnih sredstava. Taj nadin iskoriiéivanja zavisan je o tipu
i vrsti stabilno-mobilnih prometnih sredstava, odnosno tehnologiji rada.

Kako je naprijed navedeno, proces transporta drveta od mjesta oba-
ranja stabala (od panja) i eventualne izrade, pa do glavnog stovariita od-
nosno potro3aéa, vri se u radnim fazama. Ako se uzme u obzir kao prag
razdiobe procesa transporta pomoéno stovariite gdje se susreéu dvije faze
transporta, tj. izvladenje i prijevoz, tada se mogu razlikovati dva tran-
sportna sustava:

— transporini sustav centralnog ili paralelnog izvladenja,
— transportni sustav prijevoza,

Na pomoénom stovaristu dolazi do promjene transporta odnosno isto-
vara dopremljenog drveta izvladenjem, zatim do njegove eventualne da-
ljinje izrade i utovara na transporina sredstva prijevoza. Taj proces rada
na stovari§tu (priprema za prijevoz), gdje su potrebni razli¢iti uredaji i
naprave, predstavlja posebnu problematiku, koja je obradena i obuhva-
¢ena u planu eksploatacije odnosno u izvedbenom projektu eksploatacije
§umskih predjela (Mihaé i KuliZié, 1972). Taj se projelt sastoji iz
pet programa: izvodenje sjeca, planiranje stabilnih prometnih sredstava,
planiranje mobilnih prometnih sredstava, izvodenje uzgojnih radova i ana-
lize ekonomiénosti proizvodnih procesa sa organizacijom proizvodnije.

Funkecija pojedinog transportnog sustava odreduje njegove elemente,
a usperedbom elemenata sustava izvlaenja i prijevoza razabire se da se
ti sustavi medusobno razlikuju,

Elementi infrastrukture kod sustava izvlafenja su besputni teren,
$umske vlake (traktorske staze) i specijalne §umske prometnice kao npr.
Sumske Zicare, putoklizine i todila. Infrastruktura transportnog sustava
prijevoza je Sumska putna mreZa s putovima kod kojih je izgradena kol-
niéka konstrukcija, a rjede Sumske Zeljeznice i vodeni putovi.
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Za vudu odnosno prijencs drveta po 3umskim vlakama primjenjuju se
kao mobilna prometna sredstva traktori toékasi ili gusjeniéari, koji vuku
trupce po tlu cijelom svojom duZinom ili zadnjim krajem, odnosno voze
trupce na traktorskim prikolicama ili poluprikolicama. Mjesto traktora
mogu se za prijenos upotrijebiti i Sumske Zi¢are. Za razliku od transport-
nog sustava izvlatenja kod sustava prijevoza veéinom dolaze u obzir te-
retna vozila (kamioni), a rjede traktori s prikolicama. Razumljivc je da se
i tehnika eksploatacije, odnosno planiranja vrsi na razli¢ite naéine za na-
vedene pojedine transportne sustave, a takoder postoji odnos i gospodar-
ska ravnoteZa izmedu transporfnog sustava prijevoza i transportnog su-
stava izvlaCenja.

Za istu funkeiju pojedinog sustava potrebno je zbog procjene njegove
vrijednosti izvriiti analizu, a ta obuhvaéa odredivanja i formulaciju za-
datka sustava, traZenje i izbor modela odnosnc varijanta rjeSenja prema
odabranom i postavljenom zadatku. Cinioci procjenjivanja su troikovi sta-
bilnih i mobilnih prometnih sredstava, te primijenjena tehnologija rada
kod eksploatacije prometnih sredstava.

S obzirom na postojeée razlike izmedu transportnog sustava izvia-
denja i prijevoza proizlazi da je izrada planova i projekata jednog i dru-
gog sustava razli¢ita u pogledu nacina i primjene metoda.

2. Postavka problema — Formulation of the problem

U vezi analize transportnih sustava Sumskih predjela do primjene do-
lazi paralelno, a takoder i centralno izvlaéenje kod prve faze transporta
odnosno transportnog sustava izvlaéenja. No i pored foga, kod oblikovanja
sumskog transportnog sustava prijevoza potrebno je oba natina izvlaenja
uzeti u obzir, po$to su faze transporta u medusobnoj ovisnosti, tj. pojedina
prethodna faza od utjecaja je na primjenu slijedece faze. Prema tome, na
podruéju problematike primjene centralnog izvladenja analiziraju se i raz-
matraju transportni sustavi prijevoza i izvladenja.

U vezi naprijed navedenog teorijskog prou¢avanja uzet ¢e se u razma-
tranje srednja daljina i troskovi centralnog izvlafenja, s obzirom da su ti
¢inioci neophodno potrebni kalkulativni elementi kod planiranja i projek-
tiranja $umske prometne mreze putova.

2.1. Srednja deljina izvladenja — ¢inilac planiranje transportnih
sustava — Mean extraction distance, a factor for planning
transport systems

Jedan od osnovnih zadataka transportnih sustava je osvajanje pros-
tora Sumskih predjela u gospodarskom smislu, odnosno njegovo otvaranje
mreZom $umskih putova, U ostvarenju tog zadatka planiraju se i projekti-
raju $umski transportni sustavi sa Sumskom putnom mreZom ne samo pri-
vremenog, nego i stalnog karaktera. Kod jedne i druge putne mreZe sred-
nja daljina izvladenja igra va#nu ulogu za odredivanje stupnja otvorenosti
Sumskih predjela, optimalne gustoée Sumskih prometnica, kao i njihovog
razmaka i razmjeStaja, '
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2.2. Troskovi izvladenjo — Costs of extraction

Izmedu transportnog sustava izvlafenja i prijevoza postoji odredena
ekonomsko-gospodarska ravnoteZa koja se ustanovljava u prvom redu pre-
ma optimalnom razmaku putova za njihov odabrani raspored, uzimajuéi
pri tom u obzir trofkove transporta kao neophodnu kalkulativhu kompo-
nentu. Ti se troSkevi uglavnom sastoje od trodkova izvladenja, gradenja
putova i njihovog odrZavanja. Dakle, navedeni tro$kovi se odnose na in-
frastrukturu transportnog sustava izvladenja i prijevoza, ali i na mobilna
prometna sredstva, poSto su ta sredstva sastavni dio trofkova odvijanja
prometa. S obzirom da se za odredivanje navedenog optimalnog razmaka
primjenjuje srednja daljina izvlagenja, nuZno je u ovom radu kod tretira-
nja problematike centralnog 1zv1acen]a takoder uzeti ‘u razmatranje i tros-
kove transporta.

2.3. Izrada vremenskog plana rada — Preparation of a time plan of work

Vremenski plan rada moZe se smatrati pomoénim instrumentom za
analizu, koordinaciju, kontrolu i planiranje medusobno vremenski ovisnih
radnih procesa. Osnovni je princip izrade navedenog plana da se pomodu
modela odvijanja procesa rada rijeSe problemi pracdenja ostvaren]a radova
odnosno zadataka (projekata). Dakle, u tom planu rada vaZna je vremen-
ska komponenta i ustanovljavanje potrebne tehnologije, odnosno vrste ra-
dova i broj radnika za ostvarenje odredenog zadatka.

_ Prema prednjem izlaganju dat ée se u vezi problematike centralnog
izvlacenja slijedece rjeSenje: koji €inioci utjeéu na centralno izvladenje
kod oblikovanja Sumskih transportnih sustava, kakove su moguénosti pri-
mjene rezultata teorijskog istraZzivanja centralnog izvladenja, da li postoji
povezanost centralnog izvlafenja sa ostalim problemima gospodarenja u-
mama, kakove su prednosti centralnog izvlaéenja kod oblikovanja Sumskih
transportnih sustava u odnosu na paralelno izvlagenje i naéin izrade vre-
menskog plana rada kod izgradnje putova kao sastavnog dijela problema-
tike Sumskih transportnih sustava.

3. Metode i podrucje istrazivanja — Methods and field of research

Podrucje plansko-projektne djelatnosti transportnih sustava veoma je
opseZno i sloZeno pa ¢e se za njegovo istraZivanje u primjeni centralnog
izvlacenja kao polazna osnova upotrijebiti teorijske postavke i konstruirati
modeli. Na taj na¢in dobit ¢e se uvid i pribliZna mjerila za praktléne smjer-
nice, koje ¢e posluZiti za izradu projekata fumske putne mreze. )

Metode i podruéje istraZivanja centralnog izvlacenja kod plamran]a
transportnih sustava razmatraju se u ovoj radnji u pet dijelova sa slijede-
¢om tematskom obradom: problematika srednje daljine centralnog izvla-
¢enja, metode ustanovljavanja srednjeg nagiba, mogucnosti zamjene sred-
nje daljine centralnog izvlac¢enja, primjena vremenskog plana rada u ek-
sploataciji 3uma i primjena vremenskog plana rada u izgradnji Sumske
putne mreze.
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Za sve navedene dijelove u daljnjem izlaganju prikazat ¢e se ukratko
teorijske osnove njihove problematike, te metode i podru¢ja istraZivanja
u vezi centralnog izvlacenja.

3.1. Problematika srednje daljine centralnog izvladenja —
Problems of the mean distance of central extraction

U prvom dijelu tematskog razmatranja upotrebljena je metoda istra-
Zivanja ceniralnog izvlafenja na pravilnim geometrijskim likovima, od-
nosno modelima prostornog uredenja 3uma kao sastavnim dijelovima 3um-
ske puine mreze. Za povrSine tih pravilnih geometrijskih likova ustanov-
Ijena je srednja daljina izvlatenja, koja je potrebna za odredivanje trosko-
va transporta i pokazatelje otvorenosti Sumskih predjela. Pri tom se uzi-
maju u obzir povriine geometrijskih likova, tako da se lake moZe pomoéu
njih odrediti srednja daljina izvladenja bilo pravilnih bilo nepravilnih li-
kova.

Izratunavanje srednje daljine transporta centralnog izvlaenja za na-
vedene likove izvrieno je primjenom statit¢kog momenta povriine, odnosno
polarnog momenta povriine, koji se u ovoj radnji naziva transportnim mo-
mentom. Prema Saligeru i Baravalu (1949), izraz (sl. 2)

Sp=fdF-r

je povriinski moment prvog reda, a naziva se polarni povriinski moment
povriine (F) s obzirom na ishodiste (o).

1S1..2-F16.2. POLARNI MOMENT
POVRSINE (F) £
S OBZIROM NA 3
I5HODISTE(O) VY
THE SURFACE -
(F) POLAR MO~
MENT W/ ITH ¥
REGARD TO 1y
THE STARTING O&—

POINT(O) }_T

Pri tom se pretpostavlja da je povriina u svakom svom dijelu propor-
cionalno opremljena teZinama ili kao ploda nepromjenljive debljine od
jednolitnog materijala. Zbog te pretpostavke treba da su i drvne mase na
nekoj povriini jednoliéno rasporedene prilikom obracuna srednje daljine
centralnog izvlatenja.

Ta razmatranja odnosno istraZivanja na navedenim modelima primje-
njuju se u nizinskim predjelima, a na breZuljkastim i planinskim veéinom
ne dolaze u obzir, jer je izbor modela ovisan o terenskim prilikama. No i

Ny

Y
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u takovim prilikama krivuljama ograniene plche mogu se aproksimirati
izvjesnom poligonom linijom, te na taj naéin svesti na pravilne geomeftrij-
ske likove.

Kod rjeSavanja problematike troskova centralnog izvlacenja, gdje se
drvna masa prenosi jednom sredistu, prikazana je i razradena metoda od-
redivanja ekonomifnosti transportnih sredstava uz primjenu izceufora.
Opdenito su izoeufore krivulje oblika ovisnog o raznim utjecajima, a u
ovomn sludaju definirane su kao skup toéaka jedne krivulje od koje su jed-
naki troSkovi prijenosa jednog m?® drvne mase do nekog odredenog sre-
dista.

3.2. Metode ustanovljavanije srednjeg nagiba — Methods of
determining the mean slope

U drugom dijelu tematskog izlaganja tretiraju se metode ustanovlja-
vanja srednjeg nagiba (fi) neke povriine (F)} na kosini (E) pod nagibom
(e) u sludaju kada se izvladenje drvne mase vréi prema sredistu (o) sa sva-
ke totke navedene povriine (sl. 3). :

$L.3—F1G.3. SREDNI! NAGIB (W)
CENTRALNOG IZVLACENIA
KOD NAGNUTE POVREINE (F)
THE MEAN INCLINATION (AA)
OF THE CENTRAL EXTRAC-
TION IN CASE OF AN
INCLINED SUREACE (F)

/ AN
O™ SREDISTE \ZVLACLENDSA
CENTRE OF EXTRALCTIO

3.3. Moguénosti zamjene srednje daljine centralnog tzvlaéenjo —
Possibilities of replacement of the mean distance of central extraction

U tretem dijelu proudava se sa odabranom metodom moguénost za-
mjene i nastale pogreike, ako se srednja daljina (So) kod centralnog naéina
izvladenja drvne mase s neke povriine (F) zamijeni sa udaljenoséu (Sro)
tezista (T), te povriine od srediita (o) prema kojem se vr3i prijenos (SL 4).
Pri tom je srednja daljina centralnog izvlacenja definirana izrazom

dF M, e L a3

S, = ) = I — — Sto =182 + Sy%
_dey My J‘dFX My

Sx= = H Sy= =
F F F F

3.4. Primjena vremenskog plana reda v eksploataciji Suma —
Applicetion of working time plan in logging

U &etvrtom dijelu istraZivanja transportnih sustava obraden je bostu-
pak odnosno primjena teorije konafnog linearnog i usmjerenog grafa u
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SL.A—Fie.H.ZAMJENA SREDNIE o
DALJINE CENTRALNOG IZVLACENTIA
THE REPLACEMENT OF THE MEAN
DISTANCE OF THE CENTRAL
EXTRACTION

M—POLARNI MOMENT POVRSINE(F) § OB~
ZI1ROM NA ISHODISTE (0) —THE SUR-
FACE (F)POLAR MOMENT WITH RE-~
GARD TG THE STARTING POINT(Q)

Sy -UDALIENOST TEZISTA(TIPOVRSINE (F)

57 OD OSI(%) —THE DISTANCE BETWEEN
— LENTRE GRAVITYS(T) OF 5U RFACE(F) AND CENTRE

LINE (XY -5, ~UDALIENOST TEZ(T) POVR.(F) OD O51(y) — THE DISTANCE BETWEEN

CENTRE GRAVITYS(T) OF SURFACE(F) AND CENTRE LINE (v)

M= STATICK] MOMENT POVRSINE (F) S OBZIROM NA OS X)
THE SURTACE(R)STATICS MO T -
THE CENTRE ém)lE ) 1l _MENT WITH REGARD '(‘.o
My—STATICKI MOMENT POVRSINE(F) S OBZIROM NA 05 )
THE SUREACE (F) STATICS MOMENT WITH REGARD TO
THE CENTRE LINE(Y)

izradi vremenskog plana rada. Takovi grafovi su teorijske osnove pojedi-
nih metoda mreinog planiranja. Primjerom je prikazana izrada vremen-
skog plana rada iz podruéja eksploatacije 3uma kod kojeg su u proizvod-
nom procesu uzete u obzir dvije faze rada, a uz pretpostavku da se one
sastoje od niza radnih operacija i da jedna uvjetuje drugu.

3.5, Izrada vremenskog plena rada u izgradnji Sumske putne mrefe —
Preparation of ¢ working time plan in building a forest road network

U petom dijelu istom metodom, koja je razradena u detvrtom, obradu-
je se njezina mogucnost primjene u izradi i sastavu projekata $umskih
putova,

Metodska osnova za izradu vremenskog plana rada pokazana je zbog
ilustracije prikaza postupka na primjeru izvedbe zemljorada $umskog pu-
ta. NaglaSava se, da su osnovni uvjeti upotrebe tog plana rada slijedeca
. dva principa:

(1) u svakom &asu moraju biti uposleni svi radnici,

(2) provedba organizacije rada mora biti takova, da se ne pojavi ni-
kakav novi rad, koji nije predviden planom rada kao neophodno
potreban. .

4, IstraZzivanje transportnog sustava centralnog izvla¢enja —
Investigation on the transport system of central extraction

Metode i podruéje istrazivanja razmatrani su u prethodnom poglavlju,
a detaljnija razrada metoda s moguénostima primjene centralnog izvlage-
nja kod planiranja §umskih transportnih sustava prikazana je u slijedeéem
izlaganju pod naslovima:
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— Srednja daljina i obracun troSkova transporta
—- Smjernice izratunavanja srednjeg nagiba terena i obradun trogko-
va transporta
-~ Odredivanje srednje daljine prijenosa kod centralnog privlagenja
" pomocu tezZista
— Vrijeme u radnom procesu
— Vremenski plan rada

4.1. Srednja daljina i obradun troskova transporta — The mean
distance and the calculation of transport costs

Sastavni dio fumskog transporta je prijenos drvne mase (M) kao glav-
nog produkta, s neke todke (A) do druge (P) (Sl. 5).

Opcéenito moZemo pretpostaviti , da je trosak prijenosa (T) proporcio-
nalan drvnoj masi, a funkeija udaljenosti (r). Veli¢ina troskova prijenosa
iznosi u tom sluéaju

T = M £(r) 1

P
A

@“———r / [N

-

SL.5 -Fl1aG. SPRrJENos 'DRVNE
MASE (™M) PO pUTU(D)
POVOLINOG SMIERA
TIMBER HAULING
(M) ON THE WA)’(T)WITH
SUITABLE DI‘RECTIO

Zelimo 1i izvrditi prijenos drvnih masa Mi, Ms, Ms, ... M; s vise to-
¢aka A1, A2, As, ... Az na odgovarajuéim udaljenostima r1, r2, rs, ... ro do
tocke (P) (Sl. 6), onda troSak (T) dobivamo:

T = le(l'l) + sz(r2) + Msf(rs) + ) Mnf(rn)

M]esto obratuna trofkova prema posljednjoj formuli moZemo ga iz-
vriiti i pomoéu srednje udaljenosti (s). Pod srednjom udaljenosti (s} sma-
trat ¢emo onu daljinu na kojoj bi se izvr¥io prijenos cjelokupne mase
(M, + M, + ... My) uz isti trosak, kao da.se prenocse pojedine mase M,
M, ... Mss pojedinih totaka A,, Ag, A, ... Aq do todke (P), a na odgova~
rajuéim udaljenostima ry, 1y, ... ro. Prema tome ovu veliinu (s) definirat
¢emo jednadzbom: .
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SL.6 -Fi1G. 6. PRIJENOS DRYNIH
MASA (M) S OBZIROM
MNA NI[HOVE TROSKOVE
TIMBER RAULING (™M)
IN RELATION TO 1 TS
cCOS8TS , .
P —SREDIETE 1ZVLACENIA
CENTRE OF EXTRACTION
T-PUTOVI POVOLTINI Y
SMMIE ROVA - WAYS
WITH SUITABLE DIRECTION

M,f(ry) -+ Myf(ry) + Myf(rg) + ... Maof(ra) = (M, + M, + M, + ... M)E(s)
: M= M, + M, +M,; + ... + M,

odakle je -
=M, f(r,) + M,f(ry) + ... + Muf(rn) ig:.l M;if(r;)
f(s) = _
. M Vi
.odnosno -
— M1f i
- M

gdje je (f~) inverzna funkcija od (£).

Vrsi li se prijenos drvne mase u praveima s néke povriine (F) do &évrs-
te totke (P) (sl. 7), onda pak smatramo pod srednjom udaljeno$éu (s) to-
¢aka povrsine (F) od togke (P) onu daljinu, koja je definirana jednadzbom:

T = M {£(s) = £(r) dM 3)
odnosno (56 aM
— Iy
£(s) = —u
¢ = g1 JEE) M @
M .

F—POVRSINA 1IZVLALE
SURFACE oF ExTRAg%%N

SL-7-F1G.7. PRISENOS DRYN £
MASE (M)PO PRAVOLIN(Y=
SKIM PUTOVIMA ZA CEN-

. TRALNO IZVLACENIE

P TIMBERHAULING(M)ON

' AN

P—SREDISTE IZVLACEN]A E AL EX~

CENTRE OF EXTRACTION | RACTION
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Ako je f(r) linearna funkeija
%(r) =ar+b
gdje su (a) i (b) konstante, onda iz jednadzbe (3) slijedi:
T =M (as + b) = f{ar + b) dM

s=°rr% t5)

Uzimamo nadalje, da je drvna masa jednoliko rasporedena po podrué-
ju (F), tj. da je

dM = CdF M=CPF
gdje je (C) konstanta, onda je:
T = CF (as + b) (6)
frdr
§ = ——m-- 7
= Ry

Uz takove pretpostavke srednja daljina prijenosa je jednaka aritme-
titkoj sredini daljina tofaka povrSine (F) od tot¢ke (P). Oznadimo li broj-
nik u posljednjoj formuli (7) sa (Sp) tako da je

Sp = [rdF ®

onda moZemo krace pisati da je

T TF .0

(Sp) nazivamo statifkim momentom zadane povriine (F) obzirom na tocku
(P). Prema tome, srednju daljinu dobivamo dicbom statitkog momenta
(Sp) povrsine (F) s obzirom na totku (P) i povriine (F). S glediita meha-
nike (Sp) je polarni moment povriine (F), a u nasem sluéaju nazvat éemo
ga »transportnim momentomg, a totku (P) »srediStem transporta«, U pra-
vokutnim koordinatama (9) ima oblik: )

o= fivx2 -I-Fy2 dy dx 10)

a u polarnim:

o = ”_r;dlﬁ (i1)

gdje je podrud&je integracije povrdina (F). Za bilo kakovu povrsinu izra-
¢unavanje srednje daljine prijenosa (s) je dosta dugo i komplicirano, pa
¢emo stoga izracunati ovu daljinu za neke specijalne sluéajeve.
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Uzimamo da je povriina (F) pravokutni trokut (ABC). Odredit éemo
srednje udaljenosti (Sa, Sp, Sc) svih todaka njegove povriine od vrhova
A, B i C, Izvode donosimo u polarnim koordinatama, jer su u tom obliku
jednostavniji za ovaj sluéaj (sl. 8).

SL.8-FIG.8.SREDNIA DALTIINA
PRIJENOSA CENTRALNOG
1 ZVLACENIA ZA PRAVO -
KITAN TROKUT (5g)
THE MEAN DISTANCE OFTHE
CENTRAL EXTRACTION
HAULING FOR A RECTAN—
GULAR TRIANGLE (5g)

Sg—POLARNI MOMENT POVRIINE(F)
S OBZTIROM NA-TOCKU (B
THE SURFACE (FYPOLAR MOMENT
WATH REGARD TO THE PO NT({8)
F - POVRSINA-SURFACE AABG

L 2
Polijelimoli 3ps F = a?tg f dobivamo:

Sp =% [____ 1 L cosBy, tg (—-’g— -I——f—)] (12)

3 lcosfp sinf
Za vrh (A) i (C) dobivamo: -
Sa = 3[ 1, cosay tg'(i+ —11)] (13)
3 lcosa sine 2 4
3 8 22
So 2FDb [1+ ah* o (c+a)(c+b)] (19)
3¢? c(ad + b?) ab

Srednja udaljenost totaka povriine pravokutnika ABCD (sl. 9) od jed-
nog njegovog vrha iznosi:

S;\=_£[1+51;_1n(b+c)%(a+c)_?‘] (1-5)

3 a b

A— SREDISTE 1ZVLABENTA -
CENTRE OF EXTRACTION
SL.9-T1G6.9- SREDNIJA DALI INA
C PRIJENOSA CENTRALNOG
1ZVLATZENDA ZA PRAVO—
KUTNIKARSCD)
b THE MEAN DISTANCE OF
THE CENTRAL EXTRAC —
TION HAULING FOR A
RECTANGLE (ABCD)
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Ako je a = b dobivamo srednju udaljenost todaka kvadrata od jednog
njegovag vrha:
S5=0541c (16)

Za istostrani trokut stranice (a) dobivamo srednju udaljenost (S) od
jednog njenog vrha uvrstavanjem odgovarajucih vrijednosti:

S=%[1+—2—1n3]=0,6083 an

Kod kruga moZemo cdrediti ovu srednju udaljenost (Sx) od njegovog
sredi$ta upotrebom formule (12) i to prijelazom na granicu, ako §— 0:

5 — lim-_‘?‘_(d,}m. n ln(l-1-smﬂ)—lncosﬁ):_?_r (18)
B—>0 3\cosp tg 8 3

Ako srediste transporta tj. todka (P) nije jedan od vrhova trokuta ili
pravokutnika, onda se ove formule primjenjuju na naéin, koji ¢emo pri-
kazati na primjeru (sl. 10).

SL.40—F1G:10. SREDNIA DA~
LIINA CENTRALNOG

%7 1 1ZVLACENIA ZA PRA -
% VOKUTNIK (F}S OB-
1 LB ZIROM NATOEKU ( P)
THE MEAN DISTANCE
/ % OF THE CENTRAL HAULING-
CL, v

I
'

®

- S

/ ay——

[}
SREDISTE 1IZVLACENIA
CENTRE OF EXTRACTION

FOR ARECTANGLE
WITH REGARD TOTHE
POINT (P)

Imamo li pravokutnik i srediste transporta (P) neka se nalazi u produ-
Zenju njegove stranice na bilo kojoj daljini (a,). Primjenivii formulu (12}
i poznati pou¢ak o momentima dcbivamo

sF =5 F 4+ s,Fy; 5, = SE—5ly gdje je:
Ty
srednja udaljenost (s,) todaka povriine pravokutnika (1) s obzirom na (P);
(s») srednja udaljenost tofaka povriine pravokutnika (2) s obzirom na (P);
(s) srednja udaljenost totaka povriine pravokutnika (F) s obzirom na (P);

F= ab; Fl. = alb; F2 = azb; F= Fl + F‘g
Svaka povr§ina omedena krivuljom dade se po volji tofno aproksini-
rati nekim poligonom, a ovaj zatim rastaviti u trokute. Prema tome, pri-
mjenom naprijed doneienih formula postoji mogucénost da se izracuna sred-
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nja udaljenost tofaka ovakove povriine od bile koje tofke P, bez obzira
da li se ona nalazi unutar ove povrsine ili izvan nje (sl. 11). Naprijed iz-
lozeno teorijsko izlaganje primjenit ¢emo u glavnim crtama na primjeru
ped 5.1.

REDN3A DALD I~
TRALNOG IZ—
N3JA ZA POLIGON
ILI POVOLIN| OBLIK

HE MEAN DISTANCE OF
CENTRAL EXTRACTION
LING FOR POLYGON
R SUITABLE SHAPE

P— SREDISTE 1ZVLACENIA
CENTRE OF EXTRACTION

4.2. Smjernice izrafunavanja srednjeg nagiba terena za potrebe
analiza izvladenjo — Guidelines for calculating the mean terrain
slope for the needs of an analysis of extraction

U razmatranje éemo uzeti odredivanje tog srednjeg nagiba, kada se
izvlafenje vrii s nagnute povriine, odnosno padine.

Od togaka. Ty, Ty, Ty, ... T: na kosini (ravnoj kosoj povrdini E) vode
putovi do tocke 0 (sl. 12) s nagibima n,, n,, n, ... ni na odgovarajuéim uda-
Ljenostima ry, rs, Ty, ...Tri odnosno njihovim horizontalnim projekcijama
rys Ty, Ty, ... 17 1 visinama z;, z,, ...z

Pretpostavijamo da je pri analizi privladenja poZeljno zbog jednostav-
nosti rada zamjena raznih nagiba n,, n,, n,, ...n; pojedinih putova s jed-
nim prosjeénim, koji je dobiven jednadZbom .

E=1'1-111—{-r2-n2-+-rs-n,,-l—,..-1-r;-ni )
r1+r2+r3+...+ri
Pod nagibom mo¥emo smatrati (sinay) ili (tg ax), gdje je (ax) kut &to
ga put ¢€ini s horizontalnom ravninom.
Imamo li mjesto niza todaka Ty, Tp, Ty, ... Ti neku povriinu (F) na
kosini (E) pod nagibom (a) i neka vode putovi u praveima od svake totke

o - - MINATIONTFORRELTILINEAR ROADS
SREDISTE IZVLACENJIA T, T, Ty....T, AT CENTRAL EXTRAC-
CENTRE OF EXTRACTION TION
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ove povriine do tofke 0. Pretpostavimo da nam je potrebno ustanoviti
srednji nagib za taj sludaj (sl. 3, 13).

Za polarni sustav u kosoj ravnini nagiba (a = sina) dobivamo (s1. 13)
nagib (n) puta (r) izraZen pomoéu sinusa. .o

sina
n= J

- = sin® sina, pa je srednji nagib svih putova od povriine (F)
do totke (0):

' [frisinededr

F

n= sina
S fr2dedr
F

Vidimo da je u brojniku stati¢ki moment (Mx) povrsine (F) s obzirom na
0s X, u nazivniku polarni moment (M,) povriine (F) s obzirom na ishodiste,
pa moZemo pisati:

X .
sin a

n=
o

F—~ POVRSINA 1ZVLAGENT A
SURFACE OF EXTRACTION 5[4~

XxcpT
o
m
Dw

I‘_'z-

u
m
o

O— SREDMETE IZVALENDIA
CENTRE OF EXTRACTION

U pravokutnom sustavu (sl 14) u kosoj ravnini imamo: -

n y sin a
vx2+y*
JJy dxdy
n= £ sine; Tn=—-sina
,]'i[']/xz + y2 . dxdy M,

Na osnovi iznesenih formula prikazat ée se izratunavanje srednjeg
nagiba na primjeru (sl. 15). . .
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T F - PovREMMA VZVLACE NTA ‘
.SSR.FACE. oF EXTRACTION SLJA—E\G.M.ODRED\V

TANGU
AT WNCGLINED P
(EVAT CENTRAL EX-

TRACTION
O — SREDISTEIZVLAGENDA
CENTRE OF EXTRACTION

r_
5 4
4

Y

b

ya

SL4S-FIG.45 PRIMIER ODREDIVANIA
SREDNIEG NAGIBALA)Y ZA
PP\AVOKUTN\K(ABCD&

AN EXAMPLE OF DETERMINING

THE MEAN INCLINATION (/)

AT RECTAMGLE(ABCD)
F—POVRIIMNA IZVLAZENIA (ABED)

SURFACE OF EXTRACTIOM(ABCD)
O— SREDISTE 1ZVLACENDA

CENTRE OF EXTRACTION

J J 5. 3 sin0l = 0,653 sind
T a[ﬁ*m(«fra’)} .

4.3. Odredivanje srednje daljine prijenosa kod centralnog izvladenja
pomoéu teZifta — Determining the mean hauling distance at the
central extraction by means of the center of gravity

Prétpostavimo da treba odrediti srednju daljinu izvladenja (So) keod
prijenosa drvne mase jednoliko rasporedene na horizontalnoj povriini (F)
(sl. 16). Prijenos drvne mase, odnosno privlagenje vrii se centralno u prav-
cima s pojedinih tofaka povriine (F) do totke (0) a na odgovarajuéim
udaljenostima (r). U tom sludaju pod srednjom daljinom prijenosa, od-
nosno srednjom udaljenoiéu smatrat éemo takovu prosjeénu daljinu (So),
koja zamjenjuje pojedine udaljenosti (r) od svih todaka povriine (F) do
toéke (0), a odredena je jednadZbom:

JrdrF
F

S, = (1)

Brojnik predotuje polarni moment spomenute povriine s obzirom na togku
(0). Ovako definirana srednja daljina (S.) uobidava se u praksi zamijeniti
daljinom (Sto), tj. udaljenoséu od teziita povriine (F) do totke (0) (sl. 16).
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U ovom izlaganju analizirat ¢emo odredivanje srednje daljine prijenosa
primjenom spomenute zamjene. Pored te metode prikazat ée se jo§ jedan
drugi naéin izracunavanja srednje daljine pomodu teZiita, jer prvi naéin
daje u nekim sluéajevima pogre$ne rezultate ili uopée nije primjenljiv.

b/ P % SL.6-FI616 ODREDIVANTIE SREDNIE DA
nS . - = ply
, NOG 1ZVLACENJA PO
b LINE G L A I RN NG
THE MEAN HAULING DISTANCE AT
THE CENTRAL EXTRACTION BY

MEANSOF THE GRAYITY CENTRE
> v F —PoVRSINA IZVLATENIA
N2 R SURTACE OF EXTRACTION
ol T - GRAVATY CENT‘?\E-TEAZISTE
o-— STE \ZVLACEWND
L\—/——5>f—-'—°" SE R M TR e T ioN

U pravokutnom koordinatnom sistemu imamo slijedeée opée formule
za izradunavanje spomenutih velidina (S;) i Sto).

j'_l]?' Vx2 + y2dxdy

So = — (2) ? STO = VSx2 + Syz (3)

Zbog lakse usporedbe formula (2) i (3) prikazat éemo ih u koordinat-
nom sistemu u,v, koji nastaje zakretanjem koordinatnog sistema x,y za
kut () oko ishodista (0). Pri tom je uzet kut (y) toliki, da os (u) prolazi
kroz teZite povriine (F).

So = L Ifvv? + v2dvdu
F F

A

v

u

M 1 v2 1 (v
F

Uz pretpostavku da je < 1 moZemo pisati

F

Formula (3) poprima oblik u koordinatnom sisternu u,v:

Sto = V(Su)? + (Sv)2 pri tom je Su = %ij dvdu = Ig" =0;

M. = stati¢ki moment povrSine (F) s obzirom na os u
My = stati¢ki moment povriine (F) s obzirom na os v
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Usporedimo li formulu (4) i (5) vidi se, da je So > Sro, tj. da’ primje-
nom formule (5) dobivamo srednju daljinu prijenosa manjom nego li sto
je:u stvarnosti. Prema tome relativna pogrefka izraZena u postocima iz-
nosi: . :

AS Yo = S¢—8Sro_ 6)
Sto i

Da bi mogli ocijeniti moguénost primjene ovog na¢ina odredivanja
srednje udaljenosti ustanovit éemo ovu relativou pogreiku na primjeru.
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Uzmimo da je povrina pravokutan trokut (ABC). Ako je srediste pri-
vladenja (0) u vrhu (B), tada dobivamo primjenom formule (2) srednju
daljinu prijenosa:

SB=%=-§—[T;B+§E—§Intg(l:—+%)J M

odnosno, prema formuli (3)

St = VSsZ + 82 = V(—;— tgﬁ)s-lw (% 3-)2 o= V—% tg?f + 4

Za razli¢ite kuteve () date su u tabeli 1 srednje udaljenosti od vrha
(B) i relativne pogreske AS,.

Tab, 1

Srediite
izvlagenj
1Cenf:re o]fa g Sp Stp . NSt
Extraction

'( ) 300 021l a .693%a 1.18
Totka (B "
Point 45 76523 7454a 2.66

6oe 9201a .8819a 433
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4.4. Vrijeme u radnom procesu — Time in working process

Uéinak svakog rada ovisi uglavnom od broja zaposlenih radnika, nji-
hovoj struénej spremi, utroSku vremena i materijala. U ovom poglavlju
pozabavit éu se samo sa brojem radnika i vremenom koje je potrebno da
se 1zvrii neki posao. Pod u¢inkom rada razumijeva se koli¢ina obavljenog
rada u jedinici vremena,

U razmafranje je uzet proizvodni proces sastavljen od jedne faze rada.
Ta faza sastoji se od niza radnih operacija, gdje jedna uvjetuje drugu te
se moraju obavljati izvjesnim redom. Plan proizvodnog procesa je prika-
zan grafic¢ki (sl. 18), stavljajuéi u ovisnost vrijeme i kolifinu izradenog pro-
dukta. Zbog jednostavnosti pretpostavit ée se najprije da ée cjelokupan
proizvodni proces izvriiti jedan radnik (prema slijedu oznadenom u gra-
fikonu). Nadalje nam je poznat dnevni uéinak, odnosno prosjeni udinak
za pojedine radne operacije (a, b, c, d).

-

WORY G.U.‘\NTI'V

SL.A8 — F16.48 PLAN PROIZVOD—
NOG PROCESA ZA JEDNQG
RADN | KA

THE PRODUCTION PROCESS
PLANS FOR ONE WORKER

KOLICINA |RADA

_VRIDEME
TIME

Podaci za sastav plana proizvodnog procesa:
Cjelokupna koli¢ina rada = A — Pojedine radne operacije = a, b, ¢, d
Prosjeéni dnevni u¢inak pojedinih operacija = pa, ub, pe, pa
Vrijeme potrebno za izvrienje pojedine radne operacije =

t=A:ip; bh=Aim te=A:ip; ta=A:um
Vrijeme potrebno za izradu cjelokupne koliéine rada A =
ro=a(lelyly 1)
Hs g pe  pd
Na osnovu izloZenog dobivamo opéenito:

A=ﬂnt
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Uz pretpostavku jednolikog napredovanja posla predoéili smo ga na
taj naéin s linearnom funkcijom, PrikaZemo li grafiéki ovu funkcijsku za-
visnost posla (A) i vremena (1) u jednolikom napredovanju, to dobivamo
pravac kome je gradijent u.. Pravac je strmiji s porastom prosjeénog ucin-
ka (un), a poloZitiji s njenim padom (sl. 18). Ako obustavimo posao, to je
taj prestanak prikazan u grafikonu duZinom usporednom s vremenskom
osi, jer izvrieni posao ostaje isti uz promjenu vremena.

Naprijed opisani i grafi¢ki.prikazani posao predotit ée se ponovno
uz pretpostavku, da imamo potreban broj radnika na raspolaganju, kako
bi se mogao zaposliti optimalan broj radnika u pojedinim radnim opera-
cijama (a, b, ¢, d) i da vremenski dovriimo sto prije (sl. 19).

(1)~ RIESENIE

SDLUTION (2)-RIESENIE
SoLUTION
‘é.l.,_ Fo byt SLAS-FIG 19, PLAN
=i Saialiae'dy ol — PROIZVODNQOG PPO~-
z|Z { NIHA
913 /i THE PRODUCTION
2|9 i PROCESS PLANS.
X|1g i FOR (™) WORKERS
A 3 11
l;\ <Jf ;, d.
H
A SN JVRIZEME
N\ utb-ﬂ : ! l; TIME
w—{c,d—vli,lnf'
DS Py o T
he— ted —
f—T, —

Iz prikaza je vidljiva ovisnost dovrietka faze rada od napredovanja
pojedinaéne radne operacije (a) i moguénost organizacije na dva nacina
(1 i 2). Prvi nadin organizacije (1) faze izvrien je tako, da se sastavni dio
radne operacije (¢) obavi s jednom stankom (n), dok prema (2) s nizom
prekida (c), tj. posao c se prekida kako napreduje operacija (b). Kod prvog
nadina posao je dovren u duzem roku nego li kod drugog (Tn=>Th"). Koji
ée se naéin stvarno upotrijebiti, ovisi o prilikama, jer prekidom radne
operacije (c) za vrijeme (n) postoji moguénost uposlenja radne snage na
druge poslove. Ovakav nadin organizacije posla posljedica je pretpostavke,
da jedna radna operacija uvjetuje drugu, koja iza nje slijedi, tj. nemoguce
je promijeniti slijed operacija i obavljati ih nezavisno jednu od druge.
Grafi¢ki prikaz daje nam vrijeme, kada zapoéinjemo s pojedinim radnim
operacijama, odnosno zavriavamo,

Naprijed navedeno izlaganje imalo je za cilj prikaz naina kako se
mose organizirati posao obzirom na vrijeme, tj. odrediti potrebno vrijeme
za izvrSenje nekog posla. Kod rjesavanja tog zadatka nismo uzimali u obzir
druge faktore koji utjetu na produktivnost rada, ve¢ smo pretpostavili
da se produktivnost u izvjesnom kraéem vremenskom periodu ne mijenja.
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4.5. Vremenski plan rada — The working time plan

Problem sastavljanja vremenskog plana rada uglavnom se sastoji u
tome, da odredimo pocetak i svrietak svakog elementarnog rada, te broj
radnika koji ¢e biti zaposleni na fom pejedinom radu. Vremenski plan
rada bit ¢e ispravan, ako je udovoljeno slijedecem principu:

1. U svakom ¢asu »t« moraju biti zaposleni svi raspoloZivi radnici.

2, Provedba vrganizacije rada mora biti takova, da se ne pojavi nika-
kav novi rad koji nije predviden planom rada kao neophodno potreban.

Oznatit éemo elementarne radove brojevima
r=123...n
a njihove koli¢ine sa '
Ay Ag Ay A

Cjelokupan rad »A« sastoji se od pojedinih-radova, on je dakle »sumac
jednostavnih radova A;, A,, ... A pa se moZe pisati

A=A+ A+... + A 6))

Sve radove mjerit éemo radnim danima. Uzet ¢u u razmatranje jedan
elementarni rad »r« 1 pretpostaviti é¢u da je koliina tog rada takva funkci-
ja, &iji je graf izlomljeni pravac (sl. 20).

}A(d)

o | S5L20-FIiG.20. GRA
I3 ELEMENTARNOG
£ o RADA(AL(LY)
b |3 THE GRAPHS
4 OF THE ELEMEN-
w & TARY WwoRK
E En RUANTITY (Ae(l)
Z |ar /ﬁ
28|t T | &
o |w \f; <i'b
<
J\ 1 1 1 4 t
iy 1, [t ]

A:(t) je kolidina rada »r« koja je izvriena do vremena »t«, Na osnovi
spornenute pretpostavke je:
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0 zat g tr
Ar(t) = mr(t —tr) za fr é t s_ 'tl" . (2)
Ar zat =t/

gdje je »m:« konstanta jednaka broju radnika koji rade na tom radu u
vremenskom razmaku (f:, t.).

Iz slike 20 odnosno formule (2) vidljivo je:
1. Na radu »r« pocelo se raditi nakon vremena »t«, tako da je

Ar(t) =(0zat é tr, d Za tr é t g tr' je Ar(t) = mr(t'—' tr).
2. Na radu je zaposleno »m;« radnika u vremenskom intervalu (tr, )
pa je:
m: = At + 1) — A(t) &)

gdje su »t« i (t + 1) vrijednosti u intervalu (t; t:).
3. Rad »r« je zavrien nakon vremena »t;'«, pa je

Ar(t) =Arzat ; tr'

Takav jedan elementarni rad, koji je definiran relacijom (2) sluzit ée
kao osnova za sastav vremenskog plana rada.

Ako je na nekom radu A zaposleno u raznim vremenskim intervali-
ma razli¢it broj radnika, tada ¢e grafi¢ki prikaz tog rada biti crtkano ozna-
¢eni izlomljeni pravac na slici 21, U tom sludaju razdijelit ¢emo cijeli rad
A u dijelove, tako da je u svakom dijelu zaposleno stalno isti broj radnika.
Na taj je nacin cijeli rad A rastavljen u elementarne radove, koji su na
slici 21 oznaceni punom linijom.

Uzet ¢emo u razmatranje cjelokupan rad A, koji se sastoji od jedno-
stavnih radova A;, A,,... An.

Pretpostavimo da ¢e kod rada »A« biti stalno zaposlen isti broj radni-
ka. Svi jednostavni radovi ée se rastaviti u elementarne. Na taj nadin mo-
Zemo primjenom formule (2) dobiti za c¢jelokupan rad (%), odnosno za
sumu izvrienih elementarnih radova do vremena »t« funkeiju oblika:

Al) = gl A:(t) =mt “)

Ovo dakle vrijedi uz pretpostavku da je stalno zaposleno »me« radnika i to
za0 St < T,azat = Tje A(t) = A (sl 20), gdje je »T« vrijeme potrebno
za izvrienje cjelokupnoeg rada »A«.

Oéito je, da je '
m = my(t) + m,(t) + ... + m(t) 6)
gdje je mi(t) broj radnika zaposlenih na radu »r« u fasu »t«, a time je
udovoljeno naprijed navedenom principu.

Kod izrade vremenskog plana rada moZe biti odredeno vrijeme u kojem
treba dovrsiti ejelokupan rad ili broj radnika koja ée posao vrditi, Primje-
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A (t)
. -
- BERE e
v
A
7
B 7
i IDlo | W DIO i DIO
T -PART  ~PART - -PART
Alt)
(2)-RIESENIE -
SoLuTion/
A5 SL.21-F16.21. SASTAV
* < VREMENSKOG
g e . PLANA RADA
- ! 1 COMPOSING OF
i W T ¢ THE WORKING
1, | TIME PLAN

nom formule (4) izradunava se u prvom sluéaju broj radnika »me, a u dru-
gom vrijeme. Spomenuta formula je i kontrolna pri izradi vremenskog
plana rada.

U svrhu boljeg prikaza naprijed spomenutog, donosim na slici 22 graf
cjelokupnog nekog rada A = 16 radnih dana, sastavljenog od- dva jedno-
stavna rada koli¢ine po 8 r. d. Na radu treba da su stalno zaposlena 4 rad-
nika. Vrijeme »T« potrebno za dovrietak rada »A« iznosi prema formuli

(4):

Elementarni radovi prvog i drugog jednostavnog rada grupirani su
u tri vremenska razmaka i to tako, da u prvom vremenskom razmaku (0,
t,) imamo elementarni rad rada 1 u kome je zaposleno 4 radnika. Za vrije-
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me drugog vremenskog razmaka (t,, t,) zaposlena su u svakom od elemen-
tarnih radova po 2 radnika. U tredem vremenskom razmaku (t,, T) na pr-
vom elementarnom radu sudjeluje 1 radnik, a na drugom radu sudjeluju
3 radnika. Taj graficki prikaz vremenskog plana rada je sastavljen pod
pretpostavkom, da se oba rada mogu vrsiti uporedo, ali da poéetak prvog
rada mora biti ispred poletka drugog rada, a zavriavaju istovremeno. Za
kontrolu izrade ovog plana rada primjenit ée se formula (4). Prema toj
formuli suma izvrienih radova mora u sva tri vremenska razmaka biti
jednaka crtkano oznaenom pravecu na slici 22, Takoder je u bilo kojem
¢asu »t« suma izvrenih radova jednaka umnosku od ukupnog broja rad-
nika (m = 4) i vremena »tc.

2, 5L22 —-Fiazz. PRIMIER SASTAVA
52\ VREMENSKOG PLANA RADA
) o 5 r AN EXAMPLE OF
= 35 APPLYING
13 <] WORKING TIME
1 | PLAN
0
10_ ,
<
| (B -
<
- @ T = <+
w o
-] A o? °|°,
. < £
& J 4 LBNN\
]f 2 3 _"f_ "DAYS
A

Kako se iz grafitkog prikaza na sl. 22 razabire, odreden je redoslijed
radova, vrijeme pocetka i zavrietka rada te broj potrebnih radnika.

Elementarni radovi od kojih se sastoji cjelokupan rad, mogu medu-
sobno biti potpuno slobodni, tj. njihov redoslijed obzirom na vrijeme pot-
puno je proizvoljan. Oni mogu biti medusobno povezani tako, da vremen-
ski jedan drugome mora prethoditi, ili se moraju vrsiti istovremeno, dakle
imaju svoj odredeni redoslijed, Kod elementarnih radova sa takovim re-
doslijedom, gdje se oni vrie uporedo u istom vremenskom razmaku, a
odreden je ukupan broj radnika »me«, potrebno je da se radnici raspodijele
na pojedine elementarne radove prema koli¢ini pojedinog rada. Prema to-
me, zadane su koli¢ine elementarnih radova A,, A,,... A, i ukupni broj
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radnika »m«. Potrebno je odrediti broj radnika m;, m,,...m; koji ¢e iz-
vriiti odgovarajuce radove A,, Ay, ... An kod istovremene izvedbe. Za

. A=A+ A +.. .+ A
i

m=my +m,+...+my
postoji odnos

Uz spomenute uvjete dobivamo:

my, = 1 m
1
Al A2+...+An.

ms =

As o (6)
A1+A2+..1+An

Koli¢ine elementarnih radova mogu biti iskazane u razliditim mjera-
ma, a ne u radnim danima. Da bi mogli dobiti koli¢inu cjelokupnog rada
A, odnosno zbrajati elementarne radove preracunavaju se koli¢ine elemen-
tarnih radova »A:wc iskazane u drugim mjerama u radne dane pomodu
formule:

AL = Crt (7)

U ovoj formuli »Cr« je konstanta proporcionaliteta, koja ovisi o jedi-
nicama za mjerenje rada, a proporcionalna je broju radnika.

Cr=k'm

Ovdje je uzet u razmatranje cjelokupan rad »A«, koji se izvod: sa
»m« stalno zaposlenih radnika. Ako je ukupan broj radnika promjenljiv,
tada ¢e se takav rad razdijeliti u dijelove u kojima je broj radnika stalan.
Za svaki taj dio je postupak kod sastava vremenskog plana isti, kao da je
ukupan broj radnika »m« stalan.

5. Planiranje transportnog sustava izvlaenja i prijevoza —
Planning the transport system of extraction and transport

Potreba primjene moZe postojati kod planiranja (projektiranja) infra-
strukture stabilnih prometnih sredstava na slijedec¢a iri naéina:

— primjenom centralnog izvlacenja,

— primjenom paralelnog izvladenja,

— kombiniranom primjenom jednog i drugog izvlatenja.

U ovom razmatranju pokazat ¢e se na odabranim modelima transport~
nih sustava moguénost primjene centralnog i kombiniranog izvladenja.
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5.1 Primjer primjene centralnog izvladenje u eksploataciji Suma
— An example of applying central extraction in.logging

Prije nego &to prelazimo na daljnje razmatranje ovog primjera, defi-
nirat éemo opéenito »izoeufore« (isos = jednak, isti; eu = dobro, valjano;
fora = nofenje, transport). Spojimo li na nekoj povriini sve tofke od kojih
su jednaki troSkovi prijenosa 1 m® do neke totke P (srediita transporta),
onda dobivamo krivulju koje ¢emo.nazvati izoeuforom. Opéenito su izoeu-
fore krivulje ovisnog oblika o raznim utjecajima (npr. terenu). U specijal-
nom sluéaju, ako je trofak prijenosa funkcija udaljenosti r oblika prema
formuli (T = Mf(r)) onda su izoeufore koncentriéne kruznice sa sredistem
u tocki izvlafenja. Ako je uz to £(r) linearna funlkecija, tada ekvidistantnim
vrijednostima troska T pripadaju ekvidistantne udaljenosti r, dakle ekvi-
distantne koncentri¢ne kruZnice.

Na slici 23. prikazan je Sumski predjel povriine (F = 447,93 ha) za
kaji je sastavljen izvedbeni projekt eksploatacije. Sumski predjel nalazi
se na rubu 3ume, & vlake (sporedni Sumski putovi) nisu izgradene do ruba
pred]ela te na taj nacin postoji mogucnost 1zv1acen3a drvne mase iz sje-
¢ine do dva sredista transporta (I) i (T). Za vudu drvne mase prvom sre-
distu transporta (I) predvida se upotreba adaptiranog poljoprivrednog trak-
tora IMT-558, a prema drugom srediitu transporta (T) Sumski zglobni
traktor »Tlmber]ack 360«. Navedena dva traktora pri radu imaju razli-
¢ite norme vremena po m® d. m., odnosno dnevne uginke u m® na dan.
Na osnovu tako postavljenog uVJeta potrebno je:

(1) Razdijeliti ukupnu povriinu (F) na dvije povriine (F,) i (F,), tj. do-
dijeliti radne povriine pojedinim traktorima s obzirom na njihove razli-
¢ite norme vremena i dnevne uéinke. Na taj naéin, tj. tom diobom povr-
Sine odredit ée se prijenos drvne mase sa svake todke povriine (F) k onom
srediStu transporta, gdje je izvladenje jeftinije.

(2) Odrediti tro¥ak vuée drvne mase za rad pojedinih traktora na nji-
hovim povriinama (F,) i (F,).

. Da bi mogli rije3iti navedena dva zadatka nuZno je u prvom redu od-
rediti norme vremena po m® d. m. odnosno njegov utrosak za traktor IMT-
~-5568 1 Timberjack-360.

Podaci za odredivanje norme vremena d. m, i trofka vuée drvne masa
pojedinih fraktora uzeti su izrada 8. Bojanina objavljenog pod naslo-
vom: »Izvladenje tanje tehni¢ke oblovine pomoéu traktora« (Bojanin,

1975).
Na osnovu navedenih podataka kod vuée duge oblovine sa dva radnika
dobiveni su slijedeéi izrazi za norme vremena:
tier = 16,05 r + 3,43 min/m?® za IMT
tr = 6,99 r + 2,89 min/m3 za Timberjack
r = udaljenost u km

Iz grafickog prikaza u prilogu sl. 24 vidljivo je, da je traktor Timber-
jack povoljniji za rad u pogledu utro$ka vremena.
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Da bi mogli ustanoviti troSkove vuce potrebno je poznavati veliéinu
troSkova prijenosa drvne mase po jedinici vremena. U ovomn slu¢aju uzeti
su ti troSkovi u iznosu od 7,50 din/min. za traktor Timberjack i 3,75 din/
min. za IMT.

Opéenito moZemo pretpostaviti da je troSak prijenosa (T) proporcio-
nalan drvnoj masi, a funkcija je udaljenost (r). Veli¢ina troikova prijenosa
iznosi u tom sluéaju;

T=MI()

Na osnovi te formule u ovom sludaju, odnosno primjeru funkcije £{r) ifna-
ju za primjenu pojedinih traktora ove oblike:

f(r) = (16,05 r + 3,43) - 3,75 = 60,19 r + 12,86 (din/m?) za IMT
f(r) = (6,99 r + 2,89) - 7,50 = 52,42 r + 21,67 (din/m?) za Timberjack

Iz grafickog prikaza na slici 25 navedenih funkeija nazabire se, da
je do udaljenosti od 1,134 km jeftiniji prijenos s traktorom IMT, a za vece
udaljenosti s traktorom Timberjack. Pomoéu tog grafickog prikaza na sl
25 i uz primjenu konstrukcije izoeufora izvriena je podjela povriine (F)
raspodjelnicom na dva dijela (F,)} i (Fy), koja je prikazana na sl. 26.

IAF ShespesIsein e D,
IMBE CK -
1 360 | iMT~558 A //

COST IN DIN/mf
FOR THE TRAC-
TORS TIMBER-
TJACK —-360 AND
(MT-558

&1 11 DIN./

At A7 Ay 4134 Kkan

A=0,096kn; A 20083k

Raspodjelnica je linija (niz fofaka) s koje su tro3kovi prijenocsa do
sredita transporta {I) jednaki troSkovima do sredista transporta (T). Ako
je drvna masa jednoliéno rasporedena po cijeloj povriini (F), a uz pret-
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M3, A=20000

I
§
L

F, +205u7 ho F, =242 ,76ha
SL.26-FiG-26 EXSPLOATACION| PREDIEL S |ZOEUFORAMA |

RASPODIELNICOM—EXPLOITATION AREA WITH
ISOEVPHORES AND DISTRIBUTING LINE

postavku da njezina gustoéa jznosi C = 10 m%/ha, tada dobivamo da je
cjelokupna drvna masa (M,).povriine (F,):
M, = C-F, = 2052 m®
odnosno za povriinu (F,):
M, = 2428 m3
Za svaku povriinu (F, i F,) ustanovljena je srednja daljina transporta i
to toénom radunskom metodom, kako je naprijed izloZeno (rastavljanjem

u trokute) u poglavlju 4.1, a takoder i II. teZiZnom metodom prikazanom
u poglavlju 4.3. Rezultati su dati u slijedecoj tablici (2) i slici 27.

Tab. 2.
Metoda rada Srediite
Srednija daljina Work Method transp. Slika
Mean distance Tokna II TeZifna Centre Figure
Precise Gravity Centre Ex.

Povriing

Fi S; =8Mm S; _r =866m 1 26
Surface o o -
Povriina

s Sp =05m Sy_r =84Tm gy - 28
Surface o 0
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Troikove {fransporta drvne mase (M, odnosno M,) s povrdine (F, od-
nosno F,) do sredista (i ili T) dobivamo uvritavanjem odgovarajuéih veli-
éina u slijedeée formule:

Tr, = M, (60,19 Sio +12,86) = 2052 (60,19 - 0,877 + 12,86) = 134707 din

Te,= 2052 (60,19 - 0,866 + 12,86) = 133348 din
Tr, = M, (52,42 Sy + 21,67) = 2428 (52,42 - 0,955 + 21,67) = 174163 din

Tr,= 2428 (52,42 - 0,947 + 21,67) = 173145 din
Tr, = trosak transporta cjelokupne drvne mase s povriine (F,), radunat
prema toénoj metodi .

Ty, = trofak transporta cjelokupne drvne mase s povrine (F,), radunat
prema teZisnoj metodi

Tr, = trofak transporta cjelokupne drvre mase s povriine (F,), radunat
prema tofnoj metodi

Tr, = trofak transporta cjelokupne drvne mase s povrdine (Fy), ra¢unat
prema teZiSnoj metodi

Relativna pogreska (/A\F,) izrafena u postocima u pogledu trogkova
transporta ¢jelokupne drvne mase s povriine (F,) kod primjene izratuna-
vanja srednje daljine pomoc¢u foéne i teZifne metode iznosi:

ATr, = TF‘_,-TF' 100 = 1,02 %o odnosno za povrsinu ¥;:
TF,
ATr, = -T2 =I5 109 = 0,590

Fy

Prema dobivenim rezultatima u pogledu relativnih pogre$aka moze
se zakljuéiti, da uz primjenu srednje daljine izvladenja izradunate prema
II. tezisnoj metodi, dobivamo manje trofkove transporta nego li primjenom
tofne metode izratunavanja. S obzirom da su te pogreske razli¢ite za po-
jedine sludajeve praktlcne primjene, poirebno je obratiti painju da bi
bile u dozvoljenim granicama.

5.2. Primjena centralnog i paralelnog izvladenja u eksploataciji Suma
— Application of central and parallel extraction in logging

Na osnovi prikazanog modela transportnog sustava u prilogu (sl. 28)
moZe se zakljuditi, da se sastoji iz slijede¢ih komponenata prijenos drvne
mase koja gravitira jednoj vlaki:

— paralelnog izvlacenja odredene drvne mase do vlake,

— centralnog izvlacenja odredene drvne mase na potetak vlake

— dovozen]a sa vlake pa do Sumskog puta one drvne mase, ko;a je
bila privuéena paralelnim izvlaenjem,
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— dovozZenja od potetka vlake pa do $umskog puta one drvne mase,
koja je bila privudena centralnim izvlacenjem.

Prema modelu, povriinu izmedu dva postojeéa puta dijeli razdjeini—-
ca na dva jednaka dijela s razmakom (A) izmedu pojedinog puta i te raz-
djelnice. Razmak izmedu pojedinih vlaka (x) je promjenljiv, odnosno uda-

ljenost od podetka vlake da razdjelnice (—:25-). Uzimajuéi u obzir navedene

trofkove prijenosa drvne mase, koja gravitira jednoj. vlaki te trofkove gra-
denja vlake, moZe se u danom sluéaju na osnovi naprijed prikazanog teo-
rijskog izlaganja odrediti optimalni razmak wvlaka i njihova duljina.
Razumljivo da postoji veliki izbor transportnih modela, no u ovom
slutaju uzet je najjednostavniji, da bi se prikazala mogucénost potrebe
primjene ne samo paralelnog, nego takoder i centralnog izviagenja.

6. Rezultati istra¥ivanja — Results of investigation

Kod planiranja 3umskih transportnih sustava izvlaéenjé i prijevoza,
te izgradnje infrastruktiure tih sustava od naroéitog su utjecaja slijedeéi
dinioci;

. — srednja daljina izvladenja,

— srednji razmak prometnica i njihov razmjestaj,

— gustoéa prometnica, - -

— izrada vremenskog plana rada izgradnje Sumskih'prometnica i sa-

stava izvedbenog.projekta eksploatacije Sumskih predjela.

Sa Sumsko-eksplotacijskog i tehnitkog stajaliSta uzet ¢e se u razma-
tranje i analizu podruéje centralnog izvlacenja u zavisnosti od navedenih
¢inilaca, te prikazati rezultati istraZivanja tog podrudja uz potrebna ob=
jaSnjenja. .

6.1.Primjena srednje daljine centralnog izvlatenja u gospodarénju
fumama — Applying the mean distance of the central
extraction in logging

Stupanj otvorenosti Sumskih predjela odreduje se gustoéom pojedi-
nih prometnica {m/ha) u tom predjelu, zatim njihovim srednjim razmakom
i razmjedtajem odnosno srednjom daljinom.-Na navedeni stupanj otvore-
nosti od utjecaja su i ostali €inioci kao npr. stanje i poloZaj javnih pro-
metnica pojedinih Sumskih predjela, poito su-3umske prometnice sastavni
dio mreZe javnih prometnica, tj. cestovnih, Zeljezni¢kih i vodenih s ‘koji-
ma se dopunjuju. U svakom sluéaju proizlazi, da je potrebno poznavati i
srednju daljinu izvlaenja za ustanovljivanje stupnja otvorenosti Sumskih
predjela na kojoj se osniva odredivanje potreba planiranja Sumske putne
mreze..
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Uz odredenu daljnju razradu prikazana je metoda odredivanja sred-
nje daljine centralnog izvladenja (S) primjenom konacne formule:

_JrdF_ 8,
F F

gdje je Sp polarni moment povrSine (F) s obzirom na srediste izvlafenja
(P). -

Za planiranje Sumskih transportnih sustava neophodno je potrebno
odrediti i tro$kove prijenosa drvne mase, §to se razabire iz definicije sred-
nje daljine centralnog izvladenja. Opcenito je pretpostavljeno, da je troSak
prijenosa (T) proporcionalan drvnoj masi, a funkcija je udaljenost (r). Ve-
li¢ina troskova prijenosa iznosi u tom sludaju:

T = M{(r)

Uz primjenu navedene formule razradena je i predloZena za primjenu
metoda planiranja transporinih sustava izvlacenja i prijevoza pomoéu izo-
eufora. .

Srednji nagib (i) putova s povriine (F) na kosini od koje se vrsi iz-
vlatenje prema odredenom srediftu, razmatrano je u opéim_formulama
pomocu sinusa i tangensa kuta 3to ga put éini s horizontalnom ravninom.
Teorijska ispitivanja pokazala su da je kod centralnog izvladenja jedno-
stavnija za prakticnu primjenu metoda obratuna srednjeg nagiba pomoéu
sinusa. :

Katkad odredivanje srednje daljine centralnog izvlaéenja pomoéu tod-
ne metode nije jednostavno u usporedbi s postupkom izrafunavanja ove
daljine kod paralelnog izvlaenja. Zbog toga su izvrSena teorijska ispiti-
vanja o moguénosti zamjene srednje daljine centralnog izvladenja koja je
odredena tofnom metodom, sa srednjom daljinom paralelnog izvladenja.
Pri tom ispitivanju uzete su u obzir dvije moguénosti zamjene, tj. uz pri-
mjenu teZigne metode ili modificirane teZi&ne metode.

S teorijskog stajaliSta, ako je sredite transporta beskonaéno udaljeno
od teZista zadane povrdine izvlagenja (F), u tom sludaju nema razlike iz-
medu srednje daljine centralnog i paralelnog izvladenja. Ukoliko se sre-
diSte transporta pribliZava teZiftu zadane povriine izvladenja, nastaju po-
greike koje su razlitite kod primjene tih triju metoda.

Teorijska ispitivanja pokazala su, da se primjenom teZifne i modifici-
rane teziSne metode dobivaju redovito manje vrijednosti za srednju da-
ljinu centralnog izvladenja nego 1i kod upotrebe toéne metede.

U poglavlju 5 prikazana je primjena tocne i modificirane {eZi§ne me-
tode kod odredivanja srednje daljine centralnog izvlagenja.

- S

6.2.Izrada vremenskog plana rada odvijenja Sumsko-proizvodnih
procesa — Preparation of ¢ working time plan for forest
production processes

U teorijskoj analizi navedenih transportnih sustava obraden je postu-
pak, odnosno- primjena tecorija konaénog linearnog i usmjerenog grafa u
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izradi vremenskog plana rada. Takovi grafovi su teorijske osnove pojedi-
nih suvremenih metoda mreZnog planiranja.

Obradena metoda sastava navedenog projekta je grafidko-analiticka,
pomocu koje se moZze predvidjeti i planirati optimalno koriitenje radnog
vremena, a teorijske postavke su opéeg znacaja kao kod mreZnog planira-
nja izvodenja projekata. '

Taj vremenski plan izgradnje prikazan je pomoéu matrice 1 na osnovi
te matrice i kvantifikacije zadanih varijabla izraden je tabelarni kalendar
odvijanja radnih procesa gradenja.

Iz prednjeg izlaganja moZe se zakljuéiti, da je cijelo podrucje obra-
deno sa 3umsko-eksploatacijskog 1 tehni¢kog stajaliita, gdje dolazi do pri-
mjene centralno izvlafenje u planiranju odnosno oblikovanju Sumskih
transportnih sustava,

Teorijska istraZivanja su pokazala da je centralno kao i paralelno iz-
vladenje povezano sa ostalim problemima planiranja §umske putne mreZe;
" te da je pri planiranju potrebno obratiti istu paZnju centralnom kao i pa-
ralelnom sustavu izvlacenja. |

ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

Na osnovi dobivenih rezultata, istrazivanjem moguénosti primjene cen-
fralnog izvlaZenja kod planiranja i projektiranja §umskih transportnih su-
stava dolazi se do slijededih zakljucaka:

1. Teorijsko-praktiénim ispitivanjem, odnosno obrazloZenjem pokazano
je da problematika primjene centralnog pored paralelnog izvladenja nije
prestala biti aktuelna, jer je usko povezana s projektiranjem ¥umske put-
ne mreZe, kao glavne osnove racionalnog gospodarenja umama.

2. Utvrduje se da je glavni zadatak oblikovanja umskih transportnih
sustava, plofno otvaranje predjela Suma, da bi se na taj nadin omoguéio
prijenos Sumskih produkata prometnim sredstvima od svake tocke u plohi
gospodarskog predjela do pomocnog stovarista, a zatim do mjesta prerade
odnosno otpreme za drvnu industriju ili do ostalih potroZada.

3. Za uspjeSno planiranje i oblikovanje transportnih sustava nuZno je
uzeti u obzir glavne &inioce tog sustava, no u svakom sludaju i centralno
izvlacenje pored paralelnog, zbog njegovog znatnog utjecaja na procese
transporta odnosno njegovu ekonomi¢nost. Ujedno se naglasava da je cen-
tralno izvlafenje povezano s ostalim problemima gospodarenja Sumama,
kaot 8to su otvorenost uma, tehnoloska sredstva prijenosa i cdvijanje pro-
meta, . .

4. Dat je shematski prikaz €inioca planiranja i projektiranja $umskih
transportnih sustava, kao osnove za izradu tehnitke dokumentacije od-
nosno izvedbenih elaborata §umskih putnih prometnica.

5. Proudavanjem transportnih sustava Sumskih-predjela te nakon defi-
nicije tih sustava donosi se njihova podjela na dva dijela s obzirom na
pomoéno stovariSte i to na transportni sustav centralnog ili paralelnog
izvladenja, te transportni sustav prijevoza. Ujedno se navode razlike jz-
medu tih transportnih sustava.
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6. Analizom transportnih sustava Sumskih predjela dokazana je potreba
primjene ne samo paralelnog nego i centralnog izvlafenja i to kod prve
faze transporta drva odnosno transportnog sustava izvlagenja. No i pored
toga, kod oblikovanja Sumskog transportnog sustava nuZno je uzeti u obzir
oba nafina izvladenja, jer su faze transporta u medusobnoj ovisnosti, 1j.
pojedina prethodna faza od utjecaja je na primjenu slijedece.

7. Obradene su metode prakti¢éne primjene centralnog izvlatenja u ope-
rativi kod oblikovanja odnosno planiranja i projektiranja umskih trans-
portnih sustava. Takoder je razmatrana problematika odredivanja srednje
daljine centralnog izvladenja, zatim odredivanje srednjeg nagiba, mogué-
nosti zamjene srednje daljine izvladenja sa srednjom daljinom (odredenim
metodama) koje se primjenjuju kod paralelnog izvlagenja.

8. Razradena je detaljno metoda s moguénostima primjene centralnog
izvladenja u vezi problematike otvaranja Sumskih predjela, kao i izrade
vremenskog plana rada izgradnje Sumskih prometnica i sastava izvedbe-
nog projekta eksploatacije fumskih predjela.

9. Na osnovi principa simulacije na odabranim modelima prikazan je
naéin izrade vremenskog plana rada u vezi centralnog izvladenja i pro-
jektiranja sumske putne mreZe kod eksploatacije uma.

Iz svega izloZenog proizlazi da postoji opravdanost prakti¢ne primje-
ne centralnog pored paralelnog izvladenja pri planiranju, projektiranju,
odnosno oblikovanju Sumskih transportnih sustava.
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NivosLav Lovri¢

POSSIBILITY OF APPLYING CENTRAL EXTRACTION
IN PLANNING AND PROJECTING FOREST.
TRANSPORT MEANS

Summary

The author researched the possibility and demand of the application
of central extraction with forest transport systems from a technical and
exploiting point of view. Relatively few authors have been engaged in
central extraction systems research in comparison with the interest for
other kinds of forest transport systems. Both classical and contemporary
transport systems used in forest areas are taken into account in studying
and resolving the problems.

The author has based his analysis on more or less recent research:
hig main interest is the aim and demand of the central extraction applic-
ation, its impact on the forest transport systems formation assuming an
intensive forest economy. Making efforts to point out the general method-
ical importance of the problem the author has confined his research to
two fields and accordingly classified the researchers into two groups:

— the researchers by which the parallel extraction has been tireated
directly or indirectly while the central extraction has not been given but
an indirect treatment. .

— the researchers who deal with the central and parallel extraction.

Relying on the preceding transport systems elements the author has
made a detailed research of the central extraction transport system along
with the survey of his own detailed methods connected with forest areas
opening and the methods of the timing elaboration of the forest produc-
tion. This study has resulted in defining the central extraction middle
distance along with the theoretical elaboration and survey of its calculation
by means of the first rank polar surface moment.

Carrying cost has been taken into account as a component of timber
transportation and a unique method of its calculation has been worked
out. These two elements i. e. the middle distance and the extraction cost
have been used to present the way of the forest transport systems project-
ing by means of the isoeuphores defined as the curves with the shapes
depending on various effects.

In relation to the forest production timing elaboration a theory of
linear, final and direct graphs has been applied. These sorts of graphs
represent the basic method of the network planning.
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The author has introduced the graph theory into the analysis of the
production process in the forest, in the forest exploitation field as well as
into earthworks for the roadbed of a forest road.

The research based on accurate and elaborate methods have proved
existence of the necessity of both parallel and. central extraction applica-

tion. The following problems of the forest transportation systems planning
have been accordingly resolved:

— factors influencing central extraction at forest transportation systems
formation

— ways of determining open space in forest areas and elaboration of
forest production timing

— connection between central and parallel extraction as well as be-
tween other forest managing problems :

— the possibility of replacing the central transportation system by par-
allel extraction and resulting contingent mistakes,
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Boris LjuLjra

UTJECAJ DRVAINJEGOVE VLAZNOSTI
NAOBRADU POLIURETANSKIM LAKOVIMA

EINFLUSS DES HOLZES UND DER HOLZFEUCHTIGKEIT
AUF DIE BEARBEITUNG MIT POLYURETHANLACK

Drvo sa svojim svojstvima i lak kao za$titna prevlaka povezani sn
u sistem lak-drvo u &ija su svojstva uklopljena svojstva pojedinih kom-
ponenata i svojstva nastala iz interakcije komponenata.

‘U ovom radu istraZen je utjecaj drva i njegovih svojstava na svoistva
sistemna lak-drvo, Istrafen je utjecaj temperature sudenja drva, staja-
nja prije lakiranja, nadina obrade i vlaZnosti u éasu lakiranja, kao i
nakon starenja na prionljivost poliuretanskog transparentnog laka. Utje-
caj vlaZnosti istraZen je izlaganjem wuzoraka razliditim klimama; suhoj
s jedne i vlaZnoj s druge strane, te suhoj s jedne i vanjskim klimatskim
utjecajem s druge strane i mjerenjem vlaZnosti pod povriinom laka i po
cijelom presjeku uzorka. Istovremeno mjereni su parametri mikrogeo-
meirije povrsine razlidifih vrsta drva obradenih transparentnim i pig-
mentarnim poliuretanskim lakom.

Kljune rijeci: Lak, prionljivost, temperatura suSenja drva, wlainost
drva, klimatski utjecaji, mikrogeometrija povriine, obrada drva

UVOD — EINLEITUNG

Drvo je prirodni materijal, koji zahvaljujuéi svojim estetskim i teh-
ni¢kim svojstvima, nalazi Siroku primjenu u éovjekovoj ckolini.

Trajnije o¢uvanje tih svojstava i eventualno njihovo poboljianje omo-
gucéuju zastitne prevlake, '

IstraZivanje problema odnosa drvo-za$titna prevlaka predstavlja ve-
liki interes, jer bi se potpunim poznavanjem tog problema omoguéila pra-
vilnija primjena zastitnih prevlaka i s tim u vezi otklonili mnogi nedostaci,
koji se javljaju na drvu u upotrebi.

Utjecaj drva i njegove vlaZnosti na obradu poliuretanskim lakovima
samo je dio ukazanog problema.

Povriina proizvoda iz drva izloZena je razliitim utjecajima, kao &to
su kemijska reakcija s kisikom, fotokemijska razgradnja, enzimatska raz-
gradnja, termicko rastezanje i skupljanje, bubrenje i utezanje i mehanic¢ko-
~-kemijski utjecaji.

Da bi se drvo zastitilo od raznih vanjskih utjecaja, da bi mu se sacu-
vala estetska svojstva, kao boja i tekstura, na povriinu drva stavljaju se
zaStitne prevlake.
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Trajnost prevlake i njena postojanost prema utjecajima ne ovisi sa-
mo o nJezmom sastavuy, nadinu nanofenja i debljini, nego i o svojstvima
podloge i 0 medusobnom odnosu prevlaka-podloga.

Drvo je pr1rodn1 materijal, koji nakon obrade i za3tite na]cesce zadr-
Zava svoja sv0]stva i zbog toga je zastita drva veliki problem, koji iziskuje
osobitu painju.

Pod utjecajem vlaZnosti drva dolazi do promjena dimenzija, koje va-
riraju u odnosu na vrstu drva, presjek, zonu ranog i kasnog drva i to
razli¢ito na povrSini i unutra, ito dovodi do unutirasnjih naprezanja i do
promjena glatkocde povriine,

1. Zadatak istraZivanja — Forschungsaufgabe

Da bi se istraZio utjecaj drva i njegove vlaZnosti na za3titnu previaku
potrebno je ispitati:

1. Utjecaj temperature susenja drva.

2. Utjecaj slobodnog stajanja obradenog drva prije lakiranja.
3. Utjecaj vlaZnosti drva u €éasu lakiranja.

4. Utjecaj mehanicke obrade drva prije lakiranja.

5. Promjene zadtiéenog drva u uvjetima upotrebe.

5.1. Promjene vlaZnosti u za3ti¢enom drvu uz konstantan gradijent
vlaZnosti okoline,

5.2. Promjene vlainosti uz gradijent vlaZnosti uvjetovan prirodnim
klimatskim uvjetima,

5.3. Promjene mlkrogeometm]e povrine uz kohstantan grad1] ent vlaz-
nosti okoline.

5.4, Promjene mikrogeometrije povriine uz gradijent vlaZnosti uvje-
tovan prirodnim klimatskim uvjetima.

5.5, Promjene dimenzija.

Ispitivanja su izvr3ena na listadama i €etinjatama.” Od prstenasto po-
roznih vrsta listata odabrana je hrastovina i jasenovina, a.od difuzno po-
roznih bukovina. Od d¢etinjada je za ispitivanje odabrana jelovina. Uzorci
su bili zadtideni poliuretanskim lakom. Kod ispitivanja promjena vlaZnosti,
mikrogeometrije povriine i dimenzija zaStiéenog drva u uvjetima upotrebe
primjenjen je transparentni i pigmentirani lak, a kod ostalih istraZivanja
transparentni lak.

Osim utjecaja samog drva treba imati u vidu i utjecaje predobrade
drva, koji mogu manje ili vide promijeniti svo;|stva §to su vaZna za odnos
zadtitna prevlaka-drvo

Kod sufenja drva mogu se primijeniti razli¢ite temperature, koje mo-
gu na izvjestan nacin promijeniti svo;stva drva.

U mehanidkoj obradi mogu se povriine zavrino obraditi brusen]em ili
blanjanjem, §to moZe imati utjecaj na zastitnu prevlaku.

Vrijeme u kojem obradena povriina stoji izloZena d]elovan]u uzduha
i svjetlosti moZe biti razli¢ito, to takoder utjede na svojstva povrsine drva.
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Naime rezanjem se otvara nova povriina drva do koje sada ima pristup
uzduh, voda i svjetlo, te izazivaju u njoj izvjesne promjene, koje mogu
imati utjecaja na kasniju vezu prevlaka-drvo.

Empiri¢ko je pravilo, da vlaZnost drva na koje se nanosi lak iznosi
8—15%. Pitanje je kako vlaZnost utjefe i da li su navedene granice is-
pravne?

Kod transparentnih lakova dio sunceve radijacije prodire do povrsi-
ne drva, moZe U njoj izazvati promjene, koje se mogu odraziti na posto-
janost laka.

U upotrebi se voda u drvu giba i to obiéno prema vanjskoj hladnijoj
povréini. Ukoliko su privlacne sile vode i drva vece, doéi ée do odljeplji-
vanja laka od drva i veze voda-drvo. Uz ove faktore dolazi toplina, koja
ubrzava destrukeione procese 1 ubrzava promjene dimenzija drva.

Zagtitna prevlaka stiti drvo onda, kada s njim tvori cjelovit sistem, a
otporna je prema’ vanjskim utjecajima i utjecajima podloge. Pri popusta-
nju, bilo cjelovitosti sistema, bilo otpornosti, prestaje njena zastitna funk-
cija.

Problematika utjecaja drva, njegove anatomske grade, kemizma i vlaz-
nosti, utjecaja predobrade, uvjeta u ¢asu nanoSenja zastitne prevlake, utje-
caja zaititne prevlake, medusobni utjecaj sistema prevlaka-drvo i njihova
svojstva u uvjetima upotrebe obraduje se ve¢ niz godina  u Katedri za
finalnu obradu drva, Sumarskog fakulteta u Zagrebu.

Ispitivanje utjecaja drva i njegove vlaZnosti na obradu poliuretani-
ma bio bi prilog rjefenju ove problematike. '

2. Pokusni materijal — Versuchsmaterial

Izbor pokusnog materijala izvrSen je u skladu s gledistem N. L. Le-
ontjeva (1970), koji diferencira vrste ispitivanja i u vezi s tim i izbor
pokusnog materijala.

Za ispitivanje su odabrane piljenice radijalne teksture iz jelovine, bu-
kovine, hrastovine i jasenovine, Izabran je drvni materijal dobre kvalitete
i bez grefaka. Isto tako ispitano je da u piljenicama nema nedozvoljenih
naprezanja.

Uzorci su radeni uvijek tako da obuhvacaju iste godove, jedan ispod
drugoga, da se maksimalno iskljudi utjecaj varijacije materijala, Posve-
¢ena je paZnja tome, da u uzorke ne ude dio oko sreca, niti bijel, odnosno
mladi godovi.

Poliuretanski lak je proizvod Kemijskog kombinata Chromos-Katran-
-Kutrilin.

TRANSPARENTNI LAK

Suha supstanca (5 sati na 110°C) . . . . . 45,70

Tvrdoéa po Konigu nakon 24 sata . . . . . 50 s
nakon 48 sati. . . . . 90:s

Sjaj poLangeu . . . ., . . . . . . 100°%
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PIGMENTARNI BIJELI LAK

Suha supstanca (5 sati na 110°C) . . . . . 65,6%

Tvrdoéa po Konigu nakon 24 sata . . . . . 25s
nakon 48 sati. . . . . 41553

Sjaj po Langeu . . . . . . . . . . 100%

PIGMENTARNI BIJELI PREDLAK

Suha supstanca (5 sati na 110°C) . . ., . . 63,5%0
Tvrdocéa po Konigu nakon 24 sata . . ., . . 64 s |

U ovim istraZivanjima lak je nanoSen 3 puta s medubrusenjem. Deb-
ljina filma iznad povrSine drva nakon otvrdivanja iznosila je « 0,1 mm.

3. Utjecaj temperature sufenja drva — Einfluss

nakon 48sati. . . , . T2s |
der Holztrocknungstemperatur
|

3.1, Dosadaénja istrafivanja — Bisherige Untersuchungen

U ¢dasu ugradnje u namje$taj drvo mora imati odgovarajuéu vlaZnost, |

koja je potrebna za sam tehnoloski proces (lijepljenje, povrsinska obrada) |
1 tu vlaZnost mora sacuvati u toku upotrebe, da ne dode do raspadanja
sljepljenih vezova, promjena dimenzija i greSaka na zastitnom premazu.
Buduéi da je vlaZnost drva gotovo uvijek veéa od potrebne, sluZeéi se ne-
kim od postupaka suSenja, postizemo odgovarajuéu vlaznost. To mozZe biti
prirodno susenje, tehnicko suSenje na uobiéajenim niskim temperaturama
i fehni¢ko sufenje pregrijanom parom, $to se odigrava na relativno viso-
koj temperaturi. Ovime naravno nisu iscrpljene sve tehnike susenja, ali se
moZe reéi da se u ovisnosti o temperaturi drvo susi na niskoj temperaturi
od 20—30°C, srednjoj temperaturi do 80°C i poviSenoj temperaturi do
120° C. Pod utjecajem temperature na drvu se zbivaju reverzibilne i ire-
verzibilne promjene, U ovisnosti o temperaturi i trajanju dolazi do gubit-
ka na tefini, (Stamm, 1956). Usporedujuéi apsolutno suhe tvari pilje-
vine pseudotuge, te a celuloze, hemiceluloze i lignina istog drva kod tem-
perature 200°C ustanovljeno je da drvo za 16 sati tretmana gubi na te-
Zini 9,9%, a celuloza 13,9%, lignin 4,2%,, a hemiceloloze za 2 sata 23,7%.
Drvo gubi na teZini i kod znatno niZih temperatura, no taj je iznos mi-
nimalan, odnosno trajanje tretmana dugo. Npr. drvo ée uz povoljnu cirku-
laciju zraka izgubiti na tezini 5% uz temperaturu 20°C, ali nakon 355
godina. Ova istraZivanja progirio je M. A. Millett (1972) na viSe vrsta
drva ispitujuéi gubitak na teZini i nekim mehaniékim svojstvima na tem-
peraturi 115—1759C,

Osim promjena teZine dolazi i do obojenja drva. Ono je osobito izra-
zajno ako dode do istovremenog djelovanja vlage i temperature (Koll-
mann, 1951). Ovo su Zeste greske kod javorovine, bukovine i hrastovi-
ne. Do obojenja dolazi i u atmosferi dusika.
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Drvo suSeno na povifenoj temperaturi mijenja higroskopska svojstva
(Marian, 1958), ali se rezultati mnogih istraZivanja s tog podrudja ne
podudaraju.

Primjenom visoke temperature kod su$enja drva smanjuje se udarna
¢vrstoéa (Warren, 1969). I kod suSenja na temperaturama do 80 °C
dolazi do smanjenja mehani¢kih svojstava, ali je ono neznatno (Gruse v-
skaja, 1971),

Parenje takoder izaziva smanjenje mehanitkih svojstava (Kubin-
ski, 1971), no jako je ovisno o vlaZnosti drva, pa je kod suhog drva ne-
znatno.

Problem utjecaja termike obrade u podruéju temperatura do 200°C
na fizikalno-kemijska svojstva drva dosta iscrpno obradilisu Kollmann
i Schneider (1964),

Analizirajuéi kemijski sastav ustanovljeno je da otpornost toplinskom
djelovanju raste s povetanjem udeséa lignina, pa su promjene najmanje
kod borovine, srednje kod hrastovine, a najveée kod bukovine.

Kod tretmana vodom zapaZa se nagli pad teZine kod svih temperatura
i to unutar nekoliko dana. U daljnjem periodu na temperaturi 20°C pro-
mjene su minimalne ili ih nema, dok su na temperaturi 100° C promjene
znatne.

U ovom radu ispitan je i utjecaj toplinske obrade na sorpeiju vode.
Ustanovljeno je da toplinska obrada kod 70¢ C ne mijenja sorpeijska svoj-
stva. Kod viSih temperatura sorpcija opada s povifenjem temperature i
povecanjem trajanja tretmana.

Kod temperature 180° C sorpcija opada s trajanjem tretmana do 24
sata, da bi nakon 48 sati tretmana opet postala veéa.

Uz smanjenje teZine i mehanitkih svojstava toplinska obrada moZe
utjecati na inaktivaciju povriine. Istina je da se na taj nacin smanjuje mo-
gucénost ulaska vode s povrdine, no kako se drvo gotovo uvijek zagticuje
odgovarajuéim sredstvima ili spaja s drugim drvom posredstvom ljepila,
ova inaktivacija povriine moze dovesti do grefaka kod lijepljenja, odnos-
no povriinske obrade drva. Ovaj se problem pojavio kod suSenja furnira
u proizvodnji §perploéa (Han'cock, 1963). Ustanovljeno je da se inakti-
vacija povriine zbiva stvarno samo u povriinskom sloju, pa se odbrusava-
njem tog sloja svojstva znatno poboljfavaju. Isto se postize ekstrakcijom
povriine acetonom. ’

Stumbo (1964) smatra da temperatura kod sufenja ima utjecaj na
promjene udrvuiprema De Bruyneu pretpostavija da uz utjecaj ek-
straktivnih tvari dolazi do smanjenja broja slobodnih OH grupa na celu-
lozi, éime se smanjuje potencijal vezanja. :

Utjecaj suSenja na ¢vrstoéu lijepljenja i kut kontakta obradio je K 011~
mann (1965). Usporedbom &vrstoée lijepljenja povrsinskog sloja i dub-
ljeg sloja nije ustanovljena razlika, pa isti autor zaklju¢uje da do promjena
dolazi po cijelom presjeku (smrekovina, bukovina). Cvrstoéa lijeplienja
opadala je s poviSenjem temperature tretmana za smrekovinu, a za buko-
vinu su rezultati razli¢iti za razna ljepila.

Problem inaktivacije drva obraduje i Chow (1971). Odnos drvo-
-polimer ne ovisi samo o polimeru nego i o stanju povr$ine drva. Taj utje-
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caj ovisi o kemizmu povriine, te o povriini kao fizikalnom kompleksu
(kristalini¢nosti). Povriina osim toga sadrZi u sebi anatomske razlike grade
drva, te je drvo zbog foga ekstremno neuniformni supstrat.

3.2. Priprema uzoraka i tok pokusa — Probenvorbereitung und
Versuchsablauf

Za ovo istrazivanje uzeti su uzorei iz jelovine, bukaovine, hrastovine i
jasenovine, dimenzija 180x100x21 (mm) za svaki tretman. Kod jasenovine
i hrastovine uzeti su jo¥ i1 dopunski uzoréi, koji su izvadeni iz svjeZe obo-
renih trupaca i bez ikakvog uskladiftenja podvrgnuti tretmanu. Time se
htio ustanoviti utjecaj uskladi$tenja piljene grade. Povriina uzoraka bila
je oblanjana, a ¢ela zatiéena epoksidnom smolom i aluminijskom folijom,
kako bi se izbjegao utjecaj Celnih presjeka i sprijedilo pucanje sa cela.
VlaZnost drva kretala se u granicama 22 do 24%,, 5to je postignuto klima-
tiziranjem svih uzoraka na vlaZnost « 24%.

Da bi se ispitao utjecaj termicke obrade odabrana su fri rezima su-
fenja i to: )
— klimatizacija kod 20°C nad prezasiéenom otopinom soli (MgCl,),
— suSenje na temperaturi do 80°C po »Eisenmann-u« i to poo$treni
rezim za hrastovinu, kako bi istim reZimom bile csuSene sve vrste.
Maksimalna temperatura od 80° C nije potpuno egzaktna vrijednost
za tretman, jer se ta temperatura postiZe pod kraj suenja, kada je
vlaZnost znatno smanjena,
— visokotemperaturno suSenje pregrijanom parom uz maksimalnu tem-
peraturu od 120°C,

Kod sufenja na temperaturama do 120°C, kao i kod suenja na tem-
peraturama do 80° C, rezimi su pode$eni na konaénu vlaZnost od 6%, pos-
lije Cega su svi uzorci klimatizirani nad prezasi¢enom otopinom soli 10
dana.

Uzorei su poslije sufenja lakirani transparentnim poliuretanskim la-
kom na naéin koji je ranije opisan, te zatim ponovno klimatizirani i od-
loZeni 40 dana da se postigne otvrdivanje laka.

Za mjerenje prionljivosti postoji niz metoda, no niti jedna ne zado-
voljava u pofpuncsti. Prema Wolkeru (1965) ima tri osnovne tehnike
mjerenja:

1. Odslojavanje adheziva od podloge klinastim noZem.
2. Koristenje sile inercije za odvajanje adheziva.
3. Vertikalno odljepljivanje.

Mjerenje adhezije laka na drvu nije sasvim jednostavno (Naslund,
1959) i zato mnoge tehnike mjerenja adhezije laka na metalu ne mogu
biti primjenjene na ovo podruéje. Ovaj autor istraZivao je prionljivost 1je-
pivom frakom. Zorll (1966) predlaZe za istra¥ivanje prionljivosti na
drvu metodu s vertikalnim odljepljivanjem valjéic¢a, koji se lijepi na lak
posredstvom ljepila, koje ne reagira s lakom. Kao uvjet postavlja se da
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¢vrstoca lijepljenja tog ljepila bude viSa na granici valjéié-ljepile, kao i
na granici ljepilo-lak, nego ito je €évrstoéa na granici lak-podloga, kako
bi do loma doslo upravo na granici lak-podloga.

Kod mjerenja prionljivosti na drvu sistem je drvo-polimer-ljepilo-
~-metal. Znaéi svi elementi imaju podjednaka svojstva, osim valjdic¢a, §to
bi mogla biti mana ovog postupka. ’ .

Druga mana je #to se valjéi¢ veoma teSko moZe prilijepiti na lak, tako
da mu os bude okomita na povriinu laka.

Isto take, unatoé gumenom amortizeru, tefko je podesiti vlak toéno
okomito na povriinu laka i u osi valjéiéa.

Zbog ovih mana valj¢i¢ se obiéno odljepljuje malo nepravilno i na-
prezanje nije jednoliko i raspodijeljeno po cijelom presjeku, nego dolazi
do koncentracije naprezanja. Prionljivost se pak obra¢unava na ¢éitav pre-
sjek, kao da je naprezanje bilo raspodijeljeno jednoliko.

U Zelji da se izbjegnu nedostaci navedenih postupaka (nejednolikost
materijala, koji udestvuje u vlaku i nemoguénost otkrivanja koncentracije
naprezanja) i koristeéi se iskustvom istraZivada, koji su se bavili ispitiva-
njem &vrstoée drva na cijepanje (Horvat, 1940; Ugrenovié¢, 1940,
1850), razvijena je nova metoda mjerenja prionljivosti.

Prionljivost se ovom metodom mjeri sli¢no kao i évrstoca na cijepanje
s tim &to umjesto kohezionog loma po drvu dolazi do adhezionog loma na
granici drvo-polimer. Naprezanje je nejednoliko i maksimalno je na sa-
mom podetku naprezanog presjeka. Na slici 1 prikazani su neki oblici uzo-
raka za ispitivanje &évrstoée na cijepanje; »A« uzorak po A. Ugreno-
viéu, »B« uzorak po M. Monninu. »C« prikazuje uzorak za odredi-
vanje prionljivosti lakovnog filma na drvu, »D« prikazuje rezultate istra-
¥ivanja stvarnog (crtkana linija) i teoretskog naprezanja (puna linija) u
Monninovu uzorku prema Kollmannu po Keylwerthu
(1955). U crte?ima A, B i C prikazane su samo osnove veli¢ine uzoraka,
koje su interesantne za istrazivanje prionljivosti.

Cvrstoéa drva na cijepanje izra¥ava se na razne nafine {(Horvat,
1940)

— maksimalnom silom,
— odnosom maksimalne sile i Sirine presjeka,
— otnosom maksimalne sile i povriine presjeka.

Niti jedan od ovih nadina ne daje naprezanje u presjeku i rezultati
kod razli¢itih uzoraka ne mogu se komparirati.

Iz slike 1 D vidi se da se stvarna naprezanja ponesto razlikuju od teo-~
retskih i neutralna linija pomi¢e se viSe prema podruéju vlaka, odnosno
zona vlaka je znatno uZa. Ipak maksimalno naprezanje dobiveno teoretski
poklapa se s rezultatom eksperimenta.

Buduéi da se u ovim istraZivanjima nije radilo o ustanovljavanju od-
redene metode prionljivosti i njezinu obradunu, nego je ova metoda sluzila
za komparativno istraZivanje, u rezultatima istraZivanja prionljivost je
izraZena maksimalnom silom Pmaks.
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Buduéi da se dobiveni rezultati odnose na uvjete pokusa, bilo bi po-
trebno, radi cjelovitosti pregleda ovog problema, izvr§iti opSirnije istra-
Zivanje. :

Priprema uzoraka izvodila se na slijedeéi naéin:

Lak je na odredenim mjestima zarezan do podloge i lagano obrusen.
Na ovako pripremljena okanca nanoseno je epoksidno ljepilo, a na ljepilo
su pritisnuti bukovi Stapi¢i odgovarajuc¢ih dimenzija. Nakon skruéivanja
ljepila obnovljeni su zarezi u laku: Otvrdivanje ljepila trajalo je 48 sati
na sobnoj temperaturi u klimi koja odgovara vlazi ravnoteZe 6%bo.

Ispitivanje prionljivosti vrieno je na stroju za ispitivanje materijala
Schopper uz totnost otitanja 0,1 N i brzinu rastezanja 140 mm/min.

U slu¢ajevima kada je do loma doflo na granici }jepilo-drvo ili 1ljepi-
lo-lak ispitivanje je ponovljeno.

Buduéi da se u laku u cijelom njegovu vijeku trajanja deSavaju pro-
mjene, svi uzorci podvrgnuti su umjetriom starenju u promjenljivim tem-
peraturnim uvjetima po shemi datoj u tablici 1. Svi uzorci tretirani su
najprije tretmanom A, zatim B, C i tako dalje sve do tretmana G. Nakon
starenja ponovo je mjerena prionljivost.

Tab. 1. Umjetno starenje — Kunstliche Alterung

Postupak Z_rflgrijava_nje I.-_Iladen_je Brcgn?;:ﬁtlxsa
Verfahren Wirmeperiode Kiihlperiode Zyklen

A 8o°C 30 min. 200 C 120 min. 3

B 20 C, 18 h 1

C 600 C 30 min. wc 30 min. 8

D 20C, 18 h 1

BE 60°C 60 min. 5C 60 min. 4

F 200C, 18 h 1

G 60°C 60 min. 5°C 60 min. 4

3.3. Rezultati istraZivanja utjecaja temperature sufenja drva na
prionljivost laka — Versuchsergebnisse des Einflusses
der Holztrocknungstemperatur auf die Haftfestigkeit des Lackes

Za svaku temperaturu suSenja, vrstu drva i pokus izmjerena je pri-
onljivost na pet mjesta. Aritmetske sredine izmjerenih prionljivosti za
svaku vrstu drva, temperaturu suSenja i pokus prikazane su na slici 2.
‘Pokus 1 je prionljivost poslije otvrdivanja laka, a pokus 2 nakon stare-
nja laka.

Pokusi 1a i 2a odnose se na uzorke dobivene iz svieZe oborenih stabala.

Analizirajuéi tablicu i dijagrame moZe se reéi da je prionljivost na
jelovini manja od prionljivosti na ostalim vrstama drva kod oba pokusa.
Ovo je donekle razumljivo, jer je i évrstoéa na vlak okomito na vlakanca
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kod jelovine znatno manja, nego kod ostalih vrsta drva, pa je linija loma
isla djelomice granicom drvo-lak i d]elomlce povrsmsklm slojem drva. Ovo
je naravno izvjestan nedostatak, no to.je prisutno u svim m;| erenjima pr1—
onljivosti kod ljepila i lakova.,

Isto tako se zapaZa da se prionljivost nakon starenja na svim vrstama
drva, osim jelovine, neznatno smanjila. Kod jelovine je doglo do isto tako
malog povecanja prionljivosti, Ovo je vjerojatno posljedica unutrasnjih
naprezanja u poliuretanskom laku, odnosno grani¢nom sloju drvo-lak, pro-
mjeni naprezanja i odnosu prionljivost/unutarnje naprezanje.

Osnovni cilj ovog istrazivanja bio je da se ustanovi utjecaj maksimal-
ne temperature suSenja drva na prionljivost laka. Analizom dijagrama mo-
Ze se ustanoviti da se kod gotovo svih uzoraka pokazuju minimalne raz-
like u prionljivosti unatoé razli¢itoj temperaturi suSenja. Te razlike su
malene prije i poslije umjetnog starenja i kod gotovo svih vrsta drva,

Veéa razlika zapaza se ha uzorcima hrastovine i jasenovine s ozna-
kom la i 2a. Ovi uzorei izradeni su iz materijala koji je izvaden iz sweze
oborenog stabla.

Da bi se otklonile moguénosti greske v1zuelnog ocjenjivanja svojstava
samo po aritmetskim sredinama napravljena je statisti¢ka analiza ovih re-
zultata istraZivanja. Prema rezultatima analize varijance moZe se reéi da
sva ranije opisana mala odstupanja mogu biti slutajna, a da razlike u pri-
onljivosti kod uzoraka jasenovine i hrastovine 1a i 2a, koji su osufeni na
temperaturi od 120° C, mogu biti signifikantne.

Prema ranije izloZenim dosada$njim istraZivanjima do inaktivacije
povréine dolazi pod utjecajem visoke temperature i zbog ekstraktivnih tva-
ri specifi¢nih za svaku vrstu drva.

Pretpostavka Sandermanna (1965), da se uskladiStenjem pilje-
nica otklanja utjecaj ovih tvari vjerojatno je ispravna, jer je do promjene
prionljivosti doslo na uzorcima izradenim iz neuskladistenih piljenica ispi-
ljenih iz svjeZe oborenih stabala. Medutim ove tvari nemaju sasvim povr-
8inski efekat, jer je bruSenjem skinut povriinski sloj, a efekt nije izostao.

Pojavu smanjenja prionljivosti mogla bi uzrokovati i toplingka des-
trukcija, cdnosno smanjenje slobodnih ~-OH skupina, koje su vaZne za po-
Huretanske lakove, no onda je pitanje zasto je do promjene doslo samo na
uzoreima izradenim iz neuskladitenih piljenica iz svjeZe oborenocg drva.

4. Utjeca]j slobodnog stajanja obradenog drva prije lakiranja —
Einfluss der Lagerungsdauer vor dem Lackieren

4.1. Dosadadnja istraZivanja — Bisherige Untersuchungen

Drvo se prije lakiranja fino obraduje blanjanjem ili bruenjem. U pra-
vilu obradeni elementi ne stoje dugo prije no §to se nanese prvi sloj nekog
zadtitnog sredstva i to iz razloga da se §to je moguce viSe skrati tehnolos-
ki proces, odnosno da se spr1]ec1 vlaZenje i prljanje ako se drvo obraduje
ugradeno. Pitanje, da li povriina drva mijenja svoja svojstva ako stoji ne-
obradena, ispitivalo je nekoliko autora s raznih aspekata. Miniutti
(1964) je ustanovio, kod mekog drva, da plohe obradene tupom blanjom
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nisu najbolje podloge za prevlaku, jer veoma rano dolazi do greSaka na
prevlakama. Razlog je tome, 5to'stanice nisu samo rezane nego i gnjecene,
pa nakon lakiranja vjercjatno poprimaju raniji polozaj. Ovako napreZu
prevlaku i izazivaju pogetne pukotine.

Drvo izloZeno djelovanju ultravioletnog svjetla mijenja povriinsku
strukturu” (Miniutti, 1967), dolazi do niza grefaka ¢iji je uzrok kon-
trakecija u povrdinskom sloju drva. Debljina stani¢nih stijenki se smanju-
je. Pod utjecajem ultravioletnog svjetla smanjuje se koli¢ina lignina u
drvu (Kalnins, 1966). Apsorpecija ultravioletnog svjetla uzrokovana je
ligninom iz drva, jer celuloza slabo apsorbira ultravioletno svjetlo. Prim-
Jjenu energiju lignin moZda prenosi dalje, a sam djeluje kao fotosenzibi-
lizator; Pod utjecajem svjetla izdvajaju se slobodni radikali u drvu koji
kasnije oksidiraju kisikom iz zraka.

Herczeg (1965) je istraZivao promjenu kuta kvaSenja pod djelo-
vanjem svjetla u laboratorijskim uvjetima. Kosinus kuta opada s traja-
njem osvjetljavanja, 3to znadi da kut raste. '

Gray (1962) je isto utvrdio da se sposobnost kvadenja mijenja s vre-
menom i da slobodna povriina promijeni sposobnost kvaSenja za sve istra-
Zivane vrste unutar 20—860 sati. Kut kvasenja drva rezorcinskom smolom
mijenja se pod utjecajem ultra violetnog svjetla i to tako da u jednom
dasu prolazi kroz maksimum i zatim opet opada. Kollmann (1965) je
istra¥ivao utjecaj slobodnog stajanja plohe drva na kut kontakia. Jedan
uzorak bio je smje$ten u klima ormaru, gdje je bilo iskljueno prljanje,
a drugi, u laboratorijskoj prostoriji. Kut kontakta poveéavao se u oba slu-
¢aja, u podetku dosta naglo, te se za oko 25 sati povecao s 20° na 40°. Na-
kon 100 sati porastao je kut na zaStiéenom od pradine uzorku na 50°, a
na nezajtiéenom na 65° U daljnjem periodu taj kut se nije gotovo mije-
njao, odnosno u daljnjih 250 sati povecao se za 3°.

Poznata je &injenica da izmedu kvasenja izraZenog kutom kontakta i
prionljivosti postoji signifikantna veza.

Sudeéi po tome, drvo bi trebalo lakirati isti ¢as ¢im se obradi, jer se
veé za 25 sati kut udvostruduje. Ovo nije bad uvijek moguce izvesti, no
spre¢avanje prljanja povriine ogranidava poveéanje kuta i time pobolj-
Sava prionljivost. ’

Stumbo (1964) je istraZivao utjecaje starenja povrSine prije lijep-
ljenja na &vrstoéu lijepljenja. Navodi da su mnoga istrazivanja dala raz-
ligite rezultate, pa je negdje bilo i povedanje veze nakon starenja povrine.
Promjene koje se mogu desiti u toku stajanja povriine su:

— migracije ekstraktivnih tvari,
— kemijske promjene u drvnoj tvari, koje mogu nepovoljno utjecati na
energiju veze,
— smanjenje slobodne energije na povriini, apsorpeijom pare i plinova
(ova komponenta vjerojatno najvie utjece na kut kvadenja),
— smanjenje &vrstoée povriinskih vlakanaca.

Istra¥ivanja je proveo mjereéi &vrstoéu lijepljenja sekvoje i pseudo-
guge vlaznosti 12% kazeinskim i fenolrezorcinformaldehidnim ljepilom.
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Trajanjem slobodnog stajanja drva opadala je évrstoéa lijepljenja, ali
ne naglo, kao kut kvafenja, nego u pocetku sasvim neznatno ili bez pro-
mjene, a tek nakon 30, odnosno 60 dana uskladistenja évrstoéa ljepljenja
poéinje opadati,

4.2. Priprema uzoraka -— Probenvorbereitung

Uzorci su pripremljeni na isti nadin kao 3to je to izvrieno za istraZi-
vanje utjecaja temperature suSenja drva na prionljivost laka. Dimenzije
uzoraka prije sufenja bile su 180x100x21 (mm). Uzorei su su$eni do mak-
simalne temperature 120 °C i 80 °C na vlaZnost 6%, Nakon toga uzorci su
klimatizirani, bruleni sa svake strane, klimatizirani 18 sati, na jedne je
nanesen lak odmah, dok su drugi ostavljeni u prostoriji i izloZeni' djelo=
vanju uzduha i svjetla, koje prolazi kroz prozorsko staklo. Ovi uzdrci la-,
kirani su 15 dana kasnije i zatim klimatiZirani 40 dana dd se lak potpund
stvrdne. Nakon klimatiziranja je na obadvije grupe.ispitana prionljivost.
Nakon toga uzorei su, analogno ispitivanju utjecaja.temperature susenja,
podvrgnuti umjetnom ubrzanom starenju, nakon dega im je ponovno is~
pitana prionljivost. Ljepljenje letvica, priprema povriina i kidanje izvrie-=
no je jednako kao i kod ispitivanja utjecaja temperature. : oo

4.3. Rezultati istraZivanja — Versuchsergebnisse -

Rezultati istraZivanja prikazani su u tablici 2. Prionljivost je izraZena
maksimalnom silom P maks. Za svaku vrstu drva i pokus izradunata je:
srednja vrijednost od 5 mjerenja i upisana u tablicu. Nakon toga izradu-
nate su razlike: ’

— lakiranje nakon stajanja,
— lakiranje odmah poslije brugenija,

koje su upisane u stupcu »razlike« za obje temperature sufenja. Primje-
nom matematske statistike izradunate su signifikantnosti navedenih raz-
lika uz pragove signifikantnosti 95 i 99%b.

Analizirajuéi tablicu 2. zapaZa se prilitna disperznost rezultata., To
je tipi€na pojava za ispitivanje prionljivosti, jer od niza moguénosti loma
(drvo, drvo-lak, lak, lak-ljepilo, ljepilo, ljepilo-drvo, drvo) odgovara je~
dino lom drvo- lak, a preostalih 6 moguénosti ne odgovaraju. Ovo je na-
ravno telko postiéi, ako se ima u vidu da su prisutna dva drva i dva po-
limera, a interesira nas samo graniéni sloj jednog polimera i njemu susjed-
nog drva. ..

Kod jelovine sufene na maksimalnoj temperaturi od 80 °C veéa je
prionljivost nakon slobodnog stajanja od 15 dana. Ista pojava zapaZa se i
kod temperature sufenja 120 °C.

Kod bukovine se zapaza isto kao i kod jelovine veéa prionljivost na
povriinama koje su slobodno stajale 15 dana nakon brugenja.

Kod hrastovine sulene kod 80 °C prionljivost na povriinama koje su .
slobodno stajale veca je, nego na odmah po brusenju lakiranim povrsina-
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= Tab, 2. Utjecaj slobodnog stajanja prije lakiranja — Einfluss
re der Lagerungsdauer vor dem Lackieren
- Temperatura suSenja — Trocknungstemperatur
120° C | 80v-C
Lakiranje — Lackieren
Odmah Odmah
Nakon poslije - Nakon poslije o
Egsl;:rdtrva stajanja obrade f;ﬁ?;ii;t stajanja obrade E;ﬁ?ég;ﬁ
Nach der Gleich Signi fikanf Nach der Gleich ) Signifikanzi
Lagerung | nach der N ; Lagerung | nach der ! :
m"g" Bearbeitungl g8 Bearbeitungl g @
EE: Prionljivost = Prionljivost ==
| s Haftfestigkeit 8 T‘é 95%0 | 990/0 Haftfestigkeit S5 | 95% | 99%
| M~ Pmaks daN Pmaks daN F
Jelovina 1 1,85 1,48 0,37 —_ —_ 1,66 1,64 0,02 — _—
Tanne 2 2,52 2,34 018 | — [ — 2,57 1,87 0,70 + —
Bukovina 1 4,60 3,45 1,15 + + 4,94 3,62 1,32 + +
Buche 2 4,31 3,24 - 1,07 + — 4,28 4,28 0,00 —_ —
1 4,61 4,26 0,35 — — 4,53 4,12 0,41 — —
"Hrastovina 2 4,46 4,50 —004 | — | — 4,10 4,48 —0,36 + —
Eiche la 2,66 3,66 —1,00 + — 4,66 348 1,20 + +
2a 3,03 3,52 —0,49 — | = 3,80 4,40 —080 | — | —
1 4,75 3,18 0,97 -+ +- 4,89 3,75 1,14 —_ _—
Jasenovina 2 "4,28 3,72 0,56 + | — 419 4,60 —0,41 + —
Esche 1a 2,31 2,18 0,13 — | = 4,71 3,52 1,19 + —
2,10 3,57 —0,47 + + 3,80 4,02 —022 | — | —
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ma i to za lak koji je otvrdivan u trajanju od 40 dana. Medutim kod laka
izvrgnutog umjetnom starenju veéa je prionljivost na odmah lakiranim
povriinama.

Slicna pojava zapaZa se i kod jasenovine, a i prosjetne razlike pokusa
1 i pokusa 2 pokazuju tu tendencu.

Moglo se ocekivati na temelju literature da ée prionljivost biti veéa
kod uzoraka koji su odmah lakirani. Do toga nije doflo, jer je slobodno
stajanje bilo reltivno kratko (15 dana). To se poklapa s istraZivanjima
Stumba (1964), gdje je u periodu do 30 dana bilo neznatnih promjena
u oba smjera, no ta su se istraZivanja odnosila na ¢vrstoéu ljepljenja. S
druge strane ovo je vrijeme vjerojatno bilo dostatno da dode do popuita-
nja unutra$njih naprezanja od obrade, koja su nastala u povriinskom sloju
drva i koja bi mogla naprezati odmah naneseni lak.

Moze se pretpostaviti da tu ide istovremeno nekoliko procesa i medu
njima izjednacenje naprezanja u povriinskom sloju, koje pobolj$ava vezu
lak-drvo, te degradacije povriine koja pogor3ava tu vezu. Degradacija sre-
disnje lamele do koje dolazi najprije moZe i poboljfati vezu, jer otvara
pristup adhezivu do same staniéne stijenke, odnosno njenog sekundarnog
sloja, koji ima najjaéu adheziju (Kollmanmn, 1965). Nakon nekog vre-
mena, naprezanje u povriinskom sloju se vjerojatno izjednaéilo. a degra-
dacija povriine se nastavlja i tako ¢ni osnovnu komponentu koja utjeée
na smanjenje prionljivosti. Ovo bi moglo biti i cbjasnjenje veéoj prion-
ljivosti »odmahe« lakiranih povr$ina u pokusu 2, odnosno nakon umjetnog
starenja, kada je moglo doéi do opisanih pojava.

5. Utjecaj vlaZnosti drva u ¢éasu lakiranja na prionljivost laka ~—
Einfluss der Holzfeuchtigkeit auf die Haftfestigkeit des Lackes

5.1. Dosadadnja istraZivanje — Bisherige Untersuchungen

Vlaznost ugradenog drva u primjeni (sobni namjestaj, vrtni namjestaj,
gradevna stolarija, kuée) kreée se u dosta girokim granicama ovisno o uvje-
tima na mjestu upotrebe. VlaZnost drva za namje$taj u prostorijama sa
centralnim grijanjem trebala bi iznositi 8—8%b, vrtni namje$taj 15—16%
i neki elementi kuce do 18%o. Svi se ovi proizvodi zafti¢uju raznim previa-
kama i pitanje je kako vlaZnost podloge utjede na vezu drvoe-lak, Prema
Bejnartu (1972) podetno prodiranje molekula vode u drvo stvara gudéi
raspored makromolekula, nego je to u suhom drvu. Dio vode koji je vezan
uz drvo gubi svojsivo otapala za niz niskomolekularnih tvari prisutnih u
staniénoj stijenki drva. U toku bubrenja drva unutradnja povriina snaZno
se poveéava, Sorpeijem vode smanjuje se stupanj kristalini¢nosti celuloze.
Voda u drvu ne razmice samo makromolekule i nadmolekularne elemente
grade drva, nego djeluje u drvu i kao plastifikator. Mehanidka svojstva
drva ovisna su o vlaZnosti i neka od njih imaju maksimalnu vrijednost iz-
medu 7 i 14%,. Ova pojava opaZa se i kod cijepanja drva.

Adhezija poliuretana na metalu smanjuje se s poveéanom vlaznoséu
zraka Weigel, (1966) i tumadi se
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— uvlaéenjem vode u graniéni sloj,
— redukcijom sposobnosti vezanja laka,
— stvaranjem koncentracije naprezanja.

Na uzorcima koji su klimatizirani na 100% vlaZnosti zraka, veé je na-
kon 24 sata prionljivost laka smanjena za 56%.

Pecina (1970) je istraZivao utjecaj vlaZnosti drva na ljepljenje. Na-
vodi da je kod suhog drva oteZano kvaSenje povriine. VlaZnije drvo ima
poveéan elasticitet (smanjen E modul), a film ljepila je nepromijenjen, &to
" utjeCe na rezultate ispitivanja. Kod primjene rezorcinskih Ijepila &vrstoca
ljepljenja rasla je s porastom. vlaZnosti. Isti autor to obrazlaZe potrebnom
minimalnom vlaZnoscéu za kvasenje.

Ljuljka (1971) je istra?ivao utjecaj vlaZnosti bukovine u &asu la-
kiranja na prionljivost poliuretanskog transparentnog laka Prionljivost
je mjerena po metodi dvaju unakrsnih zareza sliéno metodi DIN 53151
(»Gitterschnitt«). Uzorei su bili u podru&ju vlaZnosti 6,2 do 18,4%. Usta-
novljeno je da prionljivost poliuretanskog laka ovisi o pofetnoj vlaznosti
bukovine i ima maksimum u podruéju izmedu 9,5 i 11% vlaZnosti. Nadalje
se pokazalo da povecanje vlaznosti od optimalne vrijednosti ima nepovolj-
niji utjecaj od smanjenja vlaZnosti.

-

5.2, Priprema uzoraka — Probenvorbereitung

Za ovo istraZivanje uzeti su uzorci iz jelovine, bukovine, hrastovine i
jasenovine dimenzija 180x100x21 (mm).

Kao i u svim ispitivanjima uzorci iste vrste drva sadrzavali su iste
godove i bili su jedan do drugoga, kako bi se izbjegao utjecaj varijacije
strukture podloge. Povriina uzoraka bila je oblanjana.

Uzorei su zatim klimatizirani na razliéite vliaZnosti: 6,2%0; 9,5%0; 14,9%0
24,3%s.

Nakon postizanja konstantne teZine uzorci su obruSeni, te zatim po-
novno klimatizirani.

Poslije toga uzorci su lakirani poliuretanskim transparentnim lakom
i sufeni u edgovarajucim klimatskim uvjetima.

Nakon otvrdivanja od 40 dana uzorci su pripremljeni za mjerenje
prionljivosti, kao u istraZivanjima 3 i 4. Zatim je mjerena prionljivost,
uzorci su podvrgnuti umjetnom starenju kao i u istraZivanjima 3 i 4 i po-
novno im je mjerena prionljivost.

5.3. Rezultati istrefivanja — Versuchsergebnisse

Za svaku vrstu drva i svaku vlaZnost izmjerena je prionljivost na 5
mjesta. Pokus 1 je prionljivost poslije otvrdivanja od 40 dana, a pokus 2
nakon umjetnog ubrzanog starenja. Jasenovina s oznakom »a« izvadena je
iz svjeZe oborenog stabla.

Izmjereni rezultati izjednadeni su parabolom. Rezultati istraZivanja
prikazani su i na slikama 3, 4, 5, 61 7.

Analiziraju li se sve krivulje, koje su rezultat pokusa 1, uofava se da
je prionljivost ovisna o vlaZnosti i da ima svoju optimalnu vrijednost, a
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Lackes nach der Hirtung und Alterung ’ der Hirtung und Alterung.
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prionljivost na vlaZnijem i suhljem drvu je manja. Ako se usporedi ovis-
nost prionljivosti o vlaZnosti s ovisno$éu cjepivosti o vlaZnosti vidi se, da i
tamo maksimum é&vrstode cijepanja lezi izmedu 12 i 17%,. Isto tako maksi-
malna prionljivost ima sliéne granice, ako se promatra krivulja izjednate-
nja. Ako se usporede rezultati istraZivanja utjecaja vlaZnosti na prionlji-
vost poliuretanskog laka na bukovini po metodi ukritenih zareza (L julj-
ka, 1971) s rezultatima ovih istraZivanja vidi se da je tamo maksimalna
prionljivost u granicama 9,5 i 11,0%, dok je ovdje maksimum negdje oko
14—15%,. Ova razlika moZe biti rezultat toga $to kod metode ispitivanja
prionljivosti ukritenim zarezima na rezulfate utjefe i elastiénost laka, a
kod ovih ispitivanja izvjestan utjecaj imaju svojstva drva. Ovdje su uspo-
redene pribliZne vrijednosti maksimuma krivulje izjednadenja. Ako po-
gledamo vrijednosti aritmetskih sredina vidi se, da su za jelovinu i buko-
vinu maksimalne vrijednosti na priblizno 15% vlaZnosti, a za hrastovinu
i jasenovinu na 9,5% vlaZnosti. Kod jelovine je maksimum prili¢no po-
maknut prema vlaZnom podruéju, Inafe treba reéi, da je kod ove vrsie
drva utjecaj cjepivosti drva, odnosno évrstoée na viak ckomito na vliakan-
ca najveéi. "Ovo se poklapa s opéim opisom cjepivosti Ugrenovicéa
(1950), da je €amovina cjepljivija u suhome, a drvo liSéara u vlaZnom sta-
nju. Pogleda li se rezultate pokusa 2 vidi se, da se pr10n1]1vost poslije
umjetnog starenja znatno mijenja.

Umjetnim starenjem je postignuto i poftpuno otvrdivanje laka zbog
poviéene temperature i1 eventualno naprezanja i njegova destrukcija pod -
utjecajem temperature.

Na slikama 3 do 7 (pokus 2) se zapaZa da je prionljivost najveéa u
podruéju oko 6% vlaZnosti kod svih vrsta drva. Interesantno je da se ovo
poklapa s rezultatima Cold-Check-Testa, odnosno da je otpornost na niske
temperature i dijelom rastezljivost povezana i s prionljivo$¢u jednakom
ovisnoécu o vlazi drva.

Osim toga iz slika se vidi da s vlaZnoS¢u prionljivost opada, prolazi
kroz minimum i zatim raste. Ovu tendencu bi trebalo detaljnije istraZiti,
jer mozda ova promjena najprije opada po paraboli, negdje do 15%. viaZ-
nosti, a zatim ide paralelno s osi x.

Pojavu maksimalne prionljivosti u podruéju 10 do 17%6 u pokusu 1
moglo bi se protumadciti plastificiraju¢im djelovanjem vlaznosti na drvo,
plastificirajuéim djelovanjem vlaZnosti na lak, boljim kvaSenjem vlaznog
drva i mo#da sudjelovanjem vode u otvrdivanju poliuretanskog laka. Poli-
uretanski lak ima suviak izocijanata koji isto kasnije polimerizira i pove-
¢ava tvrdoéu filma. Ako se izocijanat veZe na vodu tvrdoéa ¢e biti manja
i veca elasti¢nost.

Da se ovo ispita na uzorcima je izmjerena tvrdodéa laka njihalom po
Kénigu (poslije umjetnog starenja).

Rezultati ovog istraZivanja prikazani su na slici 8. Vidi se da tvrdoéa
filma opada s porastom vlaZnosti. Svaka totka u ovim slikama predstavlja
aritmetsku sredinu od 10 mjerenja na uzorcima odgovarajuce vlaZznosti na
kojima je prethodno izmjerena prionljivost u pokusu 11 2. :

Kod analize ovih dijagrama treba imati u vidu, da tvrdo¢a po Kénigu
opada s porastom vlaZnosti na koju su klimatizirani lakovi. Pitanje je, s
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obzirom da poliuretanski lak ima dugotrajan proces otvrdivanja, da nije
vlaZnost uvjetovala i proces otvrdivanja, a ne samo manju tvrdoéu i veéu
elasti¢nost. Isto tako postoji vjerojatnost, da podloga utjee na mjerenije,
a poznato je da tvrdoca drva (po Brinellu) opada u intervalu 0—25%, vlaz-
nosti (Kollman i Cote, 1968), a zatim se ne mijenja unato¢ promje-
ni vlaZnosti.

Uz navedene faktore vjerojatno je da manju tvrdoéu u podruéju vise
vlaZnosti uvjetuje i ucestvovanje vode iz drva u procesu otvrdivanja poli-
uretanskog laka. Ovo je moZda i jedno od tumadenja za pojavu maksimal-
ne prionljivosti u podruéju 10—17% vlainosti podloge, kada djeluje plas-
tificirajuée na drvo, ali i na lak veZuéi se s izocijanatima i stvarajuéi manje
tvrde, ali elasti¢nije spojeve, koji kod mehani¢kog ispitivanja prionljivosti
pokazuju vi§a svojstva.

8. Utjecaj mehanic¢ke obrade drva prije lakiranja — Einfluss
der Mechanischen bearbeitung des Holzes vor dem Lackieren

6.1. Dosadadnje istraZivanja — Bisherige Untersuchungen

Povriina drva koju lakiramo nastala je presjecanjem debla i kasnijom
obradom. Ta povrsina nije u pravilu uzduini presjek kroz anatomske ele-
mente drva, nego u sebi nosi tragove nadina obrade.

Cisti anatomski presjek sadrZavao bi u sebi samo tzv. strukturne ne-
ravnosti nastale presjecanjem strukturnih elemenata. Vanjsku povriinu bi
satinjavale presjefene stijenke stanica zajedno sa sredi$njom lamelom i
unutarnji dio stanice. Jasno je da je u tom sluéaju povrdina znatno veéa
od &iste geometrijske povr§ine i idealizirane ravne plohe.

U raznim tehnikama obrade na presjek drva pribrajaju se neravnine
karakteristiéne za obradu i tako mijenjaju profil drva. Danas postoje dva
osnovna na¢ina obrade prije lakiranja. To su blanjanje i brulenje.

Kod blanjanja se dobiva presjek, koji je bliZi anatomskom, no to pri-
bliZenje ovisi o radijusu oitrice, brzini rezanja, elasti¢noj deformaciji i jo$
nekim faktorima.

BruSenje je dosta daleko od idealnog rezanja, jer je brusni papir skup
sluc¢ajno rasporedenih alata, koji zbog povaljnih i nepovoljnil kuteva dije-
lom reZu, a dijelom gnjede drvo i zbog topline koja se razvija izazivaju i
plasti¢ne deformacije.

NanoZenjem laka dolazi do bubrenja zgnjefenih elemenata i oni se
vrac¢aju u prvotni poloZaj naprezudi lak.

Sliénu pojavu imamo i kod blanjanja, ako se radi s tupom oftricom.

O pravilnosti odrezane povriine ovisi i penetracija lakova, pa u po-
voljnim okolnostima lak prodire i na dubinu od 5 stanica (Schneider
i Cote, 1967). Prema Herczegu (1965) hrapavost nema utjecaja na
kut kvaenja, jer je jednak za rano i kasno drve, Ovdje se vjerojatno misli
na strukturne neravnine. Po Grayu (1962)i Kollmannu (1965) ko-
sinus kuta kvaSenja je manji za nebrufeno drvo, nego za bruSeno. M a-
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rian 1 Stumbo, (1962) su istraZivali adheziju brusenog i blanjanog
drva, ali kod primjene ljepila i blanjano drvo je imalo veéu évrstoéu lijep-
ljenja nego bruseno.

6.2. Priprema uzoraka — Probenvorbereitung

Uzorei su pripremljeni jednako kao i za ispitivanje utjecaja podetne
vlaZnosti na prionljivost i jedina je razlika, &to su nakon klimatiziranja s
jedne strane blanjani finom i veoma o$trom ruénom blanjom, a s druge
strane brugeni papirom broj 150 na tradnoj brusilici. Daljnja obrada i pri-
prema bila je jednaka kao i u prethodnim ispitivanjima.

6.3. Rezultati istraZivanja — Versuchsergebnisse:

Za svaku vrstu drva, vlainost i obradu izrafunate su srednje vrijed-
nosti prionljivosti, nakon &ega je obratunata, za svaku vrstu drva i vlaz-
nost, razlika bruseno-blanjano. Kod jelovine, bukovine i jasenovine pri-
onljivost je u prosjeku veéa na blanjanoj povrsini, dok kod hrastovine raz-
like praktieki nema. U odnosu na vlaZnost drva prosjetna razlika za sve
vrste brufeno-blanjano, pricnljivost na blanjanom je veéa u intervalu 9,5
—16%0, a kod 24,3%p veda je prionljivost brusenog drva. Ove prosjetne vri-
jednosti za sve vrste drva ucrtane su u slici 9 i okularno je procijenjen
trend razlika prionljivosti izmedu brusenog i blanjanog drva u -ovisnosti
o viaZnosti. Pojavu, da prionljivost bude veéa na blanjanom drvu, moglo
se je otekivati, a interesantno je da kod povisene vlaZnosti to iSCezava.

7. Promjene kod za$tiéenog drva u uvjetima upotrebe —
Verinderungen des Lackierten Holzes unter gebrauchsbedingungen

U uvjetima upotrebe sistem lak-drvo izloZen je djelovanju niza utje-
caja. Buduéi da je drvo najdesée ugradeni elemenat izvrgnuto je istovre-
menom djelovanju dvaju klimatskih utjecaja. To su utjecaji klimatskih
uvjeta u prostorijama i vanjski klimatski utjecaji. Njihovo djelovanje je
razlitito u ovisnosti o godi¥njoj dobi. U zimskom periodu u unutrasnjosti
prostorija je suha ili vlaZna klima s relativno visokom temperaturom. S
vanjske strane je desto velika vlaZnost, no moZe biti i suho uz veoma niske
temperature. Zbog tih utjecaja veé se na unutras$njoj povrini drva zbog
njene nize temperature javlja kondenzacija vode. No kad toga i nema, na
vanjskoj povrini, odnosno neposredno ispod nje, dolazi do kondenzacije
pare u kapilarama i smanjenja pritiska, dok je u zagrijavanom dijelu obr-
nuto, pa dolazi do kretanja vode iz unutradnjih toplijih slojeva prema vanj-
skim hladnijim. Kada se nakupi velika koli¢ina vode, ona uslijed prosi-
renja kada se smrzne ili uvlafenja u grani¢ni sloj lak-drvo, mijenja efi-
kasnost. veze lak-drvo, unidtava cjelovitost prevalike i smanjuje njenu za3-
titnu funkeiju. U proljeée i poetkom ljeta vanjska se povriina zagrijava i
voda nastoji kroz prevlaku iziéi van. U ljeti je situacija obrnuta nego zi-
mi, ali ne tako drasti¢na. Utjecaja naravno ima znatno viSe, a i mehanizam
njihova djelovanja je kompliciran.
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Sl. — Abb. 9. Utjecaj nadina obrade na prionljivost laka -— Einfluss der Be-
arbeitungweise auf die Haftfestigkeit des Lackes

7.1, Promjena vlaZnosti u zadticenom drvu uz konstantan gradijent
vlaZnosti okoline — Feuchtigkeitsiinderungen des lackierten Holzes
beim stindigen Feuchtigkeitsgradienten der Umgebung

Da bi se istraZio proces kretanja vlaZnosti u zasticenom drvu i razni
utjecaji vezani na promjenu vlaZnosti planirana su dva osnovna pokusa.
Pokus I u kojem su uzorci izloZeni konstantnom djelovanju ekstremno
vlaZne klime s jedne strane i ekstremno suhe klime s druge strane uz tem-
peraturu od oko 20°C s obje strane, Pokus IT u kojem su uzorci izloZeni
konstantnom djelovanju suhe i tople klime s jedne strane (vlaZnost zraka
35%,, temperatura 22 °C) i djelovanju vanjske klime u toku jedne godine.

U ovim pokusima mjereni su uvjeti kojima su uzorei izloZeni, promje-
ne vlaZnosti, promjene mikrogeometrije povrSine i promjene dimenzija.
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7.1.1 Dosadainja istrefivanja — Bisherige Untersuchungen -

IstraZivanja ovog problema vriili su Leeuw i Saris (1968) na
kockama iz smrekovine veliéine 6 cm i vlaZnosti 12%. Dvije nasuprotne
strane podvrgnute su djelovanju fople i vlaine, te hladne i suhe klime,
RavnoteZa distribucije viaZnosti postignuta je za 3—5 mjeseci, '

Po Biischeru (1970) vlaZnost drva pod lakom ne bi smjela biti
vida od 15%. Neusser i Krames (1970) spominju velike razlike
vlaZnosti unutar jednog drvnog elementa, kao uzrok nejednakog bubrenja
i utezan]a na graméno; povriini. Autor je mjerio ulaz vode kroz zasti¢enu
povrsinu i izrazio Jechmcom g/m? po danima d]elovanja vlainosti., Uzorei
su stavljeni na vodom namodenu celuldznu vatu,

Detaljna istrazivanja vrSio je Kollmann (1966). U okviru tih is-
traZivanja ispitano je kretanje vlaZnosti u ovisnosti o vremenu u konstant-
nim klimatskim uvjetima i u promjenljivim klimatskim uvjetima. Istrazi-
vanja su vriena na neza$ti¢enom drvu i na zaStiéenom drvu raznih dimen-
zija sa ciljem da se ustanovi vrijeme potrebno za postizanje ravnotezne
vlaZnosti. Uzorci su izlagani sa svih strana djelovanju jedne klime.

Na zasti¢enim uzorcima mjerena je ukupna koli¢ina vode, koja je usla
uuzorak. Michaels (1965) razmatra transport vode kroz homogeni fllm
Smatra da je za tok te pojave primjenljiv Fickov zakon.

Sevéenko i Smolaninov (1964) predlaiu da se ked lakiranja
proraéuna potrebna debljina filma, odnosno propusnost prema uvjetima
upotrebe, Smatraju da adhezija, unutarnje naprezanje i podloga utjeéu na
strukturu i propusnost prevlake. Utvrdili su da je za navlazivanje ili su-
Senje nezasti¢enog drva mjerodavna difuzija kroz drvo, a kod zaSti¢enog
permeab11nost prevlake, KOEflCl]entl permeabilnosti izratunati na slobod-
nim filmovima prikladni su za prora¢un procesa transporta vlage kroz sis-
tem lak-drvo.

Chong (1965) daje shemu otpora koje mora svladati voda u prolazu
kroz drvnu tvar. Voda moze prolaziti duZ stijenke, kroz lumen i debljinu
stijenke, te kroz lumen i jaZice. Ustanovio je da volumna teZina ima
znatan utjecaj na relativne koli¢ine vode, 5to prode pojedinim putevima.
Kod teZeg drva koli¢ina vode koja putuje kao vezana duZz stijenki pove-
cava se.

Sickfeld i Wapler (1969) navode da je propusnost cbrnuto pro-
porcionalna s koli¢inom pigmenta u laku i ragli¢ifa za razne vrste pig-
menta. Jednako kao i Kollmann ustanovljuju da je veéa brzina de-
sorpcije (0—=85%o).

Funke, Zorll i Elser (1966) spominju osmozu kao jedan od
uzroka prolaska vode kroz lak do podloge. Xod primjene pigmentiranih la-
kova njihova svojstva ovise o odnosu pigment-vezivo. Ukoliko je medu-
sobna veza dobra, povecanjem koli¢ine pigmenta umanjuje se primanje
vode u lak il ostaje konstantno, Lofa veza karakferizirana je porastom
koli¢ine primljene vode. Ako se poveéava koli¢ina pigmenta voda se na-
kuplja na granici pigment-vezivo. Kada su &estice pigmenta dovoljno blizu
nakon nekog vremena, odnosno poslije primljene koli¢ine vode osmotski
tlak poraste i dolazi do pucanja opnica veziva, pa se koli¢ina vode opet

144



Ljuljka B.: Utjecaj drva i njegove vlafnosti na obradu poliuretanskim lakovima.
Glasnik za 3um. pokuse 21:121--177, "1983.

smanjuje. Prolaz vode kroz pigmentirani lak isto ovisi o vezi pigment-
-vezivo. Kod dobre veze voda prolazi samo vezivom. Poveéanjem koncen-
tracije pigmenta taj put postaje sve dulji i propusnost laka za vodu opada.
Kod loSe, veze voda ulazi u grani¢ni sloj pigment-vezivo, kojim se daleko
brze giba nego kroz vezivo. U tom slucaju poveéanje koncentracije pig-
menta povedava propusnost za vodu.

7.1.2. Priprema uzoraka — Probenvorbereitung

Uzorei su izradeni iz jelovine, bukovine, hrastovine i jasenovine di-
menzija 250x100x20 (mm), prethodno osugeni vrlo blagim rezimom na
vlaznost od oko 7% i obruseni.

Obzirom na to da je u ovom istraZivanju bilo interesantno ispitati pro-
ces navlaZivanja za$tienog drva uz konstantan gradijent vlaZnosti, odre-
divanje koli¢ine apsorbirane vode gravimetrijskom metodom ne bi dalo
. bravi uvid u tok samog procesa. Sigurno je da voda vrlo brzo prodre do
povriinskog sloja drva, kada veé postaje opasna za vezu lak-drvo, a u te-
Zinskom ucdeScu se to gotovo niti ne primjeéuje. Stoga je bilo potrebno
izvrSiti mjerenje vlaZnosti na razliditim udaljenostima od jedne do druge
lakirane povriine. To se lako izvodi raspiljivanjem uzorka na tanke sloje-
ve 1 odredivanjem vlage gravimetrijski, no ova metoda omoguéuje samo
jedno mjerenje.

Kontinuirano mjerenje u odredenim vremenskim intervalima i u raz-
nim udaljenostima (dubinama) izmedu lakiranih povrina bilo je moguée
primjenom elektriénog vlagomjera. Koristen je vilagomjer tipa MM-1 Moore
Dry Kiln Company. Za ovo mjerenje nisu se mogle primjeniti standardne
elektrode, jer su na elektrode postavljeni slijedeéi zahtjevi:

1. Da ne korodiraju u toku pokusa.

2. Da su tanke, da ne bi ometale normalan proces navlaZivanja i da se
mogu poloziti vrlo blizu povriini.

3. Da budu u kontaktu s drvom na odredenoj i totnoj udaljenosti od
lakirane povriine.

4. Da budu u kontaktu s drvom samo na malom dijelu negdje u sredini
uzorka, da se iskljufe rubni utjecaji. '
5. Da omoguéuju stalni kontakt s drvom.

Da bi se ovi uvjeti zadovoljili izradene su igle iz nekorodirajuéeg te-
lika @ 0,8 mm. Na kraju su imale naglavak na koji je vezana bakrena
folija~vodié. Sprijeda je na iglu navuéena PVC cjevéica. Elektrode su za-
bijane na slijedeéim udaljenostima od vlaZnije povriine: 2, 5, 10 i 17 mm.
Tocna udaljenost i raspored postignuti su specijalnom $ablonom kroz koju
su u lakiranim uzorcima vrtani, na odgovarajuéim mjestima, otvori ¢ 2
mm koliko je bilo potrebno za smjeStaj igle izolirane PVC cjevéicom, te
proSirenje @ 3,5 mm za naglavak. Da bi se sprijedio kontakt izoliranog
dijela igle s drvom otvori su dva puta iznutra lakirani, Nakon foga igle su
zabijene u drvo i zalivene s vanjske strane parafinom. :
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Unatoé velikim naporima, da se elektrode-igle $to je moguée vise pri-
blize vlaZnijoj povrEini, vidi se da je minimalna udaljenost od povrsine
iznosila ipak 2 mm.

Bilo je potrebno izraditi povriinsku elektrodu, koja ¢e biti adhezivno
vezana na povréinu i tako mjeriti stvarnu povriinsku vlaznost. Takva elek-
troda trebala bi se vezati na neki vodié (adhezivno), biti vodljiva i kao
vezivo imati poliuretanski lak, kako ne bi imala utjecaj na previaku poli-
uretanskog laka. Jedina moguénost bila je upotreba nekog vodljivog pig-
menta, koji se u laku ne ¢e odijeliti opnama nepropusnim za struju, nego
ima medusobni kontakt $to omoguéuje vodljivost. Naravno da pigment-
-vodié¢ nije smio s vremenom korodirati. S obzirom da nisu postojala is-
kustva u primjeni povrinskih elektroda kod mjerenja vlainosti elektrié-
nim vlagomjerom, a nisu ni u literaturi nadeni neki podaci, primjenjena
su dva vodljiva laka s punilima grafitom i srebrom,

Shematski prikazi uzoraka, igli¥astih elektroda, povriinskih elektroda
i njihova rasporeda prikazani su na slici 10.
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Ljuljka B.: Utjecaj drva i njegove vlaZnosti na gbradu poliuretanskim lakovima.
Glasnik za Sum. pokuse 21:121--177,71983. .

Elektrode u presjeku prikazane su na slici 11.

Nakon trokratnog lakiranja sa svih strana, uzorci su po rubovima ob-
lijepljeni spuZvastom gumom da se postigne izolacija rubova i moguénost
slaganja viSe uzoraka jedan do drugog u uredaju za izlaganje djelovanju
klimatskim utjecajima.
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Sl — Abb, 11, Prikaz elektroda i marki za mjerenje mikrogeometrije povriine —
Darstellung der Elektroden und Markierungen fiir das Messen der Oberflichengiite

Buduéi da se ovdje radi o nestandardnim elektrodama, izvrieno je
baZdarenje za primjenjene elektrode i upotrebljene vrste drva tako, da se
5to viSe postigne moguénost tofnog mjerenja vlainosti za pojedinu vrstu
drva prema oéitanju na vlagomjeru.

Kod mjerenja navlaZivanja u konstantnim uvjetima primjenjen je
transparentni i pigmentirani poliuretanski lak. VlaZnost se odrZavala po-
modu prezasiéenih otopina MgCl, i K,SO,. Uzorei su ugradeni tako da pred-
stavljaju dio stijenke komore u kojoj je vlaZnost zraka 97%. Dvije takve
komore s po Cetiri uzorka smjestene su u veliku komoru u kojoj je vlaZnost
zraka bila 35%.
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Lijulika B.: Utfecaj drva § njegove vla¥nostl na obradu poliuretanskim lakovima.
Glasnik za jum. pokuse 21:121—177, 1983.

7.1.3. Rezultati istrazivanja — Versuchsergebnisse

VlaZnost u pojedinom dijelu presjeka uzorka mjerena je u vremenskim
intervalima 0, 0,33, 1, 3, 5, 8, 14, 22, 33, 54, 61, 132, 146, 160 i 180 dana.
Promjene vlaZnosti od podetne do konaéne prikazane su na slikama 12, 13,
14 i 15 za pojedinu vrstu drva i laka (transparentni lak oznafen je s »T«,
a pigmentirani s »P«). Period u kojem se zbivaju najveée promjene nije
pregledan, kada se apscisa nanosi u linearnom mjerilu, pa je zbog toga u
slikama uzeto logaritamsko mjerilo. Na-tim slikama prikazane su promje-
ne vlaZnosti od pofetne do konaéne za pojedine elekirode. Za svaki par
elektroda, odnosno udaljenost od povriine, upisano je grafitki odredeno
vrijeme u danima potrebno da se poveéa vlaZnost drva za 2%. Zbog ma-
log broja poedataka (i malog broja uzoraka zbog sloZenosti izrade pojedi-
nog uzorka) ucrtane su krivulje dobivene grafiékim izjednatavanjem. Na
i{ijevom dijelu svakog erteZa prikazani su osnovni parametri uzorka i po-

usa.

Pogleda li se vlaZnost na povrsini drva ispod laka (povriinske elektro-
de) vidi se da ona odmah od pofetka pokusa podinje povecéavati S$to je
vidljivo veé nakon 8 sati, a jo$ oéitije nakon 1 dana.

Maksimalna vlaZnost na povrSini drva u uvjetima vlaZnosti zraka
97%,.1 temperature 20 °C krede se za sve vrste drva pokrivene fransparent-
nim lakom od 13,5 do 16,5%, dok se kod uzoraka pokrivenih pigmentira-
nim lakom kreée u granicama od 13,3 do 16,2%.

Srednja vlaznost na kraju pokusa na povrSini svih uzoraka lakiranih
pigmentiranim lakom iznosi 14,15%, a uzoraka lakiranih transparentnim
lakom 15,28%0. Uotava se razlika u konafnoj vlaZnosti na povriini uzorka
pod lakom izmedu pigmentiranog i transparentnog laka., Srednja vrijed-
nost razlike vlaZnosti kod ovih dvaju lakova iznosi 1,13% i analiza je po-
kazala da je ta razlika signifikantna (nivo signifikantnosti 95%). Ova ana-
liza potvrduje postavke Funke, Zorll i Elsera (1966) i Sick-
feld i Waplera (1969). Odigledno je da je veza pigmenta i veziva
zadovoljavajuéa, jer je propuitanje vode pigmentiranog laka manje, nego
transparentnog. Prema tome voda prolazi samo vezivom, a ne i graniénim
slojem pigment-vezivo.

Vrijeme potrebno za stabilizaciju vlaZnosti iznosilo je kod svih uzo-
raka oko 50 dana. Poslije tog vremena nema vise znatnije promjene vlaz-
nosti.

Promjena vlaZnosti u samom uzorku poéinje sve kasnije, $to se radi o
udaljenijim mjestima od povrSine. ’

7.2. Promjene vlaZnosti uz gradijent vlaZnosti uvjetovan prirodnim
Klimatskim uvjetima — Feuchtigkeitsinderungen des durch
natiirliche Witterung bedingten Gradienten

7.2.1. Dosadainja istméivaﬁja — Bisherige Untersuchungen

Promjene vla¥nosti u neza3ti¢enim i za$tiéenim uzorcima razli¢ite ve-
li¢ine u promjenljivim prirodnim klimatskim uvjetima istraZivao je Kol-
Imann (1966). Uotio je veliku promijenljivost klime. Te promjene moZe
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Ljuljka B.: Utfeca] drva i njegove vlaZnosti na obradu poliuretanskim lakovima.
Glasnik 23 $um. pokuse 21:121—177,71983,

pratiti samo neza3tiéeno drvo malih dimenzija, kao §to je iverje i piljevina
na povrsini. Prema tome i najmanji drvni elementi u prirodnim klimat-
skim uvjetima nikad ne postiZu vlagu ravnoteZe, mada uvijek konvergira-
ju k njoj. .

IstraZivanja su provedena uz djelovanje samo prirodne klime, a vlaZ-
nost je odredena vaganjem cijelog uzorka, $to znadi da se npr. jako na-
vlaZeni povrSinski sloj uzorka od kife stavljac u odnos prema cjelokupnoj
tezini uzorka i izraZavao u postotku povecanja teZine cijelog uzorka. Ipak
izlaZuéi uzorke razli¢itih dimenzija ustanovio je, da su na manjim uzorei-
ma promjene vece i brZe, nego na veéim. '

Pojavu smanjenja vlaZnosti lakiranih uzoraka zapazili su i drugi auto-
ri (Anon. 1969).

Van Loon (1966) je istraZivao trajnost previaka u ovisnosti o vlai-
nosti podloge. Posebnu paZnju posvetio je mjehurima na laku, koji se stva-
raju u toku upotrebe. NajteSce su greske zadtiéenog drva izloZenog slo-
bodnim klimatskim utjecajima popustanje adhezije zbog povedanja viai-
nosti podloge iznad tofke zasi¢enosti. Uzorke je izlagao u posebnim ku-
¢icama istovremenom djelovanju slobodne i sobne klime.

Neusser i Krames (1970) smatraju da vanjski utjecaji uvjetu-
ju veliku izmjenu energije i u ovisnosti o materijalu prevlake i podloge
izazivaju promjene temperatura i vlaZnosti, osobito u povriinskom sloju i
zbog ovih ucestalih promjena dolazi do zamora materijala.

Isti autori studiraju klimatske utjecaje. Postoji nekoliko klima:
— regionalna klima podrudja,
— mikroklima mjesta,
— klima grani¢ne povrsine.
Dovedena energija je uvijek jednaka odvedenoj. Kada to ne bi bilo
mijenjala bi se klima podruéja. Energija se izmjenjuje:
— zradenjem sunca,
— zradenjem zemlje,
—- promjenom agregatnog stanja vode,
— vodenjem topline u zraku, vodi i zemlji.

Klima ovisi o udaljenosti od tla. Na visinama ispod 2 m znatan utje-
caj ima tlo.

7.2.2. Priprema vzoraka i uredaj za istraZivenje —
Probenvorbereitung und Versuchsanlage

Uzorci su izradeni iz jelovine, bukovine, hrastovine i jasenovine ra-
dijalne teksture, dimenzija 250x100x20 (mm), prethodno osuseni blagim
reZimom na vlaZnost od oko 7%, obruseni i lakirani sa svih strana.

U uzorke su ugradene povriinske elekirode na bazi grafita i srebra,
te elektrode-igle od nekorodirajuceg &elika. Sve je jednako izvedeno kao
za prethodno istraZivanje.
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Ljuljka B.: Utjecaj drva i njegove vlaZnosti na ¢bradu poliuretanskim lakovima.
Glasnik za $um. pokuse 21:121—177, 1983,

Kod istraZivanja odnosa lak-drve, njihovog medusobnog utjecaja u
upotrebi i njihove postojanosti primjenjuju se razlidite metode. U osnovi
bismo ih mogli svrstati u tri grupe:

— izlaganje lakiranih uzoraka prirodnim utjecajima,

— izlaganje lakiranih uzoraka laboeratorijskim utjecajima,

— izlaganje lakiranih uzoraka prirodnim utjecajima, koji su poostreni
na neki umjetni naéin.

Ispitivanje lakiranog drva, koje je stvarno.ugradeno u stijene, pro-
zore, vrata i dr. moZe sluziti kao kontrola, jer obi¢no su nepoznati svi utje-
caji kojima je sistem lak-drvo bio izloZen.

Kod svakog navedenog naéina ispitivanja odnosa lak-drvo i postoja-
nosti tog sistema nastoji se $to vise pribliZiti uvjetima upotrebe. Tako se
lak nanosi onako kako to zahtijeva tvornica, drvo se obraduje uobitaje-
nim naéinom i zatim izlaZe utjecajima.

Cesto se kod ovakvih istraZivanja lakirani uzorak izlaZe utjecajima
kise, vjetra, sunca itd. sa svih strana, a zaboravlja se da je u upotrebi drvo
ohiéno izlozeno djelovanju dvaju klimatskih utjecaja 1 to klimaiski utjecaj
unutar prostorije i klimatski utjecaj izvan prostorije.

Imajudéi ovo u vidu istraZivanje promjena na sistemu lak-drvo plani-
rano je tako da uzorci budu tretirani istovremeno s obje strane razli¢itim
utjecajima. Kod toga je bilo inferesantno istraZiti slucaj kada su drvo i
lak izloZeni s jedne strane normalnim atmosferskim utjecajima, koji se’
javljaju u toku godine, a s druge strane da bude klima stana sa centralnim
grijanjem. Tako je s jedne strane promjenljiva klima u toku dana, dana i
nodi, razli¢itih perioda (kiSovitih, suhih) i godi¥njih doba, a s druge strane
konstantna relativno suha i topla klima. U tu svrhu izraden je uredaj &ija
je shema prikazana na slici 16.

Uredaj je postavljen u Zagrebu (Maksimir) na terasu i okrenut s uzor-
cima prema jugu, tako da su maksimalno izloZeni djelovanju sunea, a po-
stoji moguénost navlaZivanja uslijed kise direktno i indirekino od vlaZe-
nja zrakom s plohe terase. Mjerenja su vriena kontinuirano u proljece,
Ijeto, jesen i zimu.

7.2.3. Rezultati istraZivanja — Versuchsergebnisse

Za ocjenjivanje promjena vlaZnosti uzoraka bilo je potrebno pozna-
vanje klimatskih uvjeta u kojima su bili uzorci izloZeni. Temperatura zra-
ka, viaZnost zraka bili su stalno registrirani. Koli¢ina oborina dobivena je
od Hidrometeoroloikog zavoda SRH sa stanicu Maksimir.

Na slikama 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 i 24 prikazane su promjene vlaz-
nosti uzoraka lakiranih transparentnim i pigmentiranim poliuretanskim
lakom. Na ordinati su upisane vrijednosti pofetne vlaZnosti na pojedinim
elektrodama i uecrtane su promjene vlaZnosti u toku 1972. i 1973. godine,
kada su uzorci s jedne strane izlagani prirodnim utjecajima wvanjske kli-
me, a s druge strane suhoj sobnoj klimi. Treba reéi da to nije u odnosu
na maksimalnu vlaZnost najnepovoljnije, jer su uzorei bili okrenuti prema
jugu. Vidi se da se najvece promjene dogadaju na povrsini uzorka i to kod
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Ljuljka B.: Utjecaj drva i nfegove vlaZnosti na obradu poliuretanskim lakovima.
Glasnik za $um. pokuse 21:]121—177, 1983.

svih vrsta drva i lakova. Te promjene iznose i preko 20% vlainosti drva.
Primjecuje se da u toku godine postoje dva maksimuma vlaZnosti i to u
rujnu.i u sijeénju. U ova oba perioda vlaZnost je podjednaka. U nekim
uzorcima je vedi iznos vlaZnosti u rujnu, dok je u drugim veéi iznos vlaz-
nosti u sijeénju: Veé 2" milimetra ispod povriine dogadaju se manje pro-
mjene u odnosu na povriinske. Kod ove udaljenosti od povrsine zapaZa se
razlika u veli¢ini promjene vlaZnosti i u sijeénju i rujnu. Ovdje su promje-
ne u sijefnju znatno vece. To je dokaz da se unato@ suhoj »sobnoj« klimi u
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Sl. — Abb. 16, Shema
uredaja za izlaganje uzo-
raka djelovanju prirod-
nih klimatskih utjecaja
— Schema des Versuchs-
standes zur
Beanspruchung von
Proben durch
natiirliche Witterungs-
einfliisse
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povrsinskom sloju javljaju kondenzacioni procesi, zbog kojih se vlaznost
povecava. Na 5 milimetara udaljenosti od povriine, te su promjene sli¢ne
prethodnima i ne$to manje. Isto tako moglo bi se redom reéi za udaljenost
od povriine 10 mm, Na 17 milimetara udaljenosti od povriine promjene
su neznatne. Interesantnc je da uzorci zastideni pigmentiranim lakovima
u sije¢anjskom periodu vlaznosti pokazuju na povriini vise vrijednosti od
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.Ljutjka B.: Utjecaj drva i njegove vlaZnosti na obradu poliuretanskim lakovima.
Glasnik za fum. pokuse 21:121—177, 1983.

transparentnih. To je vjerojatno uvijetovano manjom permeabilndiéu za
vodu iz uzorka prema van, jer se voda krece samo vezivom =zaobilazeéi
pigment i time joj je put dulji. Na 2 milimetra udaljenosti od povriine
uzorci zaticeni pigmentiranim i transparentnim lakom manje su podvrg-
nuti promjenama u rujanskem periodu. Ovo se ne moZe reéi za jasenovinu
P. Ova pojava zavreduje posebna istraZivanja.

Vlaznosti na povriini daleko su viSe od vlaZnosti ravnotefe unatoé ¢&i-
njenici, da je desorpcija brZa od adsorpcije. Izgleda da veéi utjecaj od
vlaZnosti zraka imaju cborine i kondenzacija pod lakom u zimskom pe-

- riodu.

7.3. Promjena mikrogeometrije povriine —
Verinderungen der Oberflichengiite

Geometrija povriine je izgled povriine tijela, koji se moZe promatrati
mikrogeometrijski 1 makrogeometrijski.

Makrogeometrija je veli¢ina odstupanja od idealnog geometrijskog
tijela (Hercigonja, 1963).

Mikrogeometrija povriine je izgled povriine stvarnog tijela, a uspo-
reduje se s idealnom. .

Mikrogeometriju se moZe predoéiti topografski u tri dimenzije ili kao
- profil presjeka povriine u odredenom smjeru u dvije dimenzije. Ovaj se
smjer uzima obzirom na smjer anatomskih elemenata ili obzirom na smjer
~obrade (Ljuljka, 1966). Metode ispitivanja mikrogeometrije povrsine

su kvalitativne i kvantitativne. Kvantitativne metode mogu biti opticke i

kontaktne.

Optickim metodama dobivaju se vjerne slike profila povriine, no slike
su nedovoljno oftre i mjerno podruéje veoma maleno kod velikih povecanja.

Kontakine metode imaju moguénost velikog mjernog podruéja, ali
kod mjerenja povriine s uskim i dubokim pukotinama ne daju vjernu sli-
ku zbog toga ito postoji minimalni radijus kontaktne igle ispod kojeg se
ne moze i¢i zbog destrukcije povriine. Postoji medutim i minimalna sila,
koja nam garantira kontakt (Ehlers, 1958).

7.3.1. Dosadasnja istrafivanje — Bisherige Untersuchungen

Prema istraZivanjima Brownea (1954—1957) u ponovljenim eci-
klusima bubrenja ranog i kasnog drva dolazi do kontrakcije ranog drva i
Sirenja kasnog. Inage kasno drvo bubri znatno viSe od ranog. Zbog toga

- se stvara naprezanje u prevlaci laka i moZe popustiti adhezija. Kod obra-

de tupim alatom dolazi kasnije do uzdizanja i naprezanja previake (Mi-
. niutti, 1964). Isti autor istrazivao je profil i promjene profila kod de-
" formacija nastalih razlikom u bubrenju na granici rano-kasno drvo. Me-
dutim rezultati ovih istra¥ivanja ukazali su da treba detaljnije istraziti
utjecaj drva na prevlaku.

Lehmann (1968) je istra¥ivao odnose neravnosti povrdine i gresa-
ka na prevlaci na plofama ivericama, U pravilu su se greike pojavile na
mjestima najvece deformacije, ali ih je bilo i tamo gdje su deformacije bile
znatno manje.
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Ljuljka B.: Utjecaj drva i njegove vlaZnosti na obradu poliuretanskim lakovima.
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7.3.2. Priprema uzoraka i uredaj za istraZivanje —
Probenvorbereitung und Priifgerdt

Ova ispitivanja izvrSena su na istim uzorecima na kojima je istraZivana
promjena vlaZnosti uz konstantan gradijent vlaZnosti. Prema tome istra-
Zene su promjene mikrogecmetrije povrsine jelovine, bukovine, hrastovi-
ne i jasenovine lakirane pigmentiranim i transparentnim lakom uz kon-
stantan gradijent vlaZnosti. Mjerenje se trebalo izraditi na istom mjestu
po nekoliko puta, pa su u tu svrhu na uzorke fiksirane marke kojima se
oznaéavao poCetak mjerne linije i njen kraj.

Shematski prikaz mjerne linije, njezinc mjesto i marke prikazani su
na slikama 10 i 11.

Za istraZivanje promjene mikrogeometrije povriine uzoraka izloZenih
konstantnom gradijentu vlaZnosti, kao i onih, koji su izloZeni promjenlji-
vom gradijentu, dolazio je u obzir samo instrument koji radi na kontakt-
nom principuy, jer je kao $to je ranije izloZeno, mjerno podruéje u optidkih
instrumenata premaleno, pa je nekad Sirina jednog goda veca od mjernog
pedrudja optickog instrumenta.

Za ova istraZivanja iskonstruiran je poseban instrument. Kontaktira-
juéi element je safirna igla, koja gibanje uslijed neravnosti povriine pre-
nosi na zrcalo. Na zrcalo pada oftra graniéna linija svjetla i sjene i odra-
Zava se na skalu. Pomicanjem zrcala pomife se na skali linija svijetla i
sjene, te omoguduje oditavanje promjena mikrogeometrije povrfine,

Poveéanje je podeSeno na 1:1000, ofitanje se vriilo svaku 1/10 mm
ha potezu od 50 mm,

7.3.3. Rezultati istraZivenja — Versuchsergebnisse

Dobivéne promjene u mikrogeometriji povriine bilo je potrebno na
neki naéin kvantitativno izraziti.

Mnogi uobicajeni parametri, koji se inaée primjenjuju za karakteri-
ziranje profila, kao srednja visina neravnina, dubina poravnavanja, koefi-
cijent ispunjenosti nisu se ovdje mogli prnnjenm

Jedan od uobifajenih parametara je tzv. maksimalna hrapavost od-
nosno maksimalna neravnost. Kod standardnih mjerenja uzima se obiéno
tri visine maksimalnih neravnina i obrad¢unava se njihova srednja vrijed-
nost. Kod ovih istrazivanja mjerno podruéje bilo je relativno wveliko, pa
je podijeljeno na deset podruéja duljine 5 mm, te je u svakom podruéju
izmjerena maksimalna neravnina (najveéi razmak izmedu brijega i dola).

Ako interval nad kojim’ mjerimo mikrogeometriju povriine oznafimo
5§ »l¢, a duljinu krivulje koja je presjek profila sa »s«, onda se moZze izra-
ziti neravnost nr s odnosom

s—1

1

Bududi da su u istraZivanjima mjerene samo to¢ke na krivulji profila
duljinu linije profila moZemo aproksimativno dobiti

= SV
i

nr =
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Ljuljkea B.: Utjecaj drva i njegove vlaZnosti na obradu pohuretanskm lakovima.
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Interval »l« podijeljen je na »n« jednakih duZina duljina »x« tako da u
formuli nije potrebno pisati indeks.

»yi« je prirast ordinate ako se apscisa povecala za »x«.

U toku djelovanja vlaZnosti na lak i drvo dolazi do promjene razmaka
izmedu marki, a mjerenje se izvodi uvijek na istoj duljini od 50 mm.
Prevlaka koja prati promjenu dimenzija drva produljila se uslijed pro-
mjene neravnosti, odnosno jadeg bubrenja kasnog drva okomito na pre-
vlaku, 8to je obuhvaéeno koeficijentom neravnosti, ali se istovremeno pro-
duljila i zbog bubrenja ranog i kasnog drva paralelno s previakom.

Ako se izrazi da je s =1 (1 + nr), nakon bubrenja s=1(0+4+a 0+
=+ nr’), gdje je:

~]

. linearni koeficijent rastezanja na povriini,

nr . . . . . . . . . koeficijent neravnosti nakon bubrenja,
nr . . . . . « « « . koeficijent neravnosti prije bubrenja
§—sg _ ¢ _
s T TS

gdje je f — koeficijent produZenja laka

Maksimalne neravnine, koeficijenti neravnosti i njihove promjene za-
nimljivi su pokazatelji. Ipak znafzajniji pokazatelj za ova istraZivanja je
koeficijent produZenja laka, Stoga su za ova istraZivanja ovdje prikazani
samo koeficijenti produZenja i njihove promjene, Sl. 25,

Ako se analiziraju velidine koeﬁcijenata vidi se da su to relativno
malene vr13ednost1 u odnosu na promjenu vlaZnosti. S druge strane to je
razumljivo, jer se radi samo o vlaZnosti povriine; pa bubrenje okomito na
prevlaku (rano-kasno drvo) i paralelno § prevlakom nema pravu veli¢inu,
jer ga blokira znatno suvije drvo unutradnjih slojeva. Rezultati bi 51gurno
bili drukéiji kod navlaZivanja cijelog pI‘ESJEka

74. Promjena dimenzija — Massverdnderungen

7.4.1. Dosada$nja istraZivanjo — Bisherige Untersuchungen

Uslijed promjene vlaZnosti drvo mijenja dimenzije u intervalu od 0
do «~30%b vlaZnosti, kasnije promjene su neznatne.
Prema Benderu (1967) postoje tretmani kojima se postiZe stabili-
zacija dimenzija:
— nanosenje prevlaka otpornih na vlaZnost, koje stite povriinu drva,
— bubrenje drva do maksimalne dimenzije i zadrZavanje drva u tom
stanju uz pomot¢ specijalnih materijala,
— kemijska promjena drva zamjenom h1dr0ksﬂn1h grupa s manje hi-
drofilnim grupama,
— uvodenje neke supstance u drvo, koja bi vezala lance celuloze i fako
sprijeéila ulazak vode.

166



Ljutjka B.r Utjecaj drva i njegove vlaZnost! na obradu. poliuretanskim lakovima.'
Glasnik za fum. pokuse 21:121—177, 1983.

Prevlake su efikasne samo protiv »slobodne vode«, kao §to je kiSa, a
propusne su za paru. Drvo zasticeno prevlakom ]ednako bubri kao i ne-
zaiticeno, ali sporije. Ovo ]e veoma vaZno, jer ekstremno nepovoljne pri-
like traju obi¢no kratko vrueme Prema tome zastltne prevlake &tite od
promjena dimenzija. :

Banks (1970) je mjerio efikasnost VOdOOdbO]nlh sredstava uranJa-
njem zastiéenih malih uzoraka 25x25x6,5 (mm) u vodu u trajanju 30 mi-
nuta, nakon fega se mjeri bubrenje i usporedu]e s bubrenjem neza$ticenog
uzorka ‘

Teichgréaber (1973) je ispitivao klimatske utjecaje na uzorke
raznih vrsta drva zaStidene poliuretanskim, epoksidnim, poliesterskim, al-
kidnim, uljnim disperzijskim i drugim lakovima. Promjene dimenzija ra-
d1]a1mh uzoraka izloZenih klimatskim utjecajima sa svih strana, koje su u
podetku imale vlaZnost od 12%,, razlidite su za razne lakove. Pohuretan—
skim lakom zaSti¢ena smrekovina tangencijalne teksture imala je-prosjec-
nu-mjeseénu promjenu dimenzija «~0,8%, a radijalne teksture ~0,5%.

*  Prema istra¥ivanjima Nowaka i Ljuljke (1968) izvrienim na
slobodnim filmovima, maksimalna rastezljivost filma pohuretanskog laka
1zn0511a je nakon 16 dana od nanodenja w50/,

7.4.2. Priprema uzoraka — Proﬁqnﬁorbereitung

Za ova istraZivanja koristeni su uzorci koji su bili izloZeni utjecajima
vlaZnosti uz konstantan gradijent, kao i uzorei izloZeni prirodnim klimat-
skim utjecajima. Promjena dimenzija mjerila se na strani na koju je dje-
lovala visoka vlaZnost, odnosno prirodni Klimatski utjecaji’ Za mj eren]e
su koristene marke ko;e su stuzile za mjerenje mikrogeometrije povrSine.

Mjerenje se izvodilo opti¢kom metodom u koju je svrhu konstruirana
i posebna naprava. Dvije mjerne lupe fiksirane su na metalni nosaég, tako
da im je razmak srediSta iznosio «~60 mm, Taj razmak bio je fiksan. Mje-
renje se izvodilo na taj naéin, da je sredi¥nja linija jedne Iupe postavljena
na kriZi¢: jedne marke, a onda je kroz drugu_,lupu ofitan poloZaj kriZica
druge marke. Na-{aj nadin mjerene su promjene duhenzua Dimenzije su
se kontrolirale i u toku mjerenja mikrogeometrije povriine prema omta—
njima komparatora

7.4.3. Rezultati zstmzwanja — Versuchsergebnisse

" Rezultati istraZivanja promjene dimenzija na povrsini uslijed kon—
stantnog djelovanja gradljenta vlaZnoesti prikazani su na slici 26,°

Linearno rastezanje povriine veée je kod transparentnog laka, nego
kod p1gment1ranog To je dijelom uvjetovano veéim iznosom vlaznostl a
dijélom veéom i brzom penetracijom vode kroz transparentni lak.
Rastezanje je podjednako za sve vrste drva.

Iz slike se nadalje vidi da se koeficijent rastezanja ne mijenja pro-
porcicnalno s vlaZnoiéu, nego kasnije ima tendencu naglijeg porasta. To
je vjerojatno posljedica izvjesnog vremenskog zaostajanja procesa bubre-
nja za procesom navlaZivanja povriine. Taj podatak mora biti interesan-
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Liutika B.: Utjecaj drva i njegove vlaZnosti na obradu poliuretanskim Iakovima.

Glasnik 2a $um. pokuse 21:121—177, 1983.

tan za utjecaj bubrenja drva na lak u priroednim uvjelima. Veé¢ vlaZenje
povriine pod lakom ima veliko zaostajanje od samog uzroka, a zatim bu-
brenje zaostaje za vlaZenjem. Maksimalni iznosi koeficijenata rastezanja
su «0,01. Ovaj iznos je razumljiv, jer je promjena vlaZnosti dubljih slo-
jeva manja, pa cni onemoguéuju rastezanje povriinskih slojeva. S druge
strane, kao 5to je naprijed izloZeno (Nowak i Ljuljka, 1968) rastez-
ljivost previake poliuretana iznosi 0,05, $to je znatno vife od deformacije
koja je nastuplla Prema ovim rezultatima bubrenJa povrsmskog sloja drva
u svom prosjetnom iznosu i kao ]ednokratna pojava ne moze biti razlogom
destrukeije prevlake.

Rezultati istraZivanja promjene dimenzija na povriini uslijed promje-
ne vlainosti uvjetovane prirodnim klimatskim uvjetima prlkazam su na
slikama 27 i 28.

Iz slika se vidi da u prirodnim klimatskim uvjetima drvo ?astlceno
transparentnim lakom nije izloZeno veéim promjenama dimenzija po po-
vriini, nego drvo zastiCeno pigmentiranim lakom. Promjene dimenzija po
povrsini drva zaétiéenog pigmentiranim lakom ¢éak su vece, 5to je naravno
uVJetovano i vetom vlaino§éu povriinskog sloja pod pigmentiranim la-
kom, &to je obrazloZeno u ranijim poglavljlma

Poznato je, da transparentni lakovi imaju gotovo dvostruko man]u
frajnost od pigmentiranih. Iz ovih istraZivanja se vidi da toj pojavi nije
uzrok promjena dimenzija, pa niti produljenje laka, nego je razlog u de-
strukciji laka i drva uslijed djelovanja ultravioletnog zradenja, ito je u
skladu s istraZivanjima Miniuttia (1964, 1967, 1973). Ovo se naravno
odnosi na uvjete u kojima su izlagani uzorei. MoZda bi u znatno nepovolj-
nijim uvjetima, gdje npr. postoji moguénost zadrZavanja oborinske vode
i gdje je s unutradnje strane via vlaZnost, utjecaj vlaZnosti bio takav, da
i sam moZe dovesti do destrukcije.

8. Zakljudak — Zusammenfassung

Drvo je karakterizirano svojstvima vezanim uz kemizam, anatomsku
gradu, promjene kojima je izvrgnuto u toku procesa obrade i trajanju slo-
bodnog stajanja obradene povriine.

Lak, koji tvori zastitnu prevlaku, ima karakteristi¢na ishodna svojstva,
koja se manje ili vife mijenjaju s vremenom.,

Vezanjem laka i drva dobiva se sistem lak-drvo u éija su svojstva
uklopljena svojstva pojedinih komponenata i svojstva nastala iz interak-
cije komponenata.

U upotrebi je ovaj sistem izloZen djelovanju niza faktora. Njihovo
kompleksno djelovanje fesko se sagledava analizom pojedina¢nih kompo-
nenata. Ipak to je jedini put istraZivanja odnosa drvo-zastitna prevlaka.

Na temelju izvrienih istraZivanja utjecaja drva i njegove vlaZnosti na
obradu poliuretanima mogu se donijeti slijededi zakljucei:

1. Temperatura kod suSenja drva, kod temperature u granicama 20° do
120 °C, nema signifikantnog utjecaja na odnos drvo-prevlaka izraZen po-
mocu prionljivosti u uvjetima izvrienog pokusa. Postoji moguénost, da se
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suSenjem na temperaturi kod 120 °C u pregrijanoj pari smanji prionljivest
poliuretanskog laka na jasenovini i hrastovini, pod uvjetom da se suse fek
izrezane piljenice bez uskladi$tenja. Ova promjena nije samo povriinska
pojava, nego se javlja i u sloju ispod povrsine.

2. Slobodno stajanje obradenog drva prije lakiranja, u trajanju od 15
dana, nema negativnog utjecaja na vezu drvo-prevlaka.

3. VlaZnost drva u ¢asu lakiranja utjee na prionljivost poliuretanskog
laka. Maksimalna prionljivost je, prema krivuljama izjednafenja, u grani-
cama 12 do 17%, a prema srednjim vrijednostima 9,5 do 15%. Na suvljem
i vlaZnijem drvu lak ima manju prionljivost.

4. Poslije starenja sistema (lak-drvo), na bazi umjetnog starenja, prion-
ljivost laka na drvu postiZe maksimalnu vrijednost kod vlaZnosti oko 6%o.

5. Tvrdoéa prevlake na jelovini, bukovini, hrastovini i jasenovini, na-
kon umjetnog starenja, ovisi o vlaZnosti drva. Prevlake su znatno tvrde
na suvljem drvu.

6. Mehani¢ka obrada drva, prije lakiranja, ima utjecaja na prionljivost
poliuretanskog laka na drvu. Utjecaj obrade ovisan je o vlaZnosti drva.
Prosjetno je veéa prionljivost na blanjanom, nego na brusenom drvu i to
u podru&ju do 16% vlaznosti, a manja kod vlaZnosti 24,3%.

7. Promjene vlaZnosti povriinskog sloja drva ispod prevlake u konstant-
nom gradijentu vlaZnosti na vlaZnijoj strani poginju relativno brzo (nakon
8 sati). Stabilizacija vlaZnosti, u uvjetima ispitivanja, postiZe se za oko
50 dana. Maksimalna vlaZnost drva, ispod pigmentirane prevlake, iznosi
u prosjeku 14,15%, a iransparentne 15,28%. Promjene vlaZnosti dubljih
slojeva drva nastupaju kasnije od povrdinskih i u znatno manjem obimu.
Promjena vlaZnosti od 2% postiZe se najprije na jelovini, zatim bukovini,
pa na jasenovini, a onda na hrastovini. Ovaj redoslijed je pribliZno obrnu-
to proporcionalan njihovim volumnim teZinama.

8. Prirodni klimatski uvjeti veoma su promjenljivi u odnosu na godis-
nje doba, periode vremena i odnose izmedu noéi i dana. Promjene u drvu
na samoj povrSini zaostaju za vanjskim promjenama. Osim gradijenta
vlagnosti veliki utjecaj na promjene ima gradijent temperature i oborine.
Do kondenzacijskih pojava u vanjskom povriinskom sloju drva dolazi &ak
i onda, kada je s druge strane relativno suha sobna klima. Promjena vlaZ-
nosti zbog kondenzacije veca je pod pigmentiranim, nego pod transparent-
nim lakovima zbog manje propusnhosti pigmentiranih lakova. U prirodnim
klimatskim uvjetima, u odnosu na vlaZnost, pigmentirane i transparentne
prevlake ponasaju se podjednako. Promjene vlaZnosti odigravaju se pre-
teZno u povriinskom sloju drva. Znatno su manje, ve¢ na 2 mm udaljenosti
od povriine, a dalje su neznatne. VlaZnost drva na povrsini znatno je veca
od vlage ravnoteze. .

9. Mikrogeometrija povriine ovisi o vrsti drva i o laku. ProduZenje la-
kovnog filma, izraZeno koeficijentom produZenja, relativno”je maleno u
odnosu prema promjeni vlaZnosti povriinskog sloja drva. Kod istraZivanja
mikrogeometrije povriine zasti¢enog drva, uz gradijent vlaZnosti uvjeto-
van prirodnim klimatskim uvjetima, promjene maksimalne neravnosti op-
éenito su malene, osobito kod pigmentirane prevlake. Koeficijent nerav-
nosti poveéava se u navedenim uvjetima. Koeficijent produzenja laka po-
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vecava se u toku pokusa. ProduZenje transparentne prevlake nije veée od
produZenja pigmentirane, a u veéini sluéajeva je i manje. Promjene koefi-
cijenta produZenja znatno zaostaju za promjenama vlaznosti povrsine i po
vremenu i po iznosu. -

10, Linearno rastezanje na povr$ini, u uvjetima konstantnog gradijenta
vlaZnosti, vece je kod transparentne prevlake, nego kod pigmentirane. Ve-
li¢ina linearnog rastezanja prevlake takva je, da ne moZe dovesti do de-
strukcije prevlake. U prirodnim uvjetima linearno rastezanje zaostaje za
vlazno$éu po vremenu i po iznosu. Velidina linearnog rastezanja, u pri-
rodnim uvjetima, podjednaka je za transparentne i pigmentirane prevlake
i premalena da bi kao zasebni faktor izazvala destrukeiju.

Na temelju istraZivanja moZe se zakljuditi, da prionljivost laka na
drvu dobro prezentira promjene u sistemu lak-drvo. Metoda mjerenja pri-
onljivosti, koja je primjenjena za ova istra¥ivanja, a sli¢na je metodi cije-
panja drva, daje dobre rezultate. '

Maksimalne promjene vlaZnosti dogadaju se u povrsinskom sloju drva
i metoda mjerenja tih promjena povrSinskim elektrodama pokazala se kao
dobra. .
Metoda izlaganja razli¢itim klimatskim utjecajima s dviju strana daje
bolje podatke od metoda izlaganja sa svih strana istim klimatskim utje-
cajima. _ ‘

Procesi obrade drva i faktori kojima je ono izloZeno prije lakiranja
imaju utjecaj na vezu prevlaka-drve. Drvo pod utjecajem vlaZnosti i nje-
nim promjenama moze na razne naéine djelovati na zagtitnu prevlaku. Pro-
mjenom vlaznosti mijenja dimenziju i oblik, §to poliuretanski iak moZe pra-
titi. Voda dolazi u graniéni sloj sistema prevlaka-drvo i kod uéestale pro-
mjene vlaZnosti umanjuje vezu sistema.
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Boris LjuLJa

EINFLUSS DES HOLZES UNDDER HOLZFEUCHTIGKEIT
AUF DIE BEARBEITUNG MIT POLYURETHANLACK

Zusammenfassung

Holz wird durch Eigenschaften charakterisiert, die sich auf Chemis-
mus, auf anatomischen Aufbau, auf die wihrend des Bearbeitungsver-
fahrens eingetretenen Veridnderungen und auf Lagerungsdauer vor dem
Lackieren bezieht.

Lack, der einen Lackiiberzug bildet, hat charakteristische Eigen-
schaften, die sich mehr oder weniger mit der Zeit verindern. Durch die
Bindung von Lack und Holz entsteht ein Lack-Holz System, dessen Eigen-
schaften auch die einzelnen Komponenten und-die aus einer Wechsel-
wirkung entstandenen Eigenschaften umfassen. Bei Gebrauch wird dieses
System einer ganzen Reihe von Faktoren ausgesetzt, Ihre gesamte Wirkung
kann man sehr schwer durch die Analyse einzelner Komponenten er-
fassen. Es ist doch der einzige Weg, um die Beziehung zwischen Holz und
Lackiiberzug zu untersuchen. Auf Grund schon durchgefiihrter Unter-
suchungen ven Einfluss des Holzes und seiner Feu¢htigkeit auf die Be-
arbeitung mit Polyurethanlack kann man zu folgenden Schliissen kommen:

1. Die Temperatur bei der Holztrocknung, im Bereich von 20°C bis
120°C, hat keinen wesentlichen Einfluss auf die Holz-Lackiiberzug Be-
ziehung, die unter den durchgefiihrten Versuchsbedingungen durch die
Haftfestigkeit gemessen wird. Es besteht die Mdglichkeit, durch Trock-
nung bei der Temperatur von 120 °C im Heissdampf die Haftfestigkeit des
Polyurethanlackes auf das Eschenholz und Eichenholz zu vermindern,
unter der Bedingung, dass gerade gefertigtes Schnittholz ohne Lagerung
getrocknet wird. Diese Verdnderung erscheint nicht nur an der Oberfliche
sondern macht sich auch in der unter der Oberflidche befindlichen Schicht
bemerkbar.

2. Lagerungsdauer von 15 Tagen des bearbeiteten Holzes vor dem La-
kieren hat keinen negativen Einfluss auf die Bindung von Holz und Lack-
liberzug.

3. Die Feuchtigkeit des Holzes wihrend des Lackierens beeinflusst die
Haftfestigkeit des Polyurethanlackes. Die maximale Haftfestigkeit be-
findet sich den Regressionskurven nach im Bereich zwischen 12%0 bis 17%e
und nach dem mittleren Wert zwischen 9,5%0 bis 15%,. Auf dem trockene-
ren und feuchteren Holz besitzt der Lack eine geringere Haftfestigkeit.

4, Nach der Alterung Holz-Lack System, auf Grund der kiinstlichen
Alterung erreicht die Haftfestigkeit des Lackes auf dem Holz einen maxi-
malen Wert bei der Feuchtigkeit von etwa 6%o.
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5. Hirte des Lackiiberzugs des Fichtenholzes, suchenholzes, Eichen-
holzes und Eschenholzes hiingt nach dem kiinstlichen Alterns von der Holz-
feuchtigkeit ab. Auf den trockeneren Hélzern sind die Lackiiberziige be-
deutend hirter.

6. Die mechanische Bearbeitung des Holzes vor dem Lackieren beein-
flusst die Haftfestigkeit des Polyurethanlackes auf das Holz. Einfluss der
Bearbeitung héngt von der Holzfeuchtigkeit ab. Die Haftfestigkeit wird
im Durchschnitt grésser auf dem gehobelten als auf dem geschlieffenen
Holz und zwar im Bereich bis 16%, Feuchtigkeit, und bei 24% Feuchtig-
keit wird sie dagegen geringer.

7. Die Feuchtigkeitsverdnderungen der Holzoberfliche unter dem Lack-
iberzug treten beim konstanten Feuchtigkeitsgradienten auf der feuchter-
er Seite relativ schnell ein (nach 8 Stunden). Das Stabilisieren der Feuchtig-
keit wird unter Versuchsbedingungen in etwa 50 Tagen erreicht. Die
maximale Holzfeuchtigkeit unter dem pigmentierten Lackiiberzug betrigt
im Durchschnitt 14,15% und die des transparenten 15,28%. Die Feuchtig-
keitsveréinderungen tieferer Holzschichten treten spiter ein als diejenigen
der Oberfliche und zwar in einem bedeutend kleineren Umfang. Am friih-
esten wird die Feuchtigkeitsverinderung von 2% auf dem Fichtenholz,
dann auf dem Buchenholz, Eschenholz und Eichenholz erreicht. Diese
Reihenfolge ist ungefihr umgekehrt proportional zu ihren Rohdichten.

8. Die natlirlichen Witterungsbedingungen sind in Bezug auf die Jahres-
zeiten, Wetterperioden und auf das Verhiliniss zwischen Tag und Nacht
sehr verschieden. Die Veranderungen auf der Oberfliche selbst erfolgen
im kleineren Ausmass und zeiflich verzégert nach den Witterungsverén-
derungen. Ausser dem Feuchtigkeitsgradienten haben auch der Tempera-
turgradient und die Niederschlige einen grossen Einfluss auf die Verin-
derung. Zur Kondensationserscheinungen kommt es in der dusseren Schicht
der Holzoberflidche sogar dann, wenn es auf der anderen Seite ein relativ
trockenes Raumklima gibt. Die Feuchtigkeit wegen der Kondensation ist
unter den pigmentierten Lacken grosser als unter den transparenten und
zwar wegen geringer Durchlissigkeit der pigmentierten Lacke. Unter
natiirlichen Witterungsbedingungen und in Bezug auf Feuchtigkeit ver-
halten sich die pigmentierten und transparenten Lackiiberziige auf dieselbe
Weise. Die Feuchtigkeitsverinderungen treten vorwiegend in der Holz-
oberfliche ein. Sie sind schon auf 2 mm Entfernung von der Oberfliche
bedeutend geringer und je weiter werden sie ganz unbedeutend.

9. Die Rauhigkeit hiingt von der Holzart ab. Durch Verlingerungskoeffi-
zienten ausgedriickte Lackfilmverlingerung ist im Verhiltnis zu der
Feuchtigkeitsverinderung der Holzoberfliche relativ klein. Bei Rauhig-
keitsuntersuchung der Oberfliche des beschiitzten Holzes, bei einem durch
die natiirlichen Witterungsverhiltnissen bedingten Feuchtigkeitsgradienten
sind die maximalen Rauhigkeiten im allgemein gering, besonders bei einem
pigmentierten Lackiiberzug. Unter genannten Bedingungen vergrossert
sich der Rauhigkeitskoeffiezient. Der Verldngerungskoeffizient vergrissert
sich wihrend des Versuchsablaufes. Die Verldngerung des transparenten
Lackiiberzugs nimmt nicht mehr als derjenige des pigmentierten zu und
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in meisten Fillen ist sie sogar geringer. Die Veranderungen des Verlinge-
rungskoeffizienten treten nach der Feuchtigkeitsverinderungen der Ober-
fliche bedeutend spiiter ein, auch was die Zeit und den Betrag betrifft.

10. Die Dehnung der Oberfliche unter Feuchtigkeitsbedingungen des
konstanten Gradienten ist grisser beim transparenten Lackiiberzug als
beim pigmentierten. Unter natiirlichen Bedingungen erfoltg die Dehnung
nach der Feuchtigkeitszunahme verzégert, und zwar je nach Zeit und
Betrag. Die Dehnungsgrésse ist unter natiirlichen Bedingungen sowohl fiir
den transparenten als auch fiir den pigmentierten Lackiiberzug gleich-
missig und zu gering, um als einzelner Faktor eine Destruktion zu ver-
ursachen,

Auf Grund der Untersuchung kann man feststellen, dass die Ver-
dnderung im Lack-Holz System durch die Haftfestigkeit des Lackes auf
das Holz gut demonstriert werden. Die fiir diese Untersuchungen ange-
wandte Methode des Haftfestigkeitsmessens, die der Methode der Holz-
spaltung dhnlich ist, erbringt gute Ergebnisse.

Die maximalen Feuchtigkeitsverinderungen kommen in der Holzober-
fliche vor, und die Messungsmethode dieser Verdnderungen mit Ober-
fldchenelektroden hat sich als sehr gute erwiesen.

Die Methode, die Holzoberfldche verschiedenen Witterungseinfliissen
von beiden Seiten auszusetzen, ergibt bessere Angaben als sie von allen
Seiten den gleichen Einfliissen auszusetzen.

Das Verfahren der Holzbearbeitung und die Faktoren, denen das Holz
vor dem Lackieren ausgesetzt ist, beeinflussen die Bindung Lack-Holz. Das
Holz kann unter Einfluss der Feuchtigkeit und deren Verdnderungen ver-
schiedenartig auf den Lackiiberzug wirken. Durch Feuchtigkeitsverin-
derungen #ndert es auch seine Dimension und Form, denen sich Poly-
urethanlack anpassen kann. Das Wasser dringt in die Grenzschicht des
Holz-Lackiiberzug Systems ein und vermindert dadurch bei hiufigeren
Feuchtigkeitsverinderungen die Bindung dieses Systems.
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FLORA SLAVONIJEI BARANJE

THE FLORA OF SLAVONIA AND BARANYA

Rezultati istraZivanja flore pokazuju da je vie bilje Slavonije i Ba-
ranje zastupljeno sa: 139 porodica, 1829 vrsta, 27 subspecijesa, 37 varije-
teta i 11 formi,

Ovi brojevi se ne smiju smatrati apsolutno konaénim, jer se istrazi-
vanja nastavljaju i sigurno ¢e se pronadi joi taksona koje treba uvrstiti
u floru istraZzivanog podruéja. Prema biolodkom obliku viSe biljke su za-
stupljene u slijedeéem broju:

H = 771, T = 476, ¢ = 191, Ch = 68, Hy = 70, Ph = 322.

U dosadainjem popisu utvrdeno je 1.904 taksona, a to je broj koji tvori
gotovo polovinu ukupnog broja dosad poznatog viSeg bilja na cijelom
podrugju Hrvatske,

Kljudne rijeci: Slavonija, Baranja, flora, biolodki spektar, Zivotne forme

UVOD — INTRODUCTION

Istrazivanjem i objedinjavanjem flore ili cvjetane Slavonije i Baranje
autori se bave veé dugi niz godina i sada je nastupilo vrijeme da se taj
mukotrpan rad objavi i tiska.

Pionirski rad na istraZivanju flore spomenutog podrudja zapofeo je
jo3 prije 2,5 stolje¢a. Uz manje prekide, on se kontinuirano provodio sve
do dana3njih dana, a i danas na podruéju istrazivanja flore Slavonije i Ba-
ranje radi jedan zavidan broj botaniéara i umara. C

Zelja nam je bila da dosada¥nje rezultate floristickih istraZivanja sa-
kupimo i prikaZemo na jednom mjestu. Smatramo da smo u tome uspjeli
jer je broj poznatih i proudenih biljaka dosegao brojku od 1904, sto &ini
gotovo polovinu cjelokupne vaskularne flore Hrvatske,

U svom radu sluzili smo se cjelokupnom dostupnom literaturom u ko-
joj je obradivana flora toga podruéja, tako da donosimo i opsiran popis
literature, ¥to de ¢itaocu omoguditi uvid u postojece izvore.

Osim biljaka koje se javljaju od prirode, u tom podrué&ju, donosimo i
popis kultiviranih biljaka kojih smo utvrdili 211, a vjerujemo da ih ima
1 vide.

U na¥em popisu donosimo 153 naziva biljaka koje su prvi put zabilje-
Zene za podruéje Slavonije i Baranje.

4 Biljke smo poredali po abecednom redu porodica, kao i unutar po-
rodiea, :

179



Raui P. i Seguija N.r Flora Slavonije i Baranje.
Glasnik za $um. pokuse 21:179—211, 1983.

Smatramo da ée ovaj rad u mnogome doprinijeti olak¥anju vegetacij-
skih istraZivanja, koja su na tom podruéju u punom jeku.

Svjesni smo €injenice da na$ popis biljaka nije potpun i ne smatramo
ga apsolutno konaénim, zbog toga ¢emo biti zahvalni svim istraZivaéima
koji ¢e taj popis nadopuniti ili ispraviti u cilju znanstvenog produbljava-
nja proudavanog problema.

GEOMORFOLOSKI-GEOLOSKI I HIDROLOSKI UVJETI SLAVONIJE I BARANIE
— GEOMORPHOLOGICAL, GEOLOGICAL AND HYDROLOGICAL CONDITIONS
OF SLAVONIA AND BARANYA

Slavonija i Baranja su dio Panonske nizine te pripadaju njezinu dnu,
ali ipak ne predstavljaju u svim svojim dijelovima ravnicu.

Na podrudju Slavonije i Baranje (prema A. Tak§icéu, 1970.) mo-
zemo razlikovati nekoliko topografskih cjelina:

a) srednji i zapadni dio Slavonije, koji tvori staro gorje §to se nanizalo
oko PoZzeske kotline kao oko nekog sredista;

b) istoéni dio Slavonije koji tvore dakovatko-vinkovacki i vukovarski
praporni ravnjaci s erdutsko-aljmaskim brdem;

c) nasuta aluvijalna ravnica Podunavlja s Banskom Kosom;
d) nasuta aluvijalna ravnica Podravine i
e) nasuta aluvijalna ravnica Posavine.

Svaka od spomenutih cjelina ima svoje znadajke i oznake, po kojima
se znatno raziikuju jedna od druge.

Podruéje istoéno od Krndije i Dilja je ravnicast kraj gdje se apsolutne
visine kreéu od 80 do 240 m. Najveée nadmorske visine (n. v.) nalaze se
u podruéju baranjskog prapornog brda na 240 m n. v. (Banska Kosa), u
dakovacko-vinkovatkom te vukovarskom ravnjaku do 130 m. Prema pri-
gorju Fruske gore, visine se kreéu od 200 m (Telek) do 294 m (Liske). Re-
lativna visinska razlika izmedu najvisih i najniZih dijelova kraja iznosi
214 m. ’

Za razliku od spomenutog ravnidarskog istoénog dijela, zapadni dio
Slavonije obiljeZavaju veée nadmorske visine 1 razvedeniji reljef. Izuzev
Pozeske kotline, koje visina ne premasuje 140 m, okolni planinski rub Pa-
puka, Krndije, Dilj-gore, PoZeike gore, Psunja i Ravne gore, daleko je
vi#i te se apsolutne n. v. kreéu od 200—984 m. PoZeska kotlina, koja je
okruzena tim planinama, izduZena je u pravecu zapad-istok, a nagnuta od
sjevera prema jugu. Na rubovima kotline teren se postepeno izdiZe pre-
lazedi u pristranke okolnog gorja (Reg. prost. plan Slavonije, 1966.).

Slavonsko sredogorje sastavljeno je od vrlo starih stijena (jezgra), na
koje nalije?u mlade naslage,

Istofna Slavonija odlikuje se prapornim ravnjacima ispod kojih su bu-
genjem (Naftaplin, Zagreb) utvrdene stare arhajske i paleozojske zbijene
otodne stijene, na koje su se taloZili sedimenti krede, tortona, donjeg sar-
mata i pliocena. : '
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Nakon prestanka veze istoénog 1 zapadnog dijela paretethysa natalo-
%¥ene su u preostalim jezerima slatkovodne poludinske naslage. Na te se
naslage diskordantno talozio pleistocen, uglavnom u facijesu prapora koji
je ovdje debeo i po vide desetaka metara.

Aluvijalne ravnice Save, Drave i Dunava, zauzimaju najvedi dio pod-
ruéja Slavonije i Baranje. Nastale su jakim tektonskim poremeéajima, ero-
zivnim i akumulacijskim radom triju rijeka, a geoloZki su vrlo mlade, Sa-
stoje se od nepropusnih rije¢énih nanosa debljine 6—12 m s povriinom
od sitnozrne ilovace, ispod koje se nalaze debele naslage pijeska i §ljunka.

Najveca je aluvijalna ravnica rijeke Save, koja se poveéava od zapada
prema istoku. Teren se neznatno spuita u smjeru otjecanja rijeke, pa Sava
zbog niskog pada pravi okuke te stvara rukavce i mrtvaje.

Aluvijalna ravan Dunava je naroéito profirena u Baranji, dok je iza
utoka Drave suZena i strmim odsjekom odijeljena od viSeg pedruéja. Zbog
malog pada Dunav meandrira i stalno prosiruje svoje korito, jer se obala
sastoji od rastroinih pijesaka.

Aluvijalna ravnica rijeke Drave izduZena je od sjeverozapada prema
jugoistoku u smjeru otjecanja rijeke i mnogo je Sira na lijevoj, baranjskoj
strani. U donjim tokovima Drava tete polagano stvarajuéi okuke, ade i
prudove.

Slavonija i Baranja obiluju vodenim tokovima te pored Save, Drave i
dijela Dunava, tu dolaze i manje rijeke: Karafica, Vuéica, Vuka, Bosut,
Spaéva, Orljava i dr.

Zbog preteZno ravnifarskog podruéja sve rijeke imaju maleni pad,
sporo otjefu i prave zavoje. Koli¢ina oborina je iijekom godine umjerena
te nema veéi utjecaj na vodostaj rijeka. Veée znacenje ima pritjecanje voda
iz planinskog podruéja koje okruZuje Panonsku nizinu. To je pritjecanje
jzrazito u proljece, kada se otapa snijeg, i tada je vodostaj visi. U kasno
proljece je vodostaj najvisi, a lj eti i zimi je vrlo nizak.

Na podruéju Posavine vaZne su: a) oborinska voda, b) poplavna voda
i¢) voda u tlu, odnosno podzemna voda.

U shvovnna nabrOJemh rijeka, izvedeni su u toku druge polovice 19.
i podetkom 20. stoljeca, a i danas se izvode, obimni melioracijski zahvati
radi odvodnjavanja.

KLIMA I TLO — CLIMATE AND SOIL

Podneblje Slavonije i Baranje prougavali su i opisali S. Skreb i
H.Reiner te mnogi drugi.

Znacajke klime te njezino djelovanje na pridolazak i uspijevanje Sum-
skog drveca i Suma prouCavaju Z. Vajda, S. Bertovié B, Prpié
B.Kolié¢ idr.

Za prikaz klime Slavonije i Baranje posluZili su podaci s 9 meteoroc-
loskih stanica, dobiveni od Hidrometeorclo$kog zavoda SR Hrvatske u Za-
grebu, za razdoblje 1956—1965. godine i to: Ilok, Spafva, Vinkovei, Osijek,
Brestovac-Belje, Pakovo, D. Miholjac, Nagice i Sl. Brod. Nadmorska vi-
sina ovih stanica kreée se od 82 m (Spaéva) do 135 m (NaSice).
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Karta — Map 1. PoloZaj Slavonije i Baranje u Jugoslaviji — Situation of
Slavonia and Baranya in Yugoslavia

Jedan od najosnovnijih i najznadajnijih klimatskih elemenata je tem-
peratura.

Desetgodisnji (1956—1965) temperaturni srednjak iznosi: Ilok 11,3 °C,
Spaéva 10,1°C, Vinkovcei 10,7 °C, Osijek 10,6 °C, Brestovac-Belje 10,4 °C,
BDakovo 10,8 °C, Donji Miholjac 10,8 °C, Nagice 10,0 °C i SI. Brod 10,6 °C.

U svim stanicama zabiljeZen je kao najtopliji mjesec srpanj sa sred-
njom temperaturom od 19,4—21,4 °C, a najhladniji sije¢anj sa —0,7 do
—2,19C.

Vrlo niske srednje sijedanjske temperature jasno pokazuju jak kon-
tinentalni karakter ovog podruéja kao dijela Panonske nizine, koji je iz-
loZen prodorima hladnog zraka.

Apsoluini maksimum u desetgodisnjem nizu iznosio je za Ilok 39,8 °C,
Spaévu 37,5 °C, Vinkovce 39,0 °C, Osijek 38,4 °C, Br.-Belje 38,1 °C, Dakovo
38,5 °C, D. Miholjac 39,5 °C, NaSice 37,5°C i Sl. Brod 39,2 %C. Apsoluini
maksimum u svim mjestima javlja se u mjesecu kolovozu, a najveci je bio
u Toku (39,8 °C). |

Apsolutni minimum u spornenutom razdoblju iznosio je za Ilok —24,0
°C, Spatvu —31,2 °C, Vinkovee —30,5 °C, Osijek —26,0 °C, Brestovac-Belje
—27,49C, Pakovo —25,7°C, D. Miholjac —26,0 °C, Nagice —23,0°C i Sl
Brod —27,8 °C. NajniZza temperatura je obi¢no u sijeénju ili veljadi.
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Razlike izmedu apsolutnih maksimalnih i apsolutnih minimalnih tem-
peratura pokazuju nam ekstremna kolebanja (amplitude) temperatura za
navedeno. razdoblje. Te amplitude u tom razdoblju iznosile su za Ilok
63,8 9C, Spadvu 68,7 °C, Vinkovece 69,5 °C, Osijek 64,4 9C, Br.-Belje 65,5 °C,
Dakovo 64,2°C, D, Miholjac 65,5 °C, Nasice 60,5 °C i Sl. Brod 67,0 °C. Tako
visoke femperaturne razlike (60 569 ,5 2C) negatlvno se odrazava]u na
pridolazak i uspljevan]e fuma.

Prema iznesenim temperaturmm pokazateljlma moZemo zakljucm da
u Slavoniji 1 Baranji imaju na]blazu klimu Nasice.

Relativna vlaga zraka takoder je od velikog.znadenja za biljni sv1]et
a ona se kreée od 71—80% (Ilok—Osijek).

Prema izloZenom, izlazi da se srednja godidnja relativna vlaga zraka
u Slavoniji i Baran]1 kreée u granicama osredn]e i visoke; s na]mzorn u
Tloku (71%0) te najviSom u Spadvi, Osijeku i D. Miholjcu (80%) Na svim
promatranim stanicama, vrijednosti srednje relativne vlage zraka su naj-
viSe u prosincu (81—91%), a najnize u srpnju (65—75%).

Radi dobivanja pregleda godi$njeg hoda i koli¢ine oborina u savsko-
~dravsko-dunavskom medurjedju, obraden je niz-od 10 godina (1956—
—1965). Srednje godinje kolid¢ine oborma (mm) kreéu se od 622—798
(Vinkovei-=Sl. Brod).

Koliéina oborina, u Slavoniji i Baranji, iduéi od zapada prema 1st0ku
konstantno pada. Oborme su u istoénim predjelima Slavonije (mGovc1)
manje i fi su krajevi susi, za razliku od zapadnih koji su vlazmp i kiSovi-
tiji. Oborine se kredéu ovako

Sl. Brod Dakovo Vinkovei
798 mm 733 mm © 622 mm

- Srednji godisnji hod kolié¢ina oborina za razdoblje 1956-—1965. godine,
pokazuje dva maksimuma skoro podjednake veli€ine, i to-prvi glavni ljeti
u mjesecu lipnju (75—89 mm), a drugi sporednl zimi u mjesecu prosmcu
(65—85 mm).

Interesantno je spomenuti da se ]esenskl obor1nsk1 maks1mum k0]1 se
prema ranijim 1straz1van31ma Z. Vajde (1948), i drugih zbivao u listo-
padu, pomakao na mjesec prosinac, a listopad se naprotiv u Slavoniji is-
ti¢e kao drugi oborinski minimum u tueku jedne godme

Jasno su izraZena dva oborinska minimuma i to prvi u veljac1 (45—
55 mm), a drugi u listopadu (30—38 mm). Raspored oborina je povoljan,
jer u vegetacijskom periodu padne oko 54% oborina.

U navedenom razdoblju zadrZao se snjeZni pokrivad u Slavoniji i Ba-
ranji prosje¢no 45 dana. Najmanji broj dana pokrivao je snijeg spomenuto
podrudje 1961. godine (oko 20 dana), a najduZe je tlo tog podruc;a bilo
pod snijegom 1962. godme (oko 80 dana). Broj dana padan]a sm;]ega je
znatno manji i u prosjeku iznosi oko 25. -

Zratna strujanja u Slavoniji i Baranji uvjetovana su opéim raspo-
redom zrafnog pritiska iznad srednje i juine Evrope. Najceic¢e puiu- NW
i SE vjetrovi, zatim SW i NE, dok su iz ostalih pravaca vjetrovi mnogo
rjedi. U Podunavlju javlja se jugoistoéni vjetar — koSava. -Zatija su na
tom podrudju priliéno malobrojna te iznose oko 5%,
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Slavonija i Baranja, kao sastavni dio Panonske nizine, pripadaju u
pedruéje umjereno kontinentalne klime s posebnim mikroklimatskim obi-
ljeZjima za svaki geomorfolofki izraZeni kraj (Sredogorje, Posavina, Po-
dravina i Podunavlje),

Pedoloska istraZivanja na prostranom podruéju Slavonije i Baranje
obavljalisu F. Sandor, M. Moskovié, P. Janekovié, M. Ne-
ugebauer, B. Jugo, P. Kovadevié M. Kalinié A Skorig,
A. Vrankovié¢ idrugiistraZivadi. Neki se od spomenutih autora i da-
nas bave proucavanjem tih tala, poimence P. Janekovié, M Kali-
nié, A. Skorié, A Vrankovié idr.Po B. Janekoviéu do-
nosimo najnoviji prikaz tala Slavonije i Baranje. Autor je izradio shemu
zonalnosti tala Slavonije i Baranje na kojoj se jasno razabire klimatska
zonalnost od smedeg tla do pseudogleja, koju na terenu mozemo kontinui-
rano pratiti od krajnjeg istoka vukovarskoga prapornog ravnjaka preko
uskog vinkovackog prapornog hrpta i dalje na zapad preko dakovaikog
ravnjaka.

Klimazonalna tendencija razvitka tla u Slavoniji i Baranji ne dolazi
do izraZaja u nizinskom podrugju gdje je pokrivena djelovanjem jateg pe-
dogenetskog faktora: visokom podzemnom vodom i poplavama, Klimazo-
nalne forme mogu se ovdje naci jedino na vi§im isponima nizinskog mikro-
reljefa (gredama, potcrtao autor) ako je tlo izvan dohvata podzemne vode.

Klimazonalnost ne dolazi do vidljivog utjecaja ni u brdsko-planinskom
masivu, jer utjecaj geolosko-petrografskog supstrata intenzivnije tu dje-
luje na tlo od klime.

UTJECAJ COVIEKA — INFLUENCE OF MAN

Covjek je osnovni &inilac, koji utjede neposredno ili posredno na biljni
svijet, a napose na Sumu. Utjecaj ¢ovjeka na §ume Slavonije i Baranje ofi-
tovao se od pofetka njegova naseljavanja ovih krajeva.

Sume su predstavljale najveée prirodno bogatstvo Hrvatske i Slavo-
nije te su pofetkom 18, stoljeca pokrivale preko 70% cjelokupne povriine.
PreteZno su to bile vrijedne ume, sposobne za eksploataciju, a medu nji-
ma naroc¢ito su se isticali hrastici, stari od 150—350 godina,

Stare slavonske hrastike stvarali su vjekovi, a ¢ovjek ih je u samo
nekoliko decenija potpuno iskorjenio.

Burna povijest tih krajeva, a narocito uloga fovjeka kao najvaZnijeg
¢initelja jako se odrazila na Sumskoj vegetaciji spomenutog podruéja.

Sumovitost istraZivanog podrudja u Sirem smislu smanjivala se tije-
kom posljednja tri stolje¢a vrlo naglo, od 70%—1750. godine, do 29%/c—
1980. godine. )

Glavni ¢imbenik potiskivanja $uma je stalno poveéanje broja stanov-
nistva.

Paralelno s tim porastom stanovni$tva, naglo su rasle i potrebe za dr-
vom i ishranom. Razvijala se poljoprivreda, koja je potiskivala $ume na
sve manje povriine.
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PODACI U LITERATURI O FLORI SLAVONIJE — DATA IN THE LITERATURE
ON THE FLORA OF SLAVONIA

Istrazujuéi Sumsku vegetaciju Slavonije i Baranje, suoéili smo se s
problemom nepotpuno istrazene flore tog podruéja. Unatoé vrlo ranom po-
getku floristi¢kih istraZivanja ona nije u potpunosti istraZzena sve do da-
nasnjih dana. Radi dobivanja sto boljeg uvida u radove na istrazivanju ta-
moénje flore donosimo pregled tih istraZivanja u proteklom vremenu,

Dr med. prof. Pavao Kitaibel (1757—1817), profesor botanike
i direktor botani¢kog vrta u Budimpesti, prvi je put proputovac nae kra-
jeve 1792, god., a osam godina kasnije (1800.) istraZivao je floru Srijema.
Rezultati tog putovanja objavljeni su u djelu »Iter Slavonicum« (1808.).
Njegov veliki herbarij s toga nauénog putovanja nalazi se u pe§tanskom
prirodoslovnom muzeju.

Autori August Kenitz, Stjepan Schulzer-Miiggen-
burg i Josip A. Knapp objavili su 1866. god. u Be¢u na njemackom
jeziku djelo o bilinstvu Slavonije spomenuvii i neke Vukovarce koji su
osobito zasluZni za istraZivanja bilinstva u Srijemu, a napose u vukovar-
skoj okolici. Zupanijski fizik dr Andrija Buday (*1830.) i njegov
zet dr Juraj Streim (1803—1875). nasljednik svog tasta u fizikatu,
specijalno su istraZivali ljekovito bilje Sire okolice Vukovara. Dr Buday
je sastavio herbarij koji je pod naslovom »Plantae sirmienses« kasnije uSao
u veliku zbirku Kitaibela »Geographia botanicac.

Dr Buday je za vrijeme svojih istraZivanja otkrio oko 100 dotada
nepoznatih vrsta ljekovitog bilja koje je sabrao u vukovarskom kraju. -

Za vukovarskog apotekara Matiju Kirchbauma (1794—1868)
navode spomenuti autori da je »dobar poznavalac flore okolice Vukovara
te da je u ono vrijeme (1866) jedan od malog broja jo§ Zivih suradnike
glasovitog botaniéara dr Kitaibela koji je posjetio Vukovar.«

Floru Noka proudavao je takoder na§ &uveni botanidar prof. dr. Jo-
sip Pan&ié (1857).

Botanikom se bavio ne$to kasnije i inZinjer Zupanije srijemske F e-
liks Streim (1831—1905).

Floru Srijema i Slavonije proudavali su jo¥: V. Janka (1867),
Schlosser-Klekovskii LjVukotinovié (1869),B.Godra
(1872), J. Heuffel, D. Hirc (1900, 1904, 1919), Forenbacher
(1905), G. Beck-Mannagetta (1901) i dr.

U novije vrijeme proufavana je flora i vegetacija centralnoga te istod-
nog dijela Fruske gore (N. Atanackovié¢ 1953; St. Calovié, 1956;
M. Jankoviéi V. Mi§i¢ 1960; M. Obradovié, 1961) a floru za-
padnog dijela Frugke gore, proucavao je . Rausg, 1965—1870.

Poznavanju flore Slavonije pridonijeli su viSe ili manje i oni nasi bo-
tanid¢ari i 3umari koji su u tijeku zadnjih decenija vr3ili na tom podruéju
fitocenolodka istra¥ivanja vegetacije. To su npr. S. Horvatié (1930,
1931, 1950), I. Horvat (1938), V. Glavaé (1959), J. Kovadevié
(1958, 1963), Lj. Markovié~-Gospodarié (1965), Lj. Ilijanié
(1963, 1967), B. Raud (1966—1980), N. Segulja i J. Topié (1967
—1980) i dr.
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U novije vrijeme obuhvaéena je cjelokupna vaskularna flora Vojvo-
dine (a to isto vrijedi i za vaskularnu floru ¢itavog onog dijela Hrvatske
koji je za vrijeme Austro-Ugarske bio povezan s Madarskom) djelom »Ma-
gyar florac (Flora Hungarica) koje je na madarskom jeziku napisao S.
Javorka, aobjavljeno je godine 1924—25. (Horvatié et al., 1967).

Iz prednjeg izlazi da je éitava plejada botaniara i Sumara radila na
istraZivanju flore Slavonije, i da bi sada bilo potrebno obaviti sintezu svih
tih radova, kako bi se dobila potpunija ili mo#Zda i potpuna slika postojeéé
flore Slavonije,

NiZe donosimo sintezu cjelokupne do sada poznate flore Slavonije i
Baranje.

-

POPIS FLORE — A LIST OF THE FLORA

Aceraceae Amaryllidaceae
Acer campestre L. — Ph Galanthus nivalis L. — G
— dasycarpum Ehrh. — kulf.; Ph Leucojum aestivum L. — G
— ginnala Maxim, — kult.; Ph —verum L. — G
— negundo L. — kult.; Ph Narcissus poéticus L. — G
— obtusatum W. K. ex Willd. — Ph — pseudonarcissus L, — G;*

— platanoides L. — Ph
— pseudoplatanus L. — Ph

— rubrum L. — kult.; Ph Anacardiaceae
— tataricum L. — Ph Cotinus coggygria Scop. — Ph
Rhus typhine L. — kult,; Ph
Adiantaceae .
Adiantum capillus-veneris L. — G Apmceae
Aegopodium podagraria 1. — H
Aethusa cynapium L. — T
Adozxaceae Angelica archangelica L. — H
Adoxa moschatelling I.. — G — palustris (Bess.) Hoffm, — H;*
— sylvestris Ll —H
; Apium graveolens L. — H
Alismataceae — nodiflorum (L.) Lag. — H
Alisma lanceolatum With. — Hy Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm. — T
— plantago-aquatica L. — Hy — sylvestris (L) Hoffm. — H
— parnassifolia (Bassi) Parl. — Hy Astrantic major L. — H
Sagittaria sagittifolia L. — Hy Berula erectg (Huds.) Coville — H
Bifora radians MB. — T
Amaranthaceae Bupleurum longifolium L. — H
— praealtum L, — T;*
Amaranthus glbus L. — T;* — rotundifolium L, — T;*
— blitoides S. Watson — T Carum carvi L. — H
— caudatus L. — T Cuaucalis platycarpos L, — T
— crispus (Lesp. Thév) Terrace, — T Cicuta virosa L, — H
— deflexus L. — H;* Chaerophyllum aureum L., — H*
— graecizans L. — T . — aromaticum L. — H -
— hybridus L. — T;* — hirsutum L. — H
— hypochondriacus I, — T — temulum L. — H
— lividus L, — T Cnidium benedictum L. — T
— retroflexus L. — T — silaifolium (Jaeq.) Simk. — H

* Novo nadene vrste u Slavoniji i Baranii
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Conium maculatum L. — H

Cortandrum sativum L. — T

Daucus carota L. — H

Eryngium campestre L. — H

— planum L. — H;*

Erysimum cheiranthoides L. — T

Falcaria vulgaris Bernh. -— H

Hacquetia epipactis (Scop.) DC. — G

Heracleum sphondylium L. — H

Laserpitium krapfii Cr. subsp. krapfii
— H

— latifolium L. — H

— prutenicum L. — H

Laser trilobum (L.) Borkh. — H

Levisticum officinale Koch, — H

Ligusticum lucidum Mill, subsp.
seguieri (Jacqg.) Leute — H

Oenanthe aquatica (L.) Poir. — T

— banatica Heuff. — H

— fistulose L, — H

— peucedanifolia Pollich — H

— pimpinelloides L. — H;*

— silaifolic MB. — H

Orlaya grandiflore (L.) Hoffm. — T

Pastinaca opaca Hernh. — H

— sativa L. — H

Petroselinum crispum (Mill.) A. W,

Hill, — H

Peucedenum alsaticum L. — H

— aqustriacum {Jacq.) Koch, — H

-— carvifolia Vill, — H

—- cervaria {L.) Lapeyr. — H

— oreoselinum (L.) Moench. — H

— palustre (L.) Minch. — H

Pimpinells major (L.) Huds. — H

— saxifraga L. — H

Sanicula europeea L. — H

Scandix pecten-veneris L. — T

Selinim carvifolia (L.) L. — T

Seseli annuum L. — H

Silaus pratensis Bess,. — H

Stum latifolivm L. — Hy

— libanotis (L) Koch — H

Smyrnium perfoliatum L. — T

Torilis arvensis (Huds.) Lk. — T

— jeponrica (Houtt) DC. — T

Tordylium maeximum L. — H

Trinia glauca (L) Dum. — H

— glauca (L.) Dum. var. elatior (Gaud.)

Brigu — H

Turgenia latifolie (L) Hoffm. — T

Apocynaceae

Vinca minor L. — Ch

Aquifoliaceae
llex aquifolium L. — Ph
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Araceae

Acorus calumus L. — G
Arum maculetum L. — G
Calle palustris L. — G

Araliaceae
Hedera helix L. — Ph

Aristolochiacege

Aristolochia clematitis L, — 1T
— pallide Willd,. — H
Asarum europgeum L., —

Asclepiadaceae

Asclepias syricea L. — H
Vincetoxicum hirundinaria Med. — H
— laxum (Bartl. ex Koch) Gaern. — H

Aspidiaceae

Dryopteris carthusiana (Will) H. P, - -
Fuchs — G

— dilatata (Hoffm.) A. Gray — H

— filix-mas (L.) Schott — H

— villarii (Bellardi) Woynar ex Schinz
Thell. — H

Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman

Polystichum aculeatum (L) Roth — H

— setiferum (Forsk.) Woynar — H

Aspleniaceae

Asplenium adicntum-nigrum L. — H
— alternifolium Wuff. — H

— trichomanes L. — H

— ruta-muraria L. — H

— viride Huds. — H

Phyllitis scolopendrium (L.) Newm.

Asteraceae

Achillea aspleniifolic Vent. — H

— colling I, Becker ex Rchb, — H

— distans W, K. ex Willd, — H

— millefolium L. — H

— qnobilis L. — H

— pannonica Scheele — H

— piarnica L. — I

Adenostyles alliarize (Gouan) Kern,
- H

Ambrosia artemisiifolia L, — T

Anthemis arvensis L, — T

— austricea Jacq. — T

— cotula L, — T;*

— ruthenica MB. — T
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Arctium leppa L. — H

— minus Bernh. — H

— nemorosum Lej. — H;*

— tomentosum Mill. — H
Artemisia abrotanum L. — Ch
— annua L. — T

— absinthium — Ch

— dracunculus L, — H

— scoparia W. K, — T

— vulgaris L. — H

Aster Unosyris (L.) Bernh. — H
— mnovi-belgii L. — H

Bellis perennis L. — H

Bidens cernua L. — T

— frondosa L. — T

— tripartite L. — T
Buphthalmum salicifolium L, — H
Calendule arvensis L, — T

— officinalis L. — T
Callistephus chinensis (L) Nees — T
Carling acanthifolie All. — H
— ageaulis L. — H ]

— stricta (Rouy) Fritsch — H;*
— vulgaris L. — H

Carduus acanthoides L. — H
— crispus L. — H

— defloratus L. — H

— hamulosus Ehrh. — T

— qnutans L. — H

Carpesium abrotanocides L, — T
— cernuum L. — T

Carthamus lenatus L. — T

— tinctorius L. — T

Centaurea celcitrapa L. — H

— cyanus L. — T

— jacea L. — H

— jacea L. subsp. angustifolia Gremli
—H

— jacea L. subsp. macroptilon (Borb.)
Hayek — H

— rnigra L. — H

— nigrescens Willd. — H

— nigrescens Willd. subsp. vochinensis
(Bernh, ex Rchbl) Nyman — H

— paniculate L. — H

— phrygia L. — H

— pseudophrygia C. A. Mey. ex Rupr.
—H

— scabiosa L, — H

— solstitialis L, — T

— stenolepis Kern. — H
Cirsium arvense (L.) Scop. — G
— canum (L.) All. — H;

— erisithales {Jacq.) Scop. — H
— eriophorum (L.) Scop. — H
— oleraceum (L) Scop. — H
— pannonicum (L. L) Lk, — H;*
— palustre (L.) Scop. — H

— rivulare (Jacq.) All. — H

— wvulgare (Savi) Ten. — H

Cnidium benedictum L. — T

Chrysanthemum coronerium L. — H

— uliginosum (W. K.) Pers. — H

Cosmos bipinnatus Cav. — Kult,; T:*

— sulphureus Cav. — kult.; T;*

Conyze canadensis (L.) Cronq. — T

Crupina vulgaris Cass. — T

Dahlia coccinea Cav. — kult.; G;*

— varigbilis (Wild.) Desf. — kult.; G;*

Doronicum qustriacum Jacq. — H

— orientale Hoffm. — H

Echinops banaticus Roch. — H

— exaltatus Schard. — H

— sphaerocephalus L. — H

Erechtites hieraciifolia (L.) Rafun. ex
DC.—T

Erigeron aeris L. — T

— annuus (L.) Pers. — H

Eupatorium cannabinum L. — H

Filago arvensis L, — T

— minima (Sm.) Pers. — T

— vulgaris Lam. — T

Galinsoga parviflora Cav. — T

Gnaphalium luteo-album — T

— sylvaticum L. — H

— yliginosum L. — T

Helianthus annuus L. — T

— tuberosus L. — G

Inule britannica L. — H

— conyza DC. — H

— ensifolia L. — H

— germanica L. — G

— helenium L. — H

— hirta L. — H

— oculus-christi L. — H

— salicina L. — H

— salicina L. subsp, aspera (Poiret)
Hayek — H

— spirgeifolie L. — H

Iva xanithifolia Nuit, — T

Jurinee mollis (L.) Rchb. — H

Leucanthemum ircutianum DC. — H;*

— mazximum (Ramond) DC, — H

— praecox H-i¢ — H

— leucolepis (Briq. et Cav.) H-i¢ — H;*

— vulgare Lam. — H

Matricaria chamomilla L. — T

Micropus erectus L. — T:;*

Onopordum acenthium L. — H

— tauricum Willd. — H

Petasites albus (L.) Gaertn. — H

— hybridus (L) G. M. Sch. — G

Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. — H

— pulgaris Gaertn. — T

Rudbecia hirta L. — H

— laciniata L. — H

Senecio aquaticus Hill. — H

— doria 1. — H

— erucifolius L, — H

— erraticus Bertol, — H
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Senecio fluviatilis Wallr — H

— fuchsii C. C. Gmel. — H

— jacobaea L. — H

— nemorensis L, — H

— paludosus L, — H*

— rivularis (W. K) DC. — H

— sylvaticus L. — T

— vernalis W. K. — 7T

— viscosus L. — T

— vulgaris L.— T

Serratula tinctoria L. — G

Silybum marienum (L.) Gaert. — H

Solidago canadensis L. — H

— gigantea Alt, — H

— virgaurea L. — H

Tagetes erecta L. — kult.; T;*

— patula L. — kult,; T;*

Tanacetum balsamita L. — H

— corymbosum (L.) C. H. Schultz — H

— macrophylium (W. K.) C. H. Schultz
—H

— vulgare L. — H

Tripleurospermum indorum (L) C. H.
Schultz — T .

— tenuifolium (Kit. ex Schult.) Neilr.
— T

Tussilago farfera L. — G

Zinnia elegans Jasq. — kult.; T;*

Xanthium italicum Moretti — T

— spinosum L. — T

— strumarium L. — T

Xeranthemum annuum L. — T

— cylindraceum Sibth, Sm. — T

Athyriacéae

Athyrium filix-feming (L.) Roth, — G
Cystopteris fragilis (L.) Bernh. — H
Woodsia ilvensis (I.) R. Br. — H

Azollaceae
Azolla filiculoides Lam. — Hy

Balsaminaceae

Impatiens balsaming L, — T
— glandulifera Royle — T;*
— noli-tangere L. — T

Berberidaceae

Berberis julijana Schneid. — kult.; Ph;

— stenophylla Lindl. — kult. Ph

— thunbergii DC — kult.; Ph

— thunbergii DC. var. atropurpurea
Chenault. — kuit; Ph

— vulgaris L. — Ph

— vulgeris L. var. atropurpurea —
kult.; Ph

— vilsoniae Hemsl, et Wils. -— kult.; Ph
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Epimedium alpinum L. — G
Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt. —
kult.; Ph

Betulaceae

Alnus incana (L.) Moench. — Ph

— {ncana (L) Moench, £ aengustissima
— kult.; Ph

— glutinose (L.). Gaertn. — Ph

Betula pendula Roth. — Ph

— pubescens Ehrh. — kult, Ph

— nigra L. — kult.; Ph

Bignoniaceae
Campsis radicans (L.) Seem. — kult.;
h

Catalpe bignonioides Wall. — kult.; Ph

Blechnaceae
Blechnum spicant (L.) Roth, — H

Boraginaceae

Anchusa arvensis (L.) MB, — T
— azurea Mill. — H

— barrelieri (All) Vitm. — H
— ochroleuca MB. — H

— officinalis L. — H

Asperugo procumbens L. — T

Buglossoides arvensis (L.) I. M. Johnst,
— T

— purpurocaeruleum (L.) I, M. Johnst,
— Ch

Borago officinalis L, — T

Cerinthe major L. — T

— minor L. — T .

Cynoglossum hungericum Simk. — H;*

— Officinale L. — H

Echium itelicum L. — H

— russicum J, ¥, Gmel. — H

— vulgare L, — H '

Heliotropium europaeum L. — T

Lappule squarrose (Retz.) Dum, — T;*

Lithospermum officinale L. — H

Mpyosotis arvensis (L.) Hill, — T )

— ramosissima Roch. ex Schult. — T

— scorpioides L, — H

— stricta L. K. ex Roem. Scholt. — T

— sylvatica Ehrh. ex Hoffm, — H

Nonea pulle (L.) DC. — H

Onosma arenarium W. K. — H

Pulmonaria angustifolia I.. — H

— mollis Hornem. — H

— officinalis L. — H

Symphytum officinale L. — H

— tuberosum L. — G
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Brassicaceae

Alliaria petioleta (M. B.) Cavara
Grande — H

Alyssum alyssoides (L) L. — T

Arabidopsis thaliana (L.) Heynh, — T

Arabis glabra (L.) Bernh, — H .

— hirsute (L.) Scop. — H

— turrita L. — H

Armoracia macrocarpa (W. et K) Kit
ex Baumg. — G;*

— rusticane G. M. Sch — G

Barbarea verna (Mill) Asch. — T

— vulgaris R. Br. — H

Berteroa incana (L) DC. — T

Brassice napus L, — T

-- nigra (L) Koch — T

— oleracea L. — Ch

— rapa L, — T

Bunias erucago L, — T;*

Calepira irregularis (Asso) Thell, — T:*

Camelina alyssum (Mill) Thell. — T

— microcerpa Andrz. ex DC. — T:*

— sative (L.) Cr, — T

Capsella burse-pastoris (L.) Med. — T

Cardamine amara L. — H

— hirsuta L. — T

— impatiens L, — T

— pratensis L. —- H

— pratensis L. var. dentata (Schult)

+Neilr, — H
-— trifolie L. — G ;

Cardaminopsis arenosa (L.) Hayek — T

Cardaria draba (L.) Desv. — H

Conringia austriaca (Jacq.) Sweet. — T

— orientalis (L.) Dum. — T;*

Coronopus squamatus (Forsk.) Asch. —
T .

Dentaria bulbifera L. — G

— enneaphyllos L. — G

— polyphylla W. K. — G '
Descurainia sophia (L.) Webb. ex Prantl.
Diplotaxis muralis (L) DC. — T

— tenuifolia (L) DC. — H

Draba muralis L. — T;*

Erophila verna (L.) Chevall. — T
Erysimum cuspidatum (MB) DC, -—-T
= diffusum Ehrh, — H;*

— odoratum Ehrh, — H

— repandum L. — T;* -
— sylvestre (Cr.) Scop. — H;* '
Erophila praecox (Stev.) DC. — T
Eruca sativa Mill. — T.

Euclidium syriacum (L.) Br. — T;*-
Hesperis matronalis L. — T:*

— sylvestris Cr. — H

Iberis amara L. — T

— u-abel'ata L, — T;* .

Isatis tinctoiig L., — H;*

Lepidium cimpestre (L.) R Br. — T;*

— graminifolium L. — H;*

— ruderale L. — T

— sativum L. — T

Lunaria redivive L. — H

Myagrum perfoliatum L. — T;*

Nasturtiumn officinale R. Br. — H;*

Neslia paniculate (L.) Desv. — H;*

Raphanus raphenistrum L. — T .

— sativus L. — T

Rorippa amphibia (L.) Bess. -~ Hy

— austriaca (Cr.) Bess. — H

— islandica (OCed. ex Miirray) Borb.
emend Jons. — H;*

~— palustris (L.) Bess, emend Jons, — T

— pyrenaica (Lam.) Rehb, — H;*

— sylvestris (L.) Bess, — H

Singpis arvensis L. — T

Sisymbrium loeselii L. — T

— officinale (L.) Scop —T

— orientale L, — T;*

— strictissimum L. — H

Thlaspi arvensis L, — T

-— montanum L. — Ch

— perfolicitum L, — T

Buddlejaceae
Buddleja davidii Franch. — Ph

Buronaceae
Butomus umbellatus L. — Hy

Buxaceae
Buzxus sempervirens L. — kult.; Ph

. Caesalpinaceae
Cercis siliquastrum L. — kult.; Ph

Callitrichaceage

Callitriche hamulata Kiitz. ex Koch —
Hy

— hermaphroditica L. — Hy

— platycarpa Kiitz. — Hy

— palustris L. emend. Schotsman — Hy

— stagnalis Scop. — Hy

Cempanilaceae

Adenophora liliifolie (L) A. DC. - H

Asyneuma canescens (Wildst. Kit.)
QGriseb. Schen — H

Campanula bononiensis L. — H

— cervicaria L. — H

— glomeratea L. — H

— latifolia L. — H-
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Campanula lingulate Waldst. Kit. — H

— patula L. — H

-— persicifolia ¥,, — H

— rapunculoides L. — H

— rapunculus L. — H

— sibirica L. — H

— trachelium L. — H

Jasione montane L. — H

Legusia speculum-veneris (L.) Choix —
T

Phyteumag spicatum L, — H

Cannabinaceae

Cannabis sativa L. — T
Humulys lupulus L, — H

Caprifoliaceae

Lonicerg alpigena L. — Ph

— caeruleq L. — Ph

— caprifolium 1. — Ph

— nitida Wils. — kult.; Ph

— tatarica L. — kult.; Ph

— xylosteum L, — Ph

Sambucus ebulus L. — Ph

— nigre L. — Ph

~— racemosa L. — Ph

Symphoricarpus albus (L.) Blake —
kult.; Ph

— orbiculatus Mnch. — kult.; Ph

— racemosus Purse. — kult.; Ph

Viburnum lantana L., — Ph

— opulus L. — Ph

— opulus L. var. roseum L. — kult,;
Ph

— opulus L. var. variegatum — kult.;
Ph

— rhytidephyllum Hemsl. — kult.; Ph

Weigela florida DC, — kult.; Ph

— floribunda 1. grandiflora — kult.;
Ph

— rosea Lindl. — kult. Ph

Caryophyllaceae

Agrostemma githago L. — T
Arenaria serpyllifolia L. — T
Cerastium arvense L. — Ch

— brachypetalum Desp. ex Pers. — T
— glomeratum Thuill. — T

— glutinosum Fries — T

— holosteoides Fries emend. Hyl. -—- Ch
- semidecandrum L. — T

— sylvaticum W, K. — H

Cucubalus baccifer L. — H

Dianthus ermerie L. — T

— berbatus L. — Ch

— carthusianorum L. — Ch
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Dianthus collinus W. K. — H

— deltoides L. — H;*

— ‘monspessulenus L. — H

— pontederae Kern. — H

— superbus L. — H

— sylvestris Wulf. — Ch

Gypsophile muralis L. — T

Holosteum umbellatum L. — T

Lychnis coronaria (L.) Desr. — H

— flos cuculi L, — H

— wviscaria L. — Ch

Myostiton equaticum (L.) Moench. —
H;

Minuartie fastigiata (Sm.) Rchb. — T

— hybrida (Vill) Schischkin — T;*

— wverna (L) Hiern — H;*

— viscosa (Schreb.) Schinz Thell. — T

Moenchia mantica (L.) Bartl. — T

Moehringia muscosa L. — H

— trinervig (L.) Clairv. — T

Petrorhagie prolifera (L) P. W. Ball el
Heywood — T

— saxifraga (L.) Lk. — Ch

Sagina apetala Ard. — T

— procumbens L. — H

— subulate (Sw.) K. Presl. — H;*

Saponaria officinalis L. — H

Scleranthus annuus L. — T

Silene albe (Mill.) E. H. L. Krause — H

— grmertia L. — T

— borysthenica (Gruner) Walters — H;*

— dichotoma Ehrh. — T

— dioica (L.) Clairv. — H

flavescens W. K. — H

gallica L. — T

italica (L) Pers, — H

nemoralis W. K. — H

noctiflore L, — T

nutans L, — H

otites (L.) Wibel. — H

pendula L. — H

pusilla W, K. — H;*

- viridifolia L, — H

— vulgaris (Moench.) Garcke — H

Spergula arvensis L. — T

Spergularia media (L.) K. Presl. — Ch

— rubra (L) I. K. Presl. — T

Stellaria aquetica (L.) Scop. — T

— graminea L. — H

— holostea L, — H

— media (L) Vill. — T

— nemorum L. — H

— palustris Retz, — H

Vaccaria hispanica (Mill.) Rauachert
— T

Celastracene

Evonymus gleta Reg. — Ph
— europaea L. — Ph
— japonice Thunb, — kult.; Ph
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Euonymus japonica Thunb. var.
radicans — kult.; Ph

— latifolia (L.) Mill. — Ph

— verrucosa Scop. — Ph

Cephalotaxaceae

Cephalotaxus harringtonia (Forbes)
Koch. — kult,; Ph

Ceratophyllaceae

Ceratophyllum demersum L. — Hy
— submersum L. — Hy

Chenopodiaceae

Atriplex acuminata W. K, — T
- hortensis L. — T
~— latifolia Wahlenb, — T
—- oblongifolia W, K. — T*
— patula L. — T
— rose@a Lam. — T
~— subulosa Rouy — T
— tatarica L. — T
— halinnus — kult.; Ph
Beta trigyna W. K. — H
— vulgaris L. — T
Camphorosma annua Pall. — T
Chenopodium album L. — T
— ambrosicides L. — T
— bonus-henricus L. — T
— botrys L. — T
— capitatum (L.) Aschers -7
— ficifolium Sm. — T;*
— foetidum Schrad. — T
— foliosum Aschers. — T
— glavcum L. — T
— hybridum L. — T
— muragle L, — T
— opulifolium Schrod. — T
— polyspermum L, — T
— rubrum L. — T3*
— urbicum L. — T
— marschelii Stey, — T
Kochia prostratg (L) Schrad, — H
— scoparia (L.) Schrad. — T
Polycnemum arvensis L. — T
— majus A, By, — T
Selsolg kali I, — T
Spinacia oleracea I,. — T
— oleracea L., var. intermis (Mnch.)
Willem. — T
- Suaede vera J, F. Gmel. — H

Cichoriaceqe

Cichorium intybus L. — H
— endivia I.. — T

13 crLASNIE za SUMSKE POXUSE

Chondrilla juncea L. — H

Crepis biennis L. — H

— capillaris (L.) Wallr. — H

— foetidg I. — T

~— pannonica (Jacq.) Koch — T

~ Ppaludosa (L.) Moench —

— rubra L. — T

-— sgetosa Hall, — T

— tectorum L. — T

Hieracium auriculaoides A. F. Lang —
H

— bauhinii Schult. — H

— caespitosum Dum. — H

— eymosum L. — H

— lachenalii C, C, Gmel, — H
— lactucella Walr. — H

— pavichii Heuff — H

— pilosella L. — H

— piloselloides Vill,. — H

— praealtum (Will) N. P. — H
— racemosum W, K. ex Willd. — H
— sabaudum L. — H

— sylvaticum (L.) L. — H

— umbellgtum L. — H

— virosum Pall. — H
Hypochoeris glabrea L. — T

— maculate .. — H

— radicata L. — H

Lactuca quercing 1. — H
saligne L. — T

— sativa L. — T
— serriola L, — T
— virosa L. — T

viminea (L) I. K. Presl — H

Lapsana communis L. — T

Leontodon autumnalis L, — H

— hispidus .. — H

— hispidus L. subsp. hastilis (L.) Sco
—H

— saxatilis Lam. — H

Muycelis muralis (L.) Dum. — H

Picris echioides L. — T

— Hhieracioides L. — H

Podospermum laciniatum (L) DC. — H

Prenanthes purpurea L. — H

Scorzonera rosea W. K. — H;*

Sonchus arvensis L, — G

— asper (L) Hill. — T

— oleraceus L. — T

Taraxacum officinale Web. — H

— palustre (Ehrh.) Dahlst, — H

Tragopogon corientalis L, — H

— pratensis L. — H

Cistaceae

Helianthemum nummularium (L.) MiIL
—Ch
— ovatum (Viv.) Dunal — Ch
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Convolvulaceae

Calystegia sepium (L.) R. Br. — H
— sylvatice (Kit.) Griseb. — H
Convolvulus arvensis L. — G

— cantabrica L. — H

— tricolor L, — T

Corylaceae

Carpinus betulus L. — Ph

— betulus L, var. pendula — kult,; Ph

— orientalis Mill. — Ph

Cornus alba L. — kult.; Ph

— alba L. var. spaethii — kuit.; Ph

— mas L. — Ph

— sanguinea L. — Ph

Corylus avellana L. — Ph

— avellana L. f. purpurez Winkl, —
kuit.; Ph

— colurrna L. — kuit.; Ph

— maxime Mill. — kult.; Ph

Ostrya carpinifolia Scop. — Ph

Crassulaceqe

Sedum acre L. — Ch

— album L. — Ch

~- hispanicum L. — Ch

— maximum (L.) Hoffm. — H

— sexangulere L. emend. Grimm., —
Ch

Cucurbitaceae

Bryonia alba L. — H

— dioica L. — H

Colocynthis citrullus L. Fritsch. — T
Cucumis melo L. — T

— sativus L. — T

Cucurbita maxime Duch. — T;*

— moschata Duch. — T;*

— pepo L.— T

Ecballium elaterium (L.) Rich — T
Sicyos angulatus L. — T

Cupressaceae

Chamaecyparis lawsoniana (Murr.) Parl

— kult.; Ph

Juniperus communis L. — Ph

— sabina L. — kult.; Ph

— sabing L. var. prostrata — kult,; Ph

- virginieng L. — kult.; Ph

Thuja gigantee Nutt. — kult.; Ph

— occidentalis L. — kult.; Ph

— occidentalis L. var. pyramidalis —
kult.; Ph

— orientalis L. — kult.; Ph

— sphaeroides Rich. — kult.; Ph
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Cuscutaceae

Cuscuta epilinum Weihe — T

epithymum (L) — T
europaea 1. — T
pentagona Engelm, — T

Cyperaceae

Carex acutiformis Ehrh. — H

PrLraebrrrerrrrreyrrdb byl

FETELTEI LT

alba Scop. — G
appropinquata Schum. — H
bohemica Schreb. — H
brizoides L. — H
canescens L. — H
caryophyllee Latourr. — H
diandra Schrank. — G
digitata L. — H

distans L. — H

disticha Huds. — H

divisea Huds. — G

divulsa Good. — H
echinate Murray — H
elata All. — H

elongata L. — H

flacca Schreb. — G

flava L. — H
gracilis Curt. — G
hirla L. — G

hordeistichos Vill. — H
hostiana DC. — G
leporina L. — H
liparocarpos Gaudin — H
mickelii Host. — G
montana L. — H

nigra (L.) Reichard — G
otrubae Podp. — H
pairae F. W. Schultz — H
pallescens L. — H
panicea L. — G
paniculete L. — H
pendula Huds. — H
pilosa Scop. — H
praecox Schreb. — G
pseudocyperts L. — Hy
remota L. — H

riparia Curt. — H
rostrata Stokes et With, — H
spicate Huds. — H
strigosa Huds. — H
stenophylla Wahlb. — G
sylvatica Huds, — H
tomentosa L. — H
umbrose Host — H
vesicaria L. — H

vulpina L. — H

Cladium mariscus (L) Pohl. — H;*
Cyperus flavescens L, — T
— fuseus L. — T

glaber L, — T
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Cyperus glomeratus L. — I

— michelignus {L.) Delile — T

Eleocharis acicularis (L.} Roem. Schult.
—H

— ovata (Roth) Roem, Schult. — T

— palustris (L) Roem. Schult. — Hy

— quingueflora (F. X. Hartm.) O.
Schwartz — G

Eriophorum engustifolium Honck. — G

— latifolium Hoppe — H

Holoschoenus romanus (L.) Fritsech — G

Scirpus radicans Schkuhr — G

— sylvaticus L. — G

Schoenoplectus lacustris (L) Palla —
Hy

— supinus (L.) Palla — T

— triquetrum (L.) Palla — T

Dioscoreaceae
Tamus communis L. — G

Dipsacaceae

Cephalarie transsylvanica (L.) Schrad
ex Roem. Schult. — T

Dipsacus fullonum L, — H

— laciniatus L. — H

— pilosus L. — H

Knautia arvensis (L.) Coult. — H

— dipsacifolia Kreutz. — H

— drymeia Heuff. — H

— drymeic Heuff subsp. intermedia
(Pernh, Wttst) Ehrend. — H

Scabiosa argentea L. — H

— columbarie L. — H

— ochroleuca ., — H

Succisa pratensis Moench — H

Succisella inflexa (Kluk) Beck — H

Elaeagnaceae

Elgeagnus angustifolia L. — Ph
— argentea Pursh., — Ph
— pungens Thunb, — Ph

Elatinaceae

Elatine alsinastrum L, — Hy;*
—— hydropiper L. — Hy
— trigndra Schkuhr — Hy

Equisetaceae

Equisetum arvense L. — G
— fluviatile L. — Hy

— hyemale L. — Ch

— palustre L. — G

— pratense Ehrh, — G

Equisetuln ramogissima (L.) Bérner

— telmateia Ehrh. — G

— variegatum Schleich. ex Web Mabhr.
— Ch

Ericaceae
Calluna vulgaris (L) Hull — Ch

Euphorbiaceae

Euphorbia amygdaloides L. — Ch
angulata Jacq. — H;*
carniolica Jacq. — I-I
chamaesyce L. — T;*
cyparissias L, — H

duleis L. — H
esula .. — H

exigua L. — H
faleata L. — T

helioscopia L. — T

lucida W. K. — H

macylate L. — T;*

nutens Lag. — H;*
palustris L. — H

peplus L, — T

platyphyllos L. — T
polychroma Kern. — H
salicifolia Host. — H

stricta L. — T

verrucosa L. — H

villosa W. K. ex Willd. — H
virgata W. K. — H
Mercurialis annua L. — T

— ovate Sternb. Hoppe — H;*
— perennis L. — G

Ricinus communis L. — kult.; T

FErrrrerrrrrrreb et

Fabaceae

Amorpha fruticosa L. — Ph

Anthyllis vulneraria L. — H

Astragalus austriacus Jacq. — H

— cicer L. — H

— glyeyphyllos L. — H

— onobrychis L. — H

Colutea arborescens L. — Ph

Chamaecytisus austriecus (L) Lk. —
Ch

— elongatus (W, K.) Link. — Ch

— hirsutus (L.) Lk. — Ch

— supinus (L.) Lk. — Ch

Coronilla verie L. — H

Cytisus decumbens (Dur) Spach — Ch

— procumbens (W. K. ex Willd.)
Spreng. — Ch

— scoparius (L.) Lk. — Ch

Dorycnium germanicum (Gremli) Rikli
— Ch

~— herbaceum Will, — Ch
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Galege officinalis L. — H

Genista germanica L. — Ph

—- januensis Viv. — Ch

-- pilosa L. — Ch

— tinctoria L. — Ph

— tinctoria L., subsp. elatior (Koch)
Sink. — Ph

— tinetoria L. f. frutescens (Vukot.)
Ascherson et Graebn. — Ph

Gleditschia triacanthos L. - kult,; Ph

— trigeanthos L, £, inermis — kult.; Ph

Glycyrrhiza echinata L. — H

— glabre L. — H

— glandulifera W. K. — H

Laburnum anagyroides Med. — Ph

Latkyrus aphaca L. — T

— circere L. — T;*

— hirsutus L. — T

— latifolius I.. — H

— Iinifolius (Reichard) Bisel — Ch

— luteus (L.) Petern. — H

— niger (L.) Bernh. — G

— missolia L. — T

— palustris L. — H

— pannonicus (Jacq./Garcke) — G

— pratensis L. — H

— sativus L. — H

— sylvesiris L. — H ‘

— tuberosus L. — H

— vernus (L.) Bernh. — G

— venetus (Mill.) Wohlf. — H;*

Lembotropis nigricans (L.) Griseb. — Ch

Lens nigricans (MB.) Godr. — T

Lotus corniculatus L. —'H

— tenuis W. K. ex Willd. — H

— uliginosus Schkuhr — H

Lupinus albus L, — T*

— luteus L. — T;*

Medicago arabica (L.) Huds. — T
— falcata L. — H

— lupulina L. — H

— minima (L.) Bartl. — T

—— orbicularis (L.) Bart, — T
— prostrata Jacq., — H;*

— rigidula (L) AllL — T

— sattva L, — H

Melilotus aiba Med. — H

— altissima Thiull, — H

— officinalis (L) Pall. — B
Onobrychis arenaria DC, — H;*
— wiciifolia Scop. — H:*
Cnonis arvensis L. — H

— repens L. — H

— spinosa L. — H

Ornithopus perpusillus L. — H
Phaseolus caracalla L, — T

— coccineus L, — T
—nanus L, — T
— vulgaris L, — T
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Pisum sativum L. — T -

~— sativum L. subsp. arvense (L.) A. et
Gr.— T

Robinie hispide L. — kult.; Ph

— pseudodacacia L. — kult.; Ph

— pseudoacacia L. var, pyramidalis
Pep. — kult.; Ph

— pseudoacacia L. var. umbraculifera
DC., — kult.; Ph B

Sophora jeponica L. — kult.; Ph

— japonica L. var, perdule — Kkult.; Ph

Trifolium alpestre L. — T

— arvense L. — T

— atreum Pollich — T

— campestre Schrebh. — T

— dubium Sibth. — T

— echinatum M. B, — T;*

— fragiferum L. — H

— hybridum L. — H

— incarnatum L, — T

— medium L. — H

— michelianum Savi — T

— montanum L. — H

— ochroleucon Huds. — H

— pallidum W. K. — T

— pennonicum Jacq. — T

— patens Schreb, — T

— pratense L. — H

— repens L, — H

— rubens L. — H

— scabrum L. — T

— strictum L. — T;*

Trigonella procumbens (Bess,) Rehb. —
) S

Vicia angustifolia L. — T

~— cassubica L.. — H

~ craceg L, — H

— dumetorum L. — H

— faba L. — T

— grandiflora Scop. — T

— heterophylle Rchb, — T

— hirsute (L.) S. F. Gray — T

— lathyroides L. — T

— lutea L. — T

— oroboides Wulf. — H

— pennonicqg Cr. — T

— peregring L, — T;*

— pisiformis L. — H

— sativa L. — T

— sepium L. — H

— sylvatica L. — H

— tenuifoliac Roth. — H

— tetrasperma (L.) Schreb, — T.

— wvillosa Roth. — T

— villosa Roth. subsp. varia (Host)
Corh. — T

Wisteria sinensis (Sims) Swr. — kult.;
Ph .
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Fagaceae

Caragana arborescens Lam, — Kkult.; Ph

Castanea sativa Mill. — Ph ,,

Cladrastis luteea Koch., — kult.; Ph

Fagus sylvatica 1. — Ph.

— sylvatica L. var. aspleniifolia —
kult.; Ph ,

— sylvatica L. var. pendula — kult.;
Ph

— sylvatica L. var. purpurea — kult.;
Ph

Gymnocladus dioicus (L.) Koch — kult.;
Ph

Quercus cerris L. — Ph

— frainetto Ten, — Ph

— palustris Muench. — kult.; Ph

-— petrae (Matt,) Liebl. — Ph

— phaellos L. — kult.; Ph
pubescens Willd. — Ph

— robur L. — Ph

— robur L. f. fastigiate (Lam.) A. DC.
— kult.; Ph

— robur L. var. filicifolia — kult.; Ph

— robur L. var, lacinista — kuli.; Ph

— robur L. var. tardissima Sim. — Ph

—- rubra L. — kult.; Ph

Gentianaceae

Centaurium erythraea Rafn. — T
— Hitorale (Turn.) Gilm. — T

— pulchellum (Sw.) Druce — T
Gentiana asclepiadea L. — H

— cruciata L. — H

— pneumonanthe L. — H
Gentianella ciliata (L.) Borkh. — H

Geraniaceae

Erodium cicutarium (L.) L. Her. — T
Geranium columbinum L. — T
— dissectum L, — T

— leidum L, — T

— molle L. — T

— palustre L. — H

— phaeum L. — H

— pusillum Burm. — T

— robertianum L. — H

— rotundifolium .. — T

— sanguineum L, — H

Ginkgoaceae
Ginkgo biloba L. — kult.; Ph

Globulariaceae
Globularia cordifolia L. — H

Haeloragaceae *

Myriophyllum spicatum L. — Hy
— verticillatum L. — Hy

Hippocastanaceae

Aesculus carnez Hayne — kult.; Ph
— hippocastenum L. — kult.; Ph
— pavie L. — kult.; Ph

Hippuridaceae
Hippuris vulgaris L. — Hy

Hydrocaryaceae
Trapa natens L. — Hy

Hydrocharitaceae

Elodea cenadensis Michx, — Hy
Hydrocharis morsus-ranae L, — Hy
Stratiotes aloides L, — Hy

Hypericaceae
Hypericum elegans Steph. ex Willd. —
"

— hirsutum L, — H

— humifusum L. — Ch .
— maculatum Cr. — H -
— montanum L. — H;*

— perforatum L. — H

— pulchrum 1. — H

— tetrapterum Fries — H

Hypalepidaceae
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. — G

Iridaceae .

Crosus albiflorus Kit. ex Schult. — G;*
— napolitenus Mord, Loisel. — G

— reticulatus Stev. ex Adam — G

Itis florenting L. — G;*

— germanice L. — H

— graminea L. — G -

— pallide Lam, — G -
— pseudacorus L. — G

— pumila L, — H

— sibirica L, — G;*

— squalens L, — H

— variegata L. — H -

Juncaceae

Juncus articulatus L, —~ H
— bufonius L., — T
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Juncus compressus Jacg. — G
— conglomeratus L. — H

— effusus L. — H

— gerardit Loisel. — G

— inflexus L. — H

— subnodulosus Schrank — H
— tenuis Willd. — H

Lauzula campestris (L) DC. — H
— forsteri (Sm.) DC., — H

— luzuloides (Lam.) Dandy Wilm. — H
— nivea (L.) DC. — H;*

— pilosa (L.) Willd. — H

— sylvatica (Huds.) Gaud. — H

Juglandaceae

Juglans cinerea L. — kult.; Ph

— mnigra L. — kult.; Ph

— regia L. — kult.; Ph

Pterocarya fraxinifolia (Lam.) Spach.
— kult.; Ph

Lamiaceae

Acines alpinus (L.) Moench

— arvensis (Lam.) Dandy. — T

Ajuga chamaepitys (L.) Schrab, — H

— genevensis L. — H

— reptans L. — H

Ballote nigra L. — H

Betonica officinalis L. — H

Calaminthe glandulosa (Req.) Benth, —
H

— grandiflora (L.) Moench. — H

— nepetoides Jord. — H

Clinopodium vulgare L. — H

Galeopsif angustifolia (Ehrh.) Hoffm.

— ladgnum L. — T

— pubescens Bess, — T;*

— speciose Mill. — T

— tetrahit L. — T

Glechoma hederacea L. — Ch.

— hirsuta W. K. — Ch

Lamiastrum galeobdolon (L.) Ehrend.
Polatschek — Ch

Lamium album L. — H

-— amplexicaule L, — T

— maculatum (L) L. — T

— orvalg L, — T

— purpureum L, — T

Leonurus cardigea L. — H

— marrubiastrum 1. — H

Lycopus exaltatus L. f. — H

— europaeus L., — H

Majorana hortensis Mch., — H;*

Marrubium peregrinum L. — Ch

— vulgare L. — Ch

Mentha ervensis L. — H

— aquatica L. — H
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Mentha equatica L. . elongata Per.
—H

— crispa L. — H

— longifolia (L.) Huds. emend. Harley

— piperita L. — H

— pulegium L. — H

— verticillata L. — H

Melittis melissophyllum L, — H

Melissa officinalis L. — H

Nepeta cataria L. — H

— pannonicea L. — H

Ocimum basilicum L. — T

Origanum vulgare L. — H

Prunella grandiflora (L.) Scholer — H

— lIaciniata (L.) L. — H

— vulgaris L. — H

Salvia aethiopis L. — H

-— austrigca Jacqg. — H

— glutinosa L. — H

— nemorosa L. — H

— pratensis L. — H

— sclarea L. — H

— verticillata L. — H .

Satureja sylvatica (Bromph.) K. Maly

Scutellaria altissima L. — H

— galericulata L. — H

— hastifolia L. — H

Stachys alpina L. — H

— gnnua (L) L. —T

— arvensis (L) L. — T

— germanica L. — H

— palustris L. — G

— recta L. — H

— sylvatica L. — T

Teucrium boirys L. — T

— chamaedrys L, — Ch

— scordium L, — H

Thymaus glabrescens Willd. — Ch

— pannonicus All. — Ch

— serpylium L. emend. Mill. — Ch

Lemnaceae

Lemna gibbe L. — Hy

— minor L. — Hy

— trisulca L. — Hy

Spirodele polyrrhiza (L.) Schleid. —

Lentibulariaceae
Utricularia vulgaris L. — Hy

Liliaceae

Allium angulosum L. — G

— ascalonicum L. — G;*

— atropurpureum W.et K. — G
— carinatum L. — G
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Allium flavum L. — G;*

]
— oleraceum L. — G;*

— paniculatum L. — G

— porrum L. — Ch

— rotundum L. — G

— sativum L. — G

— schoenopresum L. — G

— scorodoprasum L. — G

— sphaerocephalon L. — G

— ursinum L. — G

— vineale L. — G

Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. — G

Anthericum ramosum L., — H

Asparagus officinelis I. — G

— ‘tenuifolius Lam. — G

Colchicum autumneale L. — G

— hungaricum Janka — G;*

Convallaria majalis L. — G

Fritillarig imperialis L. — G

— meleagris L. — G

Erythronium dens-canis L. — G

Gagea arvensis (Pers.) Dum. — G

— lutea (L.) Ker-G. — G

— minima (L.) Ker-G. — G

— pratensis (Pers.) Dum. — G

— pusilla (F. W. Schmidt) Schult.
Sehklt. — G

Hemerocallis lilio-asphodelus L. — H

Lilium candidum L. — G

— martagon L, — G;*

— regale Wils. — G;*

— trigrinum Ker.-Gawl, — G;*

Maianthemum bifolium (L.) F. W.
Schmidt — G

Muscari comosum (L.} Mill. — G

— racemosum (L.) Mill. — G

— tubiflorum Stev. — G

Ornithogelum nutans L. — G

— pyramidale L. — G

— pyrengicum L. — G

— sphaerocarpum Kern. — G

— umbellatum L. — G

Paris quadrofolia L. ~— G

Polygonatum latifolium (Jaeg,) Dest. —
G

— multiflorum (L.) All. — C

— odoratum (Mill) Druce — G
— verticitlatum (L) All. — G
Ruscus aculeatus L. — Ch

— hypoglossum L. — Ch

Seilla bifolia L. — G

Tulipa gesneriana L. — G

— oculus-solis St. Amans — G;*
Veratrum album L. — H

Linaceae

Linum qustriccum L. — H
-~ catharticum L, — T

Linum flavum L. — H

— hirsutum L. — H

— tenuifolium L. — H

— trigynum L. — T

— usitatisgimum L. — T
— viscosum L. — T
Radiola linoides Roth. — T

Loranthaceae

Lorenthus europaeus Jacq. — H
Viscum album L. — H

Lycopodiaceae
Lycopodium clavatum L. — Ch

Lythraceae

Lythrum hyssopifolium L. — T
— salicaria L. — H

— virgetum L. — H

Peplis portula L. — T

Magnoliaceae

Liquidambar styraciflue L. — kult.; Ph

Liriodendron tulipifera L. — kult.; Ph

Magnolia obovata Thunb. — kult.; Ph

Magnolia soulangiana Soul-Bod., —
kult.; Ph

Malvaceae

Abutilon theophrasti Med, — T
Alcea biennis Winterl — T;*
Althaea cannabina L. — H

— hirsuta L. — T

— officinalis L. — H

Hibiscus syriacus L. — kult.; Ph

— syriacus L. £ duchess — kult.; Ph
— syriacus L. f. hamabo — kult.; Ph
— trionum L. — T

Kitaibelie vitifolia Willd. — H;*
Lavatera thuringiaca L. — H

Malva alcea L. — H

— moschata L, — H*

— neglectea Wallr, — T.

— parviflore L. — T

— pusille Sm, — T;*

— sylvestris L. — H

"Marsileaceae
Marstlea quadrifolia L. — Hy

Menyanthaceae

Menyanthes trifoliate L. — Hy
Nymphoides peltate (S. G. Gmel) O.
Kunze — Hy
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Monotropaceae
Monotropa hypopitys L. — G

Moraceae

Broussonetie papyrifera (L.) L. Her. —
kult.; Ph

Ficus carica L. — kult.; Ph

Maclura pomifera (Rat.) Schneid. —
kult.; Ph

Morus albe L, — kult.; Ph

— alba L. f. pendule — kult.; Ph

— nigra L. — kult.; Ph

— rubra — Lkult.; Ph

Najadaceae

Najas marina L. — Hy
— minor All. — Hy
I

Nymphaeaceae

Nuphar lutea (1.) Sm. — Hy
Nympheea albg 1. — Hy

Oleaceae

Forsythia europaea Deg. et Bald, —
kult.; Ph
— intermedia Zab, — kult.; Ph;*
— supina (Thunb.) Vahl. — kult Ph i
— viridissima Landl. — kult.; Ph
Fraxinus americana L. — kult Ph
— angustifolia Vahl. — Ph
— excelsior I., — Ph
— excelsior L. var. diversifolia — kult.;
Ph
— excelsior L. var. pendule — kult.; Ph
— ornus L. — Ph
— rotundifolie Kit. — kult.; Ph
Jasminum grandiflorum L. — kult.; Ph
— nudiflorum Lindl, — kult.; Ph
Ligustrum jeponicum Thunb — kult.;
Ph

— ovalifolium Hassk — kult.; Ph
— vulgare L. — Ph
Syringa vulgaris L. — kult.; Ph

Onagraceae

Circaea lutetiane L. — G
Epilobium angustifolium L. — 4
. — dodonaei Vill, — Ch

— hirsutum L. — H

— lanceolatum Seb, Mauuri — H
— montanum L. — H

— obscurum Schreb, — H

— parvifiorum Schreb. — H

200

Epilobium palustre L. — H

— roseum Schreb. — H

— tetragonum L. — H

—_ tetragonum L. subsp, tetragonum
— H*

Ludwzgw palustris (L.) Elliott — H:*

Oenothera biennis L. — H

Ophioglosaceae

Botrychium lunaria (L) Sw. — G
Ophioglossum vulgatum L. — G

Orchidaceae

Anacamptts pyramidalis (L.) Rich. —
G.

Cephalanthem damasonium (Mill.)
Druce — G

~— longifolia (L.) Fritsch — G

— rubre (L) Rich. — G

Dactylorhiza maculata (L) Sob6. — G

—- majalis (Rehbh.) Hunt Summerh, —
G

-— sambucine (L.) S0d6. — G

Epipogium aphyllum (F. W. Schmidt)
Sw.— G

Epipactis atrorubens (Hoffm.) Schult.

— helleborine (L.) Cr. — G

— microphylle (Ehrh.) Sw. — G

— palustris (L) Cr. — G

Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. — G

— odoratissima (L.) Rich, — G

Himantoglossum hircinum (L.) Koch.
—G

Limodorum abortivum (L.) Sw, — G

Listere ovate (L.) R. Br. — G

Neottia nidus-avis (I.) Rich. — G

Ophrys holosericea (Burm. ) Greut,

— insectifera L. — G

— sphecodes Mill, — G

Orchis coriophora L. — G

— laxiflora Lam. — G

— mascula (L.} L. — G

— militeris L. — G

— morio L. — G

— pallens L. — G

— palustris Jacq. — G;*

— purpurea Huds. — G

— ftridentate Scop. — G

— ustulata L, — G

Platanthera bifolia (L.) Rich. — G

Spiranthes spiralis (L) Chevall. — G:*

Orobanchaceae

Crobanche alba Steph. ex Willd. — G
— caryophyllacea Sm, — G;* .
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Orobanche luteq Baumg —G
— minor Sm. — ;*

— picridis F. W. Schultz — G
— purpurea Jacq. — G

— ramosg L. — G

— reticulata Wallr, — G

Ozxalidaceae

Oxalis acetosella L. — H
— corniculata L. — T;*
— dillenii Jacg. — H

Paeoniaceae

Paeonia mascule (L) Mill. — kult.; G;*
— stfruticose Andr. — kult.; G

| '
Papaveraceae

Chelidonium maius L. — H
Corydalis cava (L.) Schweigg Koerte —
G

— ochroleuca Koch — G;*

-— solida (L.) Clairv. — G

Dicentra spectabilis (L.) Lem. — H:*
Fumaria officinalis L. — T

— vaillantil Loisel. — T;*

Papaver argemone L. — T

Pgepaver dubium L. — T

— thoeas .. — T

— somniferum L. — T:*

Phytolaccaceae
Phytolacce americena L. — H

Pinaceae

Abies alba Mill. — Ph

— balsamea (L.) Mill. — kult.; Ph

— concolor (Gord.) Hoopes. — kult Ph

— grandis Lindl, — kult.; Ph

— nordmanniena (Stev.) Spach — kult.;
Ph

— pinsapo Boiss. — kult.; Ph
Cedrus deodara (Roxb.) Loud. — kult.;
Ph

— atlentica — kult.; Ph

Larix decidua Mill. — kult.; Ph

Picen abies (L.) Karst. — kult Ph

—- abies (L.) Karst. var, pendula Jacq.
et Her (Laws.) Rehd. — kult.; Ph

— abies (L.) Karst. var. viminalis
(Casp.) Beissn. — kult; Ph

— obovate Ledeb. — kult.; Ph

— omorice (Pané.) Purkyne — kult.;
Ph

— pungens Engelm. — kult.; Ph

Pinus banksiana Lamb. — kuli.; Ph

— 'mugo Turra var. mughus (Scop.)
Zenari. — kult.; Ph

— nigre Arnold — kult.; Ph

— nigra Arnold var, austriaca Badoux
— kulf.; Ph

— strobus L. — kult.; Ph

— sylvestris L. — kult.; Ph

Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco
— kult.; Ph

— taxifolia (Lamb.) Britton var. viridis
Asch. et Gr, — kult.; Ph

Tsuga canadensis (L) Carr. — kult.; Ph

Plantaginaceae
Plantago altissime L, — H;*
— indica L. — T

— lanceolata L. — H
— major L. — H
— media L. — H

Platanaceae

Plagtanus x acerifolic Wild. — kult.; Ph
— occidentalis L. — kult.; Ph
— orientalis L. — kult.; Ph

Plumbaginaceae
Armerie, elongata (Hoffm.) Koch — H

Poaceae

Aegilops cylindrice Host — T

— pectinatum (MB.) PB. — H

— pubescens (Huds.) Holub — H

— repens (L) PB. — H

— repens (L.) PB. var. gloucum Doell
—H

Agrostis albe L. — H

— canina L. — H

-— stolonifera L, — H

— tenuis Sibth. — H

Aira caryophyllea L, — T

— elegans Willd. ex Gaudin — T

Alopecurus aequalis Sobol. — T

— geniculaetus L. — H

— myosuroides Huds. — T

— pratensis L, — H

— utriculatus (L.) Sol, — T

Anthozanthum odoratum L. — H

Apera spica-venti (L) Pb. — T

Arrhenatherum elatius (L.) J. K. Presl.
— H

Avena fatue L. — T

— nude L. — T

— sativa L, — T

— sterilis L, — T
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Avenella flexuosa (L.) Parl. — H

Avenochloa pratensis (L.} Holub — H

— pubescens (Huds.) Holub — H

Bothriochloa ischemum (L.) Keng — H

Brachypodium pinnatum (L) PB, — H

— sylvaticum (Huds) PB, — H

Briza media L. — H

Bromus arvensis L. — T

— benekenii (Lange) Trimen. — H

— commutatus Schrad. — T

— erectus Huds. — H

— hordeaceus L, — T

— inermis Leys. — H

— japonicus Thunb, — T

pannonicus Kumm, Sendin.™— H

racemosus L. — T

ramosus Huds. — H

secalinus L, — T

squarrosus L. — T

sterilis L. — T

tectorum L. — T

Calamagrostis arundinacea (L.) Roth
—H

— epigejos (L.) Roth — H

— pseudophragmites {Hall. f. Koel) — H

Catabrose aquatice (L.} PB. — G;*

Chrysopogon gryllus (L.) Trin. — H

Cleistogenes serotina (L.) Keng. — H

Corynephorus cenescens (L.} PB. — H

Crypsis aculeata (L.) Ait. — H

Cynodon dactylon (L.) Pers. — H

Cynosurus cristatus L, — H

— echinatus L., — T

Dactylis glomerata L. — H

— polygema Horvatovszy — H

Danthonia alping Vest — H;*

— decumbens (L.) DC. — H;*

Dasypyrum villosum (L.) Borb. — T

Deschampsia cespitosa (L.) PB. — H

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. — T

— sanguinalis (L.) Scop. subsp.
pectiniformis Henrad — T

Echinochloa crus-gallis (L) PB. — T

Eleusine indica (L.) Gaertn. — T

Eragrgstis megastachya (Koel) Lk, —

?

— minor Host — T

— pilosa (L.} PB. — T

Erianthus hostii Griseb. — H

Festuca altissima All. — H

— arundinacea Schreb. — H

— drymeia Mert Koch —

— gigantea (L.) Vill. — H

— heterophylie Lam. — H

ovina L. — H

pratensis Huds. — H-

— rubra L. — H

— rupicola Heuif. — H

— tvaginate W. K. ex Willd. — H

Glyceria fluitens (L) R. Br. — Hy
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LHentl

Glyceria maxima (Hartman) Holmberg
— Hy

— plicata (Fries) Fries — Hy

Heleockloa alopecuroides (Pill. Mitt.)
Host ex Roemm — T

— schoenoides (L.) Host ex Roem — T

Hierochloé odorata (L.) Wahlenb. — H

Holcus lanatus L. — H

— mollis L. — H

Hordeum marinum Huds, — T;*

— murinum L. — T

— secalinum Schrab, — H

— vulgare L, — T

— vulgare L, subsp. hexastichon (L.)
Sch. ex Kell — T

Koeleria gracilis Pers. — H

— macranthe (Ledeb.) Spreng — H

Leersia oryzoides (L.) Sw. — H;*

Lolium multiflorum Lam, — H;*

— perenne L. — H

— remotum Schrank — T

— temulentum L. — T

Melica eltissima L. — H

— ciliata L., — H

— nutans L, — H

— uniflora Retz. — H

Milium effusum L. — H

— vernale MB. — H

Molinia arundinacea Schrank — H

— caerulea (L.) Moench — H

Nardus stricta L. — H;*

Oplismenus undulatifolius (Ard.) PB.

— H
Panicum milieceum L. — T
Phelaris arundinacege L. — H -

Phleum bertolonii DC. — H
— phlecides (L) Karsten — H
— pratense L, — H

Phragmites australis {Cav.) Trin. ex
Steud. — Hy

Poa annua L, — T

— bulbose L. — H

— compressa L. — H

— nemoralis L. — H

— palustris L. — H

— palustris L. subsp. levi ceulis f.
brevifolia — H

— pratensis L. — H

— trivielis L. — H

Puccinella distens (L.} Parl. — H

Sclerochloa dura (L.) PB. — T

Secale cereale L. — T

Setarig glauce (L.) PB. — T

— verticillata (L.) PB. — T

— viridis (L) PB. — T

Sorghum bicolor (L.) Moench, — T

— cernuum W, — T

— halepense (L.) Pers. — G;*

— saccharatum (L.) Pers. — T
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Stipa capillata L. — H

— joannis Celak. — H

Trisetum flavescens (L) PB. — H
Triticum dicoccum Schrk, — T

— turgidum L, — T

— vulgare L, — kult.; T

Ventenate dubia (Lears) Coss. — T
Vulpia myuros (L.) G. C. Gmel. — T
Zea mays L. — kult.,; T

Polemeniaceae
Polemenium caeruleum L. — H

Polygalaceae

Polygale amara L. — H
~-— major Jacq. — H
— pulgaris L. — H

Polygonaceae

Fallopia convolvulus (L.) A. Live — T
~— dumetorum (L.) Holub — T
Fagopyrum esculentum Moench — T
Polygonum amphibium L, — Hy

— aviculare L. — T

— bistorta L. — G;*

— hydropiper L, — T

— lapathifolium L. — T

— minus Huds, — T

— mite Schrank — T

— persicaria L, ~— T

— aquaticus x hydrolapathum

(= Rumex maximus Schreb.) — H
— conferius Willd — H
— conglomeratus Murray — H
— crispus L, — H
— crispus x obtusifolius (= Rumex
pratensis M, K) — H
hydrolapathum Huds. — Hy
maritimus L. — T
obtusifolius L. — H

?
— obtusifolius L. subsp, sylvestris
{(Wallr,) Celak — H;*
— palustris Sm. — T
— patientia L, — H
— puicher L, — T
— sanguineus L. — H
— scutatus L. — H;*

Polypodiaceae
Polypodium vulgare L. — Ch

Ced e s e

obausifolius L. subsp. obtusifolius —

Portulacaceae

Montiag fontana L. — T
Portulaca oleracea L. — T

Primulaceae

Anagallis arvensis L. — T

— foemine Mill. — T
Centunculus minimus L, — T
Cyclemen purpurascens Mill. — G
Hottonia patusiris L. — Hy
Lysimachie nummularia L. — Ch
— punctata L, — H

— vulgaris L. — H -~ _
Primula veris L. —H_ - . -

— oulgeris Huds: = H ~

Samolus valerandi L. — H

Potamogetonaceae

Potamogeton crispus L. — Hy

— gramineus L. — Hy;*

— lucens L. — Hy;*

— natans L. — Hy

— nodosum Poir. — Hy:*

— pusillus L. sec. Daudy Tayb — Hy

Zannichellia palustris L. — Hy

Ranunculaceae

Aconitum nopellus L, — H:*
— vulparia Rehb, — H
Actaea spicata L. — G

Adonis aestivalis L. — T

—- flammea Jacq. — T

-— vernalis L. — H;*

Anemone nemorosa L. — G

~— ranunculoides L. — G

Aquilegia vulgaris L. — H

Caltha palustris L. — H

Clematis integrifolia L. — H

—recta L.—H

— vitalba L. — Ph P

Consolida ajacis (L.) Schur, — T

— regalis S. F. Gray — T

Delphinium fissum W. K. — H;*

Eranthis hyemalis (L.) Salisb, — G

Helleborus croaticus x odorus Schiffun
—H

— dumetorum W. K. ex Willd, — H

— dumetorum W. K. ex Willd. subsp.
atrorubens (W. K.} Merxm. Podl. —
H

— dumetorum W. K. ex Willd. subsp.
atrorubens (W. K.) Merxm. Podl. f.
cupreus (Host.) Martinis — H

— odorus W. K, ex Willd. — H
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Helleborus odorus W. K. ex Willd.
subsp. lexus (Host.) Merxm, Podl
— H

— multifidus Vis. — H*

— viridis L. — H

Hepatica nobilis Schreh. — H

Isopyrum thalictroides L. — G

Myosurus minimus L. — T

Nigella arvensis L, — T

— safiva L. — T;*

Pulsatille pretensis (L.) Mill. — H

Ranunculus ecris L. — H

— aconitifolius L. — H

— aquatilis L, — Hy

— arvensig L. — T

— auricomus I, — H

— baudotii Godr. — Hy

— bulbosus L. — G -

— circinatus Sibth. — Hy

— ficaria L. — G

— flammula L. — H

— Jfluitans Lam. — Hy

— iliyricus L. — G

— hedergeeus 1. — H

— lanunginosa L, — H

— lingue L. — Hy

— ophioglossifolius Vill, — H

— platenifolius I. — H

— polyanthemos L. — H

— repens L. — H

— reptans L. — H:*

— sardous Cr. — T

— sceleratus L. — T

— strigulosus Schur, — G

— trichophyilus Chaix — H
Thalictrum aquilegifolium L. — H
— flavum 1. — H '
— lucidum L. — H

— minus L. — H
— minus L. var. maius (Grantz) Crepin
—H

— simplex L, — H
-+ simplex L. subsp. galioides (Nestl)
Borza — T

Resedaceae

Reseda lutea L. — H
— luteola L. — 1
— inodora Rchb, — H

Rhamnaceae

Frengula alnus Mill, — Ph

— tupestris (Scop.) Schur. — Ph

Paliurus spina-christi Mill, — kult,; Ph

Rhamnus cathartica L. — Ph

— saxatilis Jacq. — Ph

— saxatilis Jacq. subsp. tinctorius (W.
K.) Nyman — Ph
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Rosaceae

Agrimonia eupatoria L. — H -

Aphanes arvensis L. — T;*

Aremonia agrimonioides (L.) DC. — H

Aruncus dioicus (Walter) Fernald — H

Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl
— kuli,; Ph

— speciosa (Sweet) Naka — kult.; Ph

Cotoneaster horizontalis Decne, — kult.;
Ph

Crataegus laevigata (Poir) DC. — Ph

— monogyna Jacq. — Ph

— nigra W. K. — Ph

—- pentagyne W. K. — Ph

Cydonia oblonga Mill. — Ph

Exochorde grandifiora Hook., — kult.;
Ph

Filipendule ulmaria (L.) Maxim. — H

— vulgaris Moench — H

Fragerie moschata Duchesne — H

— vesca L, — H

— viridis Duchesne — H

Geum rivele L. — H;*

— urbenum L. — H

Kerria japonica (L.) DC. — kult.; Ph

Matus floribunde Van. Houtte — kult.:
Ph -

— pumile Mill, — kult.; Ph

— spectabilis (Ait.) Borkh — kult.; Ph

— sylvestris Mill, — Ph

Potentilla anserina T. — H

— anglica Laich. — H

— argentea I, — H

— erecta (L.) Riuschel — H

— fruticose L. — kult.; Ph

— heptaphylla L. — H

— micrantha Ramond ex DC. — H

— hirta L, — H;*

— neumannidng Rechb, — H

— recte L. — H

— reptans L. — H

— sterilis (L.) Garcke — H

— supina L. — T

Prunus avium L. — Ph

— cerasus L. — kult.; Ph

— cerasifera Ehrh. var. pisardii —
kult.; Ph

— domestica L. — Ph

— dulcis (Mill.) Webb — Ph

— fruticosa Pall. — Ph

— lauroceresus L. — kult.; Ph

— lauroceresus I.. var. schipkaensis —
kult.; Ph

— mahaleb L. — Ph

— padus L. — Ph

— pissardit Carr. — kult.; Ph

— persica (L.) Batsch — kult.; Ph

— serulata Lindley var. kisacura —
kult,; Ph
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Prunus seroting Ehrh. — kult.; Ph

— spinosa L, — Ph

— white Mendelen — kult.; Ph

Pyracantha coccinea Roem, — Kkult.; Ph

Pyrus pyraster Burgsd. — Ph

Rosa arvensis Huds. — Ph

— canina L. — Ph

— centifolie L, — Ph

— corymbifera Borkh, — Ph

— gallica L. — Ph

— pendulina L. — Ph

— pimpinellifolia 1. — Ph -

— rubiginosa L. — Ph

Rubus caesius L. — Ph

— canescens DC, — Ph

— fruticosus L. — Ph

— hirtus L, — Ph

— idaeus L, — Ph

— sylvaticus Weihe Nees — Ph

Sanguisorba minor Scop. — H

— minor Scop. subsp. minor — H

— officinelis L, — H

Sorbus eria (L.) Cr. — Ph

— aucuparia L, — Ph

— domestica I.. — Ph

— torminalis (L.) Cr. — Ph

Spiraea aruncus L. — Ph

— bumalda Korhne var. Antho — kult.;
Ph

— chamaedryfolia L. emend. Jacq. —
kult.; Ph

— douglasii Hook. — kult.; Ph

— filipendule L. — kult,; Ph

— medie Franz Schmidt — kult.; Ph

— opulifolia L. — kult.; Ph

—- salicifolia L. — kult.; Ph

— sorbifolie — kuit.; Ph

~— thunbergii Sieb. — kult.; Ph

— vanhouttei (Briot) Zbl. var.
pendulinag L, — kult.; Ph

Rubiaceae

Asperula cynenchica L. — H

— aristata L. subsp. longifolia (W, K.)
Hayek — H;*

— arvensis L. — T

— taurina L. — G

Cruciata glebre (L.) Erhend. — H

— laevipes Opiz — H

Galium album Mill. — H -

— aparine L. — T

— flavescens Borbas — H

— mollugo L. — H

— odoratum (L.) Scop. — G

— palustre L. — H

— parisiense I, — T

— rotundifolium L. — Ch

— rubioides L. — H

— schultesii Vest — H

Galium sylvaticum L. — G
— tricornuium Bandy — T;*
— uliginosum L. — H

-— verum L. — H

Rubia tinctorum L. — Ch
Scherardia arvensis 1. — T

Rutacege

Dictamnus albus L. — H
Ptelea trifoliate L. — kult.; Ph

Salicaceae

Populus alba L. — Ph

— canadensis Mich. — kult.; Ph

— canadensis Mich. var, serotina
(Hartig) Rehder — kult.; Ph

— & canescens (Ait) Smith. — kult.; Ph

— deltoides March. — kult.; Ph

~— eurgmericana (Dode) Guinier —
kult.; Ph

— monilifera Art. — Ph

— aigra L. — Ph

— nigre L. var. pyramidelis Spach. —
kult.; Ph

— tremula L. — Ph

— simonii Carr. — kult.; Ph

Salix alba L. — Ph

— alba L. subsp. vitellina (L.) Arc. —
Ph

— aurite L. — Ph

— babylonica L. — kult.; Ph

— caprea L. — Ph

— cinerea L. — Ph

— daphnoides Vill. — Ph

— eleagnos Scop. — Ph

— fragilis L. — Ph

— myrsinifolina Salisb. — kult.; Ph

— purpurea L. — Ph

— 7epens L. — Ph

— rosmarinifolia L. — kult.; Ph

— triandra L. — Ph

— viminglis L. — Ph

Salviniaceae
Salvinia natans (L.) All. — Hy

Sapindaceae
Koelreuteria paniculata Laxm. — kult.;
Ph

Saxifragaceae
Chrysosplenium alternifolium L. — H
— oppositifolium L. — Ch
Deutzia crenate S. et Z, — kult.; Ph
— gracilis S, et Z. — kult,; Ph
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Hydrangea arborescens L. — kult.; Ph
— paniculate Sieb. — kuit.; Ph
Philedelphus coronarius L. — kult.; Ph
— grandiflorus Willd. — kult.; Ph
Ribes nigrum L. — Ph

— rubrum L, — kult.; Ph

— sgnguineum Pursh. — kult.; Ph

— yva-crispe L. emend. Lam, — kult,;

Ph
Sazxifraga bulbifera L. — H
— grenuilate L. — H
— tridactylites L, — T

Serophulariaceae

Antirrhinum majus L. — Ch

Chaenarrhinum minus (L) Lange — T

Digitalis ferruginee L. — H

— grandiflore Mill. — H

— laevigata W. K. — H

— lanate Ehrh. — H

— purpurea L. — H

Euphresis rostkoviana Hayne — T

— stricta Wolff ex Lehm. — T

Gratiola officinalis L. — H

Kickxiae elatine (L.) Dum. — T

— spuria (L) Dum. — T

Lathraea squamaria L. — G

Limosella aquatica L. — T

Linaria angustissima (Loisel.) Borb,
—H

— arvensis (L.) Desf. — T

— genistifolie (L.) Mill, — H

— vulgaris Mill. — H

Lindernia procumbens (Krock.) Philcox
— T

Melampyrum arvense L, — T

— barbatum W, K. — T

— carstiense (Ronn.) Fritsch. — T

— cristatum L. — T

— nemorosum L, — T

— pratense L, — T

— sylvaticum L. — T

Misopates orontium (L.) Rafin. — T

Odontites lutea (L.) Clairv. — T

— verna (Bell) Dum. — T

— vulgaris Moench — T

Paggwnia imperialis S. et Z. — kult.;

Rhinanthus alectorolophus Pallich — T

— minor L, — T

— pulcher Schummel — T

— rumelicus Velen. — T;*

— serotinus (Schénh.) Oborny — T

Scrophularia auriculaeta L. — H

— caninea L, — H

— nodosa L, — H

— scopolii Hoppe — H

— umbrosa Dum, — H

— vernalis L. — H
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Verbascum alpinum Turra — H
— blattarie L. — H

— chaixii Vill. — H;*

— densiflorum Bertol, -— H;*
— lychnitis L. — H

— nigrum L. — H

— phlomoides L. — H

— phoeniceum L. — H

— pulverulentum Vill. — H
— specisum Schrad. — H
— thapsus L. — H
Veronica agrestis L. — T
— anagalloides Guss. — H
— anagallis-agquatica L. — Hy
— arvensis L. — T

— austrieea L. — Ch -

— beccabunga L. — Hy

— chamaedrys L. — Ch

— hederifolia L. — T

- jacquinii Baumg. — Ch
— montana L. — Ch

— officinalis L. — Ch

— opaca Fries — T

— persica Poir. — T

— polita Fries. — T

— praecox All. — T

— prostrata L. — Ch

— seuielleta L. — H

— serpyllifolia L, — H

— gpicate L. — H

— spuria L. — H

— teucrium L. — Ch

— triphyllos L. — T

— urticifolia Jacq. — Ch
— verna L. — T

Simaroubaceae

Ailanthus altissime (Mill) Swingle —
kult.; Ph

Sinopteridaceae
Cheilanthes marantae {L.) Domin — G

Solanaceae

Atropa belle-donna L. — H
Capsicum annuum L. — T

— longum DC. — T;*

Datura stramonium L. — T
Hyoscyamus niger L. — H
Lycitum barbarum L. — kuit.; Ph
Nicandra physaloides (L.) Gaertn. — T
Nicotiana rustice L. — kult.; T
— tabacum L. — kult.; T
Physalis alkekengi L. — H

— peruviana L, — H

— pubescens L. — H

Scopolia carniolica Jacq, — G



Raui D: i Segulja N.: Flora Slavonije i Baranje.
Glasnik za %um. pokuse 21:179—211, 1983.

Solenum alatum Moench — T
— dulcamara L. — Ch

— lycopersicum L. — T

— wnigrum L. emend. Miller — T
— tuberosum DC. — G

Sparganiaceae

Sparganium erectum L. — Hy
— erectum L. subsp. neglectum (Beeby)
Schinz Thell. — Hy
— emersum Rehm. — Hy )
— erectum L. subsp. aocarpum {Celak}
Domin — Hy
Staphyleaceae

Staphylea pinnata L. — Ph

Tamaricaceae
Temarix tetrandre Pall. — kult.; Ph

Taxraceae
Taxus beccate L. — kult.; Ph

Taxodiaceae

Cryptomerie japonica (L. £} Don —
kult.; Ph

Sequoiadendron giganteum (Lindl)
Buchh, — kulf.; Ph .

Ta::g};iium distichum (L.) Rich. — kult.;

Thelypteridaceae

Thelypteris limbosperma (All) H. P.
Fuchs — H
— palustris Schott — H

Thymelaeaceae

Daphne mezereum L. — Ph
— laureola L, — Ph
Thymelaea passerina (L.) Coss Germ., —
T
Tiliaceae

Tilia cordata Mill. — Ph

— flava Wainy — Ph

— platyphyllos Scop. — Ph

— tomeniosa Moench — Ph
Trapaceae

Trapa natans L. — Hy

Tropaeolaceae
Tropeeolum majus L. — T

Typhaceae

Typha angustifolia L. — Hy
Typha laiifolia L. — Hy

Ulmaceae

Celtis qustralis L. — kult.; Ph

— occidentalis L., — kult.; Ph

Ulmus glabrea Huds. — Ph

— laevis Pall. — Ph

— minor Mill. — Ph

— iminor Mill. var. suberosa (Moench)
Rehd. — Ph

Urticaceae

Parietaria judeica L. — H
— officinalis L. — H
Urtica dioica L.— H .
— radicans Balla — G

— urens L. — T

Valerianaceae

Valeriana dioica L. — H

— officinalis L. — H

— tripteris L, — H

Valerianella cerinata Loisel, — T
— coronate (L) DC. — T;*

— echinata (L.) DC. — T

— denteta (L.) Polich — T

— locusta (L.) Laterrade — T

— rimosa Bast. — T;*

Verbenaceae

Verbena officinalis L. — H
— supina L. — T

Violaceae

Viole alba L. — H

— ambigua W. K. — H

ervensis Murray -— T;*

caning L, — H;*

elatior Fries — H

hirta L. — H

odorata L. — H

— palustris L. — H;*

— reichenbachiana Jord. ex Boreau —

LT

— riviniana Rchb. — H
— tricolor L. — T

Vitaceae

Parthenocissus quinguefolia (L.) Planch,
— kult.; Ph

— tricuspidate (Sieb. et Zuec) Planch,
— kult,; Ph

Vitis vinifera L. — kult.; Ph

— vinifera L. subsp. sylvestris (C. G.
Gmel.) Hegi — Ph
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ANALIZA ZIVOTNIH OBLIKA — ANALYSIS OF LIFE FORMS

Spektar Zivotnih oblika pokazuje slijedeéi odnos biljnih vrsta: (Ph) —
phanaerophyta 16,8%, (322 taksona); (Ch) — chamaephyta 3,6% (68 takso-
na); (H) — hemikryptophyta 40,9% (777 taksona); (G) — geophyta 10,0%
(191 takson); (T) — therophyta 25,0%0 (476 taksona) i (Hy) — hydrophyta
3,7% (70 taksona).

Veliki udio hemikriptofita (40,9%) opredjeljuje to podrugje u sred-
njoevropsku oblast i pokazuje veliku otpornost protiv zimske hladnoce,
Znatan udio terofita (25,0%) izraZava suhoéu, tj. kserofilnost podruéja
Slavonije i Baranje.

Spektar-Spectrum: Ph-16;8% (320);
Ch-36% [68), H-40,9%(777), G-100% (191);
1-250 % [676]; Hy-37% (69);

Sl. — Fig. 7. Spektar Zivotnih oblika — The spectrum of the life forms

ZAKLJUCAK — CONCLUSION

Detaljna analiza flore Slavonije i Baranje do sada jos nije provedena.
Unato¢ vrlo ranom podetku floristi¢kih istraZivanja ona nije u potpunosti
istraZena i obradena sve do danasnjih dana.

Nasa istraZivanja flore i vegetacije Slavonije i Baranje traju veé vise
od petnaest godina, a rezultati toga rada prikazani su u brojnim &asopi-
sima, zbornicima i knjigama (vidi literaturu).

Rezultati istraZivanja flore pokazuje da je viSe bilje Slavonije i Ba-
ranje zastupljeno sa: 139 porodica, 1829 vrsta, 27 subspecijesa, 37 varije-
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teta i 11 formi. Ovi brojevi se ne smiju smatrati apsolutno konaénim jer
se istraZivanja nastavljaju i sigurno ée se pronaéi jos taksona koje treba
uvrstitl u floru istraZivanog podruéja. Prema biolofkom obliku vise biljke
su zastupljene u slijedeéem broju: H = 777, T = 476, G = 191, Ch = 68,
Hy = 70, Ph = 322.

U dosadaSnjem popisu utvrdeno je 1.904 taksona, a to je broj koji
tvori gotovo polovinu ukupnog broja dosada poznatog vieg bilja na cije-
lom podrugju Hrvatske. Na§ popis nije obuhvatio sve ukrasne, poljopri-
vredne i industrijske biljke kojih ima dosta na istraZivnom podruéju, Ovaj
rad smatramo najcjelovitijim prikazom vascularne plore Slavonije i Ba-
ranje.
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THE FLORA OF SLAVONIA AND BARANYA

Summary

A detailed analysis of the Flora of Slavonia and Baranya has not been
made so far. In spite of the fact that floristic investigations began rather
early, the flora has not been satisfactorily and comprehensively studied
and described,
Our investigations of the flora and vegetation of Slavonia and Baranya
have been carried on for over fifteen years, and the results have been
published in numerous periodicals and books (see Bibliography).
The results of our investigations show that higher plants of Slavonia
and Baranya are represented by: 139 families, 1828 species, 27 subspecies,
37 varieties and 11 forms. These figures should not be considered absolutely
definite, because the investigations are continuing and additional taxa will
surely gave to be included in the flora of the regions. According to their
bjological form, higher plants are represented by the following numbers:
H — 777, T — 476, G — 191, Ch — 68, Hy — 70, Ph — 322.
The current list contains 1904 established taxa: this figure covers
almost a half of the total number of the higher plants known so far for the
whole territory of Croatia. Our list does not include all decorating. agri- |
cultural and industrial plants, which are quite numerous in the region. In
I

Puro Rau$ and NepELJRA SEGULJA

our opinion this study is the most comprehensive survey of the vascular
flora of Slavonia and Baranya.
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SL. — Fig. 1. Acer tataricum L, u bazenu Spadva —
Acer tataricum L. in Spadva basin

5l. — Fig. 2. Leucoium cestivum L. u bazenu Spalva
— Leucoium aestivum L. in Spa&va basin
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Sl, — Fig. 3. Galega officinalis L. u bazenu Spaéva — Galega officinalis L. in
Spacva basin
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Borzan, Z., KrsTinié, A., Ly, W. J. i Vipakovié, M.

ZAKORJENJIVANJE REZNICA
RANOG I KASNOG HRASTA LUZNJAKA

THE ROOTING OF CUTTINGS OF THE EARLY
AND LATE FLUSHING SLAVONIAN CAK

Postavljen je pokus u cilju zakorjenjivanja reznica s jednogodiinjih
orteta ranog i kasnog hrasia luZnjaka, Pokus je postavljen u improvizi-
ranom plasteniku u zimskom i ljetnom periodu mirgvanja. Reznice su
tretirane s 4.000 ppm IBA 1 {rajanju od 5 sekundi i pikirane u smjesu
jednog dijela perlita, jednog dijela pijeska i jednog dijela mjefavine koja
se sastojala od 50%, treseta i 50%; komposta. Dio reznica tretiran je Ro-
nilanom i Benlateom radi ispitivanja njihovog djelovanja u smislu za-
§tite od frulefi reznica i kao sistemni®an fungicid Zirokog spektra. Pokus
je pokazao da je signifikantno veéi postotak zakorjenjivanja ljeinih rez-
nica (38%) u odnosu na postotak zakorjenjivanja zimskih reznieca (11%0).
U pokusu nije ustanovljena razlika u zakorjenjivanju reznica izmedu
ranog i kasnog hrasta lufnjaka. Evidentna je sposobnost pojedinih klo-
nova da se bolje zakorjenjuju. Benlate i Ronilan nisu bitnd uticali na
zakorjenjivanje reznica. -

Kljuéne rijeéi: Quercus robur L., @. . var. tardiflora Czern., zakor-
jenjivanje reznica

UVOD — INTRODUCTION

Cesto je nedostatna informiranost operativnih struénjaka o moguéno-
stima koje pruZa Sumarska genetika. Razlozi tome su Sto je Sumarska
genetika relativno mlada znanost, a radovi iz te oblasti se tiskaju ili u
specijaliziranim geneti¢kim €asopisima ili na stranim jezicima. Ovim smo
radom stoga Zeljeli skrenuti pozornost na jedan mali eksperiment . koji
predstavlja pokusaj uvodenja novih metoda u tradicionalno Sumarstvo i
prilog je rjeSavanju problema obnavljanja hrastovih sastojina.

U svijetu se na problemu kloniratija raznih vrsta drveéa radi veé dugi
niz godina (heterovegetativno i autovegetativno razmnoZavanje, kultura
tkiva). U ovom ¢&asu posebno su aktualni radovi na autovegetativnom raz-
mnoZavanju (zakorjenjivanjem reznica), te se istiu rezultati 30 godisnjeg
rada Kleinschmidta u Njemackoj na selekeiji klonova smreke, te
radovi u Kanadi, Skandinavskim zemljama, u Francuskoj i na Kalifornij-
skom sveucilitu s razli¢itim vrstama &etinjaéa i listada. Toj su temi po-
sveceni mnogi znacajni medunarodni skupovi (1973. na Novom Zelandu,
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1975. u SAD, 1980. u Svedskoj, te 1981. u SAD i Francuskoj). Pionirski
rad u nas je rad Vidakovic¢a 3ezdesetih godina na heterovegetativ-
nom i autovegetativnom razmnozavanju ari$a. Potaknuti boravkom W. J.
Libbya, profesora na Sumarskom fakultetu Kalifornijskog sveudiliita
u Berkeleyu, na Katedri za $umarsku genetiku i dendrologiju Sumarskog
fakulteta u Zagrebu skolske godine 1979/80, istraZivanjima zakorjenjiva-
nja reznica raznih ekonomski vaZnih vrsta drveéa pokionila se i u nas
puna paZnja. U ovom radu prikazujemo dic rezultata tih istraZivanja. De-
taljno su mogucnosti klonskog Sumarstva prodiskutirane uradu Libbya
prevedenom na na$ jezik 1981. g.

MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA — MATERIAL AND METHODS
OF INVESTIGATION

Tijekom 1978. godine na podru&ju Sumarije Grubigno Polje izdvojene
su dvije pokusne plohe, koje se nalaze u odjelu 10a, predio Zdenadki gaj.
Prva ploha predstavlja rani hrast luZnjak (Quercus robur L.) a druga kasni
hrast luZnjak (Q. robur var. tardiflore Czern.). Sa stabala s obje plohe sa-
kupljen je krajem 1878. godine Zir, koji je u proljeée 1979. godine posaden
u vrtu Katedre za Sumarsku genetiku i dendrologiju. Veéi dio uzgojenih
biljaka koriten je za postavljenje pokusne plohe na podruéju Sumarije
Grubisno Polje, u odjelu 67d, predio Belinac, Okrugla livada, a manji je
dio koriSten za istraZivanje moguénosti zakorjenjivanja reznica ranog i
kasnog hrasta luznjaka u uvjetima plastenika.

Postavljen je pokus zakorjenjivanja zimskih reznica (15. II 1980.) i
ljetnih reznica (1. VII 1980.) u improviziranom plasteniku. U oba pokusa
reznice su pikirane u pripremljenu smjesu od jednog dijela perlita, jednog
dijela pijeska i jednog dijela mjeavine, koja se sastojala od 50% treseta
i 5096 komposta.

Pokus sa zakorjenjivanjem zimskih reznica postavljen je sa po jed-
nom reznicom od 48 orteta ranog hrasta luZnjaka (10 familija sa po 4
ortete i jedna familija s 8 orteta), te po jednom reznicom od 48 orteta ka-
snog hrasta luZnjaka (10 familija sa po 4 orteta i jedna familija s 8 orteta).
U tabeli 1 prikazani su redni brojevi orteta s kojih su uzimane reznice.

Tretiranja su bila slijedeéa:

I. Benlate (benomyl) otopina, 0,1% + Ronilan, 0,075% (BO RO).

2. Benlate (benomyl) otopina, 0,1% ' — (BO —
3. Voda + Ronilan, 0,075% (— RO)
4. Voda — =9

Kod postavljanja pokusa, polovina reznica tretirana je oko 20 minuta
otopinom benomyla, a druga polovina vedom u trajanju od 20 minuta (kon-
trola), Sve su reznice potom presjedene oftrim noZem na bazi, pod kutem
od 459 i tretirane s 4.000 ppm IBA u trajanju od 5 sekundi. Ovako pri-
premijene reznice su pikirane u navedenu smjesu tla. Odgovarajuc¢i dio
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reznica tretiran je jednom mjesetno Ronilanom. Benlate i Ronilan su oda-
brani da se ispita njihovo djelovanje u preventivnom smislu, kao siste-
midan fungicid Sirokog spektra, odnosno kao zaStitno sredstvo protiv
trule#i reznica, te tako indirektno pozitivno uti¢u na zakorjenjivanje rez-
nica. Temperatura tla kretala se u plasteniku tijekom zimskih mjeseci od
+150 do +17°C, a temperatura zraka unutar plastenika varirala je od
+5° do +25°C, Za zagrijavanje unutrainjosti plastenika koriStene su in-
fra-crvene Zarulje 150 W, osiguravajuéi produzenu i dodatnu rasvjetu kroz
24 sata dnevno, za vrijeme kriti¢nih, niskih temperatura.

Pokus sa zakorjenjivanjem ljetnih reznica postavljen je 1. VII 1980.
godine s razli¢itim brojem reznica od pojedine ortete. Ukupno su u pokusu
bile 93 zelene reznice, od &ega je 55 reznica ranog i 38 reznica kasnog
hrasta luinjaka. Na svim zelenim reznicama su prije pikiranja skraceni
listovi na 1/2 do 1/3 duljine. Neposredno prije pikiranja 57 obiljeZenih
reznica je moéeno 20 minuta u vodi, a 36 reznica je mogeno 20 minuta u
* benomyl otopini. Tretiranje Ronilanom kod ovih ljetnih reznica nije pri-
mjenjivano.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA — RESULTS AND DISCUSSION

U tabelama 1 i 2 naznadene su zvjezdicom zakorjenjene reznice, a
u tabeli 3 su sumarno prikazani rezultati zakorjenjivanja zimskih i ljetnih
reznica, U pravilu zakorjenjivanje ljetnih reznica je uspjefnije od zakorje-
njivanja zimskih reznica (38% u odnosu na 11%). 3* testom ustanovljeno
je da je ta razlika signifikantna (3> = 98,56 dok za teoretske vrijednosti
P =1%, 2 =9,21). I u ovom slu¢aju potvrdeno je pravilo da se ljetne
reznice listada bolje zakorjenjuju od zimskih reznica.

Od 36 ljetnih reznica tretiranih benomyl otopinom 10 ih se zakorje-
nilo (28%0), a od 57 netretiranih reznica 25 se zakorjenilo (44%). Ova se
razlika testiranjem pokazala nesignifikantnom, te zakijué¢ujemo da benc-
myl tretiranje nema uticaja na zakorjenjivanje reznica hrasta luznjaka.

U pokusu nije ustanovljena razlika u zakorjenjivanju reznica izmedu
ranog i kasnog hrasta lu#njaka, jer se od 55 reznica ranog hrasta 21 zakor-
jenila (38,18%), a od 38 reznica kasnog hrasta 14 se zakorjenilo (36,84%o).

Pokus nije postavljen tako da bi se testiralo zakorjenjivanje pojedi-
nih klonova, ali narotito iz pokusa s ljetnim reznicama, evidentna je spo-
sobnost pojedinih klonova da se bolje zakorjenjuju. Sli¢ne rezultata dobio
jei Krahl-Urban, 1969, iznoseéi da se reznice pojedinih kionova
zakorjenjuju 100%, pojedinih kionova uopée ne, te da su za druge klo-
nove moguce sve meduvrijednosti.

Ovaj je pokus dokazao da se hrast luZnjak moZe zakorjenjivati rezni-
cama, te da se problematika klonskog §umarstva moZe rjeSavati i u ckviru
ove vrste. Postotak zakorjenjenih reznica se moZe i treba poboljSati za
potrebe praktiénog Sumarstva u plastenicima s kontrolom zagrijavanja
zimi, hladenja ljeti i koniroliranim navlaZivanjem.

Medutim, usprkos ohrabrujué¢im rezultatima sa juvenilnim materija-
lom ostaje za rjeSavanje jo§ niz krupnih problema vezanih za uspjeino
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Tab. 1. Reznice ranog i kasnog hrasta luinjaka koriftene za pokus zakorjenjivanja
zimskim reznicama — Rooting winter cutiings of the early and late flushing Slavonian

oak
@ 9 B © g @
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ERZ mO0Z AEN LB N& MmE MOZ kZm LB NE
Rani hrast IuZnjak Kasni hrast IuZnjak
Early Flushing Slavonian Oak Late Flushing Slavonian QOak
2 0 1 - 1 48 1 - -
1 1 BO- - 49 1 BO- - *
2 1 - ~RO 50 1 - -RO
3 1 BORO * 51 1 BORO
3 4 1 - - 2 52 1 ---
5 1 BO- - . 53 1 BO- -
6 1 - -RQ 54 1 - -RO
7 1 BORO 55 1 BORO
12 8 1 -—-—- 4 56 1 - .-
9 1 BO- - 57 1 BO- -
10 1 - -RO 58 1 - -RO
11 1 BORO 59 1 BORO
13 12 1 - 8 60 1 - - -
13 1 BO- - 61 1 BO- -
14 1 - -RO 62 1 - -RO
15 1 BORO 63 1 BORO *
16 1 - - 10 64 1 -
17 1 BO- - 65 1 BO- -
18 1 - -RO 66 1 - - RO
19 1 BORO L * 67 1 BORO
14 20 1 - 13 68 i - - *
21 1 BO- - 69 1 BO- -
22 1 - -RO 70 1 - -RO
23 1 BORO - 71 1 BORO
15 24 1 S 16 72 1 .
25 1 BO- - 73 1 BO~- -
28 1 - -RO 74 1 - =RO
27 1 BORO 75 1 BORO
18 28 1 ---- 18 76 1 -——
29 1 BO- - 77 1 BO- -
30 1 - -RO 78 1 - -RO *
31 1 BORO 79 1 BORO
24 32 1 19 80 1 = -
33 1 BO- - 81 1 BO- -
34 1 - -RG 82 1 - -RO
35 1 BORO 83 1 BORO
6 36 1 22 84 1 - -
37 1 BO- . 85 1 BO- -
38 1 - ~RO 86 1 - -RO
30 1 BORO 87 1 BORO
25 40 1 26 38 1 -
41 1 BO- - 89 1 BO- -
432 1 - -RO 90 1 - «RO
43 1 BORO BORO
26 44 1 02 1 -- - *
45 1 BO- - 93 1 BO- -
48 1 - -RO 94 1 - -RO *
47 1 BORO 95 1 BORO *
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Tab. 2, Reznice ranog i kasnog hrasta lufnjaka koriStene za pokus zakorjenjivania
ljetnim reznicama — Rooting summer cuttings of the early and late flushing
Slavonian oak
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Rani hrast luZnjak Kasni hrast luZnjak
Early Flushing Slavonian Oak Late Flushing Slavonian Qak
2 0 3 - - * 1 50 1 BO *
1 1 - - 51 i BO * ¢
2 1 BQO 2 52 1 - - .
3 1 BO BO
3 4 3 - - ik 35 1 - -
b 1 - - 4 56 1 BO
] 1 BO * g . 61 2 - = :
7 1 BO 62 1 BO
12 9 4 - - wexkk 10 64 3 - - ik
10 1 BO 66 1 BO
11 1 BO 13 - 69 1 - -
13 12 1 - - T0 1 BO
13 1 - - 71 1 BO
14 1 BO * 16 72 1 - -
15 2 BO % 73 2 - - fald
16 1 - -- 74 1 BO *
- 17 3 - - *k 18 76 1 - -
18 1 BO 77 1 - -
19 1 BO 78 1 BO
14 20 1 - - * 19 83 2 BO
21 2 - - i 22 84 5 - - bl
23 1 BO 86 1 BO
15 24 1 - - a7 1 BO
2b 2 - - 26 91 1 BO
26 1 BO 92 2 - -
27 1 BO 23 1 -~
18 gg i -- 94 1 BO
30 1 BO
31 1 BO !
24 32 4 - - *
33 1 - - *
34 1 BO
6 36 1 - -
39 1 BO
25 40 2 - -
41 1 - -
26 44 1 - - *
47 1 BO *
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autovegetativno razmnoZavanje stabala adultnog stadija, dakle konacnog
fenotipa. Rje$avanjem problema autovegetativnog razmnozavanja odabra-
nih stabala izdiferenciranog fenotipa, moguce bi bilo s viSe optimizma
govoriti o bitnom unapredenju uzgoja ove vrste sa genetskog aspekta. Ta-
koder treba ispitati kvalitet korjenovog sistema biljaka uzgojenih iz rez-
nica u odnosu na korjenov sistem sijanaca. Veliki broj genotipova (jedinki)
na jedinici povrine u hrastovim sastojinama u ranoj mladosti ukazuje da
rjeSavanju ovog problema moramo prilaziti i sa aspekta budué¢ih multi-
klonskih kultura, ukoliko bi se metoda autovegetativnog razmnoZavanja
s uspjehom rije&ila odnosno unaprijedila.

U sadainjoj etapi dostignuéa na autovegetativhom razmnozavanju
hrasta luznjaka, klonski materijal od jedinki juvenilnog stadija mogao bi
se koristiti kao dopuna generativnom nadinu razmnoZavanja uz uvjet, da
se kod unoenja vegetativnog materijala koristi veliki broj klonova, ¢ime
bi se osigurala stabilnost buduéih ekosistema.

Zakorjenjene su reznice presadene u kontejnere krajem 1980. i po-
getkom 1981. godine. U proljeée 1982. godine posadene su na podrucju
Sumarije Grubiino Polje, radi usporedivanja razvoja biljaka iz reznica
s biljkama iz sjemena.

Tab, 3. Sumarni prikaz rezultata zakorjenjivanja zimskih i Ijetnih rezanica hrasta
luZnjaka — Summary presentation of results of rooting winter and summer cuttings
of Slavonian oak

& @ =
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Zimske. -
reznice 2 1 godina 4 22 95 95 11
Winter 1 year
Cuttings
Lijetne BGenomyl .
reznice 9 1,5 godina Benomyl 20 33 36 28
Summer 1.5 year Netretirano 21 33 57 44
Cuttings ’ Untreated
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H Slika 1. — Fig. 1. Zakorjenjena reznica hrasta luZnjaka — Rooted cutting of the
Slavonian oak
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Borzan, Z., KrsTinié, A., Lispy, W. J. and Vipagovié, M.

THE ROOTING OF CUTTINGS OF THE EARLY
AND LATE FLUSHING SLAVONIAN OAK

Summary

During 1978 in the region of the Forest Distriet of Grubiino Polje,
Section 10a, the Zdenacki Gaj area, two experimental field plots were
selected. The first plot was of early flushing Slavonian ocak (Quercus ro-
bur L.) and the second was of late flushing Slavonian oak (Q. r. var. tardi-
flora Czern.). Acorns were collected from both field plots in late 1978 and
sown in spring 1979, in the nursery of the Department of Forest Genetics
and Dendrology, at the Forestry Faculty, Zagreb. Most of the raised plants
were used to set up experimental plots in Grubiino Polje, in section 67d,
the Belinac area, Okrugla Livada, and a lesser number were used for
exploring the possibility of rooting cuttings of the early and late flushing
Slavonian oak under plastic house conditions.

An experiment of rooting winter cuttings (15 February 1980) and
summer cuttings (1 July 1980) was made in an improvised plastic house.
In both tests the cuttings were planted in a prepared mixture of one part
perlit, one part sand and one part a mixture which consisted od 50%a peat
and 50%; compost.

The test with rooting winter cuttings was made with one cutting
from each of 48 ortets (year-old seedlings) of the early flushing Slavonian
oak (10 families with 4 ortets each and one family with 8 ortets), and one
cutting from each of 48 ortets (year-old seedlings) of the late flusing Sla-
vonian oak (10 families with 4 ortets each and one family with 8 ortets).
Serial numbers of the ortets are indicated in Table 1, from which the
cuttings were taken.

The treatments were the following:

Benlate (benomyl) soak, 0.1% -+ Ronilan drench, 0.075% (BO RO)
Benlate (benomyl) soak, 0.1% (BO —)
Water + Ronilan drench, 0.075% (— RO)
Water . (— =)

Ll o A

When the test was set up, half of the cuttings were soaked for
approximately 20 minutes in 0.19/s Benlate solution, and the other half in
18° C in water (control). All cuttings were then given a fresh angled basal
cut, and dipped for 5 seconds in 4,000 ppm IBA in 96%, EtOH. Cuttings
prepared in this way were planted in the aforementioned mixture of soil.
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The Ronilan treatment was applied as a monthly drench -of 0.075% Ro-
nilan in water. Benlate and Ronilan were selected in order to examine
their activity in a preventive sense, as a systemic fungicide of broad
specter, i. e. as an anti-Botrytis measure. The-scil temperature ranged in
the plastic house in the  winter months from +15% to +17°C, and the air
temperature in the plastic house ranged from +5° to +25°C. Infra-red
bulbs supplemented normal daylight, adding heat and effectively providing
24-hours of light to the cuttings. Cuttings belonging to early and late
flushing oaks were randomized within each treatment area in the rooting
beds. ' .

The test for rooting summer cuttings was established on July 1st,
1980, with a various number of cuttings from an individual ortet. There
were a total of 93 green cuttings in the test, 55 of which were from the
early flushing and 38 from the late flushing Slavonian oak. All green
cuttings had leaves trimmed from 1/2 to 1/3 of their length previous to
planting. Immediately prior to planting, 57 marked cuttings were soaked
for 20 minutes in water, and 36 cuttings were soaked 20 minutes in beno-
myl solution. Treatment with Ronilan was not used for these summer
cuttings. )

In Tables 1 and 2 the rooted cuttings are marked with asterisks, while
in Table 3 a summary of rooting winter and summer cuttings is presented.
As a rule, rooting of summer cuttings (38%) is more successful than root-
ing of winter cuttings (11%,). With the y? test it was established that the
difference is significant (3> = 98.56 while for the theoretical value P =
= 1%, ¥* = 9.21). And this case once again confirms the rule that summer
cuttings of broad-leaved trees root better than winter cuttings.

Out of 36 surnmer cuttings treated with benomyl solution, 10 of them
rooted (28%o), and out of 57 untreated cuttings, 25 rooted (44%). This
difference proved to be insignificant, and we may conclude that benomyl
treatment does not influence the rooting of cuttings of the Slavonian oak.

In rooting early and late flushing Slavonian oak cuttings the difference
was insignificant. From 55 cuttings of early flushing oak 21 rooted
(31.18%), and from 38 cuttings of late flushing oak 14 rooted (36.84%%).

The test was not set up in such a way as to examine the rooting of
individual clones, but it is evident, particularly from the test of summer
cuttings, that certain clones root better than others, Krahl-Urban
(1969) obtained similar results, stating that the cuttings of certain clones
had 100%6 rooting ability, particular clones none at all, and for other ones
all the intermediate values were possible.

This experiment has proven that the Slavonian oak can be propagated
by rooted cuttings, and that the idea of clonal forestry can be applied
also to this species. The percentage of rooted cuttings can and ought to
be improved before it could be used in forestry practice.

In spite of the encouraging results with juvenile material, a series
of major problems related to successful propagation of trees of the adult
stage has to be solved. With the solution of the problem of propagation of
selected trees of final phenotypes, one might be able o speak of a major
step forward concerning the improvement of this species. It is also impor-
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tant to examine the quality of the root system of plants raised from cut-
tings, in comparison with the root system of seedlings. A large number of
genotypes (individuals) on unit of area in oak stands in early youth indi-
cates that we must approach the solution of this problem from the aspect
of future multi-clonal plantions, if this method of vegetative propagation
of oak by cuttings will be successful. '

In the present stage of achievement of propagation of the Slavonian
oak by cuttings, the clonal material in the juvenile stage could be used as
a supplement to the generative way of propagation, with the condition
that a large number of clones should be used in order to ensure the stability
of future eco-gystems.

The rooted cuttings were re-planted in containers in late 1980, and
early 1981. In the spring of 1982, they were planted in the Forestry region
of Grubiino Polje, for comparison with the plants raised from seeds.

222



UDK 630%231:630%18

SLavko MaTié

UTJECAJ EKOLOSKIH I STRUKTURNIH
CINILACA NA PRIRODNO POMLABIVANIE
PREBORNIH SUMAJELEI BUKVE
U GORSKOM KOTARU

THE IMPACT OF ECOLOGICAL AND STRUCTURAL
FACTORS ON NATURAL REGENERATION OF FIR AND
BEECH SELECTION FORESTS IN GORSKI KOTAR

Autor iznosi rezultate istraZivanja utjecaja ekolofkih i strukturnih
&imbenika na prirodno pomladivanje prebornih Suma jele i bukve. Pret-
postavilo se da je prirodno pomladivanje posljedica uzajamnog djelova-
nja ¢itavog niza ekoloikih i strukturnih éimbenika te su istrazivane
zakonitosti i veze koje se javljaju izme@u navedenih ¢imbenika kao
uzroka i prirodnog pomladivanja kao posljedica tih uzroka. Viestruka
regresijska analiza je upotrebljena kod izraéunavanja veze izmedu eko-
lo#kih i strukturnih éimbenika kao nezavisnih varijabli s elementima
pomladivanja kao zavisnim varijablima. SloZena analiza wvarijance je
upotrebljena kod rjeSavanja problema kako podrudje, gecloska podloga
i ekspozicija utjedu pojedinaéno i zajedno na ekoloske i strukturne &im-
benike te elemente pomladivanja. Faktorska analiza je upotrebljena kod
istraZivanja povezanosti izmedu prirodnog pomladivanja, ekolodkih i
strukturnih &mbenika unutar ekosistema jele i bukve, IstraZivanja su
provedena na 204 pokusne plohe smjeitene na tri razli¢ita lokaliteta, na
dvije geoloike podloge, dvije Sumske zajednice i dvije suprotne ekspo-
zicije.

Kljuéne rijeti: preborne Sume, prirodno pomladivanje, ponik, pomla-
dak, mladik, jela, smreka, bukva, ekologija, struktura.

1. UVOD — INTRODUCTION

Preborne $ume jele i bukve u Gorskom Kotaru predstavljaju idealan
oblik gospodarskih §uma koje mogu zadovoljiti druStvene potrebe za dr-
vom i ostalim-Sumskim proizvodima, a istovremeno one mogu predstav-
ljati stabilne Sumske ekosisteme neophodne za zdrav i stabilan éoviekov
okolid. Da bi se trajno odrZala preborna struktura tih Suma, prirodno po-
mladivanje predstavlja prvi i osnovni preduvjet koji ¢e nam garantirati
trajni pokrov Sumske vegetacije koja distribuirana u prebornu strukturu
predstavlja i idealnu zadtitnu Sumu.
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Idealan preborni oblik Sume vezan je za areal jele, bukve i smreke
(Leibundgut H., 1958), a on se u SRH profeZe na povriini od oko
300.000 ha od dega na preborne ume jele, bukve i smreke u Gorskom Ko-
taru otpada oko 71.706 ha.

Velike povriine prebornih §uma jele i bukve u Gorskom Kotaru pred-
stavljaju vrlo vaZne gospodarske objekte, kao i ekosisteme, o kojima ovise
mnogi ¢imbenici vezani za normalan Zivot fovjeka i drustva (kisik, voda,
erozija, poplave, klima itd.).

Razvojem tehnike i tehnologije u svijetu i u nas osjeda se sve vedi
negativni pritisak na $umske ekosisteme koji nas okruZuju., Drudtve u
svom naglom tehnidkom, tehnolofkom i ekonomskom napretku i razvoju
jo& nije odredilo granicu do koje moZe iéi u tom razvoju, a da ne narusi
odnosno unisti sumske ekosisteme koji nas okruZuju i koji su nam neop-
. hodni za Zivot. Mnoge zemlje su, na Zalost, predle tu granicu pa i nije
¢udo da se produktivne povriine u svijetu pretvaraju u pustinje, a vege-
tacija na zemlji rapidno se smanjuje.

Ni preborne $ume Gorskog Kotara nisu imune na negativni utjecaj
tehnoloskog i ekonomskog »napretka«. Mnogi izgradeni objekti ili objekti
u gradnji (dalekovodi, naftovodi, plinovedi, Zeljeznice, ceste itd.) direktno
utjetu na smanjenje povriina pod dumom. Pored toga preborne Sume jele
i bukve na tom podrudju pokazuju znakove nestabilnosti koji se ofituju
u sufenju i suZavanju areala pojedinih vrsta drveéa odnosno njenih sasto-
jina, poremeéenom vodnom reZimu i djelovanju erozijskih sila, smanjenju
prirasta, smanjenju vitalnosti pojedinih stabala, izostanka prirodnog po-
mladivanja itd. :

Kako je prirodno pomladivanje osnovni preduvjet za trajno odrzanje
prebornog gospodarskog oblika, koji ispunjava gospodarsku i zastitnu funk-
ciju» smatramo da svaki poremeéaj u kontinuitetu prirodne regeneracije
predstavlja pofetak u pueanju lanca tog vrlo sloZenog i uravnoteZenog eko-
sistema. Svi ostali nadini regeneracije tih 3uma predstavljaju samo nuznu
mjeru da se odrZi ekonomski kontinuitet produktivnosti tih Suma, a €iji
je krajnji rezultat s biologkog, ekoloskog i gospodarskog stajaliSta zapravo
neizvjestan.

Va#nost prirodne regeneracije za $umsku praksu i znanost, a i za dru-
§tvo, svakim danom se sve viSe istide, U zakljuécima Kongresa IUFRO,
sekcije jedan (stanidte i uzgajanje ¥uma) odrzanog u Istambulu 1975. go-
dine s pravom se istide da ¢e se prirodnoj regeneraciji unutar uzgajanja
suma u buduénosti posvetiti mnogoe viSe paznje.

Iz samih referata spomenutog Kongresa vidljivo je da je problem
prirodne regeneracije obraden na vrlo §irokom zemljopisnom podrucju te
da su tretirani razliditi problemi usko vezani za prirodnu regeneraciju
Suma.

U svojim referatima Saatcioglu F, Borset O, Leibund-
gut H, Lamprecht H. i Finol H. obraduju i isticu probleme i
zadatke vezane za prirodnu regeneraciju u umjerenoj klimatskoj zoni, me-
diteranskoj i subtropskoj regiji, tropskim 3umama, $umama Turske, Nor-
veSke 1 Venezuele.
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Druga grupa autora (Mlin§ek D, Kénig E,Schmidt-Vogt
H, Heikuranien L. i Mayer H.) obraduju specifiéne probleme
vezane za prirodnu regeneraciju u razli¢itim stani¥nim i gospodarskim
uvjetima. Na taj nadin obradeni su problemi prirodne regeneracije u go-
spodarskim Sumama, problem Steta od divljadi kod obnove ¥uma, rege-
neracija u visokoplaninskim $umama i na tresetistima.

Iz referata i diskusije vodene na kongresu evidentno je da istraZi-
vanja na podru¢ju prirodne regeneracije Suma nisu bogata te da se u bu-
duénosti treba mnogo vise posvetiti tom problemu kao i pronala’enju raz-
li¢itih metoda istraZivanja prirodne regeneracije u §umama.

Jelove prirodne Sume su vrlo &esto objekt istraZivanja umarskih strud-
njaka kako u nas tako i u ostalom dijelu Evrope. Medutim, problem pri-
rodnog pomladivanja u tim §umama nije dovoljno znanstveno ispitan. Pre-
borne 3ume jele i bukve dinarskog podruéja imaju svoje specifid¢nosti u
odnosu na ostale takve Sume izvan nasih granica, Te su specifi¢nosti iz-
razene u ekolofkim i strukturnim razliitostima te se rezultati istraZiva-
nja dobiveni u nasim $umama ne moraju u svemu slagati s rezultatima do-
bivenim u Sumama ostalog dijela Evrope. Otud i potreba 3to intenzivnijeg
istraZivanja prirodnog pomladivanja u nafim $umama ne odbacujuéi, ja-
sno, ni moguénost primjene odgovarajucih rezultata istraZivanja dobivenih
u inozemstvu.

Proucavajuc¢i dostupnu nam literaturu o prirodnom pomladivanju
vezanom za preborne Sume jele i bukve u nas i u drugim dijelovima Evro-
pe, doili smo do spoznaje da se ta pojava pokuavala objasniti i definirati
s vise stajalista.

Odnose izmedu tla i prirodne regeneracije jelovih $uma s posebnim
osvriom na humusni horizont tla u svojim radovima su obradivali Simak
M. (1951), Safar J. (1955, 1963, i 1965), Mayer H. (1959), Kor-
di§ F. (1964), Pintarié K. (1970), Gagpersié¢ F. (1972) i Ma-
tié¢ S. (1976).

Odnos pomladka smreke i jele prema reakciji tla obraduje Mayer
H. (1959), a o utjecaju reakcije tla na klijavost sjemena jele pise Br i~
nar M. (1971).

O ulozi smreke u raznim stadijima prirodne regeneracije u jelovim
Sumama te o njenom stimulativnom uéinku na prirodnu regeneraciju jele
pife Simak M. (1951), Safar J. (1963), Sukaédev V. N. (1964),
Leibundgut H. (1968) i Mlin3ek D. (1969) godine.

Problem izmjene vrsta u prebornim Sumama jele i bukve te Sirenje
bukve i utjecaj gospodarenja na to Sirenje obradivali su: Simak M.
(1951), Safar J. (1955, 1963. i 1965), Mayer H. (1959), Gadper-
§i¢ F. (1967.11972), Brinar M. (1971) i Pintarié¢ K. (1978) i dr.

Utjecaj struktfure sastojine na prirodno pomladivanje u jelovim Su-
mama, problem stablimi¢nog i grupimiénog gospodarenja u vezi prirodnog
pomladivanja te o utjecaju svijetla u sastojini na pomladivanje pisali su
Leibundgut H. (1945.11968), Késtler J. (1950). Dannecker
K. (1955), Dekanié¢ I (1963), Bernadzki E. (1965), Mlinek
D. (1967, 1968.1 1969), Hren V, (1968),Ga¥perdié¢ F. (1972), Ma-
tié S. (1972, 1973, 1976. i 1978) godine i dr.
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O zdravoj prirodnoj mjeSovitoj Sumi kao preduvjetu za prirodno po-
mladivanje, o medusobnom utjecaju jele, bukve i smreke na prirodno po-
mladivanje, o utjecaju zaraZenosti jelovih sastejina i sjemena jele na pri-
rodno pomladivanje pisali su; Safar J. (1955, 1963), Dannecker
M. (1955), Tregubov V. (1957), Simak M. (1951), Matié S. (1972,
1978), Gadpersié¢ F. (1972). Hren V. (1975), Regent B. i Mu-
¢alo V. (1975) idr.

I pored relativno veéeg broja navedenih radova o problemu prirodnog
pomladivanja u Sumama jele i bukve smatramo da ta problematika nije
dovoljno obradivana u Sumama Gorskog Kotara. Posebno su nedostatni
radovi koji prirodno pomladivanje sagledavaju kao rezultat djelovanja
gitavog niza ¢imbenika u vrlo sloZzenom i dinamiénom ekosistemu jelovih
Suma.

Neprocijenjiva vrijednost i izuzetna ljepota jelovih Suma Gorskog Ko-
tara.obvezuje nas da im posvetimo viSe paZnje upravo istrazujuéi prirodno
pomladivanje, jer ée samo prirodno pomladivanje osigurati trajnu vrijed-
nost i vjeditu ljepotu tim Sumama.

2. PROBLEM I ZADATAK ISTRAZIVANJA — THE SUBJECT AND AIM
OF THE RESEARCH

Iz podataka nama dostupne i citirane literature uotili smo da se pro-
blem prirodnog pomladivanja prebornih Suma jele i bukve obradivalo s
viSe stajalifta. Medutim, primjeéuje se da se, osim nekih izuzetaka, pri-
rodno pomladivanje promatralo viSe kao prirodna pcjava u 3umi a manje
kao posljedica utjecaja ostalih ¢imbenika koji djeluju u sastojini. Ukoliko
se pomladivanje proudavalo i dovodile u vezu s nekim od éimbenika, onda
je to manje-vige bio jedan ili nekoliko od mnogih koji djeluju u slozenom
ekosistemu prebornih $uma jele i bukve.

Polazeéi od pretpostavke da je prirodno pomladivanje u prebornim
jumama jele i bukve posljedica uzajamnog posrednog ili neposrednog dje-
lovanja &itavog niza ekolo$kih i strukturnih éimbenika koji djeluju u od-
redenim $umskim ekosistemima, mi%ljenja smo da svako istraZivanje pri-
rodnog pomladivanja mora obuhvatiti §to veéi broj tih ¢imbenika.

Definirajuéi ekologke ¢imbenike koji djeluju u Sumskim ekosistemima
kao &imbenike ckolia (svijetlo, voda, kemijski ¢imbenici i mehanicki utje-
caji) i ¢imbenike staniita (klima, tlo, reljef i biotski ¢imbenici) te znajuci
da je struktura sastojine u prebornoj Sumi sastavljena od svih elemenata
koji izgraduju drvnu masu i rasporeduju je u prostoru, vidljivo je da su
strukturni i ekologki &imbenici sastavljeni od velikog broja &lanova. Osim
toga, izmjera svih tih &lanova na ferenu zahtijeva izuzetne napore pove-
zane s velikim utro$kom vremena i sredstava uz posjedovanje odgovarajuée
aparature. Pored ostalog, vijerojatno su i to razlozi deficitarnosti komplek-
snih istra¥ivanja prirodnog pomladivanja u prebornim Sumama jele i
bukve,

Uotavajuéi vaZnost prirodnog pomladivanja kao jednog od bitnih
preduvijeta za frajno odrZavanje preborne strukture, a smatrajuci prebor-
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ne sume Gorskog Kotara vifestruko korisnim za dru$tvenu zajednicu, mi-
Sljenja smo da je neophodno istraZivati zakonitosti koje se javljaju u pre-
bornim Sumama u cjelini, a posebno kod prirodnog pomladivanja, Upo-
znavanje zakonitosti, medusobne povezanosti 1 ovisnosti koje vladaju u
sloZzenim i dinami¢nim Sumskim ekosistemima prebornih fuma omoguda-
va nam da provodimo pravovremene struéne zahvate koji ée povoljno dje-
lovati na njihovu stabilnost i produktivnost.

Problem istraZivanja u ovoj raspravi mozZe se nazreti iz samog naslova
ovog rada, a sastoji se u tome da se istraZi postoji li a zatim kakav je i
koliki je utjecaj ekoloZkih i strukturnih &imbenika na prirodno pomladi-
vanje prebornih Suma jele i bukve u Gorskom Kotaru. Iz samog problema
proizlazi zadatak istraZivanja kojeg okvirno moZemo iznijeti u nekoliko
totaka: - :

— odrediti i izmjeriti po na%em migljenju bitne ekolodke i strukturne
¢imbenike u dvije najvaznije Sumske zajednice jele i bukve u Gorskom
Kotaru i to u Sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi i u $umi jele s rebra-
¢om na silikatnoj podlozi.

— definjrati i izmjeriti one elemente pomladivanja koji ée na najbolji
nadin predstaviti stanje prirodnog pomladivanja u tim zajednicama,

— istraziti koji su to znaéajni &imbenici iz grupe ekologkih, strukturnih
i elemenata pomladivanja koji igraju zna¢ajnu ulogu kod pojave prirodnog
pomladivanja, -

— istraziti kako pojedino zemljopisno podruéje, sumske zajednice (geo-
loska podloga) i suprotne ekspozicije (sjever, jug) utjetu pojedinadno i
skupno na istraZivane ekoloske 1 strukfurne &imbenike te elemente po-
mladivanja.

— odrediti da i postoje, kakve i kolike su razlike izmedu pojedinih
ekologkih i strukturnih éimbenika te elemenata pomladivanja izmedu dvije
najznaéajnije Sumske zajednice jele i bukve u Gorskom Kotaru.

— utvrditi povezanost izmedu elemenata pomladivanja, ekolo$kih i
strukturnih ¢imbenika unutar sloZenog ekosistema ¥uma jele s rebradom i
Suma bukve i jele. Isto tako odrediti koje su varijable (unutar spomenuta
tri éimbenika) u medusobnom srodstvu i povezanosti kod zajednitkog dje-
lovanja u Sumskim zajednicama i koje grupe varijabla imaju znagajnu a
koje manje znaéajnu ulogu pri djelovanju unutar ekosistema jelovih uma.

Sva istraZivanja provedena su na tri razliifa podrudja u Gorskom
Kotaru, u dvije najvaznije §umske zajednice jele i bukve koje se nalaze
na dvije razli¢ite geoloske podloge (vapnenac, silikat), na dvije suprotne
ekspozicije (jug, sjever) i za sve znafajne vrste drveéa koje pridolaze u
navedenim Sumskim zajednicama.

Cilj ovog rada je u tome da se utvrdi veza izmedu pojedinih ¢lanova
koji se nalaze i djeluju u Sumskim ekosistemima jele i bukve u Gorskom
Kotaru, a ¢ije se djelovanje reflektira na prirodno pomladivanje. Ovaj rad
nema zadatak da dade recepte za gospodarenje s tim Sumania nego samo
da utvrdi neke zakonitosti koje su prisutne u njima. Biclogija kao znan-
stvena disciplina ne trpi recepte i 8ablone, a pogotovo ne uzgajanje ¥uma
koje gospodari s vrlo sloZenim Sumskim ekosistemima, djeluje na njih te
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usmjerava put njihova razvoja prema vecoj stabilnosti i produktivnosti.
Upoznavanjem veza i zakonitosti keji vladaju u ovim Sumama, moéi ¢emo
pravilno usmjeravati nae zahvate te djelovati na one ¢imbenike koji po
vaZnosti i utjecaju igraju presudnu ulogu na prirodno pomladivanje.

3. PODRUZJE ISTRAZIVANJA — THE AREA OF INVESTIGATION

3.1. Polozaj — Position

NaZa istraZivanja, utjecaje strukturnih i ekolokih €inilaca na priro-
dno pomladivanje Suma jele i bukve u Gorskom Kotaru proveli smo na
tri odvojena lokaliteta i to: na podrugju Zalesine, Fu¥ina i Triéa (sl. 1).

Sume Nastavno-pokusnog Sumskog objekta Sumarskog fakulteta u
Zagrebu, Zalesine (Gospodarske jedinice »Belevine« i »Kupjacki vrh«)
smjestile su se s desne strane ceste Zagreb—Rijeka (bivia Luizinska cesta)
na 130 km od Zagreba.

Sume Sumarije Fu¥ine (Gospodarska jedinica Brlosko) nalaze se s
lijeve i desne strane spomenute ceste na 158. km od Zagreba.

Sume Sumarije Triée (Gospodarska jedinica Crni Lazi) nalaze se na
jugozapadnom dijelu Gorskog Kotara s lijeve strane asfaltne ceste Crni
Lug—Predzid. '

3.2. Povijesni podaci — Historical data

Veliki dio suma Gorskog Kotara, pa tako i §ume istraZivanih podruc-
ja, pripadale su hrvatskim vlastelinima Zrinskim i Frankopanima. Nakon
pogibelji Zrinskih i Frankopana 1671. godine te Sume podpadaju pod
austro-ugarsku upravu. Na taj nadin jedan dio fuma, u koje spadaju i
Sume Sumarije Zalesina i FuZine, dolaze u posjed madarskog grofa Batcha-
nya koji ih 1872. godine prodaje njemac¢kom knezu Thurn-Taxisu. Knez
Thurn-Taxis posjeduje te 3ume sve do 1945, godine kad su one postale
op¢enarcdna imovina.

Sume na podruéju Sumarije Triée poklonio je car Franjo II hrvat-
skom plemiéu Matiji Paraviéu kao nagradu za zasluge stetene u borbi
protiv Turaka. Udovica~njegovog sina Polikarpa Paravica, koji je umro
1866. godine, udaje se za Nikolu pl. Gyzyja te obitelj Gyzy Zenidbom do-
lazi do ovih posjeda. Ova obitelj posjeduje ove §ume sve do 1945. godine
kad postaju, takoder, opéenarodna imovina.

Sve do podetka izgradnje Luizinske ceste Rijeka—Delnice—Karlovac,
fume Gorskog Kotara bile su prakti¢ki izvan jadeg utjecaja Covjeka. To
su bile prajume bukve s manjom primjesom jele (Klepac D. 1953).
Nakon dovrienja ceste 1809. godine potinje intenzivnije iskoristavanje tih
$uma i to uglavnom bukovine, koja je u to doba bila gospodarski intere-
santnija vrsta drveéa. Bukva se, uglavnom, koristila za proizvodnju drve-
nog ugljena i pepela, koji su se preko Rijeke transportirali u druge zemlje.

Sjedom bukovih stabala naglo se §iri jela te u omjeru smjese preuzima
dominaciju nad bukvom, a negdje je skoro i istiskuje. Prema podacima
Franciskovida J. (1938) i Safara J. (1968) vidljivo je da se u
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razdoblju od 1875. do 1938. godine na podrugju vlastelinstva Thurn-Taxisa
viZe sjeklo bukve nego jele. Isto tako iz tih podataka se vidi da je bukva
dominirala u omjeru smjese tih sastojina. g marski strucénjaci tog doba
nemilice su sjekli bukvuy, for51ra]uc1 uvijek i na svakom m]estu cetinjace.

Prvo uredivanje $uma za Sume na podrudju Zalesine i Brloskog za-
pocelo je na kraju proflog stoljeéa. Tako je prva gospodarska osnova za
fume na podruéju Zalesine sastavijena 1891. godine za razdoblje od 20
godina. Prva gospodarska osnova za Sume gospodarske jedinice »Crni La-
zi« sastavljena je 1910. godine po Sumarskom savjetniku Garlath y-u
Sumarski savjetnik Majnarié J. (1929) godine sastavio je »Opis $uma
i elsploataciona osnova« za $ume ove gospodarske jedinice po kojoj se go-
spodarilo sve do podetka II svjetskog rata.

3.3. Osobine podneblja — Characteristics of the climate

Da bismo dobili uvid u klimatske karakteristike istraZivanog podrué-
ja, posluzili smo se podacima dobivenim od Hidrometeoroloskog zavoda
SRH u Zagrebu. Podaci se odnose na meteoroloke stanice Zalesina, Lokve
i Parg. MeteoroloSka stanica Zalesina nalazi se u neposrednoj blizini istra-
Zivanog objekta gospodarska jedinica Belevine i Kup]ackl vrh na nadmor-
skoj visini od 750 m, te'geografskoj Zirini 45°23' N i geografskoj duZini
14° 53" E Gr.

MeteoroloSka stanica Lokve nalazi se cca 7. km od istrazivanog objekta
(gospodarska Jedmlca Brlogko), na nadmorsko;] visini od 774 m, geograf-
skoj Sirini 45% 22" N i geografskoj duZini 14° 44" E Gr.

Meteoroloska stanica Parg nalazi se cca 2 km od 1strazlvanog objekta
(gospodarska Jedmma Crni Lazi) na nadmorskcq visini od 863 m, geograf-
skoj Zirini 45° 36" N i geografskoj duZini 14° 38’ E Gr.

S obzirom da se sve tri meteoroloike stanice nalaze dosta blizu istra-
Zivanih objekata, misljenja smo da se podaci dobiveni s tih stanica mogu
dosta dobro primijeniti i na objekte istrazivanja. Kod ovog moramo imati
u vidu da se pravi uvid u klimatske odnose u 3umskim zajednicama moZe
dobiti na osnovi motrenja u postavljenim silvometeorolo§kim stanicama,
koje bi nam dale pravu sliku m1krokhmatsk1h uvjeta peojedinih 1strazwan1h
sastojina.

Svi istraZivani objekti nalaze se unutar klimazonalne zajednice Sume
bukve i jele (Abieti — Fagetum croaticum Horv. 38).

Klimatske Kkarakieristike ove zajednice opisao je Bertovié S.
(1975) pa je mi nefemo detaljno opisivati. Radi toga na sl. 2 donosimo
klimadijagrame, prema Walteru H. za meteorolodke stanice Zalesina
(razdoblje 1951—1974. god.), Lokve (razdoblje 1961—1975. god.) % Pafg
(razdoblje 1961—1975. god.). Isto tako na slikama 3, 4 i 5 donosimo Klima-
tograme za razdoblje 1971—1975. za navedene meteoroloske stanice.

Iz prilozenih klimatograma moZemo uoditi osnovne pokazatelje koji
karakteriziraju klimatske faktore na istra¥ivanom podruéju i klimatogra-
mi nam daju godiinje podatke o klimatskim karakteristikama koje su vla-
dale u razdoblju nasih istraZivanja i koje su imale direktnog utjecaja na
prirodno pomladivanje u $umama jele i bukve.
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Sl, — Fig. 2: Klimadijagram meteoroloikih stanica: Zalesina, Lokve i Parg u smislu H. Waltera — Climate charts of

meteorclogical stations at: Zalesina, Lokve and Parg, after H. Walter.

Tumaé za klimatske dijagrame i klimatogram (SL 2, 8, 4 i 5) izradene u smislu H. Waltera — Legend for climatic
diagrams and climatograms {(Figs. 2, 3, 4 and 5) prepared after H. Walter:

a) Meteorolofka stanica, b) Nadmorska visina stanice (m), ¢) Broj godina (pericd) motrenja, d) Srednja godiinja
temperatura zraka (°C), e) Srednja godinja koli¥ina oborina (mm), f) Srednji minimum temperature zraka najhladni-
jeg mijeseca, g} Apsolutni minimum temperature zraka, h) Srednji maksimum temperature zraka najtoplijeg mjeseca, i)
Apsolutni maksimum temperature zraka, j) Srednje kolebanje (amplituda) temperature zraka, k) Srednje mjeseéne tem-
perature zraka, 1) Srednje mijesefne kolidine oborina, m) Suino (aridno) razdoblje, n) Razdoblje suhofe, o) Vlazno
(humidno) razdoblje, p) Mjeseci sa srednjim minimumom temperature zraka ispod 0°C, r) Mjeseci s apsolutnim mini-
mumom temperature zraka isped 0°C.

a) Weather station, b) Aliitude of station (m), c) Number of years of observation (period), 4) Mean yearly air tem-
perature (°C), e) Mean yearly amount of rainfall (mm), f) Mean air temperature minimum of the coldest menth, )
Absolute air temperature minimum, h) Mean air temperature maximum of the warmest month, 1) Absolute air, tem-

perature maximum, j) Mean fluctuation of air temperature, k) Mean monthly air temperatures, 1) Mean monthly amounts *

of rainfall, m) Period of drought, n) Period of dryness, o) Humid period, p) Months with mean air temperature mini-
mum below 0°C, r) Months with absolute air temperature minimum below 0°C.
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Sl. — Fig. 3: Klimatogram meteorclodke stanice Zalesina (1 971—1975) u smislu H. Waltera — Climatogram of the mete-
orological station at Zalesina (1971—1975) after H. Walter.

Tumat za klimatske dijagrame i klimatogram (SL 2, 3, 4 i 5) izradene u smislu H. Waltera — Legend for climatic
diagrams and climatograms (Figs. 2, 3, 4 and 5) prepared after H. Walter:

a) Meteorolo$ka stanica, b) Nadmorska visina stanice (m), ¢} Broj godina (period) motrenja, d) Srednja godiinja
temperatura zraka (°C), e) Srednja godinja kolidina oborina (mm), £} Srednji minimum temperature zraka najhladni-
jeg mjeseca, g) Apsolutni minimum temperature zraka, h) Srednji malsimum temperature zraka najtoplijeg mjeseca, i)
Apsolutni maksimum temperature zraka, j) Srednje kolebanje (amplituda) temperature zraka, k) Srednje mjesedne tem-
perature zraka, 1) Srednje mjesene kolid¢ine oborina, m) Su¥no (aridnc) razdoblje, n) Razdoblie suhofe, o) VlaZno
(humidno) razdoblje, p) Mjeseci sa srednjim minimumom temperature zraka ispod 0° C, r) Mjeseci s apsolutnim mini-
mumom f{emperature zrakg ispod 0°C.

a) Weather station, b) Altitude of station (m), ¢} Number of years of observation (period), d) Mean yearly air tem-
perature (°C), e) Mean yearly amount ©of rainfall (mm), f) Mean air temperature minimum of the coldest month, g)
Absolute air temperature minimum, h) Mean air temperature maximum of the warmest month, i) Absolute air tem-
perature maximum, j) Mean fluctuation of air temperature, k) Mean monthly air temperatures, 1) Mean monthly amounts
of rainfall, m) Period of drought, n) Period of dryness, o) Humid period, p) Months with mean air temperature mini-

mum below 0°C, r) Months with absolute air temperature minimum below 0° C.
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. 8l. — Fig. 4: Klimatogram meteorolotke stanice Lokve (1971—19%75) u smislu H. Waltera — Climatogram of the meteor-

ologiecal station Lokve (1971—1975) after H. Walter.

Tuma? za klimatske dijagrame i klimatogram (Sl.'2, 3,4 1 5) izradene u smislu H. Waltera — Legend for climatic
diagrams and climatograms {Figs. 2, 3, 4 and 5) prepared after -H, Walter:
a) Meteorolodka stanica, b) Nadmorska visina stanice (m), ¢) Broj godina {period) motrenja, d) Srednja godiinja

. temperatura zraka (°C), e) Srednja godiinja kolidina oborina (mm), f) Srednji minimum temperature zraka najhladni-

¢ jeg mjeseca, g) Apsolutni minimum temperature zraka, h) Srednji maksimum temperature zraka najtoplijeg mjeseca, i)

. Apsolutni maksimum temperature zraka, j)} Srednje kolebanje (amplituda) temperature zraka, k) Srednje mjeseéne tem-

perature zraka, 1) Srednje mjesetne kolifine oborina, m) Su¥no (aridno) razdeblje, n) Razdoblie suhoée, o) VlaZno

* (humidno) razdoblje, p) Mjeseci sa srednjim minimumom temperature zraka ispod 6°C, r) Mjeseci s apsolutnim mini-

mumom temperature zraks ispod 0°C.
a) Weather station, b) Altitude of station (m), c) Number of years of observation (period), d) Mean yearly air tem-

- perature (°C), e) Mean yearly amount of rainfall (mm), f) Mean air temperature minimum of the coldest month, g)

Absolute air temperature minimum, h) Mean air temperature maximum of the warmest month, i) Absolute air tem-
perature maximum, j) Mean fluctuation of air temperature, k) Mean monthly air temperatures, 1) Mean monthly amotnts

.-0f rainfall, m) Period of drought, n) Period of dryness, o) Humid period, p) Months with mean air temperature mini-

mum below 0°C, r) Months with absolute air temperature minimum below 0°C.
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Sl. — Fig. 5: Klimatogram meteoroloike stanice Parg (1971—I1975) u smislu H. Waltera — Climatogram of the meteorol-
ogical station at Parg (1971—1975) after H. Walter.

Tumaé za klimatske dijagrame i klimatogram (Sl. 2, 3, 4 i 5) izradene u smislu H. Waltera — Legend for climatic
diagrams and climatograms (Figs. 2, 3, 4 and 5) prepared after H. Walter:

a) Meteoroloika stanica, b) Nadmorska visina stanice (m), c¢) Broj godina (period) motrenja, d) Srednja godidnja
temperatura zraka (°C), e) Srednja godiinja kolitina oborina (mm), f) Srednji minimum temperature.zraka najhladni-
jeg mijeseca, g) Apsolutni minimum temperature zraka, h) Sredniji maksimum temperature zraka najtoplijeg mjeseca, i)
Apsolutni maksimum temperature zraka, j) Srednje kolebanje (amplituda) temperature zraka, k) Srednje mjeseéne tem-
perature zraka, 1) Srednje mjesetne koliéine oborina, m) Suino (aridno) razdoblie, n) Razdoblje suhoée, o) VlaZno
(humidno) razdoblje, p) Mjeseci sa srednjim minimumom temperature zraka ispod 0°C, r) Mjeseci s apsolutnim mini-
mumom temperature zraka ispod 0°C. )

a) Weather station, b) Altitude of station (m), ¢) Number of years of observation (period), d) Mean yearly air tem-
perature (°C), e} Mean yearly amount of rainfall (mm), f) Mean afr temperature minimum of the coldest month, g)
Absolute air temperature minimum, h) Mean air temperature maximum of the warmest month, i) Absolute air tem-
perature maximum, j) Mean fluctuation of air temperature, k) Mean monthly air temperatures, 1) Mean monthly amounts
of rainfall, m) Period of drought, n) Period of dryness, o) Humid period, p) Months with mean air temperature mini-
mum below 0°C, r} Months with absolute air temperature minimum below 0°C.
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Matié S.: Utjecaj ckoloskjh i strukturnih &inilaca na grirodnn pomladivanje prebornih ¥uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru, Glasnik za Sum. pokuse 21:223—40&, 1983.

Komparirajuéi podatke s klimatogramom pojedinih meteorclogkih sta-
nica uodavamo da je Zalesina najhladnija (srednja godidnja temperatura
zraka od 6,8° C). U Lokvama padne najviSe oborina (2481 mm), a Parg je
najtopliji (7,1°C) i tamo padne najmanje oborina (1861 mm).

Iz klimatograma moZemo vidjeti da je 1973. god. bila najsusa 3to je
vidljive za sve tri stanice, s tim da u Zalesini te godine biljeZimo dva
kraca razdoblja suhocée (V i VIII mj.), dok se u Lokvama i Pargu to uotava
samo u VIII mj, iste godine. U rujnu 1971. god. uoden je u Zalesini nedo-
statak oborina.

Za god. 1974. mozemo zakljuciti da je bila najvlaZnija. $to je registri-
rano kod sve tri meteoroloske stanice.

Detaljnom klimatskom analizom podataka dobivenih na tri spome-
nute meteoroloSke stanice mogu se uo€iti razlike medu njima, Te razlike
u svakom sluéaju imaju utjecaja na Zivotne manifestacije Jumskih sasto-
jina pojedinog podrugja, §to moramo imati na umu kod donoZenja zaklju-
¢aka o prirodnom pomladivanju pojedinih sastojina istraZivanog podruéja.

3.4. Pedoloske prilike — Pedological conditions

Tla u istraZivanim plohama, kao i u njihovoj neposrednoj §iroj oko-
lici, dolaze na dvije geoloiko-petroloske podloge. Jednu &ine jurski vap-
nenci i dolomiti kao karbonatna komponenta matiénog supstrata tla, a
drugu crni brusilovei (arZilogisti), rdasti drobljivi skriljci, kvarcni pjeiéa-
ri i konglomerati permkarbona i karnicke (Raihl) maslage trijasa kao sili-
katno kiseli supstrati.

Fizikalno-kemijske i mineraloske osobine tih supstrata imale su pre-
sudnu ulogu u pedogenetskim procesima i usmjerile su formiranje tala u
dvije razvojne serije 1j. tla na vapnencima i dolomitima i tla na silikatnim
kiselim sedimentima,

Tla na silikatnim matiénim supstratime — Soils on
parent silicate substrates

Silikatni supstrati tj. beskarbonatni pjes¢enja¢ki konglomerati, tro-
podru¢ju BrloSkog. Na tim supstratima, a u konstelaciji s drugim pedo-
genetskim faktorima, prvenstveno u uvjetima strmog reljefa tipiéni raz-
voj automorfnih tala ide u pravcu: sirozem na rastresitim stijenama ili
regosol {(A) — C profil) -~ humusno silikatno tlo ili ranker (A — C profil)
— distriéno smede (kiselo-smede) ili distri¢ni kambisol (A — (B) — C
profil) — smede podzolasto ili brunipodzol (A/E — B — C profil) —
Podzol (A — E — B -— C profil tla). Medutim, kako su se tla na kojima
su izluene plohe na silikatnim supstratima u Brlo$kom i Belevinama for-
mirala u uvjetima blago valovitog reljefa, izostala je najmlada razvojna
stadija regoso], kao i ranker.

Zbog vodopropustljivog 1 rastresitog supstrata koji se nalazi u kon-
takiu s povrSinama koje izgraduje kr§, samo je jaruZasta erozija, a ona
ne omogucuje stvaranje mladih razvojnih stadija tla.
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Kisela smeda, smeda podzolasta i podzoli smjenjuju se na ovim povr-
finama na vrlo kratkim odstojanjima tako da se mogu u jednom normal-
nom pedoloSkom profilu utvrditi sva tri tipa. To znaéi da ih nije mogude
kartografski iskazati posebno, nego samo u vidu katene ili kartografske
jedinice: »Kisela smeda tla — smeda podzolasta i podzoli«.

Sto se tige udeiéa pojedinih &lanova u kateni, mogli smo konstatirati
da su u nadim istraZivanim plohama najviSe zastupljena kisela smeda tla,
zatim dolaze po koliéini smeda podzolasta i najmanje podzoli.

Osim krupno pjeskovitih, odnosno §ljunkovitih pje$éenjaka, kao ma-
tigni supstrat dolazi i sitnozrni pjeStenjak zlatnoZute do ljubicaste boje.
Tla koja su se razvila na ovoj vrsti supsirata su preteZno kisela smeda
tla. Horizont E, koji je karakteristi¢an za podzol, a uzimajuéi u obzir veéu
povriinu, mjestimiéno kao isprekidana vrpca Sirine 1—3 cm ili u vidu lo-
kalnih mrljastih interkalacija izmedu humusno akumulativnog — A i ilu-
vijalnog — B horizonta, ¢ineéi jedan prelazni A/E horizont karakteristi¢an
za tip smedepodzolastog tla ili brunipodzol. Tla su ovdje rahlija, a fizio-
lozki aktivni profil dublji je nego kod 8ljunkovitih sedimenata,

Tla na vaprencu i dolomitu — Soils on limestone and dolomite

Vapnenci i dolomiti dolaze u izlufenim plohama u Zalesini na Kupjaé-
kom vrhu, u FuZinama, Brlofkom 4 Triéu, Crni Lazi. Izlutene povriine
istraZivanja sa Sirim podrufjem predstavljaju u geolofkom smislu tipiéni
krs, koji nosi morfoloska cobiljezja vanjskog 1 unutarnjeg reljefa.

Kamena podloga izbija ponegdje vife ili manje na povriinu prekida-
juéi na veéem ili manjem prostoru kontinuitet razvoja tla. Sporo kemijsko
trosenje vapnenca i dolomita uz kriki reljef uvjetovalo je u ovom bio-
klimatskom podruéju sporiju pedogenezu od one na silikatnim rastresitim
supstratima. Zbog toga su ovdje tla pli¢a, skeletnija i s veéim ili manjim
uceiéem stijena na povriini kao i u pedolo$kom profilu, S obzirom na
specifiénost matiénog supstrata dolaze tla koja se u prostoru jod brZe sme-
njuju nego na silikatnoj podlozi prelazedi iz jedne razvojne stadije u drugw.

Tako smo konstatirali da na naim istraZivanim plohama dolaze skoro
sve tipi¢ne razvojne stadije automorfnih tala vezane za ovu vrstu vapne-
na¢ko-dolomitnih supstrata: kamenjar ili litosol ((A) — C profila) — vap-
nenasto dolomitna crnica ili kalkomelanosol (A — C profila) — Smede tlo
na vapnencu i dolomitu ili kalkokambisol (A — (B)rz — C profila) —
lesivirano tlo (ilimerizirano) ili luvisol (A — E — B — C profila). U ovom
slijedu razvoja nedostaje jedino rendzina koju uvjetuju meksi, laporoviti
vapnenci i przinasti dolomit, pa kako oni nisu utvrdeni na nasim ploha-
ma, nismo utvrdili ni tip tla — rendzinu.

Razlika u reljefu, zatim pojava i ufesée stijena i moguénost nakup- *
ljanja sitnice tla u medustjenovite prostore i pukotine najvaZniji su fak-
tori koji uvjetuju prostorni raspored uitvrdenih tipova tala, stoga su poje-
dini ¢lanovi u nizu ploha negdje vise ili manje zastupljeni.

U Tri¢u — Crni Lazi smeda i lesivirana tla na vapnencu i dolomitu
dolaze mozai¢ne i u neprestanoj izmjeni u prostoru i podjednako su za-
stupljeni.
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U nizu ploha u Brloikom, medutim, vede je ufeSée smedih nego lesi-
viranih tala, jer je feren dosta strm. Osim toga ova tla su skeletnija zbog
veéeg uceséa dolomitne komponente u matiénom supstratu. .

WNa Kupjackom vrhu imamo, takoder, razli¢ito u¢eSée smedih i lesivi-
ranih tala na vapnencu. Tako npr. dok u nizu ploha odjela 2 dominiraju
lesivirana tla nad smedim, u odjelu 7 previadavaju smeda tla na vapnencu
s viSe skeleta.

Sto se tite nerazvijenih tala kamenjara ili litosola, njihova pojava je
vezana za jako strmi reljef ili su poistovjeceni s geoloskom podlogom tj.
na onim mjestima gdje se zbog velikog uceica kamenitosti ne moZe iden-
tificirati pedoloski profil, u izvjesnom smislu kamenjari prekidaju konti-
nuitet razvijenih tala kao #to su crnice, smeda i lesivirana tla. Vapneno
dolomitne crnice dolaze na izluéenim plohama kao najmanje zastupljena
tla, koja se formiraju na kamenim blokovima zateCenih polozaja gdje je
omoguéena humifikacija i humizacija organske materije i na vrlo ograni-
¢enoj povrsini.

3.5. Fitocenoloski odnosi — Phytocoenological relations

Proudavanje sumske vegetacije Gorskog Kotara zapoteto je jof u pro-
Zlom stoljecu, da bi se jo§ vise razvilo u prvoj polovini ovog stoljeca. Naj-
vie je to podrudje istraZivao Ivo Horvat (1930—1963) kao i ¢itava
plejada botani¢ara, fitocenologa i Jumara. Zahvaljujuéi njima mi danas
imamo relativno dobro opisanu $umsku vegetaciju (biljne zajednice) Gor-
skog Kotara.

Objavljene radove smatramo vrlo vaZnim, a s obzirom da se nasi ob-
jekti istraZivanja nalaze u veé ranije opisanim fitocenozama, mi ¢emo i u
ovom radu dati gintezu onih najvaZnijih.

Opis $umskih zajednice istrafivanog podruéja — Description
of forest communities in the area investigated

Planinske i gorske skupove Gorskog Kotara obrasta razli¢iti svijet
mezofilnih 8uma bukve i jele koje pripadaju srednjeevropskoj vegetaciji,

Glavna zajednica ovog podrugja Suma bukve i jele (Abieti-Fagetum
croaficum Horv, 38) razvijena je na vapnencima i dolomitima, to je ujedno
i najbogatija zajednica ove vrste u Evropi. Ona je sastavljena od nekoliko
subasocijacija i velikog broja facijesa, pa ¢e se na§ opis odnositi samo na
zastupljene jedinice oko nasih istraZivanih ploha.

Druga po velidini je zajednica jele i rebrade (Blechno-Abietum Horv.
50), razvijena na silikatnoj podlozi, kao paraklimaksna zajednica velikog
gospedarskog znacenja. '

Suma bukve i jele — The Beech and Fir community
(Abieti-Fagetum croaticum Horv. 38)

Nasi objekti istraZivanja u kojima je zastupljena ova zajednica nalaze
se u Gospodarskoj jedinici: Kupjaéki Vrh (Zalesina), Brlosko (Fuiine) i
Crni Lazi (Trée). 037
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Suma bukve i jele se u podruéju nasih istraZivanja javlja u dva faci-
jesa i to: facijes Mercuriglis perennis i facijes Omphalodes verna, stoga
ukratko donosimo njihov opis.

a) Ass.: Abieti-Fagetum croaticum Horv. 38
Facijes: Mercurialis perennis

Ovaj facijes razvijen je na umjereno strmim (5—10°) i razvedenim
padinama, bez veéih kamenitih gromada na povriini, a tlo pokriva (50—
70%0) sitnije oStrorubno kamenje, Zauzima preteZno tople ekspozicije i
kupaste vrhove, Tlo te vegetacijske jedinice je kompleks mul-moder rend-
zine na tamnosivom vapnencu. Njihova dubina nije ujednacena, ali ipak
previadavaju plitka tla dubine do 15 cm.

Komparacijom na$ih snimaka s tablicama iz monografije V. Tre-
gubova (1957) o SneZniku potvrdili smo da je Mercurialis perennis
zaista vrsta koja ekoloski i floristi¢ki dobro karakterizira ovaj facijes. Ose-
bujnost tog facijesa predstavlja kvalitativna i kvantitativna osiromagenost
floristi¢kog sastava. Ta negativna diferencijacija takoder vrlo dobro odje-
Ijuje facijes Mercurialis perennis od drugih varijanata.

Kao najznadajnije biljke ekoloskog skupa, koje karakteriziraju ovu
zajednicu i daju temeljni pefat biotipu bukovo-jelovih Suma navodimo
slijedeée vrste:

Sloj drveéa tvore Abies alba, Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus i
Ulmus montana.

U sloju grmlja osim vrsta drveéa, dolaze Lonicera xylosteum, Daphne
laureola, Daphne mezereum, Corylus avellana, Lonicera alpigena, Rham-
nus falax i dr.

Sloj prizemnog rai¢a tvore Mercurialis perennis, Asperule odorata,
Omphalodes verng, Sanicule europeea, Pulmonaria officinalis, Anemone
nemorosa 1.dr.

b) Ass.: Abieti-Fagetum croaticum Horv. 38
Facijes: Omphalodes verna

Facijes Omphalodes verna nalazimo na svim ekspozicijama na blago
razvedenom reljefu, na platoima i zaravnima izmedu vrta¢a i u plitkim
vrtadama, tamo gdje su dobri uvjeti za razvoj dubokog smedeg karbonat-
nog tla.

Velika frekvencija vrste Omphalodes verna daje karakteristican izgled
ovom facijesu. Osim nje, facijes razlikuje od ostalih jo¥ i Daphne laureola.
U zeljastom sloju uvjerljivo prevladavaju bazofilno-neutrofilni elementi
bukovo-jelovih Suma. Kombinacija ovih vrsta ukazuje na dobro, plodno,
biolodki vrlo aktivno tlo, odnosno stanite s vrlo visokim produkecijskim
potencijalom.

Kao glavne vrste ekolotkog skupa koji karakterizira ovaj facijes na-
vodimo slijedeée: Fagus silvatica, Abies alba, Lonicera xylosteum, Daphne
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laureola, Corylus avellana, Omphalodes verna, Sanicula europaea, Carex
silvatica, Actae spicata, Asperula odorate, Anemone nemorose i dr.

Omphalodes verne tvori osnovni facijes u prebornim bukovo-jelovim
Sfumama Gorskog Kotara i u njemu obi¢no dominira jela.

Suma jele i rebrade -— The Fir and Hardfern community
(Blechno-Abietum Horv. 1950)

Suma jele i rebrade jedna je od najznadajnijih zajednica u ¥umsko-
~gospodarskom i u prirodnoznanstvenom pogledu. Ona prekriva velike pro-
store na silikatima Gorskog Kotara, ali se nalazi i na pogodnim mjestima
u Velebitu, Kapeli i Pljesivici, te seZe do Vranice, planine u Bosni, gdje
su razvijene lijepe sastojine iznad Busovace. U sloju drveéa dominira jela,
a uz jelu nalazi se u prvoj subasocijaciji smreka, a vazan udio ima i bukva.
Od ostalog drveéa nalazi se stalno Sorbus aucuparia,

Svojstvene vrste asocijacije imaju regionalni karakter, ali one zajed-
nicu vrlo jasno ogranifavaju prema svim drugim zajednicama u istom
pojasu. To su vrste: Blechnum spicant, Nephrodium oreopteris, Rurhyn-
cium striatum, Campylopus flexuosus, Melampyrum vulgatum i dr.

Medu ostalim vrstama narodito se istitu svojstvene vrste sveze i reda,
te pratilice i to: Nephrodium dilatum, Vaccinium myrtilus; Lycopodium
annotinum, Hieracium murorum, Luzule nemorosa, Calamagrostis arundi~
nacea, Plegiothecium undulatum, Lycopodium selago, Luzula luzulina, Lu-
zula pilosa, Goodyera repens, Oxalis acetoselle, Rubus sp., Polytrichum
attenuatum, Dicranum scoparium, Prenanthes purpurea, Athyrium filix
femina, Thuidium temariscinum, Stereodon cupressiformis, Hylocomium
splendens, Veronica officinalis, Rhytidiadelphus trigqueter i dr.

Asocijacija se dijeli u tri subasocijacije:
a) Blechno-Abietetum galietosum rotundifolii Horv. — je najradireniji
tip Ciste jelove Sume. Diferencijalne vrste su: Galium rotundifolium, Soli-

dego virga aurea, Satureia grandiflore, Mycelis muralis, Carex pilulifera,
Pteridium aquilinum i dr.

Ova subasocijacija moZe se rastaviti u nekoliko facijesa:
. facijes Rubus hirtus na dubljim vlaZnijim tlima,

. facijes Vaccinium myrtillus ponajéeiée na platoima,

. tipi¢éni, ujedno najradireniji facijes, gdje su svi elementi podjednako
zastupljeni i

. Tacijes s Calemagrostis arundingcee, na suhim juZnim i zapadnim pa-
dinama.

NasSe plohe u predjelu Belevine nalaze se u podrudju facijesa:Vacei-

niuvm myrtillus.

W CO b =

b) Blechno-Abietetum fagetoswm Raus — zajednica je razvijena na sili-
katima i Skriljevcima s blagim nagibima i razliditim ekspozicijama.

U sloju drveéa prevladava bukva tanjih dimenzija, a jela veéih di-
menzija se javlja u stablimi¢noj strukturi. Diferencijalne vrste su: Fagus
silvatica 1 Calamagrostis arundinacea. Na otvorenim mjestima prevladava
trava milava,
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c) Blechno-Abietetum hylocomietosum Horv. — Razvija se na vlaZnim
stani§tima, naro€ito u manjim depresijama. Diferencijalne su vrste: Hy-
locomium loreus, Majonthemum bifolium, Piceq excelsa, Sphangnum gir-
gensohnii, Carex brizoides i dr. Ovamo pripadaju poznate Sume u Bele-
vinama, Sungerskom Lugu i u Mlaki kod FuZina. Subasocuam]a se istice
obilnim p01av1]1van]em smreke koja povezuje ove Sume s gorskom Sumom
smreke.

Na8i objekti istraZivanja nalaze se u subasocijaciji Blechno-Abietetum
galietosum rotundifolii Horv. u gospodarskoj jedinici Belevine (Zalesina)
i subasocijaciji Blechno-Abietetum fagetosum Rau$ u gospodarskoj jedinici
Brlogko (Fuzine).

Fitocenolodka komparacija istraZivanih ploha —
A phytocenological comparison of the surfaces investigated

Iznad submediteranskih $uma i Sikara bijeloga i crnoga graba (iduéi
od mora prema unutradnjosti), koje seZu do podnoZja planinskih skupova
Gorskog Kotara, nalazi se bitno razliditi svijet mezofilnih 3uma bukve i
jele, koji na sjeveroistoénoj strani Gorskog Kotara prelazi u podruéje hra-
stovo-grabovih Suma. Periferni dijelovi zone bukovo-jelovih uma znatno
se po svojo] ekologiji i djelomiéno fizionomiji razlikuju od centralnih dije-
lova spomenute zone u Gorskom Kotaru.

NaSe plohe tako su smjeitene da obuhvadaju sve karakteristitne sa-
stojine u zoni bukovo-jelovih Suma Gorskog Kotara.

Postavljene plohe u gospodarskoj jedinici Brloko (FuZine) nalaze se
upravo na jugozapadnoj periferiji bukove-jelovih suma Gorskog Kolara,
dok su izabrane plohe u gospodarskoj jedinici Kupjadki Vrh i Belevine u
Zalesini centralno smjeStene u podruéju Gorskog Kotara, a plohe u gospo-
darskoj jedinici Crni Lazi u Triéu nalaze se na sjeverozapadnom dijelu
Gorskog Kotara. Fitocenologke razlike ovih predjela dosle su do izraZaja
prilikom fitoéenolo¥kih snimanja. Najveée diferencijacije pokazala je ve-
getacija u odnosu na matiénu podlogu (vapnenac-silikat) zatim na ekspo-
ziciju i inkliraciju i tip tla. Unutar Sume bukve i jele (Abieti-Fagetum
croaticum) javila su se dva facijesa i to:

a) Facijes Mercurialis perennis na juZnim strmim i kamenitim pristran-
_cima s pli¢im skeletnim tlima.
b) Facijes Omphalodes verna predstavlja osnovni tip bukovo-jelovih ¥u-
ma Gorskog Kotara, razvijen na relativno dubljim tlima bogatijim hra-
njivima.

S obzirom na ekspozicije fitocenolodki snimei nisu pokazali neku veéu
razliku, osim Sto su juZne strane uvijek siromasnije s brojem biljaka od
sjeverne strane.

Unutar Sume jele s rebradom (Blechno-Abietetum) postavljene su
plohe u.subasocijaciji Blechno-Abietetum galietosum rotundifolii s faci-
jesom myrtillus u gospodarskoj jedinici Belevina.
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4, METODE RADA — METHODS
4,1. Terenski rad — Field work

Izbor objekata istraZivanja — The selection of research material

Za vrijeme rada na odredivanju lokacije objekata istra?ivanja nasto-
jalo se da odabrani objekti budu predstavniei $uma bukve i jele u Gor-
skom Kotaru. Za tu svrhu odabrali smo deset objekata istraZivanja pred-
stavljene nizovima pokusnih ploha. Svaki niz sastoji se od 20 ploha (dva
imaju 22 plohe), svaka povriine 400 m? smjestene u sistematskom nizu
(profilu).

Objekti su smjeSteni na tri razli¢ita podrugja u Gorskom Kotaru (Za-
lesina, FuZine, Triée), (slika 1), na dvije suprotne ekspozicije (N-S) u
dvije razli¢ite Sumske zajednice (Suma jele s rebradom i Suma bukve i
jele) i na dvije razlidite geoloske podloge (silikat i vapnenac).

Na podrudju Zalesine (Nastavno-pokusni 3umski objekt Sumarskog
fakulteta u Zagrebu) u gospodarskoj jedinici Belevine, u odjelima 10, 12
1 13, na jugoistoénoj ekspoziciji u umi jele s rebrad¢om na silikatnoj pod-
lozi postavljen je profil od 22 pokusne plohe. U istoj gospodarskoj jedinici
na sjeverozapadnoj ekspoziciji u odjelima 8, 10 i 13 postavljen je sli¢an
profil od 22 pokusne plohe. :

U gospodarsko] jedinici Kupjac¢ki Vrh, odjel 2, u 5umi bukve i jele
na vapnenoj podlozi na jugozapadnoj ekspoziciji postavljen je profil od
20 pokusnih ploha. U odjelu 7 iste gospodarske jedinice na sjevernoj eks-
poziciji postavljen je slitan profil od 20 pokusnih ploha.

Na podruéju Sumarije FuZine u gospodarskoj jedinici Brlogko, odjeli
57 1 58, u 3umi jele s rebratom na silikatnoj podlozi na jugoistoénoj ekspo-
zieiji smjeSten je profil od 20 pokusnih ploha. U istoj gospodarskoj jediniei
u odjelu 58 na sjeverozapadnoj ekspoziciji postavljen je sliéan profil od 20
ploha.

Na podlozi vapnenca i dolomita iste gospodarske jedinice u Sumi buk-
ve i jele, u odjelu 4, na jugozapadno] ekspozieciji postavijen je profil od
20 ploha. U odjelu § iste gospodarske jedinice u §umi bukve i jele na sje-
veroistoénoj ekspoziciji postavljen je profil od 20 pokusnih ploha.

Na podrudju $umarije Trice u gospodarskoj jedinici Crni Lazi, odjel
48, u Sumi bukve i jele na vapneno] podlozi na jugozapadnoj ekspozieiji
smjeiten je profil od 20 pokusnih ploha. U istoj gospodarskoj jediniei, u
odjelu 51, na sjeveroistoénoj ekspoziciji smjesten je sli¢an profil od 20 po-
kusnih ploha.

Ukupno je osnovano 204 pokusne plohe smjeStene u 10 profila na tri
razli¢ita zemljopisna podruéja u dvije Sumske zajednice te na dvije su-
protne ekspozicije.

Snimanje podataka na pokusnim plohama — Data recording from
experimental plots

U vremenskom razdoblju od jeseni 1971. god. do jeseni 1976. god. ra-
dili smo na sistematskim terenskim istraZivanjima na osnovnim objektima
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istraZivanja kao i na laboratorijskoj i kancelarijskoj obradi snimljenih po-
dataka. Imajuéi pred odima cilj i zadatak istraZivanja, na svim objektima
odnosno svakoj pokusnoj plohi izvrieno je snimanje podataka i uzimanje
uzoraka da bi se dobili ekoloski i strukturni podaci te podaci koji se od-
nose na elemente pomladivanja.

Snimanje ekoloskih ¢imbenika — Recording of ecological factors

Da bi se dobili ekolo$ki &imbenici koji vladaju na istraZivanim plo-
hama, izvrEili smo ove radove:

— izmjerena je nagnutost (inklinacija) na vife mjesta svake pokusne
plohe. .

— viSekratno su izuzimani uzorci tla do dubine 10 em u tlu radi do-
bivanja pedataka o momentalnoj vlaZnosti tla, fizioloski aktivnoj vlazi i
higroskopicitetu tla. Svaki put je uziman prosje¢an uzorak tla sa pet mje-
sta na svakoj pokusnoj plohi.

— uzimanje prosjetnog uzorka tla do 10 cm dubine na pet mjesta svake
pokusne plohe radi dobivanja podataka o postotku humusa u tlu.

— izmjera debljine sirovog humusa odnosno sloja u razli¢itim stupnje-
vima razgradene mrive organske tvari nagomilane iznad mineralnog dijela
tla. Izmjera je vriena na 7 mjesta na svakoj pokusnoj plohi.

— uzimanje uzoraka tla do dubine 10 cm na pet mjesta svake pokusne
plohe radi dobivanja podataka o reakciji tla (pH).

— izmjera svijetla u sastojini na visini od 1,30 m od tla na 15 mjesta
svake pokusne plohe te istovremena izmjera svijetla na prostoru izvan
sastojine,

— registriranje stabala koja_ su posjetena u vremenskom razdoblju od
5 do 25 godina na svakoj pokusnoj plohi.

— registriranje stabala na svakoj pokusnoj plohi koja su posjetena u
vremenskom razdoblju do 5 godina.

'

Snimanje strukturnih podataka — Recording of structural data

Da bismo dobili podatke o strukturnim &imbenicima, na svakoj po-
kusnoj plohi izvriili smo ove radove: .

— I1zmjera prsnog promjera svih stabala iznad 10 cm promjera po eta-
Zama ([, II i III etaZa).

— izmjera promjera svih stabala od 3 do 10 cm prsnog promjera,

— izmjera visina stabala u sastojini radi konstruiranja visinske krivu-
lje i odredivanja boniteta,

— izmjera horizontalnih projekcija kroZanja stabala radi izrade jedno-
ulaznih tabela horizontalnih projekeija kroSanja.

— izmjera visine kroSanja stabala radi izrade jednoulaznih tabela volu-
mena krofanja stabala.

— uzimanje izvrtaka stabala pomoéu Presslerovog svrdla radi dobiva-
nja podataka o te¢ajnom godiinjem prirastu. -
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Snimanje elemenata pomladivanja — Recording of regeneration indices

Snimanjem elemenata pomladivanja obuhvaéeni su ovi radovi:

— viSegodiSnje snimanje broja ponika svih vrsta drveéa na 10% povr-
§ine svake pokusne plohe (pruga dimenzije 20x2 m u sredini svake plohe.

— viSegodisnje snimanje broja jednogodiinjeg pomlatka svih vrsta dr-
veca na 10%b povrSina svake pokusne plohe.

— viSegodiSnje snimanje broja dvo-i trogodiinjeg pomlatka svih vrsta
drveca na 10%o povrsina svake pokusne plohe,

— snimanje broja pomlatka i mladika svih vrsta drveéa do 3 ¢m prsnog
promjera na cijeloj povriini svake pokusne plohe.

— snimanje visina pomlatka i mladika svih vrsta drveéa do 3 cm prsnog
promjera na cijeloj povrSini svake pokusne plohe. Snimanje je izvr3eno
po visinskim klasama i to do 10 cm, od 11 do 25 em, od 26 do 50 cm itd.
sve do visine mladika koji ima prsni promjer 3 cm.

4.2 Obrada podataka — Date processing

Svi snimljeni podaci na pokusnim plohama podvrgnuti su, ovisno o
vrsti podataka, kancelarijskoj ili laboratorijskoj obradi podataka.

S obzirom da nam je najmanja jedinica istraZiavnja bila pokusna ploha
povriine 400 m?, podatke smo obradili za svaku od 204 plohe posebno, te
ih unijeli u listu podataka za svaku pokusnu plohu. (Primjer tab. 1).

Za svaku plohu na listi podataka naznaden je broj plohe, zemljopisno
podrucje, geolodka podloga, ekspozicija, a posebno su izneseni rezultati
obrade ekolo3kih faktora, strukturnih faktora i elemenata pomladivanja.
Naéin obrade ovih podataka opisat éemo po onom redoslijedu po kojem su
upisani u listi podataka.

Osim navedenog, za svaki od 10 profila izra¢unata je struktura sasto-
jine po vrstama drveca, etaZama, debljinskim stupnjevima i razredima, bro-
ju stabala, temeljnici 1 drvnoj masi, te je preradunata na povrsinu od 1 ha.
Isto tako za svaki profil posebno je izradunata i nacrtana visinska krivulja
glavnih vrsta drveca koje pridolazi na odredenom profilu.

Obrada ekolodkih podataka — The processing of ecological data

Nagnutost ili inklinaecija svake pokusne plohe izradunata je kao sred-
nja vrijednost izmjera na svakoj pokusnoj plohi.

Momentalna vlaZnost, fiziolodki aktivna vlaga i higroskopicitet tla su
odredeni na osnovi laboratorijske obrade svih uzoraka uzetih na pokusnim
plohama a po uobiéajenim metodama koje se upotrebljavaju u pedolos-
kim laboratorijima.

Koligina humusa u tlu takoder je dobivena upotrebom laboratorijskih
metoda opisanih u Pedolofkom praktikumu (S8korié, 1965).

Debljina sirovog humusa dobivena je kao srednja vrijednost od 7 iz-
mjera na svakoj pokusnoj plohi.

Reakcija tla (pH) odredena je u suspenziji tla s vodom pomoéu aprata
pH-metra,
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Broj plohe: 9 * Tab. 1.
Plot No.:
Podruéje: Zalesina Geoloika podloga: silikat Ekspozicija: Jug
The area: Zalesina Geological substrat; Silicate Aspect: South
Ekoloski faktori -— Ecological factors
Inklinacija St. mome. vlaz%c: Fiziol, akt, vlaga% Higroskopi. ¢ Humus %
6 120.81 99.99 20.82 40.17
Sirovi humus cm PH  Uiito svietlo % Sjeda u zad. 25 g. Sjefa u zad. 5 g.
3.5 3.95 12.205 8 b
Strukturni faktori — Structure factors
Vrste drveéa: Jela Smreka Bukva  Javor Brijest Ukupno
Broj stabla od 3 cm
na vise: 35 10 14 0 0 59
Br. stab. d 3—10 cm: 27 8 12 0 0 47
Drvna masa m3
Prve ctaZe: 8.42 00 .00 i 00 8.42
Druge etaZe: .92 1.08 .00 .00 .00 2.00
Trede etaZe 1.10 .35 42 .00 .00 1.87
Ukupno: 10.44 1.43 42 .00 .00 12,29
Projekcija krosnje: m?
Prve etaZe: 66.68 .00 00 00 .00 66.68
Druge etaZe: 23.20 23.04 .00 00 .00 46.24
Treée etaZe: 230.18 48.23 184.45 .00 .00 462.86
Ukupno: 320.06 71.27 184.45 .00 .00 575.78
Volumen kroinje m?
Prve etaZe: 572.28 .00 .00 .00 .00 572.28
Druge etaZe: 131.21 139.00 .00 .00 .00, 270.21
Trece etaZe; 514.56 150.69 700.39 .00 .00 1365.64
Ukupno: 1218.05 289.69 700.39 .00 .00 2208.13
Srednje stablo: cm
Prve etaZe; 60 0 0 0 0
Druge etaZe: 32 34 0 0 0
Trece etaZe: 8 10 10 0 0
Volumni prirast Cetinjade Listade Ukupno
374 035 408
Elementi pomladivanja — Indicators of regeneration
Broj ponika: 400 0 0 0 0 400
Pomladka 1 godiénj.: 180 0 0 0 0 180
Pomladka 2 godisnj.: 110 0 0 ] 0 110
Pomladka 3 godisnj.: 100 0 Q 0 0 100
Mortalitet ponika: 55 0 0 0 0 55
Pomladka 1 godiinj.: 39 0 0 0 0 39
Pomladka 2 godinj.: 9 0 0 0 0 9
Broj
Pom. mlad do 3 ¢cm pro: 342 115 6 0 0 463
Pom. mlad do 25 cm vi: 239 84 0 0 0 323
Pom. mlad iznad 25 em: 103 31 6 0 0 140
Ukupne visine
Pom. mlad do 3 cm pro: 10887 3140 1328 0 0 15355
Pom. mlad do 25 em vi: 2548 787 0 0 0 3335
Pom. mlad iznad 25 cm: - 8339 2353 1328 0. 0 12020
Faktor pomladivanja: 9.77 11.50 43 .00 .00 7.23
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Podaci o postotku uZitog svijetla dobiveni su komparacijom 15 izmje-
ra svijetla na svakoj pokusnoj plohi s istovremenim izmjerama na otvo-
renom prostoru izvan Zume. Aritmeticka sredina tih komparacija pred-
stavlja nam podatak o uZitom svijetlu na plohi.

Podatke o sjefi u zadnjih 5 do 25 god. i sjeci do 5 god. koji nam pred-
stavljaju utjecaje biotskih odnosno antropogenih é¢imbenika, dobili smo
registriranjem posjetenih stabala na svakoj pokusnoj plohi.

Obrada strukturnih podataka — The processing of structural data

Na osnovi podataka izmjerenih prsnih promjera i visina stabala na
pokusnim plohama sastavljena je tablica strukture sastojine po vrstama
drveéa, etazama, debljinskim stupnjevima i razredima, broju stabala, te-
meljnici 1 drvnoj masi za svaku od 204 pokusne plohe. Na osnovi tih po-
dataka za svaku plohu upisane su vrijednosti za broj stabala od 3 ¢cm prs-
nog promjera na viSe i broj stabala od 3 do 10 cm prsnog promjera.

Na isti naéin uneseni su podaci za vrijednosti drvne mase po etaZama
i ukupno za sve vrste drvecéa na svakoj plohi.

Vrijednosti horizontalnih projekeija krofanja po etazama i ukupno,
dobivene su na osnovi sastavljenih jednoulaznih tabela za horizontalne
projekeije kro3anja za ]elu smreku i bukvu (posebno za vrste na silikatu,
a posebno na vapnenoj podlozi) i broja stabala po debljinskim stupn]ev1—
ma za svaku plohu posebno.

Vrijednosti volumena krofanja po etazama i ukupno dobivene su na
osnovi sa-stavljenih jednoulaznih tabela za volumene krofanja za jelu,
smreku i bukvu i broja stabala po debljinskim stupnjevima za svaku plo-
hu posebno.

Podatke o promjerima srednjih stabala svake etaZe posebno, dobili
smo na osnovi strukture sastojine odnosno broja stabala po debljinskim
stupnjevima.

Volumne priraste etinjada i lista¢a na svakoj pokusnoj plohi dobili
smo metodom izvrtaka sluZeéi se Mayerovom diferencijalnom metodom.

Obrade podataka elemenate pomladivanje — The processing of date
on regeneration indicators

Broj ponika smo dobili kao sredn]u vrljednost vigegodisnjih 1zm3era
ponika svih vrsta drveéa na povrs1m koja iznosi 10% od ukupne povrsme
pokusne plohe te preracunavan]em te vrijednosti na povrinu od 400 m?
koliko iznosi povriina svake pokusne plohe.

Na isti na¢in dobili smo vrijednost za jedno, dvo- i trogodidnji po-
mladak.

Mortalitet ili postotak odumrlih biljaka pomka jedno i dvogodlaneg
pomlatka dobili smo kao srednju vrijednost viSegodidnjih opaZanja i iz-
ra¢unavanja postotka odumrlih biljaka.

Broj pomlatka i mladika do 3 cm promjera dobili smo ,registriranjem
svih biljaka pomlatka i mladika na svakoj pokusnoj plohi.
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Broj pomlatka do 25 cm visine i broj pomlatka i mladika iznad 25 cm
visine dobili smo na osnovi potpune visinske izmjere pomlatka i mladika
na plohi..

Ukupne visine pomlatka i mladika dobili smo na osnovi totalne iz-
mjere visina pomlatka i mladika ,te njegovim razvrstavanjem u visinske
razrede. Na isti na¢in dobili smo visine pomlatka do 25 cm visine kao i
visine pomlatka i mladika iznad 25 em visine. Sve visine pomlatka i mla-
dika mjerene su i upisane u centimetrima.

Faktor pomladivanja nam predstavlja omjer izmedu broja pomlatka
i mladika na plohi i broja stabala iznad 3 em prsnog promjera, te smo ga
na taj nadin izracunali za svaku pokusnu plohu.

Statisticke metode — Statistical methods

Kod rasprave o problemu i zadatku istraZivanja u ovom radu bilo
nam je jasno da je za rjeSavanje postavljenih problema i zadataka po-
trebno primijeniti statistitke metode uz upotrebu elektronitkog raéunala.

Raspolazuéi s velikim brojem snimljenih i obradenih podataka bili
smo u situaciji da iskoristimo velike moguénosti elektroni¢kog radunala te
uporabom razli¢itih statisti¢kih metoda i programa dodemo do rjesenja
postavljenih nam zadataka, Medutim, radeéi na obradi dobivenih podataka
primjenom radunala i programa statisticke analize, do3li smo do zakljudka
da obilje dobivenog materijala i rezultata prelazi okvire koje smo zacrtali
i koji su uobiCajeni pri izradi ovakvih i sliénih radova. Radi toga za ovaj
rad uzeli smo onaj dio materijala koji ée odgovarati postavljenom zadatku
i cilju istraZivanja, te smo od ukupno 10 ekoloikih. 18 strukturnih &im-
benika te od 14 elemenata pomladivanja s kojim podacima raspolazemo
za ovaj rad uzeli 7 ekolodkih i 6 strukturnih ¢imbenika te 6 elemenata
pomladivanja. Do skraéivanja uglavnom je do3lo na taj nadin da smo uzeli
sur)narne rezultate pojedinih ¢imbenika (drvna masa, projekcija kroinja
itd).

Prilikom matematickostatisti¢ke obrade podataka upotrebljavali smo
skracene nazive, a na ovom mjestu donosima pune nazive i kratice svih
19 upotrebljavanih naziva pojedinih éimbenika.

Ekoloski ¢imbenici — Ekological factors;

1. FAVL —- fizioloSki aktivna vlaga u tlu — Physiological soil humidity

2. HUM — 9% humusa u prvih 10 cm tla — Percentage of humus in the first
10 cm of soil

3. SHUM — debljina sirovog humusa u em —_Thickness of raw humus in c¢m

4. pH -~ reakeija tla — Soil reaction

5. USVJ — %o uzitog svijetla u sastojini na visini od 1,30 m od tla — Percent-
age of light available in the stand at 1.30 m from the ground

6. BPS 25 — broj posjefenih stabala unazad 5 do 25 god. — Number of irees
felled 5 to 25 years back

7. BPS 5 — broj posjedenih stabala do unazad 5 god. — Number of trees felled

until 5 years ago !
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Strukturni éimbenici — Structure factors:

1. BSP 3 — broj stabala prsnog promjera od 3 cm na vile — Number of trees
with a diametar of 3 cm and over at breast height

2. BSP 10 ° — broj stabala prsnog promjera od 3 do 10 em — Number of trees of
3 to 10 em diametar at breast height

3. SSTAB 1 - promjer srednjeg stabla prve etaZe sastojine (u em) — Diameter
of a medium tree of the first storey of the stand (in cm)

4, DRMAU — drvna masa (u m®) — Growing stock (in cub. m)

5. PRKRU — horizontalna projekeija krofanja (u m?) — Horizontal projection
of crowns (in sq. m)

6. VOLKRU — volumen krodanja (u m3) — Volume of crowns (in cub. m)

Elementi pomladivanja — Indicators of regeneration:

1. BPONIK — bhroj ponika — Number of seedlings

2. BPOD 1 — brej jednogodiinjeg pomlatka — Number of young reproduction
one-year-old

3. BPOD 2 — broj dvogodisnjeg pomlatka — Number of young reproduction —
two-year-old

4. BPOD 3 — broj trogodiSnjeg pomlatka — Number of young reproduction —
three-year-old-

5. BPMU — ukupan broj pomlatka i mladika — Total number of young re-
production and young stems

6. UPMU — ukupne visine pomlatka i mladika — Total height of young re-

production and young stems

Kod izradunavanja veze izmedu éitavog niza odabranih grupa sastav-
Ljenih od ekolofkih i strukturnih &imbenika kao nezavisnih varijabla s
elementima pomladivanja kao zavisnim varijablama, sluZili smo se vise-
strukom regresijskom analizom.

Analizom varijance sluZili smo se kod rjeSavanja problema kako pod-
rudje, gecloka podloga i ekspozicija utjeéu pojedinaéno i zajedno na is-
traZivane ekoloSke i strukturne ¢imbenike te éimbenike pomladivanja u
fumi bukve i jele i Sumi jele s rebratom.

Kod istraZivanja povezanosti izmedu pojava prirodnog pomladivanja,
ekoloskih i strukiurnih ¢imbenika unutar ekosistema jele i bukve sluZili
smo se faktorskom analizom,

Podaci su obradunati u Sveuéilisnom radunskom centru u Zagrebu na
stroju UNIVAC 1110.

Visestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

Zadatak ove rasprave pored ostalog sastcji se u tome da se utvrde
utjeecaji ekoloskih i strukiurnih ¢imbenika na prirodno pomladivanje. Kod
istraZivanja tih utjecaja sluzili smo se vifestrukom regresijskom analizom
jer smo mi$ljenja da ¢e nam ona najbolje ocijeniti odnose i utjecaje izme-
du elemenata pomladivanja kao zavisnih varijabli e ekologkih i strultur-
nih éimbenika kao nezavisnih varijabli.

Regresijska analiza primijenjena je kod izratunavanja veza izmedu
¢itavog niza odabranih grupa (selekcija) za jelu, smreku, bukvu i ukupno
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za sve vrste drveéa koje dolaze na silikatnoj podlozi u §umi jele s rebra-
¢om. Isti ra¢un proveden je za fri navedene vrste drveéa i ukupno za vrste
koje dolaze na vapnenoj podlozi u §umi jele i bukve.

Grupe ili selekeije predstavljaju skup od jedne odabrane zavisne va-
rijable (element pomladivanja) i vie odabranih nezavisnih varijabli (eko-
logki i strukturni éimbenici).

Za sve podatke odredene vrste drveéa na odredenoj geoloskoj podlozi
{silikat — vapnenac) najprije je izradunata korelacijska matrica koja sa-
drzi koeficijente linearne korelacije izmedu svih 19 ekoloikih i strukturnih
¢imbenika te elemenata pomladivanja.

Osim toga izratunate su tabele koje sadrze ove podatke:

. Broj i naziv varijable
. Suma varijabla

. Aritmeti¢ka sredina

. Standardna devijacija
. Varijanca

. Relativna pogreska

. Maksimalna varijabla
. Minimalna varijabla

CO =3 O O W O DD =t

U raunu viSestruke regresijske analize za svaku selekeiju izradunate
su ove vrijednosti:

=

Standardna gre$ka procjene

. Koeficijent multiple korelacije

. Objasnjeni dio varijance (koeficijent determinacije)
. Korigirani koeficijent determinacije
Koeficijent regresije

. Standardna grefka regresijskog koeficijenta
. Standardizirani regresioni koeficijent

. Parcijalni koeficijent korelacije

. T-vrijednost

. Parcijalna F vrijednost

. Stupanj signifikantnosti

O I Uk

—
— o

Za svaku odabranu selekciju izvrSena je analiza varijance radi testi-
ranja hipoteze da su svi koeficijenti regresije jednaki nuli, te je izragu-
nata F-vrijednost i stupanj signifikantnosti.

U radu proveden je velik broj raduna, te iz razumljivih razloga nismo
u mogucénosti na ovom mjestu prikazati sve dobivene rezultate, Tabelar-
nim prikazima nastojat ¢emo prikazati samo najinteresantnije rezultate,
Isto tako nismo ulazili u detalje vezane za programe statisti¢ke obrade po-
dataka drZeéi se principa da su za nas interesantni samo rezultati te obra-
de. Do tih rezultata dodli smo sluZeéi se veé¢ poznatim i uobiZajenim me-.
todama matemati¢ko-statisticke analize uz upotrebu elektroniékog radu-
nala, radi toga u ovom radu i ne iznosimo detaljne metode te obrade.
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Analizd varijance — Varijance analysis

Nasa istraZivanja utjecaja ekologkih i strukturnih &imbenika na pri-
rodno pomladivanje u Sumama bukve 1 jele proveli smo na tri zemljopisno
razli¢ita podruéja (Zalesina, FuZine, Tr3¢e). Pored toga, istraZivanja su
obavljena na dvije razli¢ite geoloske podloge (silikat, vapnenac) na koji-
ma dolaze dvije gospodarski najvaZnije umske zajednice jele i bukve u
Gorskom Kotaru i to uma jele s rebradom na silikatnoj podlozi i duma
bukve i jele na vapnenoj podlozi. Isto tako na svakom podruéju, odnosno
u svakoj Sumskoj zajednici, istraZivanja su provedena na juZnim i sje-
vernim ekspozicijama. Prema tome, svi nasi istrazivani ekolo3ki i struktur-
mi éimbenici te pokazatelji pomladivanja izvrgnuti su utjecajima tri raz-
lic¢ita zemljopisna podruéja, dvije razli¢ite geologke podloge i dvije suprot-
ne ekspozicije,

Da bismo mogli donijeti pravilne zakljutke o istraZivanim &imbeni-
cima, potrebno je rezultate dobivene istraZivanjima podvrgnuti statistié-
koj analizi. Potrebno je utvrditi kako nezavisni faktori (podruéje, geoloska
podloga i ekspozicija) utjeéu pojedinaéno i zajedno na istraZivane ekologke
i strukturne ¢imbenike te na éimbenike pomladivanja. S obzirom da u
ovom slucaju provjeravamo utjecaje dviju i viSe nezavisnih varijabli, od-
lu¢ili smo se za sloZenu analizu varijance. To nam je bilo moguée radi
toga $to smo naSa istraZivanja planirali tako da smo u svakom podru&ju
istraZivanja i u svakoj biljnoj zajednici toga podruéja imali niz od 20 po-
kusnih ploha na juZnoj i isto toliko na sjevernoj ekspoziciji. Prema tome,
omogudéeno nam je da provedemo sloZenu analizu varijance kod pokusa
kod kojeg imamo sluéajan raspored blokova.

S obzirom na podatke dobivene snimanjem na terenu, te na zastupije-
nosti pojedinih biljnih zajednica na svakom podruéju kao i uéeice poje-
dinih vrsta drveéa u omjeru smjese svake sastojine, proveli smo analizu
varijance za sve ekoloSke i strukturne &imbenike te elemente pomladiva-
nja na tri podruéja, i dvije ekspozicije u Sumi bukve i jele na vapnenoj
podlozi i to za tri vrste drveéa: jelu, bukvu i javor.

Shema analize varijance za ovu grupu podataka izgleda ovako:

N M)
1 AB, Zalesina Jug
2 AB, Zalesina Sjever
3 A,B, Fuzine Jug
4 AB, FuZine Sjever
5 AB, Trice Jug
6 A,B, Triée Sjever

Ovakva sloZena analiza varijance, kod koje imamo dva glavna djelova-
nja (podruéje i ekspozicija), od kojih podruéje ima tri jednostavna djelova-
nja (Zalesina, Fuzine, Triée), a ekspozicija dva (jug, sjever) oznadava se oz-
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nakom »3x2«. Ona je provedena za svaki od 7 ekolofkih &imbenika. Isto
tako analiza varijance provedena je za 6 strukturnih éimbenika i 6 eleme-
nata pomladivanja za jelu, 6 strukturnih i 2 elementa pomladivanja za
bukvu i 6 strukturnih i dva elementa pomladivanja za javor, u $umi buk-
ve i jele na vapnenoj podlozi. Ukupno je provedeno 33 analize varijanci za
sve Cimbenike snimljene na 120 pokusnih ploha smjeStenih na tri razli-
¢ita zemljopisna podruéja u Sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi.

Sliénu sloZenu analizu varijance proveli smo za drugu grupu poda-
taka u kojoj imamo dva podiudja (Zalesina, FuZine), dvije geolofke pod-
loge odnosno dvije razlidite biljne zajednice (na silikatu. i vapnencu) i
dvije suprotne ekspozicije (jug, sjever).

Ovu analizu varijance, u kojoj imamo tri glavna djelovanja (podrugje,
geoloika podloga, ekspozicija). a svako glavno djelovanje ima po dva jed-
nostavna djelovanja, kratko oznadavamo »2x2x2«.

Shema ovakve analize varijance izgleda ovako:

Tretman  Kod Podratie  Geohpodl  Bhsporici
1 ABC,  Zalesina Silikat Jug
2 AB,C, Zalesina Silikat Sjever
3 AB.C, - Zalesina Vapnenac Jug
4 AB.C, Zalesina Vapnenae Sjever
5 AB,Cy FuZine Silikat Jug
6 AB,C; a: Fuiine Silikat Sjever
7 A,B,C, FuzZine Vapnenac Jug
8 A,B.C, Fuiine Vapnenac Sjever

Ovakva analiza varijance provedena je za 7 ekoloskih ¢imbenika koji
vladaju u $umama na dva navedena podruéja. Isto tako provedena je ana-
liza varijance za 6 strukturnih ¢imbenika i 6 ¢imbenika pomladivanja za
jelu, te 6 strukturnih éimbenika i 2 &¢imbenika pomladivanja za bukvu, 5
strukturnih ¢imbenika i 6 ¢imbenika pomladivanja za sve vrste drveéa.
Ukupno je u ovoj grupi podataka izratunato 38 analiza varijanci za po-
datke snimljene na 160 pokusnih plcha na dva razlid¢ita zemljopisna po-
drudja i dvije razlidite Sumske zajednice.

Faktorska analiza — Factor analysis

Prema Momiroviéu (1966) faktorska analiza predstavlja statis-
titku analizu, namijenjenu utvrdivanju broja faktora, koeficijenata njiho- .
vog ule$éa u varijanci mjernih varijabla, medusobnih korelacija izmedu
faktora i varijabli, kao i medusobnih korelacija izmedu faktora.

UvaZavajuéi nama dostupnu literaturu prema kojoj faktorska anali-
za nije dosada desto upotrebljavana u $umarskim istraZivanjima (osim pe-
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doloskih istraZivanja — Martinovié, 1972.1 prema Martinoviéu Vu-
korep (1970), smatramo potrebnim da detaljnije opifemo njene osobine
i prednosti kod kompleksnih ekosistemskih Sumarskih istraZivanja.

Prema Fulgosiju (1974) najjednostavnije je da se problem fak-
torske analize u pofetku izloZi kao problem multiple ili viSesiruke regre-
sije. U viSestrukoj regresiji nastojimo da na osnovi vide nezavisnih vari-
jabla odredimo vrijednost ili veliéinu zavisne varijable, a na osnovi jed-
nadZbi viSestruke regresije. Tu je i sli¢nost s faktorskom analizom. Naime,
ituprema Fulgosiju (1974), postoji jednadzba regresije, samo s tom
razlikom 3to se rezultat dobiven nekim izmjerama smatra zavisnom vari-
jablom ili kriterijem, a nezavisne varijable su hipotetski konstrukti ili
matematidke veli¢ine koje nazivamo faktorima, Iz ovog proizlazi, kako na
osnovi tih hipotetitkih ili matematiékih veliéina odrediti ili opisati stvarnu
velidinu tj. rezultat neke izmjere (varijable),

Tu je i iscrpljena sliénost faktorske analize s viSestrukom regresij-
skom analizom jer su vrijednosti nezavisnih varijabla u regresijskoj ana-
lizi poznati, a u slucaju faktorske analize te vrijednosti nisu poznate. U
fakctorskoj analizi poznate su samo vrijednosti zavisnih varijabli koje na-
zivamo manifestne varijable, a faktori (latentine varijable) nisu poznati.

Iz ovog izlazi i osnovni problem faktorske analize: opisati neku ili
neke manifestne varijable na osnovi neke ili nekih latentnih varijabla ili
faktora.

Pita se zbog €ega je potrebno neku manifestnu varijablu, rezultat ne-
ke izmjene, opisivati na osnovi hipotetskih ili latentnih varijabla koje na-
zivamo faktorima. Kao prvo, postoji ogroman broj manifestnih varijabli
(izmjera) koje mogu zajedno biti vrlo interesantne za odredeno podruéje
znanosti, ali koje su, kad se uzmu zajedno, vrlo nepogodne za deskripciju.

Osim toga, svakim dancm znanost pronalazi nove manifestne vari-
jable, te se njihov broj poveéava, pa situacija postaje jo& te¥a, Konadno,
te manifestne varijable su unutar jednog znanstvenog podrudja u medu-
sobnim korelacijama.

Razjasnjavajuc¢i navedene konstatacije, moZemo se posluZiti primje-
rom kemije, Svaki spoj u kemiji, a kojih ima veliki broj, mo¥e se kod
analiziranja svesti na jedan manji broj elemenata, koji se dalje ne daju
kemijski rastavljati. Znaéi spojevi mogu biti manifestne varijable, a ele-~
menti latentne varijable, Vrijednost kemije je, pored ostalog, i u tome sto
je nasla put da jednu nepreglednu, kompliciranu i nacko nepovezanu po-
javnost svede ili izvede iz jednog malog broja determinanti.

Sto se tide korelacije koje predstavljaju slaganje izmedu rezultata
dvaju mjerenja ili izmedu dviju skupina podataka, postavlja se pitanje
otkud to slaganje kad se &esto dvije izmjere mjere razliditim instrumenti-
ma te su Cesto i razli¢iti u vanjskim manifestacijama. Faktorska analiza
nam nudi odgovor na takva i sliéna pitanja, te nam omoguéava da istra-
Zujuéi jedno podrucje ekosistema pomoéu raéuna korelacije ne ostanemo
~ samo na nivou utvrdenih korelacija, nego nam pruZa moguénost dubljeg
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uvida u ekosistem kojeg istraZujemo. Znaéi, faktorska analiza daje nam
nove informacije o pojedinim dijelovima ekosistema. a te informacije pro-
izlaze iz korelacija i izmjerenih varijabli, ali nam one nisu dostupne bez
upotrebe faktorske analize.

Cilj faktorske analize sastoji se u tome da svede veliki broj varijabli
razliditog oblika koje su u medusobnim korelacijama na odredeni manji
broj faktora koji su u stanju objasniti taj veliki broj varijabli i njihove
korelacije.

Prema Fulgosiju (1974) to je jedan od tipi¢nih ciljeva znanstve-
nog rada da se objasni veliki broj fenomena na osnovi malog broja zakona
ili u ovom sludaju faktora. Isto tako isti autor tvrdi da ée faktorska ana-
liza imati svoje mjesto u znanstvenim istrazivanjima sve dotle dok se neka
znanost slu#i radunom korelacije i dok je utvrdivanje medusobne poveza-
nosti izmedu pojava jedan od problema neke znanosti. Upravo zbog ovak-
vog gledanja na faktorsku analizu mi smo odludili upotrijebiti je u nasim
istrazivanjima s obzirom da nam je cilj da se utvrde povezanosti izmedu
pojava pomladivanja, ekologkih i strukturnih ¢imbenika unutar sloZenog
sumskog ekosistema bukve i jele. S obzirom da smo nasa istraZivanja te-
meljili na veéem broju varijabli, koje sve skupa definiraju ekoloske i
strukturne &imbenike i elemente pomladivanja, migljenja smo da ée nam
faktorska analiza dobro posluZiti da opiSemo taj veéi broj varijabli na
osnovi jednog manjeg broja faktora.

SluZedi se uobidajenim matemati¢ko-statisti¢kim programom fakior-
ske analize, koji je prilagoden elektronidkom racunalu, dobili smo &itav niz
podataka od kojih éemo na ovom mjestu opisati rezultate dobiverie u fak-
torskoj matrici nakon rotacije te vrijednosti faktorske varijance pojedi-
natno i ukupno.

Faktorske matrice dobivene ra¢unskom operacijom rotacije sluZze nam
za to da se pronade prava interpretacija faktora. To je matrica koja sa-
drZi faktorske koeficijente ili faktorska opteredenja varijabli za -odredeni
broj faktora. Ona predstavlja zavrini produkt koji se dobiva bilo ekstrak-
cijom faktora iz matrice korelacija ili kao u ovom naSem sluaju operaci-
jom rotacije. Ono 8to nam omoguéava razlikovanje jednog faktora od dru-
gog i njihovu interpretaciju, to su razlike izmedu faktorskih koeficijenata
koje pojedine skupine varijabli imaju s pojedinim faktorima. Jedan faktor
obuhvaéa odredeni broj varijabli koje su u medusobnoj povezanosti. Da
bismo ocijenili koliko je koji faktor znadajan, sluZimo se varijancom fak-
tora. Varijanca faktora nas upuéuje na to kakvu vaZnost imaju grupe va-
rijabli izluéene u pojedine faktore za istraZivanu pojavu. Sto je varijanca
nekog faktora veéa, to je veéa i njegova vaznost u odnosu na ostale fak-
tore, a istovremeno se bolje objainjava veza izmedu varijabli koje su obu-
hvadene u faktoru. Faktorski koeficijenti varijabli navedenih u svakoj fak-
torskoj matrici predstavljaju koeficijente korelacije izmedu faktora i vari-
jable. Kao znatajne uzeli smo samo one faktorske koeficijente koji imaju
apsolutne vrijednosti vece od 0,300.
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5, REZULTATI ISTRAZIVANJA — RESULTS OF INVESTIGATICNS

5.1 Gospodarsko obiljeZje istraZivanih sastojina — Econcmic
characteristics of the stands investigated

Struktura sastojine — The structure of stands

Poznavanje strukture sastojine, odnosno unutarnjeg sastava sastojine
je od wvelike vaZnosti za gospodarenje u prebornim 3umama. Da bismo to
bolje sa fumskouzgojnog stajalifta, definirali istraZivane objekte, iznijet
éemo rezultate koje smo dobili 1straz1va]u01 strukturne osobine svakog od
10 objekata istraZivanja.

U tablici 2 donosimo podatke o strukturi sastojine po vrstama drveéa,
debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi za profil
pokusnih ploha na juZnoj ekspoziciji u gospodarskoj jedinici Belevine u
Zalesini.

Od ukupno 545 m3/ha drvne mase jela je u omjeru smjese zastuplje-
nost sa 849, smreka sa 8% i bukva sa 8%0. Sastojina se nalazi na I/II bo-
nitetnom razredu po Suriéu, te stvarna drvna masa odgovara normal-
noj (562 m3/ha) (Klepae, 1965). Frekvencijska krivulja ukupnog broja
stabala i krivulja broja stabala svake vrste drveca posebno ima pravilan
izgled Liocurtove krivulje te nas upucuje na zaklju¢ak da se ovdje
radi o prebornoj sastojini stablimi¢ne strukture. Broj stabala opada od
prvog debljinskog razreda do zadnjeg bez »skokova« u pojedinim viim
razredima, &to je tipi¢no uz prebornu sastojinu grupimi¢ne strukture.

Veliki broj stabala u prvom debljinskom razredu (od 3—10 cm) kod
jele, smreke i bukve ukazuje nam na dobar »prilive u sastojinu iz razvoj-
nog stadija mladika.

Visinska krivulja (graf. 1) daje nam bioloSku sliku odnosa iri glavne
vrste drveéa u Sumi jele s rebradom na silikatnoj podlozi. Uoéljiva je vi-
sinska dominacija bukve u najniZim debljinskim razredima sve do prsnog
promjera od 25 do 30 cm kad dominaciju preuzima jela. Smreka nadvisuje
jelu kod prsnog promjera 42 cm.

U tablici 3 donosimo strukturne karakieristike sastojine jele s rebra-
dom na silikatnoj podlozi u Belevinama na sjevernoj ekspoziciji. Od ukup-
no 635 m?ha drvne mase 88% otpada na jelu, 7% na smreku i 5% na
bukvu. Sastojina se nalazi na I/II bonitetu, a stvarna drvna masa veéa je
od propisane normalne mase (568 m3/ha) za taj bonitet. Frekvencijska kri-
vulja broja stabala za svaku vrstu drveéa i ukupno za sve vrste drvecéa
ukazuje nam da je ta sastojina grupimiéne strukture. Uocavamo veéi broj
stabala i veéu drvnu masu u ¢etvrtom i petom debljinskom razredu.

U prvom debljinskom razredu imamo manji broj stabala nego u sa-
stojini na juZnoj ekspoziciji. To je naroéito izraZeno kod jele i smreke &iji
je priliv u sastojinu slabiji. Bukva pokazu;je tendenciju masovnijeg pri-
dolaZenja u te sastojine, §to je vidljivo iz broja stabala u prvom i drugom
debljinskom razredu.

Iz visinske krivulje uodavamo v1smsku dominaciju bukve do prsnog
promjera 30 cm, od kojeg nadalje podinje dominacija jele (graf. 2).
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s
Tab. 2 ¢
Gosp. jed. . Ekspozieija: . g
. Management unit; Belevine Aspect: Jug — South z
Odjel: Povréina: -
Compt.: 10, 12, 13 Area: 1 ha g
s =3
SUMA JELE 8 REBRACOM ;g
The Fir and Hardfern community ?«"‘
e
Struktura sastojine po vrstama drveéa, debljinsk;m razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi i?’i‘
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass gg
= EE
Debljin. Jela —Fir Smreka — Spruce Bukva — Beech Ukupno - Total F
razred cm 9&
Diameter gr. N G M N G M N G M N G M %5

=
—10 317 1.03 6.44 135 0.41 2.62 267 0.93 3.05 719 2,37 12,11 B g
%]
11—20 127 2.52 17.11 . 24 0.45 3.02 122 2.34 16.54 273 531 36.67 g%
21—30 79 4.29 43.26 17 0.711 6.47 19 091 932 115 5.91 59.05 Eg
31—0 - . 66 6.91 86.00 12 1.10 13.22 11 0.96 12.30 [ 89 897 111,52 %é
41—50 49 8.23 115.21 5 0.80 10.94 2 0.32 1.74 56 9.35 130.89 Eg
-
51—60 29 722 10842 29 722 108.42 %
61—70 15 491 75.83 1 0.32 4.95 16 5.23 80.78 ]
g5
71—80 1 041 6.35 1 0.41 6.35 ' E"g
&5
=

z 683 35.52 458.62 194 3.79 41.22 421 5.46 45.95 1298 44.77 545,79

N = number of trees, G = basal area, M = volume

aAxng 1 973l emn




Gosp. jed. :
Manageinent unit: Belevine
Odjel:

Compt. - 8, 10, 13

Tab. 3
Ekspozicija: . _
Aspect: Sjever — North
Povriina:
Area: 1ba

SUMA JELE S REBRACOM
The Fir and Hardfern community

Struktura sastojine po vrstama drveéa, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin, Jela —TFir Smreka — Spruce Bukva — Beech Ukuvrno — Total
razred cm -
Diameter gr. N G+ M N G M. N G M N G M

—I10 a5 0.34 2.08 20 0.05 0.28 205 0.64 2.01 320 1.03 4,35
11—20 46 0.88 3.97 3 0.06 0.38 105 1.80 10.60 154 2.74 16.95
21—30 27 1.25 11,53 2 0.12 1.20 27 1.27 12,15 56 2.64 24.98
31—40 28 2.76 33.92 3 0.33 4.20 31 3.09 38.12
41—50 40 6.83 95.97 6 0.92 12.49 46 7.75 108.46
51—60 54 13.07 195.39 5 1.13 16.68 59 1420 212.07
61-—70 223 9.24 142.83 3 0.97 14.85 31 10.21 157.68
71—80 10 4.60 72.35 10 4.60 72.35

z 328 3897 560.02 39 3.25 45.88 340 4.04 28.96 T07T 4626 634.86

N = number of trees, G = basal area, M = volume
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U tablici 4 donosimo strukturu sastojine na vapnenoj podlozi u odjelu
2 gospodarske jedinice Kupjat¢ki vrh u Zalesini gdje je smje$teno 20 ploha
na juznoj ekspoziciji.

Drvna masa iznosi 490 m?® po hektaru, od &ega se na jelu odnosi 41%b,
bukvu 29% i javor 30%. Sastojina se nalazi na I/II bonitetu te je stvarna
drvna masa nesto vifa od normalne (450 m3/ha) za taj bonitetni razred i
taj omjer smjese. Frekvencijska krivulja broja stabala predstavlja krak
hiperbole koja se asimptoti¢ki priblizava osi apcise, te nam ukazuje da se
ovdje radi o prebornoj sastojini stablimiéne strukture. ‘

Uotljiv je veliki broj stabala bukve u prvom debljinskom razredu,
nesto manji broj jele i mali broj javora, §to nam istovremeno pruza sliku
priliva u sastojinu.

Iz visingke krivulje (graf. 3) uodavamo visinsku dominaciju javora u
niZzim debljinskim razredima koja prestaje kod prsnog promjera od 25 do
30 cm kad dominaciju preuzima bukva i jela. Bukva je u svim debljinskim
razredima do promjera 50 cm u dominaciji nad jelom koja iznad tog pro-
mjera nema konkurenciju u bukvi.

Tablica 5 predstavlja strukturu sastojine u istoj gospodarskoj jedinici
u odjelu 7 na sjevernoj ekspoziciji.

Drvna masa iznosi 494 m?® po hektaru, od ega se na jelu odnosi 67%,
bukvu 15% a na javor i brijest 18%. Sastojina se nalazi na II bonitetnom
razredu te je stvarna masa via od normalne (435 m3/ha) za ovaj bonitetni
razred i omjer smjese. Frekvencijska krivulja ukupnog broja stabala i
broja stabala za bukvu ukazuje da se tu radi o prebornoj sastojini stabli-
micne strukture, dok krivulja za jelu i javor poprima zvonolik oblik s
jako naglaienom desnom asimetrijom.

Broj stabala prvog debljinskog razreda najvedi je kod bukve dok je
malen kod jele, javora i brijesta.

Iz visinske krivulje (graf. 4) vidijivo je da javor ima znatno visinsku
dominaciju nad bukvom. Javor i bukva imaju u mladosti veée visine nego
jela, §to je u skladu s nafim saznanjima o biolo$kim osobinama tih vrsta.
Dominacija bukve nad jelom prestaje kod prsnog promjera oko 30 c¢m, a
dominacija javora prestaje kod 40 cm prsnog promjera.

U tablici 6 nalazi se struktura sastojine jele s rebradom u gospodar-
skoj jedinici Brlogko, odjel 57 i 58, Sumarije FuZine na ju¥noj ekspoziciji.

Drvna masa po hektaru u’toj sastojini iznosi 637 m3 od &ega se na
jelu odnosi 92%,, a na bukvu 8%. Sastojina se nalazi na II bonitetnom
razredu te je drvna masa veéa od normalne (474 m3ha) za ovaj bonitetni
razred i omjer smjese.

Iz tablice 6 je vidljivo da u prvom debljinskom razredu ima svega 62
jele a 706 stabala bukve, §to nam svjedodi o nagloj ekspanziji bukve u te
sastojine.

Frekvencijska krivulja broja stabala jele i bukve predstavlja krak
hiperbole s naglafenim poveéanim brojem stabala u petom i $estom deb-
ljinskom razredu, 3to nam ukazuje da je ovo preborna sastojina grupi-
micne strukture,

Visinska krivulja (graf. 5) predstavlja nam visine jele koja dominira
u omjeru smjese tih sastojina,
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Gosp. jed.
Management unit:
Odjel: 9
Compt.:

Kupjadki vrh

SUMA BUKVE I JELE
The Beech and Fir community

Tab. 4
Ekspozicija:
Aspect: Jug — South
Povriina:
Area: 1 ha

Struktura sastojine po vrstama drveéa, debljinskim razredima, broju stabala, temeljniei i drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin. Jela —Fir Bukva — Beech Javor — Maple Ukupno — Total
razred cm
Diameter gr. N G M N G M N G M N G M

—10 149 0.04 3.80 258 0.96 5,86 19 0.10 0.54 426 1.60 10.20
11—20 68 1.26 8.34 149 2.80 20.99 39 0.81 6.26 . 256 4.87 35.59
21—30 33 1.69 16.87 73 3.87 44.50 56 3.16 36.89 162 8.72 48.26
31—40 23 2.33 28.96 37 3.68 51.714 43 4.14 57.45 103 1015 138.15
41—>50 7 2.62 35.77 5 0.91 14.89 16 2,52 40.02 38 6.05 90.68
51—--60 i 1.76 26.49 1 0.23 3.96 2 0.48 8.29 ' 10 2.47 38.714
61—T0 14 5.06 78.30 14 5.05 78.30

2 311 1525 198.53 523 1245 141.94 175 11.21 14945 1009 3891 489.92

N = number of trees, G = basal area, M = volume
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Gosp. jed. fowrs
Management unit; ~opjatki vrh
Odjel: 7

Compt.:

' SUMA BUKVE I JELE

The Beech and Fir community

Ekspozicija:
Aspect:
Povrina:
Area:

Tab. 5

Sjever — North

1 ha

Struktura sastojine po vrstama drvefa, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

rg;zglgm Jela —Fir Bukva — Beech 1\./};;?5 :11'?5]]};?:; Ukupno — Total
Diameter gr. N G M N G M N G M N G M

—10 52 025 . 091 274 0.88 2.15 9 0.04 0.14 335 117 3.80
11—20 62 1.27 8.48 77 1.37 8.26 17 0.38 2.50 156 3.02 19.24
21—30 36 1.97 18.70 38 1.99 19.81 30 1.57 15.80 104 5.53 54.31
31—40 33 3.46 40.63 25 250 31.20 28 2.83 35.26 86 8.79 107.09
41—50 33 5.48 72.23 4 0.74 10.81 16 2.49 34.90 53 871 11794
51—80 5 1.15 16.00 1 0.21 3.20 6 1.36 19.20
61—70 15 5,04 72,72 15 5.04 7272
T1—80 12 5.09 74.11 12 5.09 74.11
81—90 3 1.78 25.93 r 3 1.78 25.93_
=z 251 2549 329.71 418 7.48 72.83 101 7.52 91.80 770 4049 49434

'N = number of trees, G = basal area, M = vblume
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Tablica 7 predstavlja strukturu sastojine na sjevernoj ekspoziciji u
odjelu 58, Drvna masa po hektaru iznosi 484 m3, od &ega 20% u omjeru
smjese Cini jela a 10% bukva uz neznatno prisustvo javora. Sastojina se
nalazi na II bonitetnom razredu te joj drvna masa odgovara normalnoj
(474 m%ha) za ovaj bonitetni razred i omjer smjese.

Frekvencijska krivulja broja stabala ukazuje da je ovo preborna sa-
stojina grupimiéne strukture. Uoéljiv je velik broj stabala bukve i mali
broj jela u prvom debljinskom razredu.

Iz visinske krivulje (graf. 6) uofavamo da u ni%im debljinskim raz-
redima dominira bukva, a jela preuzima dominaciju iznad 40 em promjera.

U tablici 8 donosimo strukturu sastojine bukve i jele na vapnenoj pod-
lozi u gospodarskoj jedinici Brlogko, odjel 4, na juZnoj ekspoziciji.

Drvna masa po ha ove sastojine iznosi 638 m?, od &ega 48% u omjeru
smjese &¢ini jela, 46% bukva a 6% javor. Sastojina se nalazi na I/IT boni-
tetnom razredu fe je drvna masa vi%a od normalne (460 m3/ha) za taj bo-
nitetni razred i omjer smjese.

Frekvencijska krivulja broja stabala pokazuje da se tu radi o pre-
bornoj sastojini stablimine strukture s poveéanim brojem stabala i drvne
mase u vi¥im debljingkim razredima.

Prvi debljinski razred oskudijeva s brojem stabala, 5to je narodito iz-
razeno kod jele i javora dok je kod bukve broj neito povoljniji.

Visinska krivulja (graf. 7) istife dominantnu ulogu bukve u tim sa-
stojinama. Bukva je visinski dominantna u niZim debljinskim razredima
do 40 cm promjera, kad dominaciju preuzima jela, s {im da bukva ponov-
no nadvisuje jelu iznad 80 cm promjera.

U tablici 9 imamo strukturu sastojine u odjelu 5 gospodarske jedinice
Brlosko u umi bukve i jele na sjevernoj ekspoziciji.

Drvna masa po hektaru ove sastojine iznosi 541 m® od &ega 51%o &ini
jela, 41% bukva i 8%/, javor. Sastojina se nalazi na I bonitetnom razredu
te je drvna masa priblizno jednaka normalnoj (521 m?/ha) za taj bonitet-
ni razred i omjer smjese. Frekvencijska krivulja broja stabala pokazuje
da je to preborna sastojina stablimi¢ne strukture u kojoj je nagomilan

. broj stabala i drvna masa u Sestom i sedmom debljinskom razredu.

- Prvi debljinski razred kod jele i javora oskudijeva s brojem stabala,
dok na osnovi prvog debljinskog razreda kod bukve moZemo zakljugiti o
naglom Sirenju bukve u te sastojine.

Iz visinske krivulje (graf. 8) uofavamo visinsku dominaciju bukve u
nizim debljinskim razredima do 40 cm prsnog promjera kad dominaciju
preuzima jela. .

U tablici 10 donosimo strukturu sastojine bukve i jele na vapnenoj
podlozi u gospodarskoj jedinici Crni Lazi, odjel 48, juzna ekspozicija Su-
marije Trice. :

Drvna masa sastojine iznosi 456 m3/ha od &ega 61%0 ‘otpada na jeluy,
39%p na smreku, dok je uéeiée bukve po drvnoj masi u omjeru smjese mi-
nimalno zastupljeno. Sastojina se nalazi na I/II bonitetnom razredu te je
drvnzz! masa niZa od normalne drvne mase (580 mS3/ha) za taj bonitetni
razred.
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§ Tab, 6
Gosp. jed, « Ekspozicija:
Management unit: . Brlosko Aspect: Jug — South
Qdjel: . . Povriina:
Compt.: 571 58 Area: 1 ha

SUMA JELE S REBRACOM

N = number of trees, G == basal area, M = volume

£
3
e
<
k3
E

[1]
g
The Fir and Hardfern community ;E’E

[=]
o e
Struktura sastojine po vrstama drveéa, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi %‘g
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass EE-
= Zg
Debljin. Jela —Fir Bukva — Beech Ukupno — Total g8
razred cm 7 - =
Diameter gr. N G M N G M N G M e
- . of
—10 . 62 0I5 0.38 706 215 2.71 768  2.30 3.09 §e§
11—20 - 22 0.48 3.23 135 2,19 11.03 157 2.67 14.26 pE

. toigd
21—30 X 31 1.62 1523 10 0.47 4.22 41 2.09 19.45 5 %
31—40 14 1.34 1541 4 0.40 4.62 18 1.74 20.03 'E.E'
41—50 16 2.70 35.69 10 1.68 221 26 4.38 58.40 EE

M

51—60 19 4,71 66.23 1 0.28 4,27 20 4.99 70.50 ﬂé& -

61—170 L 18 635 9165 18 635 9165 gg
7180 |17 756 110.06 17 1.56 110.06 N
° d \ﬂo-
81—90 L 18 1003 14644 18 1003 146.44 ?SE_
91—100 i 10 6.99 10292 10 6.99 102.92 E‘
z 227 4193 587.24 866 717 49.56 1093 49.10 636.80 <

m
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Gosp. jed. v
Management unit: Brlogko
QOdjel:

Compt.: 58

SUMA JELE S REBRACOM
The Fir and Hardfern community

Ekspozicija:
Aspect:
Povrsina:
Area:

Tab. 7

Sjever — North

1 ha

Struktura sastojine po vrstama drvedéa, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici { drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of irees, basal area and wood mass

Debljin. Jela —Fir Bukva — Beech Javor — Maple Ukupno — Total
razred cm -
Diameter gr. N G M N G M N G M N G M

—10 24 0.07 0.19 811 252 3.40 835  2.59 3.59
11—20 18 0.36 238 | 197 328 1658 1 002 0.07 216 3.66  19.03
21—30 18 0.95 8.90 26 120 1048 3 014 1.14 47 229 2052
31——40 20 208 2476 5 047 5.32 95  2.55  30.08
41—50 24 389 5256 2 031 4.00 26 430  56.56
51—60 28 682  95.79 2 044 6.33 30 726 10212
81—70 21  7.00 10246 21 7.09 10246
71—80 13 566 8248 13 566 8248
81—90 7 391 5715 7 391 5715
91—100 1 069 1020 1 069 1020
=z 174 3162 436.87 | 1043 822 4611 4 0.6 1.21 1221 40.00 48419

N = number of trees, G = basal area, M =.volume
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Gosp. jed.
Management unit:
Odjel: 4
Compt.:

Brlosko

SUMA BUKVE I JELE
The Beech and Fir community

Tab. 8
Ekspozicija:.
Aspect: Jug — South
Aspect:
Area: 1 ha

Strukiura sastojine po vrstama drveéa, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin, Jela —Fir Bukva — Beech Javor — Maple Ukupno — Total
razred cm
Diameter gr. N G M N G M N G M N G M

—10 110 0.39 2,38 290 0,92 2.87 2 0.01 0.03 402 1.32 5,28
11—20 54 1.03 6.86 64 1.21 8.59 9 0.22 1.70 127 2.46 17.15
21—30 27 1.34 14.59 37 1.87 19.67 7 0.43 4.81 71 3.64 39.07
31—40 18 170 20.64 29 3.04 40.66 9 0.83 10.75 56 597 72.00
41—50 24 30 54.47 34 5.69 85.91 1 0.15 2,23 59 9.75 142,61
51—60 28 6,77 100.95 17 4,14 68.18 45 1091 169.13
61—70 13 4.43 68.54 8 2.86 51.00 21 7.29 119.54
T1—80 4 1.92 30.02 1 0.43 7.87 2 0.88 16,21 ki 38 54.10
81—90 1 0.53 8.34 1 0.55 10.41 2 1.08 18,75

z 279 22,02 306.79 481 20,71 295.16 30 2.52 35.73 790 4525 637.68

N = number of trees, G = basal area, M = volume
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Gosp, jed.

Managernent unit: BrioZko
Odjel: 5
. Compt.: -

SUMA BUKVE I JELE

The Beech and Fir community

Tab. 9
Ekspozicija: : .
Aspect: Sjever — North
Povriina: 1 ha
Area: ’

Struktura sastojine po vrstama drveéa, debfjinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi
-The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin, Jela —Fir Bukva — Beech Javor — Maple Ukupno — Total
razred cm
Diameter gr. N G M N G M N G M N G M

—10 23 0.09 0.54 704 1.56 -10.55 727 1.65 11.09
11—20 19 0.41 2.92 62 1.07 7.68 1 0.03 0.21 82 151 10.81
21—30 19 1.03 1112 16 0.83 9.45 11 0.62 741 46 2,48 27.98
31—40 13 145 1993 12 1.25 17.97 15 1.41 19.39 40 411 .57.29

41—50 ) 11 1.86 27.59 8 1.45 23.86 5 0.83 13.36 24 - 414 64.81
51—60 17 4.22 67.43 18 443 77.81 1 0.23 3.96 36 8.88 149.20

61—170 16 5.34 88.40 9 314 59.24 25 848 147.64
71—80 5 217 36.89 5 217  36.89
81--90 1 0.53 8.97 1 0.64 1291 2 117 21.88
91—100 1 0.79 13.42 1 0.79 13.42
Py 125 1789 277.21 830 1437 21947 33 3.12 44.33 988 3538 541.01

N = number of trees, G = basal area, M = volumnie
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Gosp. jed.
Management unit:
Qdjel:

Compt.: 48

Crni Lazi

Tab. 10
Ekspozicija:
Aspect: Jug — South
Povriina:
Area: 1 ha

SUMA BUKVE I JELE

The Beech and Fir community

Struktura sastojine po vrstama drveéa, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvrnioj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin. Jela —Fir Bukva — Beech Smreka — Spruce | Ukupno — Total
razred ecm
Diameter gr. N G M N G M N G M N G M

—10 697 2.34 12.48 228 0.50 1.16 43 0.18 . 1.07 968 3.02 14.71
11—20 210 3.88 25.82 10 0.16 0.94 24 0.46 3.08 244 4.50 29.84
21—30 63 3.04 29.39 1 0.04 0.35 17 0,76 7.21 " 81 3.84 36.95
3140 31 331 41.72 24 2,64 33.32 55 595 75.04
41—50 52 8.63 12041 S0 7.80 107.44 102 16843 227.85
51—G0 13 3.10 46.29 8 1.75 25.77 21 4.89 72.06
P 1066 2430 276.11 239 0.70 245 166 13.59 177.89 1471 3859 45645

N = number of trees, G = basal area, M = volume
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Matié¢ 8.: Utjecaj ekolodkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje }:rle;:ls%rnih Suma jele i bukve

u Gorskom Kotaru. Glasnik za 3um. pokuse 21:22
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Sumarija; FUZINE" Graf,: 5
Forast management : © ' :
Gospodarska jedinica
Management units:
Odjel:

BRLOSKO
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. Compariment : N Exspozicije: jug
Aspect : south
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Mati¢ S.: Utjecaj ckolodkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladi
u Gorskom Kotaru. Glasnik za %um, pokuse 21:2

vanje prebornih fuma jele i bukve
T42100, 1983, ]
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Mati¢ 8.: Utjecaj. ekoloZkih-i strukturnih &inilaca na grirodno pomladivanje prebornih fuma jele i bukve
u Gorskom Kotaru.- Glasnik za $um. pokuse 21:223—400, 1983.

Frekvencijska krivulja broja stabala pokazuje da je to preborna sa-
stojina stablimi¢ne strukture s nagomilanim brojem stabala i drvnom ma-
som u petom debljinskom razredu.

U prvom debljinskom razredu imamo najviSe stabala jele i bukve,
dok je smreka slabo zastupljena.

Iz visinske krivulje (graf. 9) moZemo uoéiti visinsku dominaciju smre-
ke nad jelom.

U tablici 11 donosimo strukturu sastojine u istoj gospodarskoj jedinici
u odjelu 51 na sjevernoj ekspoziciji.

Drvna masa u foj sastojini iznosi 318 m3%ha, od &ega na jelu otpada
71%/0, smreku 24% i bukvu 5%. Sastojina se nalazi na I/II bonitetnom raz-
redu te je drvna masa znatno ni¥a od normalne drvne mase (580 md/ha)
za taj bonitetni razred.

Iz frekvencijske krivulje broja stabala mozemo zakljuciti da se ovdje
radi o prebornoj sastojini stablimiéne strukture.,

Bukva i javor imaju najveéi broj stabala u prvom debljinskom raz-
redu, smreka nefto manji a jela najmanji broj. .

Iz visinske krivulje (graf. 10) moZemo zakljuéiti da smreka ima visin-
sku dominaciju nad jelom. :

Horizontalne projekcije i volumeni kroanja —— Horizontal projection
and volume of crowns

Da bismo dobili tabele horizontalnih projekeija i volumena kro$anja
koje bi nam posluZile da dobijemo uvid u taj strukturni dimbenik u Suma-
ma bukve i jele i Sumama jele s rebrafom u Gorskom Kotaru, obradili
smo snimljene terenske podatke projekeija i volumena kro$anija.

Podatke smo snimali u $umi jele s rebradom u gospodarskoj jediniei
Belevine i to 1061 stablo jele, 749 stabala bukve i 268 stabala smreke. U 3u-
mi bukve i jele u gospodarskoj jedinici Kupja¢ki vrh snimili smo 525
stabala jele i 499 stabala bukve.

Za jelu i smreku izjednafenja smo vriili polinomom tredeg stupnja
y=a+ bx + cx? + dx8.

Jednadzba za horizontalnu projekeciju krofanja jele glasi:
y = —0,49626 + 1,17644x — 0,01958x% + 0,00012x3

JednadZba za horizontalnu projekeciju krofanja smreke glasi: :
y = —10,00302 + 2,69669x — 0,07225x2 — 0,00064x3

Za volumen kro3anja jele izjednafavanje je iévréeno o jedqadibi:
y = —28,39304 + 5,93341x — 0,05134x? + 0,00068x®

Za volumen krosanja smreke izjednadenje je izvrieno po jednadZbi:
y = —69,64091 + 13,34768x — 0,33181x2 — 0,00349x?
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Gosp. jed.

Management unit: Crni Lazi
Odjel:
Compt.: 51

SUMA BUKVE I JELE

The Beech and Fir community

Ekspozicija:

Aspect:

Povrsina:

Area:

Tab. 11

Sjever — North

1 ha

Struktura sastojine po vrstama drveéa, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

r?ziggizin Jela —Fir Smreka — Spruce BB:el:lr :ﬂid jﬁ:p?er Ukupno — Total
Diameter gr. N G M N G M N G M N G M

—10 173 0.60 3.65 237 0.72 4.54 486 1.76 5.98 896 3.08 14.17
11—20 76 1.32 8.08 6b 1.24 841 T 1.06 6.22 218 3.62 23.21
21—30 35 1.81 18.03 34 1.79 17.88 3 0.15 1.6¢ 72 3.75 37.51
31—40 33 3.31 40.96 18 1.80 22.54 1 0.11 1.54 52 5.22 65.04
41—50 25 4.10 57.07 4 0.63 8.56 29 473 65.63
51—60 6 1.46 21.90 5 1.13 16,74 11 2.59 38,64
-61—70 12 4.32 67.04 12 4.32 67.04
71—80 1 0.41 6.35 1 0.41 '6.35
by 361 17.33 223.58 363 7.31 78.67 567 3.08 15.34 1291 2792 317.59

N = number of trees, G = basal area, M = volume
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Matié 5.; Utjecaj ekolofkih i strukturnih Einilaca na prirodno pomladw je rebormh Zuma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. poku 23—40(}
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Mati¢ S.: Utjecaj. ekoloskih i strukturnih &inilaca na gm‘odno ‘Pomladivanje Prebormh fuma jele i bukve

u Gorskom Kotaru. Glasnik za fum. pokuse 21122

Obracun je izvrSen po programu POLINO uz upotrebu elekironiékog
rac¢unala.

Za bukvu na silikatu horizontalne projekcije kroSanja smo 1ZJednac1l1
pomocu pravca metodom najmanjih kvadrata te smo dobili jednadZbu:

y = —1,8402 -+ 2,0084x

Volumen kroSanja smo izjednadili polinomorn drugog stupnja meto-
dom najmanjih kvadrata te smo dobili jednadZbu:

y = —24,70229 + 7,900017x + 0,206337x?

Horizontalne projekcije kro$anja za jelu u Sumi bukve i jele na vap-
nenoj podlozi izjednacili smo jednadZbom pravcea metodom najmanjih kva-
drata te smo dobili jednadzbu:

y = —10,20 + 0,56x

Volumene kro3anja za jelu izjednaéili smo polinomom drugog stup-
nja metodom najmanjih kvadrata te smo dobili jednadzbu: .

y = —25,5711 + 2,9773x + 0,05x?

Horizontalne projekcije kroSanja za bukvu u 3umi bukve i jele iz-
jednaéili smo jednadZbom pravca mefodom najmanjih kvadrata i dobili
jednadzbu: -
y = 0,08 +1,09x

Volumene kroSanja za bukvu izjednaéili smo polinomom drugog stup-
nja metodom najmanjih kvadrata te dobili jednadZbu:

' y = —25,8695 + 5,7626x + 0,0987x2

Svi rezultati izjednadenih i tabeliranih podataka za horizontalne pro-
]ekcqe i volumene krofanja za jelu, smreku i bukvu u Sumi jele s rebra-
com prikazani su u tablici 12, a podaci za jelu i bukvu u $umi bukve i Jele"
u tablici 13. :

5.2 Rezultati viSestruko regresijske analize — Results of multiple -~
regression analysis -

U prilozenim tablicama donosimo jedan dio rezultata visestruko re-
gresijske analize koji se odnose na ove podatke:

— koeficijent multiple korelacije koji predstavlja mjeru jacine linear-
ne veze izmedu zavisne varijable i ostalih nezavisnih varijabli u jednadzbi.

— F-test analize varijance koji pokazuje da li su sve varijable u selek-
ciji znaéajne ili nisu, On pomaZe da se utvrdi da li je bilo koji X povezan
sY.

— objasnjivi dio varijance koji procjenjuje varijancu objainjenu pro-
m]en131v1m vrljednostlma X. Ako je ta vrijednost mala, onda nam to uka-
zuje da je veliki dio varijance ¥ prouzrokovan prom]en1]1V1m vm]ednosh—
ma keje-nisu obuhvacene regresijom.

272



Mati¢ S.: Utjecaj ekolo3kih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje oprebomih fuma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za $um. pokuse 21:223—400, 1983.

Tab. 12
SUMA JELE S REBRACOM — THE FIR AND HARDFERN COMMUNITY
Deblj. Projekeija krofanja m?* Volumen kroinje m?
stup. Horizental projection of crowns Volume of crowns
em (in sq. m) (in cub, m)
Diameter Jela Smreka Bukva Jela Smreka Bukva
gr. Fir Spruce Beech Rir Spruce Beech
3 2.88 —_ 4.10 — — 0,85
4 3.94 — 6.11 — — 10.20
6 0.96 3.17 16.17 5,51 —_ 30.13
8 7.85 7.27 13.28 18.14 17.69 5L.70
10 9.63 10.37 18,12 26.49 34.15 74.93
12 : 11.34 =~ 13.05 22.15 36.59 48.79 99.81
14 12.87 15.33 26.20 46.48 6L.77 126.34
16 14.33 17.25 30.21 56.18 73.28 154.52
18 15.71 18.84 34.22 65.74 83.48 184.35
20 16.99 20.12 38.25 75.18 92.52 215.83
22 18.19 21.13 42.24 84.504 . 100.59 248.97
24 19.32 22.00 46.38 93.84 110.00 283.75
26 20.38 22.45 50.30 103.13 114.47 320.18
28 21.38 23.00 54.32 112.43 122.00 3568.27
30 22.32 23.04 58.33 121.78 126.44 398.00
32 23.20 23.04 62,37 131.21 130.00 430.39
34 24.04 23.04 66.45 140.74 135.00 482.42
36 24.84 23.04 70.50 150.43 145.00 527.11
38 25.61 23.04 74.51 180.29 150,03 573.45
40 26.35 22.97 78.49 170.36 156.84 621.44
42 27.07 22.93 82.47 180.67 164.34 669.42
44 277 22.95 86.45 191.26 172.711 717.40
46 28.46 23.06 80.43 202.18 182.11 765.39
48 29,15 23.30 94.41 213.40 194.00 813.37
50 29.84 2370 88.39 225.01 204.68 B61.35
52 30.54 24.50 102.37 237.02 217.00 909.34
54 31.25 25.08 106.35 249.48 233.39 957.32
56 31.98 26,12 110.33 26241 250.47  1005.30
58 32.74 2744 11431 275.84 239.58  1053.29
60 33.53 29.07 118.29 209.81 290.90  1101.27
62 34.35 31.03 122.27 304.35 314.60 1149.25
64 85,22 33.36 126.25 319.49 34084  1197.23
66 36.14 36.09 130.23 335.26 369.78 1245.22
68 37.11 39.26 351.70 401.60
70 38.15 42.88 368.85 436.47
72 30.25 46.52 386.72 475.00
74 40.43 51.62 405.36 516.00
76 41.68 56.80 424.80 561.00
78 43.02 445.07
80 44.45 446.21
82 45.98 488.24
84 47.61 511.19
86 49.35 525.11
a8 51.20 560.03
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Tab. 13

SUMA BUKVE I JELE — THE BEECH AND FIR COMMUNITY

Volumen kro3anja m?

Deblj. Projekcija krosanja m?

stup. Horizontal projection of crowns Volume of crowns

cm {in sq. m) (in cub. m)
Diameter Jela Bukva Jela Bukva
gr. Fir Beech Fir Beech
2 1.80 3.40 0.79 —_—
4 2.42 4.45 1.64 3.67
6 3.55 6.60 3.71 13.84
8 4.67 8.78 6.55 25.38
10 5.80 10.93 10.17 38.31
12 6.90 13.12 14.58 52,62
14 8.00 15,27 19.77 68.31
16 9.12 17.45 25.74 85.38
18 10.22 19.65 32.49 103.83
20 11.32 21.82 40.03 123.67
22 12.46 24.00 48.34 144,88
24 13.60 26,26 57.44 167.47
26 14.70 28.45 67.31 191,45
28 15.81 30.62 77.97 216.81
30 16.93 32.80 89.41 243.54
32 18.05 35.35 101.63 271.66
34 19.18 37.20 114.63 301.16
36 20.30 39.42 128.42 332.04
38 21.43 41,60 142.99 364.30
40 22.55 43.86 158.33 307.94
42 23.70 46.10 174.46 420.00
44 24.81 48.20 191.37 442.00
46 25.98 50.53 209.06 494.00
48 27.05 52,75 227.54 527.20
50 28.21 54,90 246.79 557.60
52 29.30 57.10 266.83 589.80
54 3042 59.35 287.65 621.00
56 31.52 61.70 309.24 653.80
58 32.15 63.90 331.62 684.50
60 33.80 66.00 354.19 717.00
62 34.91 68.25 378.713 750.00
64 36.00 70,50 403.45 780.10
66 * 37.10 72.60 428.96 810.20
68 38.20 74.80 455,25 840.40
70 39.35 77,00 482.32 870.60
72 40.47 79.20 510.17 900.70
74 41.60 81.40 538.76 930.90
76 42.71 83.60 568.21 970,10
78 43.80 85.80 598.41 1010,50
80 4495 88.00 629.38 1032.80
82 46.11 90.20 661.14 1064.00
84 47.21 92.40 693.68 1095.20
86 48.16 94.60 716.80 1126.70
as 49.20 96.70 747.10 1158.10
90 50.60 98.80 77720 1188.00
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— prikaz varijabli koje- su za selekciju znacajne. To su varijable koje
su poredane prema redu njihovog znacenja i to od vedeg prema manjem
znacenju u koloni »Relativni znacaj varijabli«,

U tablicama »Regresijske jednadzbe« dali smo prikaz svih regresij-
skih jednadZbi za navedene selekcije. U koloni 3 umjesto skradenog naziva
varijable (X) dali smo njihove brojeve (1—189), ovisno koje su varijable
bile u kombinaciji.

Prema Snedecor, G. i Cochram, W, (1971} glavne vrijednosti
viSestruke regresijske analize sastoje se u ovome:

— da se sastave jednad?be s X koje daju najbolje procjene vrijednosti Y.

— kad ima mnogo X —ova po moguénosti treba pronadi podseriju, koja
daje najbolju jednadZbu pomoéu koje mo¥emo najbolje procijeniti Y,

— ako u nekim ispitivanjima nije predvidena procjena Y nego istraZi-
vanja koji je X povezan s Y, onda je, po moguénosti, dobro procijeniti vri-
jednosti nezavisnih varijabli te ih poredati prema njihovom znadenju.

U tablicarma »Visestruko regresijska analiza« drZali smo se tih uputa.
U tablicama »Regresijske jednadZbe« iznijeli smo sve izratunate regresijske
jednadzbe koje su znadajne (F-test 5%* i 1%**). Kod toga smo imali na
umu da nam koeficijent regresije procjenjuje prosjeénu promjenu zavisne
varijable Y po jedinici povedanja nezavisne varijable X. Sve navedene jed-
nadZbe statisti®ki su znadajne na razini od 1%.

Radi bolje preglednosti kod komentiranja i usporedbe dobivenih re-
zultata istraZivanja, podijelit éemo materiju prema Sumskim zajednicama,
vrstama drveéa i elementima pemladivanja.

ZAJEDNICA JELE S REBRACOM (BLECHNO-ABIETETUM HORV.)

Ovisnost broja ponika jele (BPONIK) o ekolodkim i strukturnim
¢imbenicima — Dependence of the number of Fir seedlings
{(BPONIK) on ecological and structural factors

Promatrajuéi prvu grupu ili selekciju u kojoj je odabrana zavisna va-
rijabla ponik, koji predstavlja ¢imbenik pomladivanja i Sest odabranih ne-
zavisnih varijabli od kojih 3 predstavljaju ekolotke &imbenike (FIUM, pH,
BPS25), a tri strukturne (DRMU, PRKRU, VOLKRU), uodavamo da je
kombinacija tih 6 &mbenika objasnila 0,382 varijance broja ponika (tab-
lica br. 14) u $umi jele s rebradom na silikatnoj podlozi. Taj dio objadnjene
varijance moZe se pripisati reakeiji tla i broju posje€enih stabala u zad-
njih pet do dvadeset i pet godina (ekolo¥ki &imbenici), te volumenu kro-
Sanja i drvnoj masi (strukturni éimbenici).

U drugoj selekeiji zavisne varijable ponika i svih preostalih 18 neza-
visnih varijabla uofavamo znatno viie koeficijente multiple korelacije, ni-
#u standardnu gre$ku te vecu vrijednost objainjivog dijela varijance
(0,568). Taj dio varijance je objainjen pomoéu &etiri ekoloska (pH, HUM),
BPS25, SHUM) i tri strukturna ¢imbenika (DRMU, VOLKRU, BSP10).
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Na osnovi iznesenih podataka navedenih selekcija moZemo zakljuéiti
da nam pojava i kolifina ponika jele ovisi o reakeiji tla, broju posjeéenih
stabala u zadnjih 256 godina, drvnoj masi, volumenu kro3anja, broju sta-
bala promjera od 3—10 cm, keli¢ini humusa i debljini sirovog humusa,

Promatrajuéi prvu i drugu regresijsku jednadzbu u tab. br. 15, a na

_osnovi koeficijenta regresije i njihovog predznaka kod navedenih vari-
jabla, zakiju¢ujemo da se broj ponika poveéava brojem posjedenih sta-
bala u zadnjih 25 godina i volumena krofanja, a smanjenjem vrijednosti
reakcije tla i drvne mase (prva selekcija), U drugoj selekeiji vidljivo je da
se broj-ponika povecava smanjenjem vrijednosti reakcije tla, volumena
kro3anja, broja stabala od 3—10 cm promjera, kolofine humusa i deblji-
ne sirovog humusa; te poveéanjem drvne mase i broja posjefenih stabala
u zadnjih 25 godina.

Ovisnost broja jednogodidnjeg pomlatka jele (BPOD1) o ekoloskim
i strukturnim &imbenicime — Dependence of the number
of one-year young reproduction of Fir (BPODI)
on ecological and structural factors

Broj jednogodiinjeg pomlatka jele prema podacima u tfablici 14 u
prvoj selekeiji ovisi o horizontalnoj projekeiji kroSanja u sastojini, s tim
da je objasnjeni dio varijance dosta nizak te iznosi 0,197. Od ukupno 4 ne-
zavisne varijable u toj selekeiji (USVJ, BPS10 i PRKRU) projekcije kro-
fanja imaju najviSe utjecaja na zavisnu varijablu. S8 obzirom da je objas-
njeni dio varijance dosta malen, to znadi da postoje znadajni ¢imbenici
koji nisu obuhvaéeni ovom selekcijom, a koji bi objasnili veéi dio varijance.

Da je to stvarno tako, potvrduju nam rezultati dobiveni viSestrukom
regresijskom analizom u drugoj selekeiji kod koje je BPODI1 zavisna va-
rijabla, a ostalih 18 ekoloskih i strukturnih éimbenika te elemenata pomla-
divanja predstavljaju nezavisne varijable,

U tablici 14 uoéavamo da kod te selekcije imamo vrlo visok koefici-
jent multiple korelacije, niZu standardnu gre$ku nego kod prethodne se-
lekcije, te visoku F-vrijednost i veliki postotak objasnjenog dijela varijan-
ce (0,822). Broj dvogodisnjeg pomlatka, broj trogodidnjeg pomlatka, ukupan
broj pomlatka i mladika, reakcija tla i broj ponika imaju najvise utjecaja
kod objainjavanja tog dijela varijance.

Promatrajuéi obadvije selekcije zakljué¢ujemo da nam je pojava jedno-
godidnjeg pomlatka jele veéa ukoliko su vede projekcije kroSanja, vedi
broj dvogodiSnjeg i trogodiinjeg pomlatka, veéa drvna masa, reakcija tla
1 broj ponika.

Ovisnost broja dvogodi$njeg pomlatka jele (BPOD2} o ekolodkim
i strukturnim ¢imbenicima — Dependence of the number of two-year
young reproduction of Fir (BPOD2) on ecological and structural factors

Broj dvogodiinjeg pomlatka jele prema podacima iznesenim u tabl.
14 i 15 u dvije navedene selekcije ovisi o broju posjeéenih stabala u zad-
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njih pet godina, broju trogodiinjeg i jednogodi¥njeg pomlatka, broju po-
sjefenih stabala u zadnjih 5—25 godina, fizicloski aktivnoj vlazi tla i sred-
njem sastojinskom stablu prve etaZe,

U prvoj selekciji broj posjefenih stabala u zadnjih pet godina objas-
njava 11,9% varijance, dok ostale navedene nezavisne varijance u drugoj
selekeiji obja¥njavaju 76,9%6 varijance.

Komparirajuéi prva i drugu selekciju uofavamo da kombinacije u
drugoj selekeiji uz vrlo veliki koeficijent multiple regresije (0,91) znatno
manju standardnu greiku procjene i visokosignifikantnu F-vrijednost ob-
jadnjava veliki dio varijance (0,769).

S obzirom na predznake koeficijenata regresije zakljutujemo da se
broj dvogodiinjeg pomlatka jele povedava povedanjem broja posjetenih
stabala u zadnjih pet godina, broja trogodisnjeg i jednogodi$njeg pomlat-
ka, broja posjefenih stabala u zadnjih 5—25 gdina i povefanjem promjera
srednjesastojinskog stabla prve etaZe, te smanjenjem fiziologki aktivne
vlage u tlu.

Ovisnost broja trogodidnjeg pomlatka jele (BPOD3) o ekolofkim
i strukturnim &imbenicima — Dependence of the number of
three-year young reproduction of Fir (BPOD3)
on ecological and structural factors

Prema podacima iz tabl. 14 i 15 broj trogodiinjeg pomlatka jele ovisi
o uzitom svijetlu koje objainjava vrlo mali postotak varijance (4,9%) u
prvoj selekciji. i

Znatno veéi postotak obja¥njencg dijela varijance (76,9%) u drugoj
selekciji mozZe se pripisati utjecajima dvo- i jednogodi$njeg pomlatka, fi-
ziologki aktivne vlage tla i broja posjeenih stabala u zadnjih 5—25 go-
dina.

1z regresijskih jednadZbi moZemo zakljuditi da se broj trogodidnjeg
pomlatka poveéava povedanjem priliva svijetla u sastojinu, broja dvo- i
jednogodiZnjih biljaka jele i fizioloski akiivne vlage tala te smanjenjem
broja posjedenih stabala u zadnjih 25 godina.

Ovisnost ukupnog broja pomlatka i mladike jele (BPMU) o
ekolodkim i strukturnim dimbenicime — Dependence of the total
number of young reproduction and young stems of Fir (BPMU)
on ecological and structural factors

Ekologki ¢imbenici (USVJ, SHUM, BPS25) objasnjavaju 42,4% va-
rijance ukupnog broja pomlatka i mladika u prvoj selekeiji (tab. 14). Na
osnovi koeficijenata regresije (tab. 15) moZemo zakljuditi da se broj po-
mlatka i mladika povecava smanjenjem debljine sirovog humusa, pove-
¢anjem broja posjecenih stabala u zadnjih 5 do 25 godina i poveéanjem
uZitog svijetla u sastojini.
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Tab. 14: Vifestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

Zajednlea . . s v aro
i vrsta éﬁ-ﬂ:ﬁf‘a Kombinacije nezavisnih K;elfigig'f:t Sta;rcéa;fgna Dbj?;gnvx Relativni znataj
Thed ggfrf:lu— D (Y)d t var(lgsbh li\c&rel%?cije g{oc&eng vrijednost Eva[iij?n‘fl C:r?lg.e]\?:tlilve
- ependen . - = ultiple andar Kplainaple A ipe
mtg;eznd variable Comb‘nah\?;r ic;f) I1ensdepende_~nt correlation evaluation F-value part of the mgmﬁ_caglce of
€ @) coefficient  error variance variables
species x)
1 2 3 4 5 6 7 8
HUM, PH, BPS25, DRMAU, —PH, BPS25,
PRERU, VOLERU 0.63 647.70 9.57H* 0.382 VOLKRU,
(2, 4, 6, 15, 16, 17) —DRMAU
FAVL, HUM, SHUM, PH,
BPONIK USVJ, BPS25, BPS5, —PH, DRMAU
(1) BSP2, BSPl0, SSTABI, BPS25
BPOD1, BPOD2, BPOD 3, 0.81 541,71 7.06%* 0.568 —VOLKRU,
DRMAU, PRKRU, VOLKRU, —BSFP10, —HUM,
2 . wi». BPMU, UPMU —SHUM
5§ A TR (1 — 10112 —19)
S E USVJ, BPS25, BSP10, .
< g PRKRU 0.49 111.86 6.10%* 0.197 PRERU
= (5, 6, 9, 18)
A € FAVL, HUM, SHUM, PH,
Ma &  BPODL  USVY, BPS25, BPSS,
ng g (12) BSP3, BSP10, SSTARI, BPOD2, PBOD3,
Rl BPONIK, BPOD2, BPODS3, 0.92 52,75 92.22%* 0.822 BPMU, PH,
= DRMAU, PRERU, VOLKRU, BPONIK
5 B BPMU, UPMU
< @ (1 —1I1i13 — 19)
= g PH, BPS25, BPSS,
g BSP3, PRKRU 0.41 70.79 3.29%* 0.119 BPS5
& (4, 6, 7, 8, 16)
B FAVL, HUM, SHUM, PH,
BPOD2 USVJI, BPS25, BPS5, BSP3,
(13) BSP10, SSTAB1, BPONIK, BPOD3, BPONL,
BPODI, BFOD3, DRMAU, 0.91 36.22 16.38** 0.769 BPS25, —FAVL,
PRKRU, VOLKRU, BPMU, . SSTAB1
UPMU

(1 —121i14— 19)
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SUMA JELE S REBRACOM

(jela)

The Fir and Hardfern community

BPOD3
(14)

SHUM, USVJ
(3, 5

0.27

31.42

3.14*

0.049

usvda

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPSS,

BSP3, BSP10, SSTABI,
BPONIK, BPOD1, BPOD2,
DRMAU, PRKRU, VOLKRU,
UPMU

(1 — 13115 — 19)

0.89

16.50

13,96**

0.738

BPOD2, BPODI,
FAVL, —BPS25

’

BPMU
(18)

(Fir)

SHUM, PH, USVJ,
BPS25, BSP3, BSF10
(3, 4 5 6, 8 9)

0.68

2817.11

11.17%*

0.424

—SHUM, BPS25,
UsvJ

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPSS5,
BSP3, BSP10, SSTABL,
EPONIK, BPODI, BPOD?2,
DRMAU, PRKRU, BPGD3,
VOLKRU, UPMU

1 — 171 19)

0.93

155.59

26.63**

0.831

UPMU, BPOD1

UPMU
(19}

USVJ, BPS25, BSP3,
BSP10
(, 6, 8 9

0.65

6865.52

14.57%*

0.395

BPS25, USVJ,
BSP10, —BSP3

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPSS,
BSP3, BSP10, SSTABI,
BPONIK, BPODI, BPOD2,
BPOD3, DRMAU, PRKRU,
VOLKRU, BPMU

1 — 18)

0.93

364299

23.48

0.830

BPMU
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Tab. 15: Regresijske jednadZbe — Regression equations

Zajednica

i vrsta Zavisna Kombinacije nezavisnih
drveéa varijabla vari}:;abli
TI:leitc;?r:::iu- Dependent Combination of independent - y=20..... Xy0)
variable variables
bree 6] (x)
species
2, 4, 6,15, 16 i 17 ¥1e = T867.0 — 10.2x, — 1887.8x, + 38.1X; — 60.4%,; — 3.0, +
+ 1.6x"
Ponik 1—10 i 12—19 Y1 = 847114 + 6.58x; — 16.31x, — 90.44x, — 1903.30x, + 15.0x; +
) -+ 3371x, + 48.50%, + 123.70x, — 163.26x, — 1.30x,, +
+ 2.05%;, + 1.25%,3 — 5.09%,, + 116.91%,; + 3.78x,4 —
— 2,26%,; *+ 0.03x,; — 0.02x,,
5,6, 9, 16 Yio = — 48,12 + 3.92x; + 3.51x, — 1.12x, -+ 0.44x,,
ppopy | 1—11i13—19 ¥z = — 32101 — 0.28x, + 1.12x, + 0.18x, + 90.8x, — 2.36x, —

2 (12) - —0.07%, + 5.21x; + 3.57x; — 0.75%, — 1.43x,, + 0,02x,, +
= g + 0.68x;3 + 1,16%,, — 1.61%,5 — 0.50x,; + 0.08%; -+ 0.11x,3 —
5 2 — 0.002x,,

2 E 4,6,1,8, 16 Y = — 162.89 + 37.59x, + 2.37%, + 12.37x, — 0.22x, + 0.16x,,

o BPOD2 1—12 i 14—19 Y1y = — 161.87 — 0.59%, — 0.74x, + 2.69x, + 24.07x, + 1.87x, +
8 = (13) + 2.49%, + 2.25%, — B.62x, + 4.85x, + 1.33x,, + 0.32x,, +
i G gﬁ + 0.99x,, — 3.08x,; + 0.68x,,— 0.02x,; — 0.02x,

po g8 '3, 5 ¥ie = 23.08 —2.71x, + 1.48x,

4 = ppops 1131 1519 Y14 = 80.56 + 0.34x, + 0.35x, — 1.03x, — 18.79%, — 0.64x; —

n B (14) — 1.22x,— 0.98x, — 0.99x, + 1.23x, — 0.05%,, — 0.01x,, +

o + 0.11xy, + 0.21x,; — 0.28%,, — 0.004x,; + 0.01%,; +
g H + 0.01x,3 — 0.0001x,,
> e 3,4,586,8 9 Yia = 1273.99 — 83.20x, — 225.73x, + 24.00%; + 18.09%, — 5.76x, +

-

p- + 5.74%,

& BPMU 1—17 1 19 . ¥is = 843.27 + 0.63x, — 3.27x, — 10,16x, — 185.03x, + 7.39x, +

(18) + 0.87x, — 11,41x, — 6.20%; — 9.72%, — 0.93%,, + 0.003x,; +
+ 0.93x,, — 0.28x,5 + 0.55%,, + 8.5X5 + 1.58%,;— 0.26%,; +
+ 0.03x,, '
56,89 Yio = 82.18 + 730.7x; + 557.4x, — 480.2%, - 754.5%,
UPMU 1—18 Y10 = 3849.31 + 2.94x, — 8.05x, — 404.25x, - 331,24x, +
(19) + 153.20x; +98.99x, — 135.17x, -+ 572.60%, — 93.54x, —

—_— 28.587‘10 —_— 1.11xu _ 10.00}(12 -_ 0.03X13 —_ 6.43x“ +
-+ 235.18x,; — 43.70%,, — 0.71X,; + 18.57x,,
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Meati¢ S.: Utjecaj ekolodkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebornih %uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru, Glasnik za $um. pokuse 21:223—400, 1933,

U drugoj selekciji, koja objaSnjava 83,1% varijance, medu najzna-
¢ajnije ¢imbenike moZemo ubrojiti ukupne visine pomlatka i mladika jele
te broj jednogodiSnjeg pomlatka. Povecanjem svakog od njih poveéava
se broj pomlatka i mladika.

Ovisnost ukupne visine pomlatka i mladika jele (UPMU) o
ekoloskim i strukturnim ¢imbenicima — Dependence of the total
height of young reproduction and young stems of Fir (UPMU)
on ecological and structural factors

Prema podacima prikazanim u tab. 14, 39,5% varijance ukupne visine
pomlatka i mladika objasnjen je s dva ekologka (USVJ i BPS25) 1 dva
strukturna ¢imbenika (BSP3 i BSP10). U drugoj selekeiji uofavamo dosta
veliki postotak obja$njenog dijela varijance (83%5) uz znatno manju stan-
dardnu greSku i visoki koeficijent multiple korelacije. Broj pomlatka i
mladika ima najviSe utjecaja kod obja3njenog dijela ove varijance.

Na osnovi predznaka koeficijenata regresije u regresijskim jednadz-
bama (tab. 15) zakljudujemo da se ukupna visina pomlatka i mladika po-
vedava s vedim brojem posjedenih stabala u zadnjih 5—25 godina, pove-
¢anim prilivom svijetla u sastojini, povecanim brojem stabala od 3 do 10
¢m prsnog promjera te smanjenim brojem stabala iznad 3 em prsnog pro-
mjera. Isto tako na osnovi podataka iz druge selekeije dolazimo do zakljué-
ka da se poveéanim brojem pomlatka i mladika poveéava i njihova visina.

Ovisnost ukupnog broje pomlatka i mladika bukve (BPMU) o
ekolodkim i strukturnim dimbenicima — Dependence of the total
number of young reproduction and young stems of Beech (BPMU)
on ecological and structural factors

U tab. 16 donosime najvaZznije rezultate videstruke regresijske analize
u kojoj je u prvoj selekeiji odabrana zavisna varijabla, ukupan broj po-
mlatka i mladika bukve (BPMU) koja predstavlja éimbenik pomladivanja
i Sest odabranih nezavisnih varijabli od kojih tri predstavljaju ekologke
¢imbenike (pH, USVJ, BPS25), a tri strukturne ¢imbenike (SSTAB],
DRMAU i VOLKRU). Kombinacija navedenih nezavisnih &mbenika ob-
jasnila je 0,238 varijance ukupnog broja pomlatka i mladika bukve. Taj
dio objasnjene varijance moZe se pripisati jednom ekolotkom (BPS25) i
jednom strukturnom (VOLKRU) &imbeniku.

U drugoj selekeiji zavisne varijable broja pomlatka i mladika bukve
i svih 18 nezavisnih varijabli uotavamo da pored vrlo visokog koeficijenta
multiple korelacije, niske standardne gregke, visoke F-vrijednosti imamo
veliki postotak obja¥njenog dijela varijance (76,7%). Taj dio varijance je
objasnjen pomoéu visine pomlatka i mladika.

Iz tabela regresijskih jednad?bi (tab. 17) za prvu selekciju zavisne
varijable BPMU na osnovi koeficijenata regresije za znadajne varijable
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Tab. 16: Videstruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

Zajednica Zavisna Kombinacij . A ‘s
; ja nezavisnih Koeficijent Standardna Objasnjivi - :
:ix‘ggi varijabla var(ijabli multiple gretka dio Rela‘t;vr?j:agﬁaéa]
v . x) ‘korelacije procjene i varijance
Thg :omnau- Dependent Combination of independent DMultiple Standard v;_;:;l{mst Explainable f:oril;&a;rativif
ni t{'ein variable variables correlation evaluation Y€ part of the Slgr‘lrarlal?l%i
species {¥) (x) coefficient error variance
1 2 3 4 5 5] 7 8
PH, USVJ, BPS25, SSTABI, BPS25
DRMAU, VOLKRU 0.54 92.90 5,32%* 0.238 VOLK,RU
@, 5, 6, 10, 15, 17)
-‘E FAVL, HUM, SHUM, PH,
g 5 BPMU USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
o & (18) BSP10, SSTAB1, BPONIK,
z E BFODI1, BFOD2, BPOD3, 0.90 51.39 16.17%* 0.767 UPMU
5 o DRMAU, PRKRU, VOLKRU,
m g UPMU
~ .
m'e @ (1—17 1 19) .
m¥ ¢ - -
ME & PH, BPS25, SSTABL,
‘;j >~ DRMAU 0.49 5004.38 6.17%* 0.199 —BPS25
= B (4, 6, 10, 15) I
©
M FAVL, HUM, SHUM, PH,
f UPMU USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
N v (19 BSP10, SSTAB1, BPONIK, BPMU,
ﬁ BFODI, BPOD?2, BPOD3, 0.94 2218.99 25.69** 0.843 —PRKRU

DRMAU, PRKRU,
VOLKRU, BPMU
(1—18)

VOLKRU, BSP3
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Tab. 17: Regresijske jednazZbe — Regression equations

Zeilj:a’?;‘;ica Zavisna Kombinacija nezavisnih
drve é:, varijabla var(ij ?bli
x —_
Tk:ﬁt‘;m:l%u' Dependent Combination of independent Y=o %)
tr variable variables
i @) (x)
species
1 2 3 4
2
= B 4, 5, 6, 10, 15, 17 ¥is = — 206.21 + 69.85x, + 0.64x; — 5.93x, + 0.26x,, — 1.50x,; +
g ' + 0.03x
S E BPMU SOt
= E (18) 1—171i19 ¥is = — 88.55 — 0.13%, + 0.21%, + 3.47x; -+ 23.34x, — 1.20x; —
m —1.09%, — 6.61x, — 6.34%, + 2.64x; — 0.42X,, + 6.93X,5 +
H QE,E + 0.48x,; — 0.06x,; + 0.02%;,
wf 53
Ha 58
=R 4, 6, 10, 15 Vi = — 10677.43 + 4743x,— 375.11x, + 26.48x,, + 238.66x,;
3]
g & UPMU 43 Yio = — T15.57 — 3.27x, — 24.93%; + 148.84x, + 260.22x, +
5 = (19) + 119.30% -+ 14.38x, + 284.58%, + 661.52x, — 225.02%, +
moog + 11.38x,, + 112.90x,5 — 52.52x,, + 5.44%,, + 33.70x,,
B
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Matié 8.; Utjecaj ekoloZkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebornih fuma jele i bukve
Jecal 1 Gorskom Kotaru. Glasnik za fum. pokuse 21:2?3—4001? 1483,

zakljuéujemo da se broj pomlatka i mladika bukve povecava smanjenjem
broja posjeéenih stabala u zadnjih 5 do 25 godina i poveéanjem volumena
kroZanja. .

U drugoj selekeiji vidljivo je da se broj pomlatka i mladika poveéava
poveéanjem ukupnih visna pomlatka i mladika bukve.

Ovisnost ukupnih visina pomlatka i mladika bukve (UPMU) o
ekolofkim i strulkturnim éimbenicima — Dependence of the total
height of young reproduction and young stems of Beech (UPMU)

on ecological and structural factors

U prvoj selekeiji zavisne varijable ukupnih visina pornlatka i mladika
bukve (UPMU) i nezavisnih varijabla, od kojih su dvije ekolodke (pH i
BPS25), a dvije strukturne (SSTAB1 i DRMAU), u tab. 16 je vidljivo da
nam ta selekeija objasnjava 19,9%s varijance. Zaslugu za to ima najvise
varijabla broj posjefenih stabala u zadnjih 5 do 25 godina (BPS25).

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i svih preostalih 18 nezavis-
nih varijabli 84,3%o varijance obja3njavaju &etiri znadajne varijable i to
ukupan broj pomlatka i mladika, projekcija kro3anja, volumen kro3anja i
broj stabala iznad 3 em promjera.

Iz regresijske jednadZbe prve selekcije (tab. 17) zakljutujemo da se
ukupne visine pomlatka i mladika poveéavaju smanjenjem broja posje-
¢enih stabala u zadnjih 5 do 25 godina. Isto tako iz druge selekcije za-
kljuéujemo da se povecanjem broja pomlatka i mladika, smanjenjem hori-
zontalne projekeije krofanja, poveéanjem volumena kroanja i poveéanjem
broja stabala iznad 3 c¢cm prsnog promjera povecavaju ukupne visine po-
mlatka i mladika bukve,

Ovisnost broja pomlatka i mladika smreke (BPMU) o ekolodkim
i tsrukturnim éimbenicima — Dependence of the number of young
reproduction and young stems of Spruce (BPMU) on ecological
and structural factors

U tablici 18 prikazani su rezultati vifestruke regresijske analize u ko-
joj je zavisna wvarijabla broj pomlatka i mladika smreke, a nezavisne va-
rijable éine kombinacije ekolofkih (pH, USVJ, BPS5) i strukturnih vari-
jabli (BSP3, BSP10). Objainjeni dio varijance kod te analize iznosi 0,312,
a objasnili su je dva ekoloska (USVJ, BPS5) i jedan strukturni dimbenik
(BSP10).

U drugo] selekeiji gdje imamo istu zavisnu varijablu, a nezavisnu
¢ine svih 18 varijabli, objasnjeni dio varijance iznosi 0,646 te je objainjen
ukupnim visinama pomlatka i mladika smreke. .

Na osnovi predznaka koeficijenata regresije (tab. 19) moZemo zaklju-
Citi da se broj pomlatka i mladika smreke povedéava poveéanjem uZitog
svijetla, broja posjedenih stabala u zadnjih 5 godina i broja stabala pro-
mjera 3—10 cm, kao i poveéanjem ukupnih visina pomlatka i mladika
smreke.
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Tab. 18: Vifestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

Zajednica

Py Zavisna Kombinacije nezavisnih Koeficijent Standardna Objasnjivi i s .
Lursta var%ja)xbla var(ij:;lbli multiple  greika . dio Rela&;‘;‘i’j‘agﬁacal
- y X, korelacije procjene i varijance :
T}:E:;I:r%u Dependent Combination of independent Multiple Standard V;}fsgﬂlft Explainable s?g?:ﬂ?cfr?&vif
tree variable variables correlation evaluation part of the variables
species ) (x) coefficient error variance
1 2 3 4 5 6 7 7
PH, USVJ, BPS5, BSP3, - e USVJ, BPS3,
. BSP10 (4, 5,7, 8.'9) 0.63 69.45 4.91 0.312 BSP10
e
g g PAVL, HUM, SHUM, PH,
O E ﬁlg)l\flU USVJ, BPS25, BPS5, UPMU,
P BSP3, BSP10, SSTAB1
g 8 BPODL, BPONIK, BPOD2, 0.89 49.83 5.36%*% 0.646 UPMU
B B BPOD3, DRMAU, PRKRU,
mE 87 (1 — 171 19) VOLKRU
g T2
S o .
HE mnE EH’BBSP& BSF10 0.47 2863.17 3.69%* 0.158  BSP10, -BSP3
£ £
5 3
g 2 FAVL, HUM, SHUM, FPH,
& UPMU USVJ, BPS25, BPSSH, BSP3, BPMU, BSP3,
2 (15) BSP10, SSTAB1, BPONIK, 0.90 181741 5.65%* 0.861 DRMALU,
2 BPODI, BPOD2, DRMAU, . . ' - -SSTABI1
3 PRKRU, VOLKRU, BPMU -VOLKRU

(1 — 18) BPOD3
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Tab. 19: Regresijske jednadzbe — Regression equations

Zajednica

®Z YIUSE{n ‘NILIOY UIOYSIODH N

i vrsta Zavisna Kombinacija nezavisnih
drveéa varijabla varij:):mbli
X = .
The ;:;m;n&x- Dependent Combination of independent Y =2k Xy)
n treg variable variables
species ) (x)
1 2 3 4
i)
=]
§ E 4,57 8,9 ¥is = 345.44 + 01.77x, + 7.80x; + 15.80x, — 9.30x, + 13.39x,
E & BPMU 1—17 1 19 Vs = 12126 — 0.43%, + 0.64%, + 1.42x, + 8.44x, + 1.21x;,—
3 (18) — 2.91x, + 10.06x, — 54.27x, + 48.63%, + 0,88x,, —
A E - — 37.12%,; + 0.26X,5 + 0.67%,, + 0.02x,,
gS 8y :
0 E g g
MG EE i
2 -g 4,89 ¥y = 9095.7 -+ 2820.3x, — 526.8%, -+ 872.1x,
g o UPMU 1—18 ¥1o = 5892.4 — 10,67x, — 34.11x, -~ 9,47x, + 1388.8x, + 62.24x, +
i (19) + 78.99x, -+ 99.89x, -+ 2857.2x, — 2179.2x, — 4.22x,, +
2 P + 2475.4%,, — 27.66%,; — 41.56X,; 4 26.43X,q
2 .
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Mati¢ 8.: Utjecaj ekoloZkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebornih fuma jele i bukve
jeeal u Gorskom Kotaru. Glasnik za $um. pokuse 21:223—400{, 1983,

Ovisnost ulupnih visina pomlatka i mladika smreke (UPMU) o
ekoloskim i strukturnim éimbenicima — Dependence of the total
height of young reproduction and young stems of Spruce (UPMU)

on ecological and structural factors

U tablici 18 donosimo rezultate regresijske analize prve selekcije kod
koje je zavisna varijabla ukupna visina pomlatka i mladika smreke, a ne-
zavisne varijable u toj selekciji ¢ine reakcija tla, broj stabala promjera
iznad 3 em, i broj stabala od 3—10 cm prsnog promjera. Iz tablice je vid-
ljivo da je obja¥njeni dio varijance 0,158, a da su je objasnili nezavisne
varijable, broj stabala od 3—10 cm promjera i broj stabala iznad 3 cm
prsnog promjera.

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i 18 nezavisnih varijabla ob-
ja¥njeno je 0,661 varijance preko ukupnog broja pomlatka i mladika, bro-
ja stabala iznad 3 cm prsnog promjera, drvne mase, srednjeg stabla prve
etaZe sastojine i volumena krosanja.

Na osnovi koeficijenata regresije (tab. 19) zakljuéujemo da se u prvoj
selekciji ukupna visina pomlatka i mladika smreke poveéava poveéanjem
broja stabala od 3 do 10 cm promjera te smanjenjem broja stabala iznad
3 em promjera. U drugoj selekeiji vidljivo je da se ukupna visiria pomlat-
ka i mladika smreke poveéava povedanjem broja pomlatka i mladika, bro-
ja stabala promjera iznad 3 em, drvne mase i smanjenjem promjera sred-
njeg stabla prve etaZe i volumena kro$anja.

Ovisnost broja ponike (BPONIK) svih vrsta drveéa (jela, smreka
i bukva) o ekolodkim i strukturnim éimbenicima — Dependence
of the number of seedlings (BPONIK) of all tree species (Fir Spruce,
Maple, Beech, Elm)} on ecologicel and structural factors

Ovisnost broja ponika jele, smreke i bukve o ekoloskim i strukturnim
Cimbenicima koji vladaju u Sumi jele s rebradom, mozemo promatrati u
grupi ili selekciji kod koje je zavisna varijabla ponik. a nezavisne vari-
jable predstavljaju svih 18 preostalih &imbenika (tab. 20).

Ova kombinacija nezavisnih varijabli objasnila je 0,527 ukupne va-
rijance broja ponika. Najvie utjecaja na objasnjeni dio varijance imaju
tri ekoloSka ¢imbenika (pH, BPS25 i HUM), te jedan pokazatelj pomladi-
vanja (UPMU) koji u §irem smislu predstavlja strukturni &imbenik.

Na osnovi regresijske jednadzbe (tab. 21) i predznaka koeficijenata
regresije znacajnih vrijabla moZemo zakljugiti da se broj ponika povedava
smanjenjem vrijednosti reakeije tla, poveéanjem broja posjedenih stabala
u zadnjih 5 do 25 godina, te smanjenjem ukupne visine pomlatka i mladi-
ka i koli¢ine humusa.

Obja$njeni dio varijance je relativno visok (0,527), $to nam kazuje da
pojava ponika u sastojini najveéim dijelom ovisi o &mbenicima koje smo
obuhvatili u na$im istrazivanjima, ali isto tako postoji jod odredeni bioj
¢imbenika koji utjedu na tu pojavu a koje nismo ukljuéili u na$a istra-
Zivanja.
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Tab. 20: Vi%estruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

Zajednica . s s . os e sis
p Zavisna Kombinacija nezavisnih Koeficijent Standardna Objasnjivi I -
LVISta  varijabla varijabli multiple  greska dig”  Relativnl znataj
The commu- N O korelacije ~ procjene ... lgn ¢4 Varijance Compa{rative
nity and Dependent Combiration of independent Multiple Standard Fovalua Explainable significance of
tree variable variables corre_la_tion evaluation part of the variables
species ) (x) coefficient error variance
1 2 3 4 5 6 7 8
FAVL, HUM, SHUM, PH,
USsvJ, BPS25, BPS5, BPS3,
pponrk  BSPL0, SSTABL, BPODI, —PH, BPS25,
(11) BPOD2, BPOD3, DRMAU, 0.79 566.59 8.15%* 0.527 —UPMU,
B PRKRU, VOLKRU, BPMU, —HUM
S 8 UPMU
o~ E,‘ (1—10 i 12—19)
< B3
gg s@ FAVL, HUM, SHUM, PH,
g%_'_ E+ UsSVvJ, BPS25, BPSS5, BSP3,
= & BSP10, SSTABI, BPONIK,
wg B8 Go°°'  BPODS, BPOD3, DRMAU, 0.93 5212 22.85% 0826 oLoDn BFODS,
HE 8 £ PRKRU, VOLKRU, BPMU, '
a3 & w UPMU
R+ B+ (1—11 i 13—189)
<8 Sy
Lo
ES g8 FAVL, HUM, SHUM, PH,
o g USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
BSP10, SSTAB1, BPONIK
& ﬁg?m BPOD!, BPOD3, DRMAU. 0.90 37.24 15.20%* orse  BEODL BFODS,
PRKRU, VOLKRU, BPMU, . "

UPMU .
(1—12 i 14—19)
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SUMA JELE S REBRACOM

(jela + smreka + bukva)
The Fir and Hardfern communify

(Fir + Spruce + Beech)

BPOD3
(19)

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
BSP10, SSTAB1, BPONIK,

BPOD1, BPOD2, DRMAU,

PRKRU, VOLKRU, BPMU,
UPMU

(1—13 i 15—19)

0.90

15,77

15.63**

0.760

BPOD2, BPOD1,
FAVL, —BPS25

BPMU
(18)

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
BSPI10, SSTAB1, BPONIK,
BPOD1, BPOD2, BPOD3,
DRMAU, PRKRU, VOLKRU,
BPMU, UPMU

(1—17 i 19)

0.2

175.60

18.94**

0.796

UPMU, SSTABI,
~—VOLKRU,
FRKRU, BFOD1

UFMU
(19)

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
BSP10, SSTABI, BPONIK,
BPOD1, BPOD2, BPOD3,
DRMAU, PRKRU, VOLKRU,
BPMU

(1—18)

0.91

4177.94

18.19**

0.789

ZZ:17 ostyod ‘umng ez YIUSE) "IILIoy WoXSIon N

245nq 1 opo{ wums YnH04eId SfuTADEwOd OUpOTHY ¥ GIEMRY LIRS T UMROIORS (600 S FUTH

“€861 *




Matié §.: Utjecaj ekoloZkih i-strukiurnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za $um. pokuse 21:223—400, 1983.

Ovisnost broje jednogodisnjeg pomlatke (BPODI) svih vrsta
drveéa (jela, smreka, bukva) o ekolofkim i strukturnim éimbenicima
— Dependence of the number of one-year young reproduction
(BPOD1) of all tree species (Fir, Spruce, Beech) on ecological
and structural factors

Iz podataka u tablici 20, koji se ocdnose na broj dvogodisnjeg pomlatka
(zavisna varijabla) te preostalih 18 nezavisnih varijabli, uoavamo visoki
koeficijent multiple korelacije (0,90) te veliki dio objasnjene varijance
(0,756). Za taj dio objaénjene varijance dvogodiinjeg pomlatka zasluzni su,
prije svega, brOJ jedno- i trogodiSnjeg pomlatka, fizioloski aktivna vlaga
u tlu i debljina sirovog humusa u tlu.

iz regresusklh ]ednadzbl (tab. 21) uodavamo da se broj dvogodiinjeg
pomiatka povecava povecanjem broja jedno i trogodisnjeg pomlatka, sma-
njenjem fiziologki aktlvne vlage tla i povecanjem debljme sirovog humusa
u t].u i

Ovisnost broja trogodidnjeg pomlatka (BPOD3) svih vrsta drveéa
(jela, smreka, bukva) o ekolodkim i strukturnim éimbenicima —
Dependence of the number of three-year young reproduction
(BPOD3) of all tree species (Fir Spruce, Beech) on ecological and
structural factors

Od ukupno 18 nezavisnih varijabli koji utjeéu na zavisnu varijablu
(broj trogodidnjeg pomlatka) njih Eetiri (broj dvo i jednogodiSnjeg po-
mlatka, fizioloSki aktivna vlaga i broj pOSJecemh stabala u zadnjih 5 do
25 godma) rjesavaju 0,760 ukupne varijance broja trogodlsn]eg pomlatka
(tab. 20). U istoj tablici moZemo vidjeti da izmedu zavisne i kombinacije-
ne%a\ns)mh varijabla postoji vrlo -visoki - koeficijent- multlple koleraci-
je (0,90

Iz regres1]ske jednadZbe za ovu selekcuu (tab. 21) vidimo da se po-
vecanJem dvo i jednogodiSnjeg pomlatka i fiziolofki aktivne vlage tla po-
veéava broj trogodiinjeg pomlatka Smanjenjem broja posjefenih stabala
u zadnjih 5 do 25 godina poveéava se broj trogodiinjeg pomlatka.

Ovisnost ukupnog broja pomlatka i mladike (. BPMU) svih vrsta
drveéa (jela, smreka, bukva) o ekoloskim i strukturnim
éimbenicimag — Dependence of the total number of young
reproduction end young stems (BPMU) of all tree species (Fir,
Spruce, Beech) on ecological and structural factors

Ukupan broj pomlatka i mladika svih vrsta drveéa koje dolaze u $umi
jele s rebradom, a koja smo mi ukljuéili u naSa istraZivanja, ima visoki
koeficijent mult1p1e korelacije (0,92) u odnosu na 18 nezavisnih varijab-
la (tab 20). 0d svih nezavisnih varijabli samo pet strukturnih varl]abh
rjeSavaju 0,798 od ukupne varijance. To su ukupne visine pomlatka i mla-
dika, sredn_]e stablo prve eta’e_sastojine, volumen kro3anja, projekecija
kroéanja i broj jednogodisnjeg pomlatka.
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Tab. 21: Regresijske jednadibe — Regression equations -
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drveca . “-varijabla_ = " ._var(ijabli T, g . . X
a = . - - . (2 LT - Sy T Lt
Tl:ﬁg’.";:?&!f Dependent Combination of independent -k ¥ Bxg e Xyg) : . v
tree . .variable variables s - ~ ' s - -
‘species . . Ll:(Y) ) BN ¢ 5 ) ] : , o T
o Fon T 110 1 12—19 © ¥y = 8986.13 + 7.15%, -~ 12.58%, — 6972x, — 2055.82x, +
BPFONIK . , < % 14.03% -+ 28.89x, + 43.72x, — 14.90x, — 5.31%, — . -
- 11 Co : — 1.96x,, 4+ 1.38x,, + 2.59x,, —5.79x,, <+ 22.08x,; +
S . ~ \ + 2.32%;5— 0.21X,; + 0.14%,4— 0.03%;5 .
C . r) 1=11113—19 ' i = 265.87 — 0.27%, + 1.04x, — 1.02%, + 52.00%, — 3.06x; +
%, . BPODL . T _ - - Tor . +L37x, + 9.95%; + 1.63x, —2.77x, + 0.01x,, + 0,01x,;+
- -2y - - - . - i - T 061Xy + 140K, F 0.97x5 + 0.10x; - 0.01x,, +
g;{ g - - Do T L +0.07x + 0.00%,, " S
08 83 - - ' § : ' -
<k 8% . 121211419 Y13 = — 147.06 — 0.67x, — 0.56X, -+ 5.95x, + 43.14x, + 1.46x, +
M3 og .BPODZ | ) ) + 0.90%, + 0.99x, + 0.54%; — 0.39x, = 0.02x,, -+ 0.01x,, +
By £, 13) -, S © 031K, + 1.05%, — 1,02 — 0.07X,g + 0.01x,; —
Ky I ) 7 et =002 + 0.00%,, - ] - F -
ng T3 — — — - — —
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o @ <% . BPODS - " —1,01x, — 1.89%, — 0.25%, + 10.70x, — 0,04%,, — 0.00x,, +
B4 g4 (14) - - - . 0.13x,, -+'0.18%,3 + 0.15x;5 — 0.01;4 — 0.00x,; + 0.11x,, —
<9 " - - - . N - — 0.00x%,, .- - K
HE HE - : - -
2 t T 1—17 i-19 : " ¥ie = 699.12 + 0.41x, — 2.85X, — 17.95%, — 185:61x, + 1.00x; -+
< & BEMU. . = . - ) +.1.75%, — 6.30%; — 5.63x, — 7.84%, + 2.19%,, + 0.01x,, +
B (18) . =+ 0.78%,; — 0.36x,4 + 1.36%,; + 6.61x,5 + 1.60x,;, — 0.26%,; +
' - ‘ . +0.03x,, - . ) .
Lot L 118 . - | Y= 226520 + 11.19x, — 9:09%, — 191.21x, -+ 1006.09x, -+
L0 L3 uBMUT L . v 2 . . +378.12%, + 98.8x, —291.93x, + 30.30x, + 354,05x, —
-0 19) . - ) — 44.56%,, — 1.52x,; — 2.35%,, + 6.62X,3— 37.91%,,—

o . — 218.38X,5 — 46.66X,, + 7.88%,, + 18.57x,,
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Matié §.: Utjecaj ekolodkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebornih fuma jele i bukve:
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—400, 1983.

Iz regresijskih jednadzbi u tablici 21 moZemo zakljuciti da se broj
pomlatka i mladika svih vrsta drveéa poveéava povedanjem ukupne visine
pomlatka i mladika, srednjeg promjera stabla prve etafe sastojine, sma-
njenjem volumena krofanja, poveéanjem horizontalne projekcije krosanja
i broja jednogodiinjeg pomlatka.

Ovisnost ukupne visine pomlatka i mladika (UPMU) svih vrsta
drveéa (jela, smreka, bukva) o ekolodkim i strulkturnim
éimbenicime — Dependence of the total height of young
reproduction and young stems (UPMU) of all tree species (Fir,
Spruce, Beech) on ecological and structural factors

Iz podataka u tablici 20 moZemo vidjeti da ukupne visine pomlatka
i mladika svih vrsta drveéa imaju visoki koeficijent multiple korelacije
sa 18 nezavisnih varijabli (0,91). Od ukupno osam znaéajnih varijabli koje
rjeSavaju 0,789 sedam su strukturne a jedna ekolofka. Strukiurne vari-
jable su: broj pomlatka i mladika, volumen kro3anja, projekcija krosanja,
broj stabala od 3 do 10 cm promjera, drvna masa, srednje stablo prve etaze
sastojine i broj ponika. UZito svijetlo u sastojini predstavlja ekolo3ki éim-
benik, .

Iz podataka u tablici 21 na osnovi regresijske jednadzbe za ovu selek-
ciju moZemo zakljuéiti da se ukupne visine pomlatka i mladika svih vrsta
drveéa u sastojini jele s rebrafom poveéavaju poveéanjem broja pomlatka
i mladika, volumena krofanja, smanjenjem projekcije krofanja, poveéa-
njem broja stabala od 3 do 10 cm promjera, smanjenjem drvne mase, po-
veéanjem priliva svijetla u sastojini, smanjenjem promjera srednjeg stabla
prve etaZe sastojine i smanjenjem broja ponika. .

ZAJEDNICA BUKVE I JELE (ABIETI-FAGETOSUM
CROATICUM HORV. 38)

Ovisnost broja ponike jele (BPONIK) o ekoloskim i strukturnim
Gimbenicima — Dependence of the number of seedlings of Fir
{(BPONIK) on ecological and structural fectors

U tablici 22 u kojoj broj ponika predstavlja zavisnu varijablu, a u
prvoj selekciji nmezavisnu varijablu ¢ine tri ekoloska &imbenika (HUM,
pH, BPS25) i tri strukturna éimbenika (DRMU, PRKRU, VOLKRU) mo-
Yemo uotiti da je objadnjeni dio varijance 0,225, a koeficijent multiple ko-
relacije 0,51. ObjaSnjeni dio varijance moZe se pripisati reakciji tla kao
ekoloskom &imbeniku koji djeluje u umi bukve i jele na vapnenoj podlozi.

U drugoj selekeiji, gdje nezavisne varijable safinjavaju svi preostali
gimbenici, imamo neito veéi koeficijent multiple korelacije (0,65) kao i
veéi objasnjeni die varijance ponika (0,315) nego u prvoj sélekeiji. Va-
rijancu objasnjava 9 ¢imbenika od kojih su Sest strukturni (UPMU,
VOLK)RU, BPMU, DRMAU, BPOD1, PRKRU) a tri ekoloska (pH, USVJ,
FAVL). .
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Mati¢ S.: Utjecaj ekoloZkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebormh Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za sum. pokuse 21 223400, 1983

Promatrajuéi prvu i drugu selekeiju te uzimajuéi u obzir navedene
znatajne varijable, a na osnovi regresijskih jednadbi (tab. 23) i njihovih
koeficijenata regresije, moZemeo zakljuéiti da se broj ponika povecdava sni-
Zenjem vrijednosti reakcije tla, smanjenjem ukupnih visina pomlatka i
mladika, poveéanjem volumena- krosanja i broja pomlatka i mladika, sni-
Zenjem drvne mase i priliva svijetla u sastojini, povec¢anjem broja jedno-
godiSnjeg pomlatka, smanjenjem horizontalne projekcije krosanja i pove-
canjem fizioloke vlage u tlu.

Ovisnost broja jednogodiinjeg pomlatka jele (BPOD1)
o ekoloskim i strukturnim éimbenicima — Dependence of the
numbe'r of one-year young reproduction of Fir (BPODI) on
ecological eand structural factors

Rezultati viSestruke regresijske analize prikazani u tablici 22 za prvu
selekciju zavisne varijable jedngodifnjeg pomlatka i &detiri nezavisne va- |
rijable od kojih su dvije ekolotke {USVJ, BPS25) a dvije strukiurhe
(BSP14, PRKRU) govore nam o dosta visokom koeficijentu multiple ko-
relacije (0,69) i relativno veéem dijelu objainjene varijance broja jedno-
godlsn_]eg pomlatka (0,463). Od &etiri navedene nezavisne varijable uzito -:
svijetlo i broj stabala promjera od 3 do 10 em objaSnjavaju navedeni dio
varijance.

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i 18 ostalih varijabli uocava-
mo vrlo visok koeficijent multiple korelacije (0,92) i veliki dio obja&njene
varijance broja jednogodiinjeg pomlatka (0,813). Taj dio varijance su ob-
jasnili Sest ¢imbenika od koja su pet strukturna (BPOD2, UMPU, BPMU
BPONIK, DRMAU) i jedan ekoloki (BPS5).

Na osnovi regresijskih jednadzbi (tab. 23) moZemo zakljuéiti da se
broj jednogodisnjeg pomlatka u sastojini bukve i jele poveéava poveéa-
njem svijetla u sastojini, broja stabala od 3 do 10 ¢m promjera, broja
posjeenih stabala u zadnjih 5 godina, broja dvogodisnjeg pomlatka, ukup-
ne visine pomlatka i mladika, smanjenjem broja pomlatka i mladika, po-
vecanjem broja ponika i drvne mase sastojine.

Ovisnost broja dvogodisnjeg pomlatka jele (BPOD2) o
ekoloskim i strukturnim ¢imbenicima — Dependence of the
number of two-year young reproduction of Fir (BPOD2) on

ecological and structural factors

Od ukupno pet ekolofkih i strukturnih é&mbenika koji djeluju kao
nezavisne varijable na zavisnu Van]ablu broj dvogodiinjeg pomlatka u
prvoj selekeiji (tab. 22) njih tri su znafajni (BSP3, pH, BPS5) te objainja-
vaju 0,418 varijance.

U drugog selekeiji iste zavisne varijable i 18 nezavisnih varijabli e-
tiri su zna¢ajna (BPOD], BPS5, BPMU, UPMU) te objasanjavaju velik dio
varijance {0,810) uz vrlo visok koeflcuent multiple korelacije (0,92).
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Tab. 22; ViSestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

PRKRU, VOLKRU, BPMU, -
UPMU R '
(1—12 i 14—19)

BPMU, —UPMU

Zajednica - . . PO 2 $ogas
Zavisna Kombinacija nezavisnih Koeficijent Standardna Objasnjivi : :
1vista.  yirijabla var(ij?bli . multiple  gretka dio Re“ﬁ;‘;ﬁ;gﬁ“*”
| - y X ) - korelacije procjene . varijance )
The COMMU~ Dependent Combination of indepéndent Multiple - Standard  VEicun®st pyplainable Comparative
) 13:,%“ - . variable variables . correlation evaluation € part of the lgrét'nl'iabl s
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(2, 4, 6, 15, 16, 17) : . ) -
o * FAVL, HUM, SHUM, PH, —UPMU,
' -BPONIK  ysvJ, BPS25, BPS5 BSP3, ) “VOLKRU, —PH,
Ay . BSP10, SSTAB1, BPODI, - o BPMU,
) BPOD2, BPOD3, DRMAU, 0.65 193.78 4.04*% 0:315 —DRMAU,
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SUMA BUKVE I JELE
The Beech and-Fir community ..
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Tab. 23: Regresijske jednadibe — Regression equations

Zzl:j:g;;ca Zavisna Kombinacija nezavisnih
drvecéa varijabla var(ijabli
- x)
T};Iei;ronal!rlxau Depe_ndent Combination of independent Y= 10 Xy)
tree variable _ variables .
species ) &
2, 4, 6, 15, 16, 17 ¥ = 1284.16 — 0,79x, — 149.10%, + 5.25x, — 5.28x,5 —
— 00024, + 0.09,,
BPONIK 1—101i 12—18 ¥y = 839.32 + 2.21x, — 0,72x, — 9.55x, — 95.88x, — 10.46x, +
(11) + 3.89x, — 11,59x, -+ 8.03x, -+ 12.22x, + 0.20x,, + 0.80x,, +
+ 0.09x,3 — 0.11%,, —- 70.02X,; — 4.73%,, + 1.30X,, +
+ 0.57x,3 — 0.03x,,
5, 6,9, 16 Yie = 0.84 + 7.78x5 — 0.66x, -+ 3,22x, + 0.02x,,
BPOD2 1—111i 13—19 ¥is = 98.16 + 0.19%; — 0.33x, — 1,50x, + 11.42x, + 1.90x, —
(12) — 1.5Tx, + 14.39x, + 2.78x, — 3.41x, + 0.21x,, + 0.04x,, —
B — 241X,y — 0.06x,, + 12.84%, + 0.14x,,— 0.18x,;, —
2 —0.15%, + 0.01%,,
= =1
B 46,78, 18 ¥1s = 60.17 — 7.04x, + 0.35x; + 3.07Tx; + 1,35x, — 0.06x,,
8 8 BPOD2  1—I12i 14—19 Yis = 23.85 — 0,10x, + 0.08x, + 0.46x, — 2.47x, + 0.29x, -+
- © (13) + 0.04x, —3.28x, — 1.12x, + 0.89%, — 0.002x,, +
B H_ 4+ 0.0004x,, + 0.24x,, + 0.07%,  — 2.60x;; + 0.10x,, +
E,t_.u P :E + 0.02x,; + 0.05%,5 — 0.002x,,
[
EC’ 5T 3,5 Y1 = 23.35 — 4.52%, + 1.46x,
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w o, — 0.004%,,
= 3,4,5,6,89 Y1 = 226.24 — 17.0x, — 26.63x, + 2.15%; + 7.06x, + 1.54x, +
+ 7.57x,
BPMU 1—171i19 ¥15 = —66.30 + 0.16x, — 0.28x, — 0.12x, + 2.30x, — 0.75x, —
(18) —0.05x%, + 18.86x, — 5.83x%, + 0.55x, + 0.04x,, + 0.07x,, —
—0.39x,, + L44dx,y + 141x,, + 17.42x, + 1.29%,, —
—0.31x,, + 0.08x,,
5688 Yo = — 137.91 + 50.41x; + 284.30x, — 80.52x, + 336.71x,
UPMU 1—18 Yio = 3274.24 — 0.54x, <+ 1.41x, — 48.53x, — 326.95x, -+ 6.14%, +
(19) + 97.32x, — 410.07x;, 4 251.35x, — 16.19x, + 0.40X,, —
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Matié 8.: Utjecaj ekolo3kih i strukturnih Cinilaca-na gnmdno pomladivanje prebornih 3uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za $um. pokuse 21:223—400, 1983.

Na osnovi koeficijenata regresije jednadZbe prve selekcije (tab. 23)
vidljivo je da se broj dvogodisnjeg pomlatka poveéava poveéanjem broja
stabala promjera tri centimetra na vise, smanjenjem vrijednosti reakcije
tla i povefanjem broja posjetenih stabala u zadnjih pet godina.

Znadajne varijable u drugoj selekciji nas upuéuju na zakljuéak da se
broj dvogodiinjeg pomlatka jele pove¢ava poveéanjem broja jednogodis-
njeg pomlatka, smanjenjem broja posjecenih stabala u zadnjih 5 godina,
povecanjem broja pomlatka i mladika te smanjenjem ukupnih visina po-
mlatka i mladika.

Ovwisnost broja trogodisnjeg pomlatke jele (BPOD3) o ekolodkim
i strukturnim dimbenicima — Dependence of the number of
three-year young reproduction of Fir (BPOD3) on ecological and
structural factors

U tablici 22 u selekciji gdje nam je zavisna varijabla trogodidnji po-
mladak, a nezavisne varijable ¢ine debljina sirovog humusa na tlu i uZito
svijetlo, u sastojini vidimo da nam dvije nezavisne varijable objasnjavaju
0,187 varijance.

U drugoj selekcm iste zavisne varijable i 18 nezavisnih ob]asn]eno
je 0,513 varijance i to pomocu varijabla ukupan broj pomlatka i mladika
i ukupne visine pomlatka i mladika.

U tablici 23 vidljivo je da nam broj trogodisnjeg pomlatka raste sma-
njenjem debljine sirovog humusa na tlu, povecan]em koli¢ine sv1]etla i
povecanjem broja pomlatka i mladika te smanjenjem ukupne visine po-
mlatka i mladika jele.

Ovisnost broja pomlatka i mladika jele (BPMU) o ekoloskim i
strukturnim &imbenicime — Dependence of the number of young
reproduction and young stems of Fir (BPMU) on ecological and
structural factors

U prvoj selekciji gdje je zavisna varijabla broj pomlatka i mladika,
a nezavisne varijable sastoje se od éetiri ekoloska ¢imbenika (SHUM, pH,
USVJ, BPS25) i dva strukturna &imbenika (BSP3, BSP10) imamo tri zna-
¢ajne varijable {SHUM, BPS25, BSP10) koje objasnjavaju 0,549 varijan-
ce (tab. 22).

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i preostalih 18 nezavisnih vari-
jabli uofavamo visok koeficijent multiple korelacije (0,94) te velik dio
objainjene varijance (0,872). Taj dio varijance objainjavaju &mbenici
ulkupne visine pomlatka i mladika broj trogodiinjeg pomlatka, broj posje-
genih stabala u zadnjih 5 godina, broj dvogodiinjeg pomlatka, broj jedno-
godiSnjeg pomlatka i broj penika.

Poveéanjem vrijednosti navedenih znaéajnih varijabli u veéini slu-
gajeva povecava se i broj pomlatka i mladika izuzev kod debljine sirovog
humusa i broja jednogodisnjeg pomlatka &ije smanjenje utjece na poveéa-
nje broja pomlatka i mladika.
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Mati¢ 5. 'Utjecaj ekolo3kih i strukturnih &inilaca na gnrodno pomladivanje rebon:uh Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru, Glasnik za $um. pokuse 21: 22.3—40(%

Ovisnost ukupnih visina pomlatka i mladike jele (UPMU) o -
-ekoloskim i strukturnim &imbenicima — Dependence of the total
height of young reproduction and young stems of Fir (UPM U) on

ecologzcal and structural factors

Od ukupno CGetiri nezavisna ¢imbenika u prvoj selekciji, kod kO]e je
zavisna Van]abla ukupne visine pomlatka i mladika (tab. 22), dva su zna-
¢ajna (BSP10 i'BPS25) te objasnjavaju 0,598 varijance. U drugéj selekc1;|1
iste zavisne varijable imamo 8 znadajnih varijabli od ulkupno 18 nezavis-
nih (BPMU, BPS5, BPOD1, BPONIK, BPOD3, BPS25, BPOD2, PRKRU).
Tih csam varx]abh ob]asn]ava]u 0.865, varijance ukupnih visina pomlatka
i mladika.

Na osnovi- regresusklh jednadzbi (tab 23) u-prvoj selekcm moZemo
zakljugiti da se povecanjem broja’stabala od 3 do 10 em promjera i broja
posjefenih stabala u zadnjih 6 do 25 godina poveéavaju ukupne visine po-
mlatka i mladika. Iz druge regresijske jednad¥be mo¥emo zakljuciti da se
ukupne visine pomlatka i mladika jele poveéavaju povecanjem broja po-
mlatka i mladika, broja jednogodidnjeg pomlatka i broja posjefenih sta-

bala u zadnjih 5 do 25 godma te smanjenjem svih ostalih znaca]mh va-
rijabli. .

Ovisnost ukupnog broje pomlatka i mladike bukve (BPMU) o .
ekoloskim i strukturnim &imbenicima — Dependence of the total
number of young reproduction and young stems of Beech (BPMU)
on ecological and structural factors

U prvoj selekeiji ili grupi podataka koji sé odnose na viSestruku re-
gresijsku analizii, gdje je zavisna varijabla ukupni broj pomlatka i mla-
dika bukve (tab. 24) a nezavisne varijable &ine ekologki i strukturni ¢im-
benici koji vladaju u Sumi bukve i jelé na'vapnenoj podlozi uotavamo da
je ob]asn]em dio varijance 0,453,

Varijancu obja¥njavaju znadajne varijable i to tri strukturne (VOL-~-
KRU SSTAB1, DRMAU) i dvije ekoloike (pH, USVJ).

U -drugoj selekeiji, u kojoj imamo 18 nezavisnih wvarijabli, vidimo
vrlo viscki koeficijent multiple korelacije (0,95) i veliki dio objashjene va-
rijance‘ukupnog broja pomlatka i mladika bukve (0,895). Varijancu ob-
jainjavaju znaéajne varijable od kojih je ]edna strukturna (UPMU),
dvije ekoloike (SHUM HUM)

Na osnovi regresijskih jednadzbi (tab. 25) i predznaka koef1c13enata
regresije mo¥emo zakljuditi da se broj pomlatka i mladika bukve poveéava
smanjenjem volumena kroSanja, uZitog svijetla u sastojini i kolidine hu-
musa u tlu, te povecavanjem srednjeg sastOJmskog stabla prve etaZe sa-
stojine, drvne mase, redkcije tla, ukupnih visina pomlatka i mladika i
debljine sirovog humusa u tlu. :
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_' - Tab. 24: ViZestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis -
Zajednica . Sl L e s R tiegemiies
" . -Zavisna ‘Kombinacija nezavisnih -~ Koeficijent Standardna Objadnjivi_ o .
::1:5:}5: “varijabla . varijabli- © . multiple greska ~ F T dio '"Relg‘fg‘;ﬁlgﬂag@‘
The commu- 2 P S korelacije  procjene vrijednost varijance Cbmpzirati‘;e
nity and® Dependent 'Combination' of independent Multiple Standard F-value Explainable significance of
tree v~ variable - - variables -~ . corre.lati'on evaluation part of the variables -
species ) ) ; (x) ‘ coefﬁcient_ error - variance R
1 .- 2 7 3 . I 5 (] 7 e T
e PH, USVJ; BPS25, SSTABI, - . SoraCBRU, ¢
L. o DRMAU, VOLKRU - - 0.69 " - 164.83 17.42** 0.453 !
L X £ C . 14 DRMAU, PH, .
4.5, 6, 10, 15, 17) * - . . ) ) :
. . - . - .. USv R
m .5 “BPMU .. pAvVL, HUM; SHUM, PH, i . : :
] E (18) .-~ USVJ, BPS25, BPS5, BSP3, : : 3 ' .
: BSPl10, SSTAB1, BPONIK, Yo ' ) X Ny
) “ 1, .
" 8 . BPODI, BPOD2, BPODS, 0.95 7213 5740%* 0.895  UEMU, SHUM,
B M + -DRMAUY, PRKRU, VOLKRU, g . . . T
EE =g FUPMU - - S : . : . : .
1—17119) - - - ) .- - . . :
a .. PH, BPS25, SSTABL,” . : - -~ B - - s
§ g ot DRMAU ~ - -1 _° ' 048 30011.24 - 8.54%* 0203  SSTABI, PH .
2 m {4, 6, 10, 15) . .- - . _ : .
@ . ’ . .
ﬁ - UPMU . FAVL, HUM, SHUM, PH,. N N -
(19) USVJ, BPS25, BPS5H, BSP3, . ' . o BEMU
N *  BSPI0, SSTAB1, BPONIK, . - ST . B HOM, HUM
. - “ - BPODI1, BPOD2, BFODS3, . 0.94 12285.61 40.88%* - 0.874 BSP3 ' 4
R DRMAU, PRKRU; VOLKRU; : Gy T e O PRKRU - -
- 7 ' _BPMU - - T ) -t :
- i (1—18) -, "~ " - . " T
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Matié S.: Utjecaj ekolo3kih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebornih-3uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—300, 1983,

Ovisnost ukupne visine pomlatka i mladika bukve (UPMU) o
ekolodkim i strukturnim ¢imbenicima — Dependence of the total
height of young reproduction end young stems of Beech
(UPMU) on ecological and structural factors

Od ukupno Eetiri nezavisne varijable u prvoj selekcm (tab. 24) koje
djeluju na zavisnu van]ablu ukupne visine pomlatka i mladika bukve,
dvije su varijable znadajné (SSTABI i pH) i objainjavaju 0,203 od ukup—
ne varijance.

. U drugoj selekeiji iste zavisne vanJable i ostalih 18 nezavisnih vari-
jabli imamo veliki dio objainjene varijance (0,874). Varijancu objainja-~
vaju pet nezavisnih ¢imbenika od kojih su tri strukturna (BPMU, BSP3,
PRKRU)} a dva ekoloska (SHUM, HUM).

Na osnovi regresijskih jednadzbj (tab. 25) i predznaka koeficijenata
regresije znacéajnih varijabli moZemo zakljuditi da se ukupne visine po-
mlatka i mladika poveéavaju poveéanjem promjera srednjeg sastojinskog
stabla, povecanjem reakcqe tla, broja pomlatka i mladika, smanjenjem si-
rovog humusa, poveéanjem kolidine humusa, broja stabala iznad 3 cm pro-
mjera te smanjenjem projekcije krosanja u sastojini.

Ovisnost broja pomlatka i mladika smreke (BPMU) o ekoloskim
i strukturnim éimbenicima — Dependence of the number of
young reproduction and young stems of Spruce (BPMU) on -

ecological and structural factors '

U tablici 26 donosimo glavne rezultate viSestruke regresijske analize
za jednadibe u-kojima je zavisna varijabla broj pomlatka i mladika smre-
ke te nezavisne varijable prikazane u prvoj selekeiji od kojih su tri eko-
loske i dvije strukturne. Vrlo mali dio objasnjene varijance (0,01) i to ob-
jaSnjen pomoc¢u znacajne varijable broja stabala od 3 do 10 cm promjera,
govori nam da smo u ovoj selekeiji obuhvatili vrlo mali broj nezavisnih
varijabli koje imaju znafajan utjecaj na zavisnu varijablu. Sigurni smo
da postoji ¢itav niz nezavisnih wvarijabli koje bi objasnile veéi dio vari-
jance, a koje mi nismo obuhvatili u ovoj selekeiji,

U drugoj selekeiji iste zavisne varijable i ostalih 18 nezavisnih vari-
jabli uodavamo visok koeficijent multiple korelacije (0,82) te neito vedi
dio objasnjene varuance (0,380). Varijancu objasnjavaju znaéajne vari-
jable ukupne visine pomlatka i mladika te broj posjeenih stabala u zad-
njih 5 godina.

Iz regresijskih jednadZbi (tab. 27) moZemo zakljuéiti da nam se broj
pomnlatka i mladika smreke poveéava povecanjem broja stabala od 3 do
10 em promjera, poveéanjem ukupne visine pomlatka i mladika te smanje-
njem broja posjecenih stabala u zadnjih 5 godina.
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Tab. 25: Regresijske jednadZbe — Regression equations -

Zajednica

i vrsta _Z.ay‘isna i Kombinacijﬁ. ne;aVi'sniﬁ
: drveda varijabla var(u?bh ) .
"I‘hgtcc?mlr:iu Dependent Combination of independent Y=l X))
_-m{):r an variable @ variables
L e 04 ()
species
R 2 ! 3 4
%’ 4,5, 6,10, 15 1.17 Yig = — 103.99 + 46,97, — 6:83x; — 5.64%, + 3.51%,, + 20.41x,; —
(ST BPMU - —0.12x,;
| .
2 E (18) 1—171i 19 Yis = 76.78 — 0.69x, — 1.57x, + 16.35x, +9.1Tx, — 1.04x, —
- S — 1.92x, — 4.85%, — 9.98x, + 6.73x, + 0.82x,, — 0, 62*(1,, +-
B b ' + 0.37x6 *+ 0.01%,; + 0.01xy,
>5 mE
Y ﬁ :
ne 58 : : .
< '§ 4, 6, 10, 15 T Ve = — 444455 + 9500.1x, — 1424.5%; + 510.9%,, — 844.9x,,
E @ - UPMU 1—18 ¥4 = — 17297.0 + 97.83x, + 263.88x, — 3523.8%, + 214.83x, —
w L) — 527%, 4 150.99%, -+ 578.31%, + 2428.4x, — 1477.4%, —
B — 48.49%,, + 1070.9%,, — 122.43%,, — 2.05%; + 153.07x,,
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Tab. 26: ViSestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

Zajednica . E . . : . A
p Zavisna Kombinacija nezavisnih Koeficijent Standardna Objasnjivi P s
festa varijz)ibla var(ijabli multiple  grefka dlo Rel?;‘;%‘aﬁﬁaédl
_ Y - x) korelacije  procjene ; varijance :
Ti:ﬁfor:l%u Dependent Combination of independent Multiple Standard V;}fsgﬁ:ft Explainable sic :rirf'ﬁ:?::ng
;-e . variable variables correlation evaluation part of the gvariables
- species (8] . (x) coefficient error ' variance
1 2 3 4 5 6 7 8
’ PH, USVJ, BPS5, BSP3, )
BSF10 0.37 110.26 1.07* 0.01 BSP10
. 4,5 18,9 ' ‘ .
g FAVL, HUM, SHUM, PH, ‘ : :
m 8 BPMU USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
o (18) BSP10, SSTABI1, BPONIK,
|
= BPODI1, BFODZ, BPOD3, 0.52 86.82 2.36* 0.38 UPMU, —BPS5
- 9 DRMAU, PRKRU, VOLKRU,
HE 4T UPMU )
P g (1—17 1 19) .
HE 2R
) ""ta
M= B PH, BSP3, BSP10 0.72 3926.64  12.95* 0470  BSP10,—BSP3
é g - (4, 8, 9)
4]
[}] .
5 A . FAVL, HUM, SHUM, PH,
Q UPMU USVJI, BPS25, BPSS, BSP3,
g 19) BSP10, SSTAE1, BPONIK, —USVJ. —BPS5
BPOD1, BPOD2, BPOD3, 0.91 2989.26 6.01** 0.698 BPMU »
DRMAU, PRERU, VOLKRU, - ! : ST
BPMU
{1—18)
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Mati¢ 8.: Utjecaj ekolodkih i strukturnih Zinilaca na prirodno pomladivanje prebornih 3uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za $um. pokuse 21:223—400, .1933.

Ovisnost ukupne visine pomlatka i mledika smreke (UPMU) o
ekolofkim i strukturnim ¢imbenicima — Dependence of the total
height of young reproduction and young stems of Spruce

| (UPMU) on ecological and structural factors

Podaci u tablici- 26 prve selekcije zavisne varijable ukupnih visina
pomlatka i mladika te jednog ekoloskog (pH) i dva strukturna nezavisna
éimbenika (BSP3, BSP10) ukazuju nam da ta selekecija ima visoki koefi-
cijent multiple korelacije (0,72) te relativno visoki dio objadnjene varijan-
ce (0,479). Od ukupno tri nezavisna gimbenika dva su znadajna (BSP10,
BSP3) te im se moZe pripisati objainjeni dio varijance.

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i ostalih 18 nezavisnih vari-
jabli uofavamo vrlo visoki koeficijent multiple korelacije (0,91) te vedi
dio objadnjene varijance (0,698). Varijancu objasnjavaju znaéajne varijab-
le i to dvije ekoloske (USVJ, BPS5) i.jedna strukturna (BPMU).

Na osnovi regresijskih jednad?bi (tab. 27) te znafajnih varijabli u
prvaj i drugej selekeiji zakljudujemo da nam se ukupna visina pomlatka i
mladika smreke povefava poveéanjem broja stabala promjera od 3 do 10
. c¢m, smanjenjem broja stabala iznad 3 cm promjera, uZitog svijetla i broja
posjetenih stabala u zadnjih b godina te povedanjem broja pomlatka i mla-
dika smreke. ’

Ovisnost broja ponika {BPONIK) svih vrsta drveéa (jela,
smreka, bukva, javor, brijest) o ekoloskim i strukturnim
&éimbenicima — Dependence of the number of seedlings (BPONIK)
of all tree species (Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm) on ecological
and structural factors

U tablici 28 nalaze se rezultati viSestruke regresijske analize selekcije
u kojoj je zavisna varijabla broj ponika svih vrsta drveéa, a nezavisnu
varijablu ¢ine svi preostali 18 ekoloskih i strukturnih éimbenika pomladi-
vanja koje u Sirem smislu svrstavamo u strukturne &mbenike. U navede-
noj selekeiji uofavamo visok koeficijent multiple korelacije (0,87) te ve-
liki dio objasnjene varijance (0,719). .

Za objasnjeni dio varijance zasluZne su devet znaéajnih varijabli od
kojih su tri ekoloske (SHUM, BPS25, pH), a preostalih 3est strukturnih
(UPMU, BSP3, BPOD3, BPOD1, BPOD2, BSP10).

Iz podataka regresijskih jednadZbi (tab. 29) i predznaka zna&ajnih va-
rijabli moZemo zakljugiti da nam se broj ponika u $umi bukve i jele po-
vecava smanjenjem koli¢ine siroveg humusa na tlu, ukupne visine po-
mlatka i mladika, broja stabala promjera iznad 3  cm, broja posjeCenih
stabala u zadnjih 5 godina do 25 godina i reakcije tla. Isto tako broj po-
nika poveéava se ukoliko se povecava broj trogodiSnjeg pomlatka, jedno
i dvogodiSnjeg pomlatka te broja stabala od 3 do 10 cm promjera.
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Tab, 27: Regresijske jednadZbe — Regression equations

Z:;jslt‘i;gca Zavisna Kombinacija nezavisnih
drveéa varijabla var(ijabli
x) -
Tt;]eitcorglr:iu- Dependent Combination of independent y=1{x..... X19)
%;, ce variable variables
species ¥ (x)
1 2 3 4
-‘E 4,517,889 V1o = 391.59 — 40.35x%, — 1.68x; + 12.52x, — 5.16x; + 10.75%,
®m 5
d B BPMU 1—171i 19 ¥y = 188,40 + 0.08%, — 1.01x, + 11.96x, — 38.62x, - 3.27x, -+
B E (18) + 2.00%, 4 24.38x, + B.11x, — 10.3dx, + 0.39%,, + 4.77%,5 —
- 8 — 0.88x,, + 0.04x,; + 0.02x,,
~ ~~
et o "U) o
BE =8
S Nt
< 4,89 Vys = 8847.9 — 797.8x, — 353.4%, + 900.0x,
E it UPMU 1—18 Yo = — 17197 + 17.32x, — 20.44%, + 534.98x, + 1171.6x, —
a A (19) — 195.663x; — 100.50%x, — 772,15%, — 343.08x; + 583.16x, —
é, — 15,23x,, — 52.02x,; + 19.70%,, — 1.49x,, + 26.04x,,
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Matié S.: Utjecaj ekolodkih i strukturnih &inilaca pa prirodno pomladivanje prebornih 3uma jele i bukve
) u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—400, 1983,

Ovisnost broja jednogodiinjeg pomlatka (BPOD1) svih vrsta drveda
{jela, smreka, bukve, javor, brijest) o ekoloskim i strukturnim
éimbenicima — Dependence of the number of one-year young
reproduction (BPOD1) of all tree species (Fir, Spruce, Beech,

Maple, Elm) on ecological and structurael factors

Selekcija u kojoj je zavisna varijabla broj jednogodiinjeg pomlatka,
a nezavisne varijable svih 18 u obrafun uzetih éimbenika (tab. 28), ima
visok koeficijent multiple korelacije (0,86) i dosta veliki objasnjeni dio
varijance {(0,695).

Varijancu objadnjava pet znaéajnih nezavisnih varijabli od kojih su
svi strukturni,

Podaci regresijskih jednadZbi (tab. 29} nam ukazuju da se broj jedno-
godiSnjeg pomlatka poveéava povedanjem broja dvo i trogodidnjeg po-
mlatka, ponika, ukupne visine pomlatka i mladika te smanjenjem broja
stabala od 3 do 10 cm prsnog promjera.

Ovisnost broja dvogodi$njeg pomlatka (BPOD2) svih vrsta
drveca (jela, smreka, bukva, javor, brijest) o ekoloskim i
strukturnim ¢imbenicime — Dependence of the number of
two-year young reproduction (BPOD2) of all tree species (Fir,
Spruce, Beech, Maple, Elm) on ecological and structural factors

U tablici 28 vidljivo je da selekcija zavisne varijable broja dvogo-
diSnjeg pomlatka i 18 nezavisnih varijabli imaju visok koeficijent mul-
tiple korelacije {0,85) te dosta veliki dio obja$njene varijance broja dvo-
godiSnjeg pomlatka (0,672). :

Varijancu obja$njavaju tri znaéajne varijable od kojih su dvije struk-
turhe i jedna ekologka. N

Iz podataka regresijske jednadZbe za ovu selekeiju (tab. 29) vidljivo
je da se broj dvogodignjeg pomlatka poveéava u sastojini poveéanjem bro-
ja jednogodidnjeg pomlatka, ponika i povetanjem vrijednosti reakcije tla.

Ovisnost broja trogodi$njeg pomlatka (BPOD3) svih vrsta
drveéa (jela, smreka, bukva, javor, brijest) o ekoloskim i
strukturnim ¢imbenicima — Dependence of the number
of three-year young reproduction (BPOD3) of all tree species (Fir,
Spruce, Beech, Maple, Elm)} on ecological and structural factors

Iz podataka viSestruke regresijske analize (tab. 28) gdje je zavisna
varijabla broj trogodinjeg pomlatka, a nezavisne varijable ¢ine preostalih
18 &imbenika, vidljiv je visaki koeficijent multiple korelacije (0,86) kao i
veliki dio obja¥njene varijance (0,702).

Varijancu objaSnjavaju Zetiri znadajna ekolotka &imbenika.

Iz tablice 2% i predznaka u regresijskoj jednadzbi mozemo zakljuéiti
da nam se broj trogodidnjeg pomlatka poveéava povedanjem broja po-
mlatka i mladika, smanjenjem ukupnih visina pomlatka i mladika, te po-
vecanjem broja jednogodidnjeg pomlatka i broja ponika.
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Tab. 28: ViZestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

Zajednica Zavi Kombinaciia : isnih  Koeficljent Standard Obiatniivi
i vrsta ax_r}sna om 11’13011&_ ne{zawsm Qe 1c_1]en an %1‘ na Ja§n11v1 Relativni znaéaj
varijsi Zulinle - erefla,
’I‘Ill_le;for;lrrlr:iu- Dependent Combination of independent Multiple Standard v;&_:s;]&o:t Explainable si%gﬁfcé;?:évit
g’ variable variables correlation evaluation part of the variables
ree ) (x) coefficient error variance
species
1 2 3 4 5 6 i 8
FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BSP3, :?Jgtnjrrn{[r
& BSP10, SSTABI, BPODI, . ;
8 ¢ BFONIK  gpony, BPODS, PRKRU, 0.87 303.87 17.89%* 0.712 BSP3, BPODS,
& 11) —BPS25, BPODI,
2B VOLKRU, BEMU, UPMU, BPOD2. BSP10
4 B DRMAU P '
+ BT (1—~10 i 12~19) -
HE
Sl FAVL, HUM, SHUM, PH,
at ot USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
22 2%  ppopI BSP16, SSTAB1, BPONIK, BPOD2, BPODS,
T oF () BPOD2, BPOD2, DRMATJ. 0.86 269.30 16.03%* 0.695  BPONIK,
E‘E g & PRKRU, VOLKRU, BPMU, UPMU, —BSP10
w UPMU
§+ g+ (1—11 i 13—19)
e §%
ag 93
a 2MA FAVL, HUM, SHUM, PH,
+ E«t USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
v & BSP10, SSTAB1, BPONIK,
% & BPFOD2  wpop) BPOD3 DRMAU, 0.85 148.33 14.52%* 0.672 gggg}k -
o (13) PRKRU, VOLKRU, BPMU, ’
UPMU

(1—12 i 14—19)
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SUMA BUKVE I JELE
(jela + bukva + smreka - javor + brijest)

The Beech and Fir community
{Fir + Beech ¥+ Spruce + Maple + Elm)

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,

ppops  BSP10, SSTABI, BPONIX, M
A BPODI, BPOD2, DRMAU, 0.86 4257 16.54%* oz peEMU,

PRKRU, VOLKRU, BPMU, D Eomh

UPMU

(1—13 § 15—19)

FAVL, HUM, SHUM, PH,

USVJ, BPS25, BPS5, BSP3, UPMU, BPODS,
ppqy  BSPLO, SSTABI, BFONIK, SHUM, —HUM,
o BPODI1, BPOD2, BPOD3, 0.82 21009  1L77* 0620 —PRKRU, BSPF3,

DRMAU, PRKRU, VOLKRU, BPS5, —BSP10,

BPMU, UPMU VOLKRU, USVJ

(117 1 18)

FAVL, HUM, SHUM, PH, BPMU, —SHUM,

USVJ, BPS25, BPS5, BSP3, —BPODS,
upmy  BSPIO, SSTABI, BPONIK, —Usvy,

0% BPODI, BPODZ, BPODS, 0.81 2135446 1043 0.59  —BPONIK,

DRMAU, PRKRU, VOLKRU, BSP10, —BPS25,

BPMU, UPMU —BSP3, —BPSS5,

(1—18). BPOD1
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Tab. 29: Regresijske jednadibe — Regression equations

‘£851 ‘O0t—tzzs1z asnyod ‘mmg vz yser) ‘niejoy UIONSICH R

Z?j‘?f;g:a Zavisna Kombinacija nezavisnih
drveda varijabla varijabli
- y X =
’I‘}:;tt;or;i!rlr:]u Dependent Combination of independent y=fx..... X19)
tree variable variables
species 2 )
1 2 3 4
1—101 12—19 ¥, = 1455.69 + 0.97x, — 2.20x, — 65.22X, — 109.50x, — 6,853, —
BPONIK ' — 18.21x, — 37.06x, — 20.57x; + 16.09x, — 1.10x,, +
(11) 4 0.21x,, + 0.38X,, + 1.42%,, — 5.00x,; + 0.90x,, +
+ 9.09X17 + 0.20’:“ —’0.00}{19
= . .
_ﬁ ’&? 1—111i 13—19 ¥y = — 4091 — 1,22x; — 2.19%, — 8.64x, — 22.63x, + 7.63x; +
‘0 5] BPOD1 ' =+ 2,54x, + 12.25%; + 13.72x, — 12.93x, + 1.06x,, +
a & (12) + 0.17x,, + 0.90x,5 + 1.91x,, — 7.02%,5 — 0.23X,4 + 0.02%,; —
+ 13 1
T Eo — 0,10x,4 -+ 0.00x,,
J48 B8 :
B Eg 1—12 i 1419 Y3 = — 180.80 — 1.46x, + 1.84x, + 13.33x; + 52.91x, — 2,483 —
o 8 7  BPOD2 — 4.55%, — T.39%x; — 3.65%, + 1.91%, + 0,00%,, + 0,00x,, -+
me ol (1) + 0.27%,, + 0.33%,, + 2.94%;5 + 0.00%,, — 0.03%,; +
; g&8 + 0.09%5 — 0.00x,,
L= I ¥
2 E = BPOD3 1—13 i 15—19 Y3 = — 18.76 — 0.16x, +0.53x, — 4.39x, — 0.67x; — 0.42x, —
<+ S+ (14) — 4.56x; — 0.39x, — 0.03x, — 0.09x,, -+ 0.03x,, + 0.05x,, +
@ @ + 0.03x,5 + 0.71%,5 + 0.16x,, — 0,02%,; + 0.10%,; — 0.00x,,
B8 8%
= [}
"3 s 1171 19 15 = — 182,92 — 0.48x, — 4.38X, + 56.41x, + 25.66x, + 9.38x; +
+ &+  BPMU + 9.73x, + 32.15x, + 15.13%, — 10.82x, -+ 0.80x,, -+
‘@ & (18) + 0.10x,; — 0.06X,5 + 0.18%,; + 2.39x,, — 2.94% 5 —
T & — 1.15x,4 + 0.10%,; + 0.01x,,
S’ N
© 1—18 . ¥ = 24791.39 — 33.64%, + 196.44x, — 6946.19x, + 5234.66x, —
UPMU — 1728.57x5 — 1554.11% — 3518,21X, — 1594.06x, +
19 + 1529.97%, — 100.61x,, — 17.71%,, -+ 13.32%,, — 18.47x ;3 —

—170.23x,, + 699.70X,s - 50.99X,, — 5.52X,, + 66.53X,,
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Mati¢ S.: Utjecaj ekolofkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebornih Suma jele i. bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za sum. pokuse 21:223—400, 1983.

Ovisnost ukupnog broja pomlatke i mladika (BPMU) svih
vrsta drveda (jela, smreka, bukvae, javor, brijest) o ekologkim
i strukturnim éimbenicima — Dependence of the total number
of young reproduction and young stems (BPMU) of all tree.
species (Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm) on ecological and
structural factors

BI‘O] pomlatka i mladika svih vrsta drveéa u Sumi jele i bukve na vap-
nenOJ podlozi kao zavisna varijabla i- preostalih 18 nezavisnih varuabh
imaju visok koeficijent multiple korelacije (0,82), a objainjeni dio vari-
jance broja pomlatka i miadika iznosi 0,620 (tab. 28). Varijancu objas-
njavaju 10 znaéajnih varijabli od kojib su Sest strukturnih i 4 ekoloske.

Iz podataka u tablici 29 na osnovi predznaka koeficijenata regresijske
analize moZemo zakljuditi da nam se broj pomlatka i mladika poveéava
povedéanjem ukupnih visina pomlatka i mladika, broja trogodiinjeg po-
mlatka, debljine sirovog humusa, smanjenjem koli¢ine humusa, projek-
cije kro3anja, povecanjem broja stabala iznad 3 cm promjera, broja po-
sjeéenih stabala u zadnjih 5 godina, smanjenjem broja stabala od 3 do
10 em promjera, povecanjem volumena kroSanja i uzitog svijetla u sa-
stojini.

Ovisnost ukupnih visina pomlatka i mledika (UPMU) svih vrsta
drveda (jela, smreka, bukva, javor, brijest) o ekoloSkim i
strukturnim Gimbenicima — Dependence of the total height of
young reproduction and young stems (UPMU) of all tree species
(Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm} on ecological and structurel factors

Ukupne visine pomlatka i mladika svih vrsta drvec¢a u Sumi bukve i
jele na vapnenoj podlozi, kao zavisna varijabla, imaju koeficijent mul-
tiple korelacije u odnosu preostalih 18 varijabli 0,81. Deset znacajnih va-
rijabli objasnjavaju 0,590 dijela varijance (tab. 28). Od deset znaéajnih
varijabli Sest su strukturne a &etiri ekoloSke.

. Iz podataka u tablici 29 mozZemo zakljué¢iti da nam se visine pomlatka
i mladika poveéavaju povefanjem broja pomlatka i mladika, smanjenjem
debljine sirovog humusa, broja trogodiinjeg-pomlatka, uZzitog svijetla, bro-
ja ponika, poveéanjem broja stabala od 3 do 10 em promjera, smanje-
njem broja posjefenih stabala u zadnjih 5 do 25 godina, broja posjecenih
stabala u zadnjih 5 godina, te povecanjem broja jednogodiinjeg pomlatka.

5.3 Rezultati analize varijance — Results of variance analysis

Utjecaj razliditih podrudja i ekspozicija na ekolodke &mbenike
u $umi bukve i jele na vapnenoj podlozi — The impact of the
various regions and aspects on ecological factors in Beech and Fir
forests on limestone substrate

Neke od rezultata dobivene analizom varijance donosimé u tablici
30, gdje je za svih 7 ekolodkih éimbenika izvriena analiza varijance. U
tablici prikazane su srednje vrijednosti pojedinih ekoloskih &imbenika za
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u Gorskom Kotaru. Glasnik za fum. pokuse 21:223—400, 1983,

odredena podrucja i ekspozicije, njihov medusobni utjecaj ili interakeiju
na rezultat konkretnog ekoloSkog ¢imbenika, statistitke opravdanosti raz-
like izmedu djelovanja pojedinih faktora (podrudje i ekspozicija), te pro-
sjefne vrijednosti svakog ekoloskog ¢imbenika.
Za prikaz statisticke opravdanosti razlike na razli¢itim stupnjevima
upotrijebili smo ove oznake:
xxX vjerojatnost 0,1%
XX vjerojatnost 1%
X vjerojatnost 5%
0 vjerojatnost 10%

a

Od svih sedam navedenih ekoloskih &mbenika u tablici 40 za raz-
li¢ita podruéja jedino ne postoji statistiki opravdana razlika éimbenika
FAVL kod razlié¢itih podru¢ja Gorskog Kotara. Kod ostalih Zest dimbenika
te su razlike visokosignifikantne na nivou od 0,1%, ito nam ukazuje da
se sastojina svakog pojedinog podruédja bitno razlikuje po svojim ekolog-
kim éimbenicima.

Sastojine na podrué¢ju FuZina imaju najvi§e vrijednosti ovih ekolog-
kih €imbenika: HUM, SHUM i pH. Na podru&ju Trica uctljive su ove
najviSe vrijednosti ekolo3kih ¢imbenika: USVJ, BPS25 i BPS5.

Unutar razli¢itih ekspozicija uoéljive su visokosignifikantne razlike na
nivou od 0,1% kod FAVL gdje na sjevernoj ekspoziciji imamo vise fizio-
loski aktivne vlage nego na juZnoj. Razlike na istom nivou uoéljive su i
kod SHUM, pH i BPS5.

Statisticki opravdane razlike na nivou od 5% prisutne su i kod USVJ
gdje je vidljivo da na juZnoj ekspoziciji imamo vise uzitog svijetla nego
na sjevernoj. .

Osim ekoloskog Gimbenika FAVL sve ostale statistidki znadajne vri-
jednosti su vise na juznoj nego na sjevernoj ekspoziciji.

Opravdanost interakeije izmedu podruédja i ekspozicijé za svaki eko-
loski ¢imbenik je vidljiva u tablici 40. Zajednic¢ko djelovanje faktora pod-
rucja i ekspozicije ofituje se kod rezultata HUM, SHUM, BPS25 i BPS5
gdje su interakcije statisti¢ki opravdane na nivou od 8,1%. Interakcije kod
FAVL su na nivou od 1%, a kod formiranja rezultata za pH i USVJ fak-
tori podrudja i ekspozicije djeluju samostalno pa prema tome ne postoji
interakcija, §to je u ostalom i vidljivo iz priloZene tablice.

Utjecaj razlicitih podrudja i ekspozicija na strukturne &mbenike
jele u Sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi — The impact
of the various regions and aspects on structural factors of Fir
in Beech and Fir forests on limestone substrate

Rezultate analize varijance, gdje smo ispitivali utjecaje razli¢itih pod-
rucja i ekspozicija kao nezavisnih faktora na strukturne éimbenike jele
kao zavisne faktore, donosimo u tablici 31, Iz tablice je vidljivo da postoje
visokosignifikantne razlike na nivou od 0,1% izmedu vrijednosti BSP3,
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rebornih Juma jele I bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21: .

, 1983

Tab. 30. Srednje vrijednosti i zna®ajnost ekoloikih &imbenika u Zumi bukve i jele
dobivene analizom varijacije — Mean values and significances of ecological factors
in Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

.- Ekspozicija —
Varijabla Podrutle — The area Aspect' :‘?{tﬁ; Prosjek
verble e e mmee | M Sk axb Ve
Ax Bi1 B2
FAVL 42.6 41.7 37.8 36,0%*% 45.4%%* b.$.4 40.7
HUM 26.8W** 48.6%*% 32.0%** 36.0 " 35.5 XXX 35.8
SHUM 0. 7%** 4 g 1.0%%* 2,5%F* 1.6%+* XXX 2.0
PH 5.g%** 7.3%%* G.4%*r* g.6%* 6.4%** —_ 6.5
usvyJg 4, 7h*% 2.2%%* 1154k 6.7* 5.5% —_ 6.1
BPS25 7.QkxE 4 k%% 10,5%** 7.0 7.4 XXX 7.2
BPS5 0,5x** 0.g%** 2.8%** 1.6%** 1.1%k* XXX 13

Tab. 31. Srednje vrijednosti i znadajnost strukturnih Zimbenika jele u 3umi bukve
i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and significances of structural
factors of Fir in Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

BSP3 LL.I** T.6%** 28.5%** 21.8*** g.7xx* XXX 15.7
BSP10 4.0%x* 2.6%** 17.4%%* 12.8%** 3. 3rx XXX 8.0
SSTAB1 45.0 48.5 42.6 43.2 47.5 — 454
DRMAU 10.5 10.6 9.2 9.7 10.9 X 10.3
PRKRU 1474xk 116%** 207kk* 1gg* 137%%* XXX 163
VOLKRU 1025 912 1042 978 1008 XXX a0z

BSP10 i PRERU za svaki od tri podrugja. Najveée vrijednosti prisutne su
u sastojinama na podruéju Triéa, zatim Zalesine i FuZina. Razlike koje
mozZemo vidjeti u tablicama kod vrijednosti za SSTAB1, DRMAU i VOL-
KRU nisu statistidki znadajne pa ih prema tome moZemo pripisati sludaju,

Isti sluéaj imamo kod ispitivanja utjecaja razliéitih ekspozicija, gdje
je vidljivo da isti ekoloski ¢imbenici pokazuju razlike i kod ekspozicija
kao i kod podruéja na istom stupnju signifikantnosti, Juine ekspozicije
kod signifikantnih rezultata iskazuju viSe vrijednosti strukturnih éimbe-
nika od sjevernih. .

Interakcije izmedu podrué&ja i ekspozicija su visokosignifikantne kod
svih strukturnih ¢imbenika, uz napomenu da je stupanj signifikantnosti
kod DRMAU na nivou od 5%, a da kod SSTABI1 faktori podruéja i ekspo-
zicije djeluju neovisno, §to znadi da interakcije ne postoji.
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‘Utjecaj razlititih podruéje i ekspozicije na faktore pomladivanja

jele u Sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi — The impact of the

various regions and aspects on Fir regeneration factors in Beech
and Fir forests on limestone substrate

U tablici 32 prikazani su rezultati analize varijance utjecaja razliditih
podrudja i ekspozicija na faktore pomladivanja jele. Iz tablice je vidljivo
da kod svih faktora pomladivanja postoji visokosignifikantna razlika (nivo
0,1%) unutar pojedinog podrudja. Najveée vrijednosti svih faktora pomla-
divanja, izuzev ponika, imaju sastojine na podrudju Tri¢a zatim Zalesine
te FuZina.

Visokosignifikantne razlike postoje kod utjecaja sjeverne i jutne ek-

spozicije, ukljudivii utjecaj koji imaju kod broja ponika. Tu me postoji
statisti¢ki znacajna razlika, te postojeéu razliku mozemo pripisati slu¢aju.
Kod svih statistickih znacajnih rezultata uoéavamo veée vrijednosti fakto-
ra pomladivanja na juznoj nego na sjevernoj ekspoziciji.
- Faktori — podruéje i ekspozicija — djeluju uzajamno kod formiranja
rezultata pojedinih faktora pomladivanja, $to znadi da postoji interakcija.
Interakeija je visokosignifikantna na nivou od 0,1% kod svih faktora po-
mladivanja, s tith da je kod ukupnih visina pomlatka i mladika na nivou
od 1% a kod broja dvogodiinjeg pomlatka na nivou od 5%.

Utjecaj razliditih podruéje i ekspozicija na strukturne dimbenike
bukve u Sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi — The impact
of the various regions and aspects on structural factors of Beech
in Beech and Fir forests on limestone substrate

U tablici 33 prikazali smo utjecaj nezavisnih faktora podruéja i ekspo-
zicija na zavisne strukturne faktore bukve. Iz priloZene tablice vidljivo
je da kod faktora podruéja postoje visokosignifikantne razlike na nivou
od 0,1%)o kod svih strukturnih &imbenika. Najvise vrijednosti strukturnih
pokazatelja imamo kod sastojina na podrugju FuZina, zatim kod Zalesine
i Triéa. K

Signifikantne razlike pokazale su se kod istrazivanja utjecaja sjeverne
i juZne ekspozicije na neke strukturne &mbenike bukve. Razlike nisu zna-
¢ajne jedino kod SSTAB1 i PRKRU. Ostali strukturni &imbenici pokazuju
znatajne razlike na nivou od 0,1%. Na juZnoj ekspoziciji imamo vige vri-
jednosti kod &imbenika DRMAU i VOLKRU, dok na sjevernoj ekspoziciji
imamo vede vrijednosti kod BSP3 i BSP10.

Interakcija prisutna je kod svih strukturnih ¢imbenika bukve s tim
da je kod SSTABI na nivou od 5%, a kod svih ostalih &imbenika je na
nivou od 0,1%. To znadi da nezavisni faktori podrudje i ekspozicija ne
djeluju samostalno na stvaranje rezultata kod strukturnih ¢imbenika buk-
ve nego je njihov utjecaj uzajaman.
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u Gorskom Kotaru, Glasnik za $um. pokuse 21:223—400, 1983. .

Tab. 32. Srednje vrijednosti i znadajnost faktora pomladivanja jele u $umi bukve
i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and significances of Fir
regeneration factors in Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

Ekspozicija —

Podruéje — The area - Aspect Inter-

Varijabla akeija Prosjek
Variable Zale- . <z Jug — Sjever — Mean
sina Fuil:le Tﬁge South — North AxB
Al Bi B2
BPONIK 430***  [4g***  ggoFwE 264 309 XXX 287
BPOD1 4g¥*F Jrr*x 1g5%%= 115%%% 4g*** XXX 81
BPOD2 30%F* 14%%* Sp*** 4pEe* b Rl x 33
BPOD3 Jarr* 2¥HK gk 36*** LO*** XXX 23
BPMU 180%*** 12%%k g ok 23g*** L+ T: fadaed XXX 169
UPMU 33Q1%*%  3hgrat  gggokr 4850%%* 4]k XX 3661

Tab. 33. Srednje vrijednosti i znadajnost strukturnih éimbenika bukve u umi bukve
i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and significances of structural
faciors of Beech in Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

BSP3 1g*** 26%H* 16*+* 1%k 24**% XXX 20
BSF10 11%** 20%* 14%=* 10%** 1g%*=* XXX 15
SSTAB1 26.7*F*  50,0%F*  QRF* 27.5 24.7 X 26.1
DRMAU 4.2%%% 10 gr*E g gFR* 6.4*** 3. 9% XXX 5.2
PRKRU 264F*F FaqraE 123 251 236 xxx 243
VOLERU 1363*** 2171**%  34ar&* 1515*** 1070%*** XXX 1292

Tab. 34. Srednje vrijednosti i znadajnost faktora pomladivanja bukve u 3umi bukve
i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and significances of Beech
regeneration factors in Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

BPMU i il ¥ P Ul | i 11g%**  201%** XXX 160
UPMU 3183*** 40658*** 4223%** 4675%%% 27367+ XXX 16021
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Utjecej razlic¢itih podrucja i ekspozicija na faktore pomladivanja
bukve u Sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi — The impact
of the various regions and aspects on Beech regeneration factors
in Beech and Fir forests on limestone substrate

Rezultati ove analize varijance prikazani su u tablici 34. Iz nje je
vidljivo da kod faktora podruéja postoje visokosignifikantne razlike na |
nivou od 0,1% izmedu faktora pomladivanja bukve, Ti &imbenici imaju
najveée vrijednosti na podruéju FuZina, zatim u Zalesini te u Triéu.
Unutar razli¢itih ekspozicija vidljivo je da postoje visokosignifikantne
razlike na nivou od 0,1%b kod faktora pomladivanja bukve, s tim da na
sjevernoj ekspoziciji imamo viSe srednje vrijednosti nego na juZnoj.
Kod svakog od ispitivanih faktora pomladivanja bukve postoji i inter-
akeija na nivou od 0,1%s. ’ )

Utjecaj razlictih podruéje i ekspozicija na strukturne dimbenike
javora u §umi bukve i jele na vapnenoj podlozi — The impact
of the various regions and aspects on structural factors of Maple
in Beech and Fir forests on limestone substrate -

Neki od rezultata provedene analize varijance prikazani su u tablici
35, gdje je vidljivo da kod svih strukturnih ¢imbenika javora postoje vi-
sokosignifikantne razlike na nivou od 0,1%. Najvise srednje vrijednosti
ovih ¢imbenika su na podrué¢ju Zalesine, zatim u FuZinama i u Triéu.

Kod razli¢itih ekspozicija vidljivo je da kod strukturnih &imbenika
BSP3, BSP10 i PRKRU postoje signifikantne razlike na nivou od 1%, kod
DRMAU i VOLKRU na nivou od 5%, a kod SSTABI ne postoje statistitki
znacajne razlike. ViSe vrijednosti strukturnih &imbenika javora nalaze se
na juzZnoj ekspoziciji nego na sjevernoj.

Kod veéine strukturnih ¢imbenika postoji interakeija na nivou od
0,1% s tim da je kod BSP10 na nivou od 1%, a kod SSTABI ne postoji
zajednicko djelovanje podruéja i ekspozicije.

Utjecaj rezlicitih podrudja i ekspozicija na faktore pomladivanja
javora u Sumi bukve i jele na vaprenoj podlozi — The impact
of the various regions and aspects on Maple regeneration factors
in Beech and Fir forests on limestone substrate

U tablici 36 prikazani su neki rezultati analize varijance iz kojih mo-
Zemo uotiti da glavno djelovanje faktor podrudje pokazuje visokosignifi-
kantne razlike na nivou od 0.1% izmedu svojih jednostavnih djelovanja
faktora Zalesina, Fuzine i Triée u svom utjecaju na faktore pomladivanja
javora. Najvife vrijednosti faktora pomladivanja uofeni su kod uma na
podruéja FuzZina, zatim kod Zalesine te kod Triéa.

Isto kao i razliéita podrué&ja, tako i razlid¢ite ekspozicije pokazuju vi-
sokosignifikantne razlike na nivou od 0,1%. Vise vrijednosti su na juZnoj
nego na sjevernoj ekspoziciji.
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Faktori podruc':je i ekspozicija ne djeluju samostalno nego kod stva-
ranja rezultata postoji interakcija koja je kod BPMU na nivou od 0,1%b,
a kod UPMU na nivou od 5%.

Utjecaj razliditih podrudja, geoloskih podloga i ekspozicije na
ekoloike ¢imbenike u Sumama bukve i jele i jele s rebratom —
The impact of the various regions, geological substrate and aspects
on ecological factors in Beech and Fir forests, and Fir forests
with Hardfern

U tablici 37 doneseni su neki rezultati analize varijance predstavijeni
srednjim vrijednostima svakog od istraZivanih ekolo$kih ¢imbenika za pod-
ruje (Zalesina, FuzZine), geolodku podlogu (silikat, vapnenac), ekspoziciju
(jug, sjever), njihov medusobni utjecaj ili interakeciju na formiranje re-
zultata pojedinog ekoloskog ¢imbenika, statistiéka opravdanost razlike iz-
medu djelovanja pojedinih faktora (podruéje, geoloska podloga, ekspozici-
ja) te prosjecne vrijednosti svakog ekoloskog ¢imbenika.

Qd istraZivanih ekoloskih ¢imbenika FAVL i BPS5 ne pakozuju sta-
tisticki znacajne razlike unutar podruéja Zalesine i FuZina. Svi ostali ¢im-
benici pokazuju visokosignifikantne razlike na nivou od 0,1%. Srednje
vrijednosti za FAVL, USVJ i BPS25 su viSe kod $uma na podruéju Zale-
sines a vrijednosti HUM, SHUM i pH viSe su u $umama FuSina.

Svi istrazivani ekoloski ¢imbenici pokazuju visokosignifikantne raz-
like na nivou od 0,1%b za rezultate dobivene na geoloskim podlegama sili-
kata 1 vapnenca. Vrijednosti za SHUM, USVJ BPS25 i BPS5 veée su u
§umama na silikatu, a vrijednosti FAVL, HUM i pH vife su u 3umama na
vapnenoj podlozi.

Ekoloski ¢imbenici SHUM, pH i BPS25 pokazuju visokosignifikantne
razlike na nivou od 0,1% izmedu juZne i sjeverne ekspozicije, a rezultat
za FAVL pokazuje signifikantne razlike na nivou od 5%.. Razlike u vri-
jednostima za HUM, USVJ i BPS25 nisu signifikantne. Vrijednosti za
SHUM, pH i BPS25 vece su na juZnoj ekspoziciji, a za FAVL veda je na
sjevernoj ekspoziciji.

StatistiCka znaajnost medusobnih utjecaja ili interakcije izmedu po-
jedinih nezavisnih varijabli ispitivana je u &etiri varijante utjecaja (AxB,
BxC, CxA, AxBxC). Ona je zabiljefena u sve &etiri varijante samo kod
SHUM. Interakcija nije prisutna kod rezultata za USVJ, a kod preostalih
pet ekolokih &mbenika prisutna je u razli¢itim varijantama, 3to je vid-
Ijivo iz priloZene tablice.

Utjecaj razli¢itih podruéja, geoloskih podloga i ekspozicija
na strukturne éimbenike jele u Sumama bukve i jele i jele s
rebradom — The impact of the various regions, geological substrate
and aspects on structural factors of Fir in Beech and Fir forests,
and Fir forests with Hardfern

Rezultati analize varijance strukturnih émbenika jele na razliéitim
podrué¢jima, geolo3koj podlozi i ekspoziciji prikazani su u tablici 38.
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Mati¢ S.: Utjecaj ekoloSkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebt')mih fuma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za ‘$um. pokuse 21:223—400, 1983,

Tab. 35. Srednje vrijednosti i zna®ajnost strukturnih &imbenika javora u sumi bukve
i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and significances of structural
factors of Maple in Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

. Ekspozicija —

Podrucje — The area _
Varijabla Aspect _ = ;?{t?;‘a Prosjek
Variabla Zale- 5 . Jug — Sjever — Mean

sina T Y Tﬁ:e South —North #%B

Aa : Bi B2 .

DSP3 §.1%¥%* 1.3%%* 0.2%** 277k 1.7%* XXX 2.2
BSPI10 0.5%** oF** O*** 0.3%% 0.1%% XX : 0.2 '
SSTABI1 28.6%*% 14.9%%* Q.0%** 15.6 i34 —_ 14.5
DRMAU 4.4%** 1,74 0.0%** 2,6% 1.6* XXX 2,1
PRKRU 148%** g 0.0%** BI** 4g** XXX 65
VOLKRU 1135*** 379%** 0.0%** 614* 395* XXX 505

Tab. 36, Srednje vrijednosti i zna®ajnost faktora pomladivanja javora u Zumi bukve
i jele dobivene analizom varijacije — Mean walues and significances of Maple
regeneration factors in Beech and Fir forests, obstained by variance analysis

BPMU 212%%* 284*** 45*% 260%** 101%** XXX 181
UPMU 1798%%*  2009*%k  28Q7***  3004%*F  1g4praw b4 2534

Unutar podruéja Zalesina i FuZine ne postoji signifikantna razlika u
srednjim vrijednostima, jedino kod DRMAU, a kod VOLKRU ta razlika
je znafajna na nivou od 5%. Kod svih ostalih istraZivanih strukturnih
¢imbenika te su razlike visokosignifikantne na nivou od 0,1%. Sume na
podrucju Zalesine imaju brojéano veée strukturne pokazatelje kod svih
istrazivanih strukturnih éimbenika, izuzev kod SSTABI gdje veéa vrijed-
nost pripada Sumama na podruéju FuZina.

Strukturni ¢imbenik BSP10 ne pokazuje znaéajne razlike unutar raz-
li¢itih geolo3kih podloga, dok svi ostali &mbenici pokazuju visokosigni-
fikantne razlike na-nivou od 0,1%b,

Svi istraZivani strukturni ¢imbenici imaju veée vrijednosti na silikat-
noj geoloskoj podlozi nego na vapnenoj.

Unutar razli¢itih ekspozicija SSTAB1, DRMAU i VOLKRU ne po-
kazuju statisticki znadajne razlike. Svi ostali istraZivani strukturni &mbe-
nici pokazuju visokosignifikantne razlike na nivou od 0,1%.

Svi statisti¢ki znacajni strukturni &imbenici jele imaju veée vrijed-
nosti na ju¥noj nego na §jevernoj ekspoziciji. -

Svaki od strukturnih ¢imbenika podloZan je interakciji u razliéitim |
varijantama utjecaja i na razli¢itim nivoima znaéajnosti, §to je vidljivo
iz priloZene tablice 38.
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Tab. 37. Srednje vrijednosti i znadajnost ekoloikih ¢imbenika u Zumi jele s rebrafom
i Zumi bukve i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and significances

of ecological factors in Fir forest:

s with Hardfern, and Beech and Fir forests, q'ptained
by variance analysis

Zodriie  Ceolpediom  Bkgperlel S
Varijabfa . . Vapne- ' Prosjelk
Variable Zalfina' FuZine Silikat L?x%g- Jug-S Sjever-N AxB BxC CxA  AxBxC Mq?an

t Az B stone 1 Ce b

B:

FAVL 40.2 35.7 33.8%** ‘42.1*** 35.2* 40.7* — - — XXX | 38.0
HUM 25.8%%%  32,1%%%  20.2% 377t 299 28.1 XXX -— xxx XXX 29.0
SHUM 1, 7xie 4.6%"*  3.g*** 2.6%** 3 gExx 2.g%%= XXX XXX XXx . xxx 3.2
PH 4,9%%* 5qhEk 4 yEEw 6.6%** 5 4%tk g gRww XXX XXX Xxx —_ 5.3
usvJy L el 3.1k g Rk 3.5%% 4.0 ” 4.1 — —_ — — 4.1
BPS25 10.5%F% B 10,0%%*F 5EY* g2 74 XXX — — —_ 7.8
BPS5 L2%H% g pakk — — XXX 0.9

0.8 1.1

1_3***

.0..3***
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Tah. 38. Srednje vrijednosti 1 znaZajnost strukturnih fimbenika jele u Zumi jele

s rebrafom i Sumi bukve i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and

significances of structural factors of Fir in Fir forests with Hardfern, and Beech
and Fir forests, obtained by variance analysis

Fondle Qoo pedloms Blaporii —
Vat@jabla Vapne- Prosjek
Variable Zalesina Futine  Silikat phae g S SieverN ,n pyc oxA AxBaC Mean

. stone =

Bz

BSP3 14.6%%%  quass  [gaFx  gawer  Jaqaek  gowix  yxx 0 0 xxx 111
BSP10 BANYY g% 49 3.3 MR 17e xx — x x 3.8
SSTAB1 47.8%** SEEYFE BTG 46T 511 532 x — xxx - 52.2
DEMAU 149 153 19.7%%% 105** 148 154 — 0 xx — 151
PRKRU 22THEN SGHRE  gHQRAR  gamer  grier  jggee xx XX - xx 191
VOLKRU 1422%  1228*  1681*** 0BO*** 1354 1296 — x 0 — 1325
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Matié S.: Utjecaj ekoloskih i strukturnih inilaca na prirodno pomladivanje prebornih #uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za ‘$um. pokuse 21:223—400, 1983.

Utjecaj razli¢itih podrudja, geoloskih podloga i ekspozicija na
faktore pomladivanja jele v Sumama jele s rebradom i jele
i bukve — The impact of the various regions, geological substrate
and aspects on regeneration factors of Fir in Beech and Fir forests,
and Fir forests with Hardfern

Rezultati analize varijance razli¢itih faktora pomladivanja jele kao
zavisne varijable na razlid¢itim podruéjima, geoloskim podlogama i ekspo-
zicijama kao nezavisne varijable, donosimo u tablici 39. Iz priloZene tab-
lice je vidljivo da unutar podruéja Zalesina i FuZine postoje visokosignifi-
kantne razlike statisti¢ki opravdane na nivou od 0,1% kod svih istraZiva-
nih faktora pomladivanja.

U Sumama na podrudju Zalesine kod svih istraZivanih faktora po-
mladivanja imamo vece srednje vrijednosti nego kod Suma na podrudju
FuZina.

Unutar razli¢itih geologkih podloga kao nezavisne varijable faktor po-
mladivanja BPOD3 ne pokazuje signifikantne razlike izmedu silikata i
vapnenca. Svi ostali faktori pomladivanja su visokosignifikantno razlic¢iti
na nivou od 0,1%. Sve srednje vrijednosti faktora pomladivanja na silikatu
su vise od isto takvih vrijednosti na vapnencu.

Faktori pomladivanja BPONIK, BPMU i UPMU ne pokazuju signifi-
kantne razlike unutar razliéitih ekspozicija, dok faktor BPOD2 pokazuje
signifikantne razlike na nivou od 1%, dotle ostali faktori pokazuju visoko-
signifikantne razlike na nivou od 0,1%. Svi statistiéki znagajni faktori po-
mladivanja imaju viSe vrijednosti na juZnim nego na sjevernim ekspo-
zicijama.

Svaki od faktora pomladivanja je podloZan interakeiji u razliditim
varijantama utjecaja i na razliditim nivoima, 5to je vidljive iz priloZene
tablice 39.

Utjecaj razliditih podrudja, geolodkih podloge i ekspozicija na
strukturne ¢imbenike bukve u fumama jele s rebraéom
i jele i bukve — The impact of the various regions geological
substrate and aspects on structural factors of Beech in Fir forests
with Hardfern and Fir and Beech forests

Rezultati analize varijance strukturnih &imbenika bukve na razliitim
podruéjima, geolosko] pedlozi i ekspoziciji prikazani su u tablici 40.

Unutar podrugja Zalesina i FuZine kod svih istraZivanih sirukturnih
¢imbenika bukve postoje visokosignifikantne razlike na nivou od 0,1%.
Vrijednosti strukturnih pokazatelja bukve su viSe u Sumama na podruéju
Fuzina nego u 5umama na podruéju Zalesine.

Unutar razli¢tih geoloskih podloga ne postoje znacajne razlike kod
VOLKRU. Kod BSP3 ta razlika je znaéajna na nivou od 5%, a kod BSP10
na nivou od 1%. Svi preostali strukturni éimbenici pokazuju visokosigni-
fikantne razlike na nivou od 0,1%.

Vrijednosti strukturnih pokazatelja bukve za BSP3, BSP10 i PRKRU
su viSe u Sumi na silikatnoj podlozi, a vrijednosti za SSTAB1 i DRMAU
su viSe u 3umi na vapnenoj podlozi.
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Tab. 39. Srednje vrijednostl i znafajnost faktora pomladivanija jele u Sumi jele

d e EOEP[UR YIUINDDNS 1 YTAgojoNe (woslin g pHoH

s rebradom i Sumi bukve i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and >
significances of Fir regeneration factors in Fir forests with Hardfern and Beech o)
and Fir forests, obtained by variance analysis ;,;
[+]
g
Podrutje Geol. podloga Ekspozicija .
The area Geol. substrate Aspect Interakeija g
Varijabla Vapne- Prosjek :,
Variable : g2 13 nac . Mean £
Zalesina FuZine Silikat Lime- Jug-S Sjever-N AXB BxC CxA  AxBxC §
Al Ae Bi1 C Cs £
stone =
B: ot
3
53
BPONIK 1000%%*  436%%F  I147TF 2RORF* 665 Tl XXX —_ —_ —_ 718 )
=
BPODI1 113%#* 42rx* 115%%= 40%** Qg G1E** XXX —_ XXX —_— ki é
BFOD2 BOX**  BoRA*  ggrhx  ggiek  g3Er gE 0 — x 0 45 3
N
BPOD3 3a*** THE* 21 18 G 11E%% —_— 0 XXX —_— 19 g
BPMU 3647 {1 el 29g**® 96*** 180 214 XXX XXX —_— 197 -
UPMU T009¥**  B45%**  gAdFF 1830%** 4003 3847 XXX XX — XXX 3927 §
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Tab. 40. Srednje vrijednosti { znadajnost strukturnih &mbenika bukve u %umi jele

s rebratom i 3umi bukve i jele dobivene analizom wvarijacije — Mean values and

significances of structural factors of Beech in Fir forests with Hardfern, and Beech
and Fir forests, obtained by variance analysis

Podrudje Geol. podloga Ekspozicija o
The area Geol. substrate " Aspect Interakeija

Varijabla Vapne- Prosjek
Variable . " iys nac . : _ Mean

Zalesina FuZine Silikat Lime- Jug-S Sjever-N AxB Bx(C CxA AxBxC

LAl Az Bi1 stone Ct C:
B:
BSP3 16.6%** 32 3*** 9g.3% 22.5% 22.6% 26.2% XXX — XXX — 24.4
BSP10 QrFR%  gg 1R** 19 nFF 15.3%% 15.0*** 19 g*** XXX X XXX —_ 17.5
SSTABI 14.9%**  2gqx*k  po¥Ek  ggakkk 54 0 19.4% XXX —_— — —_ 21.8
DRMAU 2.8% % gaRRR kg gRkk g oawke g gk XXX Xxx — — 4.6
o TR

PRKRU 2E9%*k  445%k*  41Q*FF* g4k g 344 XXX XXX XX — 357
VOLKRU 1314%** 2239*%** 1775 1767 1949%**  1593%** —_ XXX —_— XXX 1771

Tab. 41. Srednje vrijednosti i zna¥ajnost faktora pomladivanja bukve u Sumi jele

8 rebratom i Sumi bukve 1 jele dobivene analizom varijacije — Mean values and

significances of regeneration factors of Beech in Fir forests with Hardfern, and Beech

and Fir feorests, obtained variance analysis .

‘BFMU aq%**  ggpErr BO***  Za5*FF  J1QFER JgqEex XXX XXX XXX XXX 152
UPMU 2505%%* 24820%%%  5404%¥% 21920%**  4565%** 22760%* XXX b.4 XXX XXX 13662
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Matié S.: Utjecaj ekolokih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebornih $uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—400, 1983.

Unutar juzne i sjeverne ekspozicije jedino strukturni pokazatelj .
PRKRU ne pokazuje znadajne razlike. Vrijednosti za BSP3 pokazuju zna-
gajne razlike na nivou od 10%, a SSTAB1 na nivou od 5%. Svi ostali
strukturni pokazatelji pokazuju znafajne razlike na nivou od 0,1%.

Sjeverne ekspozicije imaju vede vrijednosti za strukturne pokazatelje
bukve BSP3 i BSP10, dok juZne ekspozicije imaju veée vrijednosti kod
svih preostalih strukturnih éimbenika.

Svaki od strukturnih ¢&mbenika bukve podloZan je medusobnom
utjecaju ispitivanih nezavisnih varijabli u razli¢itim varijantama ut] ecaja
i na razli¢itim nivoima znadajnosti, §to je vidljivo iz priloZene tablice 40.

|

Utjecaj razli¢itih podrudja, geolodkih podloga i ekspozicija na
faktore pomladivanje bukve u Sumama jele s rebracom
i jele i bukve — The impact of the various regions, geological
substrate and aspects on regeneration factors of Beech in Fir
forests with Hardfern and Fir and Beech forests

zavisne varijable na razliéitim podruéjima, geolo$koj podlozi i ekspozici-
jama kao nezavisnih varijabli donosimo u tablici 41.

Iz tablice je vidljivo da unutar podrudja Zalesina i FuZine stoje vi-
sokosignifikantne razlike na nivou od 0,1% izmedu &imbenika pomladi-
vanja. Njihove srednje vrijednosti su veée u $umama na podruéju Fuzina
nego u $umama na podrucju Zalesine.

Unutar razli¢itih geolokih podloga takoder postoje visokosignifikant-
ne razlike izmedu faktora pomladivanja bukve. Njihove srednje vrijed-
nosti veée su u Sumama na vapnencu nego u S§umarma na silikatu.

Razlidite ekspozicije pokazuju visokosignifikantne razlike u vrijed-
nostima faktora pomladivanja. Vrijednosti tih faktora su veée na sjever-
nim nego u juZnim ekspozicijama.

Svi faktori pomladivanja bukve podlozni su interakciji nezavisnih
faktora u razli¢itim varijantama utjecaja i na razli¢itim nivoima znadaj-
nosti, ito je vidljivo iz priloZene tablice 41. '

Rezultate analize varijance razli¢itih faktora pomladivanja bukve kao ‘

Utjecaj razli¢itih podruéja, geoloskih podloga i ekspozicija na
strukturne éimbenike svih vrste drveda w Sumi jele s rebraéom
i jele i bukve — The impact of the various regions, geological
substrate and aspects on structural factors of all tree species in Fir -
forests with Hardfern and Fir and Beech forests

U tablici 42 prikazani su neki rezultati analize varijance utjecaja ne-
zavisnih faktora (podrudje, geoloSka podloga i ekspozicija) na zavisne
(strukturne) &éimbenike svih vrsta drveéa koje dolaze u prebornim Su-
mama jele i bukve i jele s rebracom.

Unutar dva podru&ja, Zalesina i FuZine, strukturni éimbenik BSP10
pokazuje visokosignifikantne razlike na nivou od 0,1%, dok ¢imbenik
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Mati¢ 8.: Utjecaj ekolodkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebornih fuma jele i bukve
u Gorskom Kataru. Glasnik za $um. pokuse 21:223—400, 1983.

BSP3 tu razliku pokazuje na nivou znaéajnosti od 1%. Preostala tri struk-
turna ¢imbenika ne pokazuju statisticki znadajnu razliku, te pokazane raz-
like moZemo smatrati sluéajnim,

Sume na podrugju FuZina pokazuju veée srednje vrijednosti struk-
turnih ¢imbenika od $uma na podruéju Zalesine.

Sume na geoloskim podlogama silikata i vapnenca pokazuju statis-
tigki znacajne razlike kod strukturnih éimbenika PRKRU, BSP3 i BSP10.
Kod prvog éimbenika ta razlika je na nivou znaéajnosti od 0,1%, kod dru-
ga dva ona je na nivou od 1%, Ostali u tablici navedeni strukturni &im-
benici ne pokazuju statisti¢ki znadajne razlike. Svi istraZivani strukturni
¢imbenici pokazuju veée srednje vrijednosti u Sumama na podrudju sili-
kata od Suma na vapnencu.

JuZna i sjeverna ekspozicija pokazuju statistiki znalajne razlike u
strukturnim ¢imbenicima PRKRU, VOLKRU i BSP3. Kod prva dva ta je
razlika na nivou od 0,1%b, a kod treéeg &imbenika ona je na nivou od 5%.
Svi strukturni ¢éimbenici na juZnoj ekspoziciji imaju veée srednje vrijed-
nosti od isto takvih na sjevernoj ekspoziciji,

Medusobni utjecaj ili interakcija kod nezavisnih strukturnih dimbeni-
ka prisutan je kod formiranja rezultata svakog istraZivanja strukturnog
¢imbenika, Kod DRMAU interakcija prisutna je kod utjecaja podrudja i
ekspozicije (CxA) tj. u jednoj varijanti utjecaja, dok je kod VOLKRU pri-
sutna u tri varijante $to je vidljivo u tablici 42.

Utjecdj razliditih podrudja, geoloskih podloga i ekspozicija na
faktore pomladivanja svih vrsta drvede u Sumi jele s rebradom
i jele i bukve — The impact of the various regions, geological
substrate and aspects on regeneration factors of all tree species
in Fir forests with Hardfern and Fir and Beech forests

U tablici 43 donosimo rezultate analize varijance utjecaja nezavisnih
faktora podrudja, geoloske podloge i ekspozicije na zavisne varijable fak-
tore pomladivanja svih vrsta drveéa u Sumama jele s rebradom i jele i
bukve. .

Unutar podrucja Zalesine i FuZina postoje visokosignifikantne raz-
like na nivou od 0,19/, kod svih faktora pomladivanja, osim kod BPOD2
gdje razlike nisu statisti¢ki znadajne.

Sume na podru&ju Zalesine imaju viSe srednje vrijednosti statistigki
znacajnih faktora pomladivanja, izuzev UPMU gdje imamo veéu vrijed-
nost kod Suma na podrudju FuZina.

Geologke -podloge silikat i vapnenac pokazuju statisti¢ki visokosigni-
fikantne razlike na nivou od 0,1% u vrijednostima faktora pomladivanja.
Osim kod BPONIK, svi ostali faktori pomladivanja pokazuju veée sred-
nje vrijednosti u Sumama na podruéju vapnenca nego u $umama na si-
likatu.

Sume na razliitim ekspozicijama pokazuju visokosignifikantne raz-
like na nivou od 0,1%b kod svih faktora pomladivanja, osim kod BPONIK
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Tab. 42, Srednje vrijednostl 1 zna&ajnost strukturnih &mbenika svih vrsta drvefa u

Sumi jele i rebrade 1 3umi bukve i jele dobivene analizom varijacije — Mean values

and significances of structural factors of all tree species in Fir forests with Hardfern,
and Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

Foddle ool yofloss  Fepomdia
gar!jal;la Vapne- Prosjek
ariable Zalesina Fufine ~Silikat [fac Jug'S SieverN  axp pec CxA AxBxC Mean
stone
B-
BSP3 35.7** 40,6** 41.1**  353** 40.3* 36,1* x —_ XXX 38.2
BSP10 16.7*** 273%%*% a5 %% 159% 22.1 22.0 —_ XX XRX 22.0
DRMAU 20.8 22.6 220 21.4 22.7 20.7 _ —_ x 2L.7
PRKRU 593 - 624 B78%**  53Q9***  gH5IEE  GgEE* XXX — XXX 609
VOLKRU 3430 3655 3549 3544 38.20%%% gog)*ik XX XX — 3547
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Tab. 43. Srednje vrijednésti i znadajnost faktora pomladivanja svih vrsta drveéa u
Zumi jele i rebrafe i Sumi bukve i jele dobivene analizom varijacije -— Mean values
and significances of regeneration factors of all tree species in Beech and Fir forests,

and Fir forests with Hardfern, obtained by variance analysis

Podrudje Geol. podloga

Ekspozicija

The area’ Geol. substrate Aspect Interakeija
Varijabla Vapne- Prosjek
Variable : 50 - nac : _ . Mean
Zalesina FuZine Silikat Lime- Jug-8 Sjever-N AxB BxC CxA AXBxC
Az Az B: stone Ct Cz
Be
BPONIK 1391%%*  ghq*** 1147%¥*  gog¥** 1082 963 — X —_ X 1022
BPODI1 390%**  137*%* 115%KF 4)2%%k 41p%Fx 7R xx xxx Xxx XXX 263
BPOD2 165 174 GTX*F  gyakEx ogqkkx gEx** X XXX XX _ 170
BPQD3 ¥ Ralalad ) bl 2 FE* garE* Vi kel b bl Xx XXX XXX XXX 52
BPMU GEANkk  433*A%  g41gFEF  gGg7eEr 5Ig 489 XXX XXX XX XXX 508
UPMU 12004*** 27130*** 12558%** 26576*** 11459%** 27676%**  xxx XX XXX, XXX 19567
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Mati¢ 8.: Utjecaj ekolodkih i strukturnih Einilaca na prirodno pomladivanje prebornih $uma jele i bukve
- u Gorskom Kotaru. Glasnik za fum. pokuse 21:223—4001:.. 1983.

i BPMU gdje su pokazane razlike sluéajne. Sume na podruéju juznih ek-
spozicija imaju vece srednje vrijednosti faktora pomladivanja od sjevernih
s izuzetkom kod UPMU.,

Svaki od faktora pomladivanja podlofan je medusobnom utjecaju is-
pitivanih nezavisnih varijabla i to u razli¢itim varijantama utjecaja i na
razli¢itim nivoima znacajnosti, $to je vidljivo iz priloZene tablice 43.

5.4 Rezultati faktorske analize — Results of factor analysis

Faktorska analiza za jelu u Sumi jele s rebratom —
Factor analysis for Fir in a Fir forest with Hardfern

Na osnovi statisti¢ke obrade podataka sa 84 pokusne plohe smjestene
u Sumi jele s rebradom na silikatnoj podlozi, dobili smo osnovne statis-
ti¢ke podatke za jelu prikazane u tablici 44, Tablica je obuhvatila 19 raz-
licitih varijabli koje predstavljaju ekoloske i strukturne &mbenike kao
i elemente pomladivanja. Iz nje je vidljiva sumarna vrijednost svake va-
rijable, njena aritmeti¢ka sredina, standardna devijacija, varijanca, re-
lativna pogredka te minimalna i maksimalna vrijednost varijable.

Na osnovi provedene faktorske analize dobili smo faktorsku matricu
prikazanu u tablici 45 i tablici 46 koja nam donosi vrijednosti faktorskih
varijanca ukupne ekstrahirane varijance i ukupne varijance.

Iz faktorske matrice u tablici 45 uodavamo da 19 istraZivanih varijab-
1i, koje se odnose na ekoloSke i strukturne éimbenike, te elemente pomla-
divanja jele na silikatnoj podlozi moZemo svrstati u Sest faktora. Svi ti
faktori objaSnjavaju 79,6% ukupne varijance, Svaki nam je faktor pred-
stavljen odredenim brojem varijabli koje su u medusobnom srodstvu i
koje su u korelaciji s pojedinim faktorima. Oni nam objainjavaju ulogu i
polozZaj pojedinih varijabli u kontekstu prirodne regeneracije jele. Iz tab-
lice 45 i 46 vidljivo je da je prvi faktor imao najveéu vrijednost jer sam
objainjava 3,145 ili 20,8%/p ukupno objainjene varijance. Prvi faktor mo-
Zemo nazvati strukturnim jer obuhvaéa pet strukturnih varijabli i jednu
ekoloSku. Strukturni ¢imbenik BSP3 prva je i najznadajnija varijabla u
tom faktoru s koeficijentom 0,893. Uz njega i BSP10, SSTABI1, PRKRU i
DRMAU sudjeluju u obja$njenomdijelu varijance prvog faktora. Dvije
strukturne varijable (SSTAB1 i DRMAU) imaju negativan predznak, sto
znaéi da je njihov utjecaj negativan na istraZivanu pojavu.

Drugi faktor predstavlja faktor pomladivanja u kojem cd pet znaéaj-
nih varijabli &etiri predstavljaju elemente pomladivanja, a jedna ekolo3ki
¢imbenik. Taj faktor je drugi po znaéaju, a objasnjava 2,988 ili 19.8%o
ukupno ubjasnjene varijance, a varijabla BPOD2 ima visoki faktorski ko-
eficijent (0,927) s drugim faktorom Sto je stavlja na prvo mjesto u sklopu
ostalih varijabli tog faktora. s

Treéi faktor predstavlja zajedniki faktor tri znadajna strukturna
¢imbenika, te sam objasnjava 2,754 ili 18,2% od ukupne obja3njene fak-
torske varijance. Varijabla VOLKRU ima najveéi faktorski koeficijent
(0,973) s tre¢im faktorom, te ima najveée znacenje u tom faktoru.
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Tab, 44, Suma jele s rebratom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveda:

Tree species: Jela — Fir
Osnovni statistidki podaci — Main statistical data
Varijahla Suma S?;g?a deS\fi?z;gi‘ja Varij anca Rpg}gitégyl?:‘ I\J‘I’g;iirjtézlg‘a Mgg:: J}';g};la
Variable Sum Mean Standard Variance Relative Minimum Maximum
deviation error bound
1 FAVL 2826.5 33.648 17.800 . 316.84 .57785—05 6.8800 99.980
2 HUM 1793.5 21.352 12,857 165.31 47452—05 7.1500 95.670
3 SHUM 306.40 3.6476 171135 3.1452 .66106—05 .60000 9.0000
4 PH 339.63 4.0432 17452 .30458—01 .68116—03 3.5000 4.5000
5 USVJS 427.04 5.0838 4,1681 17.373 31363—05 1.2380 27.625
6 BPS25 862.00 10.262 6.2674 39.280 46478—05 2.0000 27.000
7 BPS5 101.00 1.2024 1.3952 1,9465 .21926—05 00000 6.0000
8 BSP3 1115.0 13.274 0.5808 91.792 .36833—05 3.0000 49,000
9 BSP10 384.00 4.6905 T7.1203 50.698 18014—05 .00000 33.000
10 SSTABI 4'791.0 57.036 11.839 140.16 .30654—04 32.000 83.000
11 BPONIK 83920, 1118.1 824,19 .879294-06 .35830—05 80,000 3850.0
12 BPODI - 9510.0 113.21 124.85 15588. .22933—05 .00000 640.00
13 BPOD2 5570.0 66.310 75.407 5686.2 .22313—05 .00000 370.00
14 BPOD3 1740.0 20.714 32.219 1038.0 17753—05 .00000 210.00
15 DRMAU 1619.3 19.277 9.7518 95,008 62017—05 1,9700 49.770
16 PRERU 20873. 248.49 113.48 12871. 13260—05 69.500 617.06
17 VOLEKRU .13862+06 1650.3 71117 50576+ 06 .80731—05 381.79 3568.7
18 BPMU 26571. 316.32 378.19 1430306 .21379—05 00000 1639.0
19 UPMU 56137-086 6683.0 8829.3 17957408 .19714—05 200000 40483.
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Mati¢ 5.: Utjecaj ekolodkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebornih $uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za $wm. pokuse 21:213—400? 1983, P

Tab. 45. Suma jele s rebrafom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveéa:

Tree species: Jela — Fir

Faktorska matrica — Factor matrix I
|
I

32331%11)613& Faktori — Factors

' 1 2 3 4 § 6

FAVL 0.603
HUM . 0.755

SHUM —0.667 —0.309
PH —0.713
Usvys 0.302 0.816

BPS25 0.701 0.328

BPS5 0.336 —0.642

BSP3 0.893

BSP10 0.800 0.364

SSTAB —0.722 —0.328
BPONIK. - _ 0.827
BPOD1 0.907

BPOD2 0.927

BPOD3 0.876 .
DRMAU —0.309 0.902

PRKRU 0.562 0.758

VOLKRU 0.973 0.780

BPMU 0.313 0.780

UPMU - 0.301

« Tab. 46. Suma jele s rebradom — The Fir and Hardfern community
Vrsta drveéa:

Tree species: Jela — Fir
5 % -od faktorske %9 od ukupne
Bﬁiﬁg‘;ﬁ ra Fakforske varijance varijance varijance
factors Factor variance Percentage of factor Percentage of total
* variance variance
* 1 3.145 20.8 16.6
2 2.988 19.8 15.7
3 2.754 18.2 14.5
4 2.454 16.2 129
5 2.172 144 11,4
6 1.515 10.7 8.5
Ukupno
Total 15.128 100.0 79.6

Ukupna varijanca = 19.00
Total variance
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Matié¢ 5.: Utjecaj ekolodkih i strukturnih &inilaca pa prirodno pomladivanje prebornih %uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru, Glasnik za $um. pokuse 21:223——40013 1933;

Cetvrti faktor koji predstavlja kombinaciju elemenata pomladivanja
i ekoloSkih ¢imbenika objainjava 2,454 ili 16,2% od ukupne objainjene
faktorske varijance. Dvije varijable elemenata pomladivanja (BPMU i
UPMU) imaju najvisi i jednak faktorski koeficijent (0,780) s éetvrtim fak-
forom, te mu daju svoje obiljeZje. Ostale Cetiri znalajne varijable su eko-
loSke te daju svoje obiljeZje tom faktoru. Dvije od njih (SHUM i BPS5)
imaju negativan predznak, a prema tome i negativan utjeca;j. .

Peti faktor ima ekologko obiljeZje u kojem su od pet znadajnih vari-
jabli tri ekoloske, jedna strukturna i jedna elemenat pomladivanja. Taj
faktor objasnjava 2,172 ili 14,4%, od ukupne objasnjene faktorske vari-
jance. EkoloSka varijabla USVJ ima majvisi faktorski koeficijent (0,816)
u tom faktoru te mu daje i ekolofko obiljeZje.

Sesti faktor nosi obiljezje zajednitkog faktora elemenata pomladiva-
nja, ekoloskih i strukturnih &imbenika. On objainjava 1,615 ili 10.7% od
ukupne objaSnjene faktorske varijance. Varijabla BPONIK ima najved
faktorski koeficijent (0,827} a ostale tri znadajne varijable (pH, SSTABI
i SHUM) imaju negativan predznak i utjecaj.

Promatrajuéi Sest faktora u tablici 45 uofavamo da faktori jedan i tri
nose strukturno obiljeZje, te zajednifki objasnjavaju 5,899 ili 39,0% od
ukupne objainjene varijance. )

Faktori dva, Cetiri i Sest nose obiljeZje elemenata pomladivanja te za-
jednicki cbjasnjavaju 7,057 ili 46,7% od ukupne objainjene varijance.

Faktor pet ima ekolosko obiljeZje te objasnjava 2,172 ili 11,4% od
ukupne objaZnjene varijance. .

Svih $est faktora sa svojim znadajnim varijablama objasnjavaju 15,128
ili 79,6% od ukupne objainjene varijance. Ukupna varijanca ima vrijed-
nost 19,000.

Faktorska analiza za smreku v Sumi jele s rebrafom — Factor
analysis for Spruce in a Fir forest with Hardfern

Kao rezultat statisticke obrade podataka s 44 pokusne plohe u sumi
jele s rebra¢om za smreku dobili smo osnovne statisti¢ke podatke prikaza-
ne u tablici 47.

U tablici 48 i 49 donosimo faktorsku matricu i vrijednosti faktorskih
varijanci kao i ukupnu varijancu.

Iz faktorske matrice uotavamo da je nakon provedene faktorske ana-
lize ekstrahirano pet faktora koji objainjavaju 80,2%p ukupne varijance.

Prvi faktor u fakborskoj matrici najvazniji je, jer objaZnjava 3,585 ili
29,8%% od ukupne objasnjene varijance. Sastavljen je od sedam varijabli koje
su u medusobnom srodstvu gledajuéi kompleks prirodne regeneracije smre-
ke kao rezultat djelovanja ekoloskih i strulcturnih éimbenika i elemenata
pomladivanja, a koji su u ovom sludaju izrazeni u 15 istraZivanih varijabli.

U prvom faktoru &etiri strukturne varijable (BSP10, BSP3, PRKRU i
VOLKRU) imaju visoke faktorske koeficijente s prvim faktorom, a tri eko-
loske varijable (BPS25, SHUM i FAVL) imaju neto niZe faktorske koefi-
cijente. Strukturna wvarijabla BSP10 ima najvedi faktorski koeficijent
(0,957). S obzirom na to ovaj faktor predstavlja strukturni faktor u kojem
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Tab. 47. Suma jele s rebradom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveéa:
Tree species:

Osnovni statistiéki podaci — Main statistical data

Smreka — Spruce

Stand. Relativna

. Aritm, s ‘s Minimalna Maksimalna
Vet Yo seama  fvials Ymne  poel®  varjabla o vaiabl
deviation error bound

1 FAVL 1635.6 37.172 21.117 445.92 .27346—05 6.8800 99.990
2 HUM 1166.2 20,505 15.778 248.95 .25283—05 7.1500 95.670
3 SHUM 111,00 2.5227 1.6326 2.6655 .22575—05 .60000 9.0000
4 PH 175.40 3.0864 .19180 .36788—01 .29046—03 3.5000 4.5000
5 TUSVJ 289.75 6.1307 5.1640 26.667 .16012—05 1.2380 27.625
6 BPS25 623.00 14.159 5.5487 30.788 .50243—05 4.0000 27.000
7 BPS5 46.000 1,0455 1:5395 2.3700 .96505—06 .00000 6.0000
8 BSP3 186.00 42273 6.4479 41.575 94402—06 00000 34.000
9 BSPL0 124.00 2.8182 4.7607 22,664 89076—06 .00000 22.000
10 SSTABI1 639.00 14.523 22.268 495.88 .94100—06 .00000 64.000
11 DRMAU 68.900 1.5659 2.3808- 5.6680 .94589—06 .00000 8.0700
12 PRKRU 1746.9 39.703 57.907 3353.2 .97103—08 .00000 315.72
13 VOLKRU 8936.8 203.11 279.83 78304, .10091—05 00000 1320.2
14 BPMU 3653.0 83.136 83.757 7015.2 .13166—05 2.0000 320.00
15 UPMU .10480-+06 2381.9 3120.7 9738507 .10463—05 48.000 17348.
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Mati¢ S.: Utjecaj ekolo3kih i strukturnih ¢imilaca na %rirodno pomladivanje prebornih $uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—40&, 1983.

Tab. 48. Suma jele s rebratom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveda:
Tree species:

Faktorska matrica — Factor matrix

Smreka — Spruce

gggi%?}f Faktori — Factors
1 2 3 1 5
FAVL 0.451 0.437 —0.575
HUM 0.680
| SHUM 0.522 0.425
i PH ) 0.314 0.728
Usvy . 0339 0.706 —0.381
BPS25 0.537 —0.352
| BPS5 0.867
BSP3 0.940
BSP10 0.957
SSTABI 0.930
DRMAU 0.955
PRKRU 0.767 0.585
VOLKRU 0.553 0.803
BPMU 0.861

UPMU 0.829

Tab. 49. Suma jele s rebradom — The Fir and Hardfern community

. Vrsta drveéa:

Tree species: Smreka — Spruce

Broj % od faktorske % od ukupne
faktora Faktorske varijance varijance varijance
Number Factor variance Percentage of factor Percentage of total
factors variance variance

1 3.585 20.8 239
2 3.095 25.7 20.6
3 2.723 22.6 18.2
4 1.318 10.9 8.8
5 1.306 10.9 8.7
Ukupno
Total 12.024 160.0 80.2

Ukupna varijanca = 15.00
Total variance
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Mati¢ S.: Utjecaj ekolo3kih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje Oprebomih fuma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za fum. pokuse 21:223—400, 1983.

uz strukturne varijable znatan utjecaj imaju i ekoloske varijable. Sve zna-
¢ajne faktorske varijable u prvom faktoru imaju pozitivan predznak, tj.
pozitivan utjecaj.

Drugi faktor sastavljen je od pet varijabli od kojih su &etiri struk-
turne (DRMAU, SSTAB1, VOLKRU i PRKRU) i jedna ekoloska (USVJ).
Strukturna varijabla DRMAU ima najveéi faktorski koeficijent (0,955). S
obzirom na to ovaj faktor nosi strukturno obiljeZje. On objasnjava 3,095
ili 25,7% od ukupne obja3njene varijance. Sve zna¢ajne varijable u dru-
gom faktoru imaju pozitivan predznak.

Tredi faktor nosi obiljezje elemenata pomladivanja, a sastavljen je od
pet varijabli koje su u medusobnoj vezi. Prve dvije varijable predstavljaju
elemente pornladivanja (BPMU i UPMU), a ostale tri su ekoloske varijable
(USVJ, BPS25 i HUM). Varijabla BPMU ima najveéi faktorski koeficijent.
Ovaj faktor objaSnjava 2,723 ili 22,6% od ukupne objainjene varijance.
EkoloSka varijabla BPS25 ima negativan predznak, tj. negativan utjecaj.

Cetvrti faktor nosi ekolosko obiljeZje jer je sastavijen od éetiri eko-
loske varijable (BPS5, FAVL, SHUM i pH). Ekoloski faktor BPS5 ima naj-
vedi faktorski koeficijent (0,867). Taj faktor objasnjava 1,316 ili 10,9%
od ukupne obja3njene varijance, a sve znadajne varijable imaju pozitivan
predznak. :

Peti faktor nosi ekolosko obiljeZje jer je sastavljen od tri ekolotke va-
rijable (pH, FAVL i USVJ). Ekologki faktor ima najveéi faktorski koefi-
cijent (0,728). Ovaj faktor objasnjava 1,306 ili 10,9 od ukupne objagnjene
varijance. Sve znagajne varijable, osim pH u ovom faktoru, imaju nega-
tivan predznak.

Promatrajuéi pet navedenih faktora u faktorskoj matrici, a uzimajuéi
u obzir znacajne faktorske varijable i njihove koeficijente, odnosno kore-
lacije s pojedinim fakiorom, uofavamo da nam faktori jedan i dva pred-
stavljaju strukturne faktore, te zajedno objasnjavaju 6,780 ili 55,5% ukup-
no obja¥njene faktorske varijance. Cetvrti i peti faktori su ekoloski s 2,622
ili 21,8% objasnjene varijance. Treéi faktor predstavlja faktor elemenata
pomladivanja te obja$njava 2,723 ili 22,6% od ukupno cbjasnjene vari-
jance.

Svih pet faktora sa svojim znadajnim varijablama objasnjavaju 12,024
ili 80,2% od ukupne varijance koja iznosi 15,000.

Faltorska analiza za bukvu u umi jele s rebratom — Factor
analysis for Beech in a Fir forest with Hardfern |

U tablici 50 prikazali smo osnovne statistitke podatke za bukvu u |
Sumi jele s rebrafom dobivene sa 84 pokusne plohe, a koji su postuzili kao
osnovni statisti¢ki podaci za faktorsku analizu.
U tablici 51 prikazana je faktorska mairica s pet ekstrahiranih faktora
a u tablici 52 vrijednosti faktorske varijance i ukupne varijance. .
Pet ekstrahiranih faktora u faktorskoj maltrici objasnjavaju 77,4%
od ukupne varijance.
Prvi i najznadajniji faktor sastoji se od osam znadajnih varijabli od
kojih su Cetiri strukturne (PRKRU, BSP3, BSP10 i VOLKRU), dvije eko-
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Tab. 50. Suma jele s rebratom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveéa:

Tree species: Bukva — Beech

Osnovni statisti®ki podaci — Main statistical data

gee

Varijabla Suma Aritm. desvti?iggi'ja Varijanca Rpglgi-tégl?: Minimalna ~ Maksimalna
Variable Sum Sﬁg;?]a Stapdz}rd Variance Relative I‘\ﬁgﬁgﬁ I\‘;I?:‘ciij:ﬂsl
. deviation error hound

1 FAVL 2826.5 33.648 17.800 316.84 STT85—05 6.8800 99.990

2 HUM 1793.5 21.352 12,857 165,31 47452—05 7.1500 95.670

3 SHUM 306.40 3.6476 1.7735 3.1452 .B6106—05 .60000 9.0000

4 PH 339.63 4.0432 17452 .30458—01 .68116—03 3.5000 4.5000

5 UsSVJ 427,04 5.0838 4.1681 17.373 .31363—05 1.2380 27.625

6 BPS25 862.00 10.262 6.2674 39.280 .46478—05 2.0000 27.000

7T BPSS 101.00 1.2024 1.3952 1.9465 .21926—05 .00000 6.0000

8 BSP3 2133.0 25.393 17.471 305.23 .39278—05 1.0000 72.000

9 BSP10 1590.0 18.929 16.238 263.68 .29730—05 .00000 66.000
10 SSTAB1 488.00 5.8095 14.891 221.75 .14445—05 .00000 55.000
11 DRMAU 138.33" 1.6468 1.5191 2,3076 .27404—05 .00000 8.0400
12 PRKRU 33396. 397.57 216.69 46954, .85161—05 6.1100 £93.69
13 VOLKRU 14508408 1727.2 ¢ 945.45 .89388+06 .54794—05 10,200 4494.5
14 BPMU 6382.0 75.076 108.42 11325. .18974—05 .00000 473.00
15 UPMU 43671+06 5199.0 5593.7 .31289+08 .23460—05 00000 21720,
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Matic 5.: Utjecaj ekoloZkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebornih fuma jele i bukve
u 23400, 1983,

Gorskom Kotaru. Glasnik za $um. pokuse 21:2

loske (SHUM i HUM), a dvije predstavljaju elemente pomladivanja (UPMU
i BPMU). Sve navedene varijante objasnjavaju 3,983 ili 34,4% varijance
s tim)da strukturna varijabla PRKRU ima najveéi faktorski koeficijent
(0,897).

Imajuéi u vidu znacajne varijable i njihove faktorske koeficijente
ovaj faktor predstavlja strukiurni faktor u kojem uz strukturne varijable
djelomiéno u objasnjavanju varijance sudjeluju ekolodke varijable i vari-
jable elemenata pomladivanja. Sve navedene znadajne varijable imaju po-
zitivan predznak, osim ekolotke varijable HUM koja ima negativan pred-
znak i utjecaj. :

Drugi faktor je sastavljen od Sest varijabli od kojih dvije pripadaju
elementima pomladivanja (BPMU i UPMU), dvije ekoloskim (BPS25 i
FAVL), a dvije strukturnim varijablama (BSP10 i BSP3). Varijabla BPMU,
koja pripada elementima pomladivanja, ima najveéi faktorski koeficijent
(0,788) te ovaj faktor moZemo svrstati medu faktore elemenata pomla-
divanja. U tom faktoru, uz elemente pomladivanja, znatno sudjeluju u
objainjavanju varijance ekoloske i strukturne varijable. Sve navedene va-
rijable objasnjavaju 2,284 ili 19,7% od ukupne objasnjene faktorske va-
rijance, Sve varijable u ovom faktoru imaju pozitivan predznak, osim eko-
lo¥ke varijable BPS25 i FAVL koje su negativne.

Tre¢i faktor nosi obiljeZje strukturnog faktora jer je sastavljen od
Cetiri varijable od kojih su tri strukturne (DRMAU, SSTAB1 i VOLKRU),
a jedna predstavija ekolosku varijablu (pH). Strukturna varijabla DRMAU
ima najveéi faktorski koeficijent (0,896), pa prema tome i najjadi utjecaj
u tom faktoru. Sve varijable objainjavaju 2,143 ili 18,5 ukupne obja-
njene varijance, a imaju pozitivan predznak i utjecaj. . L

Cetvrti faktor nosi obiljeZje ekoloskog faktora, jer je sastavijen od
tri ekoloSke varijable (USVJ, HUM i FAVL). Ekolodka varijabla USVJ
ima najveéi faktorski koeficijent (0,821). Ovaj faktor objainjava 1,991 ili
17,1%, ekstrahirane varijance. Sve varijable u &etvrtom faktoru nose po-
zitivan predznak.

Peti faktor sastavljen je od samo dvije ekologke varijable (BPS5 i pH)
pa prema tome i nosi ekolo$ko obiljeZje. Varijabla BPS5 ima najveéi fak-
torski koeficijent (0,854). Ovaj faktor objasnjava 1,211 ili 10,4%p ekstra-
hirane ili ukupno objainjene varijance. Obadvije varijable nose pozitivan
predznak i imaju pozitivan utjecaj.

Promatrajuéi pet ekstrahiranih faktora u navedenoj faktorskoj ma-
trici, te uzimajuéi u obzir njihova obiljeZja ovisno o tome koje su varijable
najvide zastupljene u faktoru i koje imaju najveée faktorske koeficijente,
moZemo zakljuéiti da nam prvi i treéi faktor predstavljaju strukturne fak-
tore. Oni zajedno objainjavaju 6,126 ili 52,8% od ukupne objasnjene va-
rijance,

Drugi faktor nosi obiljeje elemenata pomladivanja, a objasnjava 2,284
ili 19,7% od ukupne objainjene varijance.

Cetvrti i peti faktor predstavljaju ekolo$ke faktore, a zajedno objas-
njavaju 3,202 ili 27,5% ukupno objainjene varijance.

Svih pet faktora zajedno objasnjavaju 11,612 ili 77.4%e od ukupne va-
rijance koja iznosi 15,000, :
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Matié S.: Utjecaj ckologkih i strukturnih &inilaca na grirodno pomladivanje prebornih fuma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—4-0&, 1983.

Tab. 51. Suma jele ¢ rebradom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveca:
Tree species: Bukva.— Beech

Faktorska matrica — Factor matrix

gﬁgiﬁ? Faktori ~— Factors
1 2 3 4 5
FAVL —0.360 0.644
HUM —0.304 0.785
SHUM 0.680 v
PH : 0.363 0.535
usvJ 0.821
BPS25 —0.688
BPS5 0.854
BSP3 0.877 0.356
BSP10 0,811 0,440
SSTAB1 0.852
DRMAU 0.898
PRKRU 0.879
VOLKRU 0.778 0.460
BPMU 0.405 0.788
UPMU 0.504 0.771

Tab. 52. Suma jele s rebratom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveda:

Tree species: DUKva -— Beech

Broj %a od faktorske "
faktora Faktorske varijance varifance °/nP0d uk;.lpne \fra?]tarllce
Number Factor variance Percentage of factor ercez‘: a"’ﬁ: of tota
factors variance nce

1 3.983 34.3 26.6
2 2.284 19.7 15.2
3 2.143 183 143
4 1.991 17.1 13.3
5 1211 10.4 8.1
Ukupno
Total 11.612 100.0 1.4

-Ukupna varijanca = 15.00
Total variance
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Matié §.: Utjecaj ekolodkih i strukturnih €inilaca na prirodno pomladivanje prebornih fuma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za sum. pokuse 21:223—400, 1983. .

Faktorska analiza za sve vrste drveéa (jela, smreka, bukva)
u §umi jele s rebraéom — Factor analysis for all tree species
(Fir, Spruce, Beech} in a Fir forest with Hardfern

U tablici 53 prikazali smo osnovne statisticke podatke za sve vrste
drveca koje smo istraZivali u 3umi jele s rebradom. Podatke smo dobili sa
84 pokusne plohe, a posluZile su kao osnovni podaci u faktorskoj analizi.

T tablici 54 donosimo faktorsku matricu sa Sest ekstrahiranih fakto-
ra, a u tablici 55 donosimo izradunate vrijednosti faktorske i ukupne va-
rijance.

Sest ekstrahiranih faktora objainjavaju 76,6% ukupne varijance.

Prvi faktor koji ima najvede znafenje sastavljen je od sedam varijabli
od kojih su &etiri strukturne (BSP3, PRKRU, BSP10 i VOLKRU), dvije
ekolotke (SHUM i pH), a jedna pripada elementima pomladivanja (BPMU).

Strukturna varijabla BSP3 ima najveéi fakforski koeficijent (0,931),
te zajedno s ostale tri strukturne varijable daje obiljeZje prvom fakforu.
Prvi faktor objaSnjava 3,724 ili 25,6%0 od ukupno objasnjene varijance. Sve
znacajne varijable u prvom faktoru imaju pozitivan predznak, osim BPMU
koji ima negativan predznak i utjecaj.

Drugi faktor sastavljen je od pet varijabli od kojih &etiri pripadaju
elementima pomladivanja (BPOD1, BPOD2, BPOD3 i BPMU), a peta pri-
pada ekoloskim éimbenicima (BPSS). Element pomladivanja BPOD1 ima
najveéi faktorski koeficijent (0,924), te zajedno s ostalim srodnim vari-
jablama daje tom faktoru karakteristiku i obiljeZje pomladivanja.

Drugi faktor objasnjava 3,023 ili 20,8%p ekstrahirane ili objainjene va-
rijance. Sve navedene znatajne varijable u drugom faktoru imaju poziti-
van predznak.

Tredi faktor je sastavljen od pet znaéajnih varijabli od kojih tri nose
ekolozko (USVJ, HUM, FAVL), a dvije strukturno (SSTAB1 i VOLKRU)
obiljezje. EkoloSka varijabla USVJ ima najveéi faktorski koeficijent u tre-
¢em faktoru, te zajedno s ostalim ekoloZkim varijablama daje obiljeZje tom
faktoru. Ovaj faktor objasnjava 2,160 ili 14,8% ukupno objainjene vari-
jance. Sve znatajne varijable imaju pozitivan predznak, osim strukturne
varijable VOLKRU koja ima negativan predznak i negativan utjecaj.

Cetvrti faktor ima u svom sastavu pet varijabli, od kojih tri pripadaju
elementima pomladivanja (UPMU, BPMU i BPONIK), a dvije ekoloskim
¢imbenicima (BPS5 i BPS25). Varijabla elemenata pomladivanja UPMU
ima najveéi faktorski koeficijent (0,820) te zajedno s ostalim varijablama
pomladivanja daje tom faktoru obhiljezje. Ovaj faktor objasnjava 2,081 ili
14,3%0 od ukupne obja¥njene varijance. Varijable BPONIK i BPS5 imaju
negativan predznak, a ostale iri varijable su pozitivne.

Peti faktor sastavljen je od pet varijabli, od kojih Zetiri nose struktur-
no obiljezje (DRMAU, VOLKRU, SSTAB1 i BSP10), jedna ekolotko obi-
ljezje (pH). Strukturna varijabla DRMAU ima najveéi faktorski koeficijent
(0,763) te daje strukturno obiljeZje petom faktoru. _

Peti faktor objainjava 1,821 ili 12,5% od ukupne objasnjene varijan-
ce, Strukturna varijabla BSP10 ima negativan predznak i negativan utje-
caj, a ostale znadajne varijable imaju pozitivan predznak.
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Tabh. 53. Suma jele s rebradom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveda: Jela, smreka, bukva
Tree species: Fir, Spruce, Beech

Osnovni statisti¢ki podaci — Main statistical data

AS0FOL AUSWAS VZ AINSVTID 7T

LEE

Varijabla Suma S?;(lit?}]a des;’rti?:(c:li-ja Varijanca Rpglé?é;l?: l\gzr;ii?;%lga M‘?;{:iijr:g}ga
Variable Sum Mean Standard Variance Relative Minimum Maximum
deviation error bound
1 FAVL 2826.5 33.648 17.800 315.84 .97785—05 6.8800 99.990
2 HUM 17935 21.352 12,857 165.31 47452—05 7.1500 95.670
3 SHUM 306.40 3.6476 1.7735 3.1452 .66106—05 .60000 9.0000
4 PH 339.63 4.0432 17452 .30458—01 .68116—03 3.5000 4.5000
5 USVJ 427,04 §.0838 4,1681 17.373 .31363—05 1.2380 27.625
6 BPS25 862.00 10.262 6.2674 39.280 .46478—05 2.0000 27.000
7 BPS5 101.00 1.2024 1.3952 1.9465 21926—05 .00000 6.0000
8 BSP3 3431.0 40.917 16.9593 288,78 .B5658—05 7.0000 99,000
9 BSPI0 - 2108.0 25,095 16.347 267.22 .42372—05 00000 69.000
10 SSTABI1 5918.0 70,452 22.894 524.13 .132483—04 36000‘1 125.00
11 BPONIK 93920, 1118.1 824.19 67920406 .35830—05 80.000 3850.0
12 BPOD1 9510.0 113.21 © 124.85 15588. .22833—05 .00000 640.00
13 BFOD2 5570.0 66.310 75.407 5686.2 .22313—05 .00000 370.00
14 BPOD3 1740.0 20.714 32,219 1038.0 17753—05 .00000 210.00
15 DRMAU 1827.3 21.753 9.2642 85.825 .82363—05 4.3800 50,540
‘ 16 PRKRU 56135. 668.27 200.38 40153. .156341—04 22247 1360.2
17 VOLKRU 2933406 3492.1 0961.31 92411+06 17960—04 1585.3 6933.4
18 BPMU 36626, 436.02 3808.36 15082+06 .28485—05 13.000 1678.0
19 UPMU .11033-+07 13135, 9085.1 .52540+-08 .38996—05 1170.0 43603.
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Mati¢ 5.: Utjecaj ekolo3kih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebornih fuma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za $um. pokuse 21:223—400, 1983,

Tab. 54. Suma jele s rebratom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveéa: Jela, smreka, bukva
Tree species: Fir, Spruce, Beech

Faktorska matrica — Faector matrix

Varijable .
Variable Faktori — Factors

1 2 3 4 5 6

FAVL 0.720

HUM 0.731

SHUM 0.685

PH 0.352 0.433 —0.456
usvy 0.760 0.303

BPS25 —0.581 0.773
BPSS 0.360

BSP3 0.931

BSP10 0.798 0.372
SSTABI1 0.328 0.525
BPONIK —0.320 0.751
BPOD1 0.524

BPOD2 0.922

BPOD3 0.871

DRMAU 0.763
PREKRU 0.908

VOKRU 0.661 —0.303 0.564
BPMU —0.302 0.387 ) 0.708

UPMU 0.820

Tah. 55. Suma jele s rebragom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveda: Jela, smreka, bukva
Tree species: TFir, Spruce, Beech

Broj % od faktorske -
faktoi‘a Faktorske varijance varijance °/°P%2c:§;‘%[ée oga:‘:)]ta;rllce
Number Factors variance Percentage of factor variance
factors : variance

1 3.723 25.6 19.6
2 3.023 20.8 15.9
3 2.160 148 114
4 2,081 14.3 11.0
5 1.820 12.5 9.6
6 1.742 12.0 9.2
meapno 14.549 100.0 76.6

‘Ukupna varijacija = 19.00
Total varianca
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Matié¢ 5.: Utjecaj ekolofkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje prebornih 3uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru, Glasnik za Sum. pokusc 21:223—100? 1983.

Sesti faktor sastavljen je od tri znadajne varijable od kojih su dvije
ekologke (BPS25 i pH), a jedna pripada elementima pomladivanja (BPO-
NIK). Ekoloika varijabla BSP25 ima najveéi faktorski koeficijent (0,773)
od svih ostalih znafajnih varijabala, te daje ekoloiko obiljeZje tom fakto-
ru. Ovaj faktor objainjava 1,742 ili 129/ od ukupne objasnjene varijance.
Varijabla pH ima negativan predznak i utjecaj, a ostale dvije varijable
imaju pozitivan predznalk.

Analizirajuéi Sest ekstrahiranih faktora u faktorskoj matrici moZemo
zakljuéiti da nam prvi i peti faktor imaju strukturno obiljeZje, te zajedno
objasnjavaju 5,544 ili 38,1% od ukupno objainjene varijance.

Drugi i etvrti faktor imaju obiljeZje elemenata pomladivanja, te za-
jedno objasnjavaju 5,104 ili 35,1% od ukupno objainjene varijance.

Tredi i Sesti faktor nose ekolosko ohiljeZje, te zajedno objadnjavaju
3,902 ili 26.8% 6d ukupno objasnjene varijance.

Svih Sest faktora objasnjavaju 14,549 ili 76,6% od ukupne varijance
koja iznosi 19,000 ili 100%.

Faktorska enaliza za jelu u Sumi bukve i jele — Faclor analysis
for Fir in ¢ Beech and Fir forest

Na osnovi statistike obrade podataka snimljenih varijabli za jelu na
120 pokusnih ploha u 3umi bukve i jele dobili smo tablicu osnovnih sta-
tistickih podataka (tab. 56) koji su nam posluZili kao osnova za provedbu
faktorske analize za jelu. Kao jedan od rezultata faktorske analize imamo
faktorsku matricu prikazanu u tablici 57 sa pet ekstrahiranih faktora, a
u tablici 58 donosimo izraéunate vrijednosti objainjene fakiorske varijance
i ukupne varijance. :

1z tablice 58 vidljivo je da pet ekstrahiranih faktora objasnjava 75,5%
varijance.

Prvi faktor u faktorskoj matrici sastavljen je od 10 varijabli od kojih
tri predstavljaju strukturne varijable (BSP3, BSP10 i PRKRU), pet vari-
jabli predstavljaju elemente pomladivanja (BPOD2, BPOD1, BPMU,
UPMU i BPOD3) a dvije varijable su ekoloske (USVJ i BPS5). Strukturna
varijabla BSP3 ima najveéi faktorski koeficijent (0,896), a iza nje slijedi
strukturna varijabla BSP10 s koeficijentom 0,892, S cobzirom na to ovaj
faktor svrstavamo u strukturni faktfor, iako moramo voditi rauna o tome
da su u njemu znadajno prisutne i varijable elemenata pomladivanja kao
i ekoloske varijable. S obzirom na veéi broj varijabli u ovom faktoru i
objasnjeni dio varijance koju on obja¥njava (5,953 ili 41,5%) nije ni ¢udo
Sto je on najznacajniji faktor u faktorskoj matrici. Sve znacajne varijable
u ovom faktoru imaju pozitivan predznak i utjecaj.

Drugi faktor sadrZi Cetiri znadajne varijable koje pripadaju struktur-
nim ¢imbenicima (VOLKRU, DRMAU, SSTAB1 i PRKRU). Ovaj faktor
nosi obiljeZje strukturnog faktora, a varijabla VOLKRU ima najveci fak-
torski koeficijent (0,972). Faktor objasnjava 2,900 ili 20,25 od ukupne ob-
ja$njene varijance. Sve znadajne strukturne varijable imaju pozitivan pred-
znak i utjecaj. .
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Tab. 56. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveéa

Tree species: “¢1a — Fir
Osnovni statisti®ki podaci — Main statistical data
Varijabla Suma Aritm, desvtiaj!ztc:li-ja Varijanca lfaglga[gg}l:l; Mini_r'nalna Maksimalna
Variable Sum S;Eg;ﬂa Standard Variance Relative 1\‘51?:1;]1]:1?11:1 D‘&Zﬁf&‘ﬁ;
deviation error bound
1 FAVL 4885.4 40.711 15.905 252.98 .13602—04 4.0400 99.990
2 HUM 4293.9 35.783 15.608 243.59 11266—04 14.880 99,990
3 SHUM 243.00 2.0250 21333 4.5510 .34129—05 00000 8.5000
4 PH 779.97 6.4997 74137 54962 .14039—03 5.1000 ;?.7000
5 UsvJ 736.21 6.1351 5.25567 27.622 42452—05 .85900 31.993
6 BPS25 869.00 7.2417 3.9874 15.899 ST1357—05 00000 19,000
7 BPSH 160,00 1.3333 1.6157 2.6106 30160—05 .00000 7.0000
8 BSP3 1887.0 15.725 14.836 220,10 .38139—04 .00000 74.000
9 BSP10 961.00 8.0083 11.275 127.12 .28979—05 .00000 52.000
10 SSTAB1 5444.0 45.367 18.183 330.60 .13014—04 .00000 90,000
11 BPONIK 34410, 286.75 234.09 54800. .44937—05 10.000 1270.0
12 BPOD1 9790.0 81.583 98.663 9734.4 .30210—05 00000 380.00
13 BPOD2 3970.0 33.083 30.837 950,92 .38636—05 00000 150.00
14 BPOD3 2780.0 23.167 32.071 1028.5 .27290—05 .00000 170.00
15 DRMAU 1238.3 10.319 6.8240 47.942 D7930—05 .00000 29.850
16 PREKRU 19597. 163.31 97.382 9483.2 .68591—05 .00000 469.56
17 VOLKRU 119194086 993.22 §09.19 3711108 .65813—05 .00000 2746.1
18 BPMU 20137. 167.81 192.58 37087. 31573—05 .00000 1057.0
19 UPMU 43927406 3660.5 4144.5 17177408 .31948—05 .00000 17916.
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Mati¢ S.: Utjecaj ckolodkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanj%oprebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru, Glasnik za ‘$umn. pokuse 21:223—400, 1983. .

Treéi faktor sadrzi pet znac¢ajnih varijabli od kojih tri pripadaju eko-
logkim (pH, SHUM i HUM) a dvije elementima pomladivanja (BPONIK
i BPOD3). Faktor nosi ekoloiko obiljeZje, iako i dva elementa pomladiva-
nja nisu beznaéajna kod objaSnjavanja varijance tog faktora. Ekoloski &im-
benik pH ima najveéi faktorski koeficijent (0,855) u tom faktoru. Faktor
objasnjava 2,875 ili 20,0% ukupno objagnjene varijance. Sve znadajne eko-
loske wvarijable imaju pozitivan predznak, a sve znacajne varijable ele-
menata pornladivanja imaju negativan predznak i utjecaj.

Cetvrti faktor sadrZi detiri znadajne varijable od koje tri pripadaju
ekoloikim (BPS25, USVJ i BPS5) a jedna elementima pomladivanja
(BPONIK). Ekologka varijabla BPS25 ima najveéi faktorski koeficijent
(0,800), te ona s ostale dvije varijable daje ekologko obiljezje ovom faktoru,
Ovaj faktor objasnjava 1,322 ili 9,2% od ukupno objagnjene varijance, Sve
tri znadajne ekoloSke varijable imaju pozitivan predznak, a varijabla BP-
ONIK ima negativan predznak i negativan utjecaj.

Peti faktor sadrzi tri znacajne varijable, od kojih dvije pripadaju eko-
loskim varijablama (FAVL i HUM) a treéa je varijabla elemenata pomladi-
vanja (BPONIK). Ekoloska varijabla FAVL ima najveéi faktorski koefici-
jent i daje obiljezje ovom faktoru. Ovaj faktor objaSnjava svega 1,299 ili
9,1% objainjene varijance. Sve tri znadajne varijable ovog faktora imaju
pozitivan predznak i pozitivan utjecaj.

Promatrajuci svih pet faktora u faktorskoj matrici i postotak objas-
njene varijance po svakom faktoru, moZemo zakljuditi da nam prvi i drugi
faktor imaju strukturno obiljeZje. Oni zajedno objadnjavaju 8,853 ili 61,7%
ukupno objasnjene varijance. Ovdje je potrebno napomenuti da su u pr-
vom faktoru naglaSeno prisutni i elementi pomladivanja, koji po svojoj
brojnosti i visokim faktorskim koeficijentima utjecu na to da bi taj fak-
tor mogao imati obiljeZje elemenata pomladivanja.

Treéi i Cetvrti i peti faktor nose ekolosko obiljeZje te zajedno objas-
njavaju 5,496 ili 38.4% ukupno objainjene varijance. Treéi faktor slitno
kao i prvi u svom sastavu ima tri varijable elemenata pomladivanija, te ga
moZemo smatrati zajedni¢kim faktorom ekologkih varijabli i varijabli ele-
menata pomladivanja. Svih pet faktora obja$njavaju 14,349 ili 75,5%0 ukup-
ne varijance koja iznosi 19,000.

Faktorska analize za bukvu u Sumi bukve { jele — Factor analysis
for Beech in a Beech and Fir forest

U tablici 59 prikazani su osnovni statisti¢ki podaci za bukvu snimljeni
na 120 pokusnih ploha u Sumi bukve i jele. Podaci su posluzili kao osno-
vica za faktorsku analizu.

U tablici 60 donosimo faktorsku matricu sa pet ekstrahiranih faktora
od 19 istraZivanih varijabla, a u tablici 61 donosimo jzratunate vrijednosti
faktorske i ukupne varijance.

Prvi faktor u faktorskoj matrici sastoji se od osam varijabli od kojih
su €etiri strukturne (VOLKRU, PRKRU, DRMAU i SSTAB1) a &etiri eko-
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u Gorskom Kotaru. Gl

Matié¢ S.: Utjecaj ekolodkih i strukturnih &inilaca na prirodno pomlziﬁivanj%nprebomih Suma jele i bukve
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Tab. 57. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community
Vrsta drveéa:

Tree species: Jela — Fir
Fakforska matrica — Factor matrix
g:ﬁ;%?ée Faktori — Factors
1 2 3 4 5
FAVL 0.853
HUM 0.761 0.387
SHUM 0,783
PH 0.855
UsvJI 0.652 0.452
BPS25 0.800
BPS5 0.632 0.375
BSP3 0.896
BSP10 0.852
SSTAB1 0.681
BPONIK —0.653 —0,305 0.387
BPOD1 0.825
BPOD2 0.828
DRMAU 0.967
PRKRU 0.654 © 0.669
VOLEKRU 0.972
* BPMU 0.785 —0.343
UPMU 0.762

Tab, 58. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveda:

Tree species: Jela — Fir

|
BPOD3 0.580 —.385

Broj ' % od faktorske -
faktora  Faktorske varijance varijance / OPZ%CEL{;%Iée o‘?{;ﬁ?ee
Number Factors variance Percentage of factor variance
factors variance
1 5.953 415 31.3
2. 2.900 20.2 15.3
3 2.875 20.0 15.1
4 1.322 9.2 7.0 :
5 1.289 9.1 6.8 '
Ukupno ’
Total 14.349 100.0 75.5

Ukupna varijanca = 19,00
Total variance
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Tab. 59. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community
Vrsta drveéa

Tree species:

Osnovni statistieki podaci — Main statistical data

‘ Bukva — Beech

Varijabla Suma sﬁ";giilé. de%rti?:g'ja Varijanca I;ﬁlgarté;l?: l\iI,Lr:‘iigr;%Ilr;a M‘?é{éi;:g%:a
' Variable Sum Mean Star_ldard Variance Relative Minimum Maxirmum
7 deviation error bound
1 FAVL 4885.4 40.711 15.905 252.98 .13602—04 4.0400 99,990
2 HUM 4293.9 35.783 15.608 243.59 .11266—04 14.880 99.990
3 SHUM 243.00 2.0250 2.1333 4.5510 .34129—05 .00000 8.5000
4 PH 779.9% 6.4997 74137 .54962 .14039—03 5.1000 7.7000
5 USVJ 736.21 6.1351 5.2657 27.622 42452—05 .85900 31.993
6 BPS25 869.00 7.2417 3.9874 15.899 JT35T—056 .00000 19.000
7 BPS5 160.00 1.3333 1.6157 2.61086 .30160—05 .00000 7.0000
8 BSP3 24440 20.367 13.474 181.56 .58077T—05 2.00000 81.000
2 BSP10 1789.0 14.908 12.206 148.97 .44783—05 00000 74.000
0 SSTAB1 3132.0 26,100 23.861 569.37 .39455—05 .00000 90,000
1 DRMAU 618.94 5.1578 6.0225 36.271 31107—05 00000" 29.080
2 PREKRU 29211. 243.43 152,54 23269. .63800—05 17.800 790.79
3 VOLKRU 15509406 1292.4 1063.5 1131007 44513—05 14.680 5009.0
4 BPMU 19201. 160.01 222,84 49659, .27178—05 00000 1008.0
5 UPMU 19226407 16021. 34817 11983410 21744—05 .00000‘ 20111405
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u Gorskom Kotaru. Glasnik za $um. pokuse 21:223—4300,

loske (USVJ, BPS5, BPS25 i SHUM). Strukturna varijabla PRKRU ima
najveci faktorski koeficijent (0,842), te zajedno s ostalim znagajnim struk-
turnim varijablama daje obiljeZje tom faktoru. U ovom fakftoru moramo
upozoriti na znac¢ajnu prisutnost ekologkih varijabli koje znatno sudjeluju u
objaSnjavanju varijance ovog faktora, Prvi faktor, kao najznacajniji, objas-
njava 3,868 ili 31,1% ukupno obja$njene varijance. Sve znadajne struk-
turne varijable i ekoloSka varijabla SHUM imaju pozitivan predznak, a
preostale znadajne ekoloSke varijable (USVJ, BPS5 i BPS25) imaju ne-
gativan predznak i negativan utjecaj.

Drugi se faktor sastoji od pet varijabli, od kojih su tri ekoloske
(SHUM, pH i HUM) a dvije strukturne (DRMAU i VOLKRU). Ekoloika
varijabla SHUM ima najveéi faktorski koeficijent (0,811) i daje ekolosko
obiljeZje drugom faktoru. Ovaj faktor objadnjava 2,659 ili 21,4% od ukup-
no objasnjene varijance po svim faktorima. Sve ekoloZke i strukturna va-
rijabla imaju pozitivan predznak,

Trec¢i faktor sadrzi éetiri znacajne varijable od kojih dvije prve pri-
padaju- elementima pomladivanja (UPMU i BPMU), treéa ekoloskim (BP-
525) a detvrta strukturnim éimbenicima (SSTAB1). Varijabla UPMU ima
najveéi faltorski koeficijent u tom faktoru, te zajedno s BPMU istom daje
obiljezje elemenata pomladivanja. Ovaj faktor objadinjava 2,412 ili 19,4%s
od ukupno objainjene varijance. Varijable UPMU, BPMU i SSTABI1 ima-
ju pozitivan predznak, dok ekolofka varijabla BPS25 ima negativan pred-
znak i utjecaj.

Cetvrti faktor se sastoji od tri strukturne varijable (BSP10, BSP3 i
PRKRU). Varijabla BSP10 ima najveéi faktorski koeficijent, te zajedno s
ostale dvije strukturne varijable daje obiljeZje éetvrtom faktoru. Ovaj fak-
tor objainjava 2,293 ili 18,5% ukupno objaSnjene varijance. Sve tri struk-
turne varijable imaju pozitivan predznak.

Peti faktor sastoji se od dvije ekolotke varijable (FAVL i HUM) Vari-
jabla FAVL ima najveéi faktorski koeficijent, te uz drugu varijablu daje
ekoloiko obiljeZje petomn faktoru. Ovaj faktor objasnjava 1,190 ili. 9,6%
ukupno objasnjene varijance, a obadvije varijable imaju pozitivan pred-
znak.

Iz faktorske matrice zaklju¢ujemo da nam faktori jedan i éetiri imaju
strukturno obiljezje, s tim da zajedno objainjavaju 6,161 ili 49,6%0 ukup-
no objainjene varijance, Potrebno je istaknuti da prvi faktor sadrzi i dosta
zna€ajne ekoloSke éimbenike koji imaju u prosjeku manje faktorske ko-
eficijente od strukturnih &mbenika.

Drugi i peti faktor nose ekolosko obiljeZje, te zajedno objainjavaju
3,849 ili 31,0% ukupno objagnjene varijance,

Treéi faktor nosi obiljeZje elemenata pomladivanja, a objainjava 2,412
ili 19,4%5 ukupne varijance.

Svih pet faktora u sklopu 15 istraZivanih varijabla obja3njavaju 12,422
ili 82,2%p ukupne varijance koja iznosi 15,000.

344



Matié S.: Utjecaj ekolofkih i strukturnth &inilaca na prirodno pomladivanje prebornih fuma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za 3um. pokuse 21:223—400, 1983.

- Tab. 60. Suma bukve i jele — The Beech .and Fir community

Vrsta drveéa: _
Tree species: Bukva Beech

Faktorska matrica — Factor matrix

ggﬁg%?ée Faktori — Factors
1 2 3 4 5 :
FAVL 0.908
HUM 0.788 . 0.420
, SHUM 0.380 0.811 :
. PH 0.808
! UsvJ —0.739
BPS25 —0.416 0.528
BPSS —0.718
) BSP3 0.956
BSP10 0.964
| SSTAB1 0.722 0.445
DRMAU 0:7317 0.505
PRKRU 0.756 0.521
VOLKRU 0.842 0.415
BPMU 0.895
UPMU 0.930

Tab. 61. Suma bukve i jele — The Beech and Fir comi‘nunity

Vrsta drveda:
Tree species: Bukva Beech

Broj %/e od faktorske i3
faktora Faktorske varijance varijance clup‘ﬁ. cg,l:;p rée O\Ea&:}:‘?ce
Number Factors variance Percentage of factor Vafi,ance
factors variance

1 3.858 311 25.8
2 2,659 21.4 1.9
3 2.412 19.4 16.1
4 2.293 18.5 _ 153
5 1.180 0.6 7.9
Ukupno )
Total 12,422 100.0 82.8

Ukupna vrijednost
Total variance

= 15.00
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u Gorskom Kotaru, Glasnik za §um. pokuse 21

Faktorska analiza za smreku u Sumi bukve i jele — Factor analysis
for Spruce in a Beech and Fir forest

Osnovni statistitki podaci za smreku na vapnenoj podlozi prikazani
su u tablici 62, a snimljeni su na 40 pokusnih ploha. Ti su podaci posluZili
kao osnova za faktorsku analizu.

U tablici 63 prikazali smo faktorsku matricu sa pet ekstrahiranih i
rotiranih faktora, a u tablici 64 donosimo izradunate vrijednosti faktorske
i ukupne varijance.

Prvi se faktor sastoji od Sest varijabli, od kojih su &etiri strukturne
(VOLKRU, DRMAU, PRKRU i SSTAB1), jedna ekolotka (FAVL) a jedna
pripada elementima pomladivanja. Strukturna varijabla VOLKRU ima
najveci faktorski koeficijent (0,947), te s jo§ tri znadajne strukturne va-
rijable daje obiljeZje tom faktoru. Ovaj faktor objasnjava 3,659 ili 32,4%
ukupno objadnjene varijance. Sve znadajne strukturne varijable imaju po-
zitivan predznak, a ekoloska varijabla i varijabla elemenata pomladivanja
ima negativan predznak.

Drugi faktor sastavljen je od sedam varijabli, od kojih su &etiri struk-
turne (BSP3, BSP10, PRKRU i SSTAB1), dvije ekolo$ke (BPS5 i FAVL)
a jedna pripada elementima pomladivanja (UPMU). Strukturna varijabla
BSP3 ima najveéi faktorski koeficijent (0,908), te zajedno s ostalim struk-
turnim varijablama daje obiljeZje ovom faktoru. Napominjemo da eleme-
nat pomladivanja UPMU ima relativno visok faktorski koeficijent (0,605),
te sigurno igra znadajnu ulogu kod objainjenja varijance faktora. Ovaj
faktor objainjava 2,792 ili 24,7% od ukupno objainjene wvarijance. Od
strukturnih varijabli samo SSTAB1 ima negativan predznak dok ostale
imaju pozitivan predznak. Ekologka varijabla BPS5 takoder ima negativan
predznak.

Treéi faktor sastoji se od getiri ekoloSke varijable (HUM, pH, SHUM
i FAVL). Varijabla HUM ima najveéi faktorski koeficijent (0,917), te za-
jedno s ostale tri varijable daje ekoloko obiljeZzje ovom faktoru. Ovaj
faktor objaSnjava 1,839 ili 16.3% ukupno objasnjene varijance. Sve zna-
¢ajne varijable imaju pozitivan predznak i utjecaj.

Cetvrti faktor se sastoji od tri varijable, od kojih dvije pripadaju ele-
mentima pomladivanja (BPMU i UPMU) a jedna ekoloikim &mbenicima
(SHUM). Varijabla BPMU ima najveéi faktorski koeficijent (0,917), te za-
jedno s varijablom UPMU daje ovom faktoru ohiljezje elemenata pomla-
divanja. Ovaj faktor objasnjava 1,605 ili 14,2% od ukupno objasnjene va-
rijance. Sve znatajne varijable u ovom faktoru su pozitivne.

Peti faktor u sebi sadrzi pet znadajnih varijabli od kojih su sve eko-
loske (BPS25, USVJ, BPS5, SHUM i pH). Ekologka varijabla BPS25 ima
najvedi faktorski koeficijent (0,669), te zajedno s ostalim varijablama daje
ekoloSko obiljeZje tom faktoru. Ovaj faktor objasnjava 1,416 ili 12,5%
ukupno objainjene varijance.

Od ukupno pet ekstrahiranih faktora prvi i drugi faktor imaju struk-
turno obiljezje, te zajedno objasnjavaju 5,451 ili 57,1% ukupno objainjene
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Tab. 62. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveéa:

Tree species: Smreka — Spruce’

Osnovni statistiéki podaci — Main statistical data

LYE

Varijabla Suma Aritm. dfxfi?gg{ja Varijanca szlgartgl?: Minimalna  Maksimalna
Variable Sum 5;23;23‘ Star}dgrd Variance Relative 1\‘/}?;11]:?131::1 ﬁ:ﬁg&lﬂ;
deviation error bound

1 FAVL 1513.6 37.841 9.3667 817.735 .10574—04 20.970 63.330

2 HUM 1279.1 31.977 7.3044 53.354 .12312—04 19.910 51.430

3 SHUM 38.400 96000 .b338s8 .28503 .25727—05 .10000-4-00 2.7000

4 PH 255.97 6.3992 54356 .20546 .85325—04 5.2500 7.2000

5 UsSVJ 456.71 11.468 5.31808 28.289 ,34380—05 2.7120 31.993

6 BPS25 420.00 10.500 3.8895 15.128 .50512—05 3.0000 19.000

7 BPS5 112,00 2.8000 1,6825 2.8308 .22892—05 00000 7.0000

8 BSP3 407.00 10.175 8.2645 68.302 .15227—05 2,0000 45,000

9 BSP10 216.00 5.4000 7.1173 50.656 .94795—08 .00000 38.000
10 SSTAB1 1337.0 33.425 18,162 329.84 .26667—05 .00000 58.000
11 DRMAU 200.67 5.0167 3.9869 15.896 .15640—05 15000 15.320
12 PRKRU 4142.1 103.55 64.874 4208.6 .21537—06 12,670 239.14
13 VOLKRU 20673. 516.83 37178 1427106 .17402—05 20.450 1480.4
14 BPMU 5187.0 154.67 110.75 12265, .17885—05 11.000 599.00
15 UPMU 2002606 5006.6 5439.8 29591408 11139—05 294.00 20743.
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u Gorskom Kotaru. Glasnik za $um. pokuse 21: , 1983

Tab. 63. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveéa:
Tree species:

Faktorska matrica — Factor matrix

Smreka — Spruce

Mati¢ S.: Utjecaj ekolo3kih i strukturnih ¢inilaca na prirodno pomladivanje prebornih ¥uma jele i bukve
|

gz;g%lﬁe Faktori — Factors

i 2 3 4 5
FAVL —0.485 0.392 0.372
HUM ) 0917
SHUM 0.411 0.441 —0.374
PH 0.758 0.308
Usvy 0.603
BPS25 —0.660
BPS5 —40.503 0.440
BSP3 0.908 .
BSP10 0.898 ’
SSTABI1 0.723 —0.336
DRMAU 0.930
PRERU 0.861 0.405
VOLERU 0.947 ‘
BPMU 0.917
UPMU —0.302 0.605 0.625

Tah, 64. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveéa:

Tree species: Smreka — Spruce

3 o
fallacigll'a Faktorske varijance & (:’c;riszlztgerske OI"PZ?_CEX‘]‘;%T o‘gagjti?ce
Number Factors variance Percentage of factor :
factors variance variance
1 3.659 324 248
2 2,792 247 18.6
3 1,839 16.3 12.3 |
4 1.600 14.2 10.7
5 1.416 12,5 9.4
gg&mo 11.306 100.0 75.4
Ukupna varijanca = 15.00 |

Total varianca
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varijance. Potrebno je napomenuti da prvi i drugi faktor uz strukturne va-
rijable imaju po jednu varijablu elemenata pomladivanja i tri ekolofke
varijable.

Treéi i peti faktor predstavljaju ekoloike faktore, te zajedno objasnja-
vaju 3,255 ili 28,8%0 ukupno objasnjene varijance.

Cetvrti faktor ima obiljezje elemenata pomladivanja. te objainjava
1,600 ili 14,2%% ukupno objas$njene varijance,

Svih pet faktora objasnjavaju 11,306 ili 75,4%0 od ukupne varijance
koja iznosi 15,000, .

Faktorska analiza za sve vrste drveéa (jela, smreka, bukva, javor
i brijest) u Sumi bukve i jele — Factor analysis for all tree species
(Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm) in a Beech and Fir forest

U tablici 65 prikazani su osnovni statisti¢ki podaci za sve vrste dr-
veéa sumarno koji su snimljeni na 120 pokusnih plcha u $umi bukve i jele,
na vapnenoj podlozi, Ti su podaci posiuZili za faktorsku analizu varijabli
svih mjerenih vrsta drveca u $umi bukve i jele.

U tablici 66 donosimo faktorsku matricu sa Sest ekstrahiranih i ro-
tiranth faktora, a u tablici 67 donosimo izratunate vrijednosti faktorske i
ukupne varijance.

Prvi faktor u faktorskoj matrici sastoji se od Sest srodnih varijabli,
od kojih su pet varijable elemenata pomladivanja (BPOD3, BPOD1, BPO-
NIK, BPOD2 i BPMU) a jedna je varijabla ekoloska (FAVL).

Elementi pomladivanja daju cbiljeZje ovom faktoru, a varijabla
BPOD3 ima najveéi faktorski koeficijent (0,874). Prvi faktor objainjava
3,533 ili 23,9% od ukupno po svim faktorima cbjasnjene varijance. Sve
varijable elemenata pomladivanja u ovom faktoru imaju pozitivan pred-
znak, dok je ekoloska varijabla s negativnim predznakom.

Drugi faktor sastoji se od pet varijabli, od kojih su &etiri strukturne
(DRMAU, VOLKRU, SSTAB1 i PRKRU) a jedna ekoloska (BPS25), Struk-
turna varijabla DRMAU ima najveéi faktorski koeficijent (0,893), te za-
jedno s ostalim znaéajnim strukturnim varijablama daje obiljeZje tom fak-
toru. Ovaj faktor objadnjava 2,546 ili 17,2%0 ukupne varijance. Sve struk-
turne varijable imaju pozitivan predznak, a ekoloika varijabla ima nega-
tivan predznak i utjecaj.

Treéi faktor sastoji se od pet varijabli od kojih Cetiri predstavljaju
ekologke (HUM, SHUM, pH i BPS25), a peta pripada elementima pomla-
divanja (BPONIK). Varijabla HUM ima najveéi faktorski koeficijent
(0,853), te zajedno s ostalim ekolofkim varijablama daje cbiljezje tom fak-
toru. Treci faktor objaénjava 2,537 ili 17,2% od ukupno objainjene vari-
jance. Var1]ab1e BPS25 i BPONIK imaju negativan predznak i utjecaj, a

ostale znadajne varijable imaju pozitivan predznak.

Cetvrti faktor sastoji se od tri strukturne varljable (BSP10, BSP3 i
PRKRU) s time da varijabla BSP10 ima najveéi faktorski koeficijent
(0,955). Taj faktor ima strukturno obiljeZje, a objainjava 2,286 ili 15,5%
od ukupnog objasnjenja varijance. Sve tri varijable imaju pomtlvan pred—-
znak i utjecaj.
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Tab. 85. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community §

Vrsta drveéa: Jela, smreka, bukva, javor, brijest ;

Tree species: Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm c".

Osnovni statisti¢ki podaci — Main statistical data g

. O

Varijabla suma  AMM ol vVaranca  poprefta  Minimaa  Maksimang | S
Variable Sum Mean Stand:'ard Variance Relative Minimum Maximum 95:
deviation error bound g7

1 FAVL 4885.4 40.711 15.905 252.98 .13602—04 4,0400 99,990 8 E,
2 HUM 42939 35,783 15.608 243.59 .11266—04 14.880 99.999 gg
3 SHUM 243.00 2.0250 2.1333 4.5510 .34129—05 .00000 8.5000 EE:
4 PH 779.97 6.4997 74137 54962 .14039—03 5.1000 7.7000 g,‘:}_
5 USVJ 736.21 6.1351 5.2557 27.622 42452—05 85900 31.993 E.§
6 BPS25 869.00 7.2417 3.9874 15.899 T7357—056 .00000 19.000 55
7T BPSH 160.00 1,3333 1.6157 .2.6108 .30160—05 .00000 7.0000 5 E
8 BSP3 5017.0 41.808 17,483 305.67 .12099—04 9.0000 90.000 g gs'
9 BSPl0 2990.0 24917 16.033 257.07 .61429—05 .00000 75.000 E’g
10 SSTAB1 11739. 97.825 33.833 11447 16863—04 36.000 197.00 ol
11 BPONIK 83100, 692.50 572.87 .32818+06 44230—05 80.000 3000.0 B2
12 BPOD1 39530. 329,42 487.27 23744106 .26122—00 10.000 3060.0 Z‘?’%
13 BPOD2 24010. 200.08 258.85 ‘870086, .286565—05 .00000 1740.0 -GE*
14 BPOD3 7940.0 66.167 77.916 " 6070.9 .30885—05 00000 510.00 =g
15 DRMATU 2321.3 19.344 7.4392 05.341 .13981—04 47900 44,400 =
16 PREKRU 61236, 510.30 140.47 19731. .25586—04 223.02 937.08 éﬂ
17 VOLKRU .30961-+06 2096.7 1157.1 .13388+07 .13883—04 1126.4 5720.7 -;‘
18 BPMU 69508. 579.23 340.63 11603+ 086 JST0023—05 66.000 1776.0 e
19 UPMU 29058407 24215. 33260. 1106210 .27439—05 827.00 20202+ %_'
[+]




Matié §.: Utjecaj ekolo$kih i strukturnih ¢inilaca na grirodno ponﬂadivanj%oprcbomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru, Glasnik za 3um. pokuse 21:223—400, 1983.

Tab. 66. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveéa: Jela, smreka, bukva, javor, brijest
Tree species: Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm

Faktorska matrica — Factor matrix

Varijable i —
Variable Faktori Factors

FAVL —0.496 .

HUM 0.853

SHUM 0.850

PH 0.823

usvyJs 0.744

BPS25 —0.358 —0.302 0.371

BPS5 0.825

BSP3 0.955

BSP10 0.878

SSTAB1 0.686 .

BPONIK 0.692 —0.310 ; —0.401

BPOD1 0.870

BPOD2 0.833

BPOD3 0.874

DRMAU 0.893

PREKRU 0.490 0.594 —0.374 —0.328
VOLKRU 0.770 —0.449

BPMU 0.603 0.556
UPMU i 0.890

Tab. 67. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrista drveda: Jela, smreka, bukva, javor, brijest
Tree species: Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm

Broj %q od faktorske varij 9 ij
- jancedo od ukupne varijance
é‘ﬂgl%r; Fa%;g:gfevgfigrlligce Percentag_e of factor Percentage of total
factors variance variance
1 3.533 23.9 . 18.6
2 2.546 17.2 13.4
3 2.537 17.2 13.4
4 2.286 15.5 12.0
5 2.162 14.6 . 114
6 L1702 11.5 9.0
Ukupno
Total 14.766 100.0 777

Ukupna varijanca = 19.00
Total variance
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Peti faktor sastoji se od $est varijabli od kojih su tri ekoloske (BPS5,
BPS25, USVJ), jedna pripada elementima pomladivanja (BPONIK), a dvije
su strukturne (VOLKRU i PRKRU). Ekolo$ka varijabla BPS5 ima najveci
faktorski koeficijent (0,825) i daje ekoloiko obiljeZje ovom faktoru. Peti
faktor objasnjava 2,162 ili 14,6% od ukupno objasnjene varijance. Sve
ekoloike varijable imaju pozitivan predznak, dok ostale znatajne varijable
(BPONIK, VOLKRU i PRKRU) imaju negativan predznak i negativan
utjecaj.

Sesti faktor sastoji se od tri varijable od kojih su dvije varijable ele-
menata pomladivanja (UPMU i BPMU), a treéa pripada strukturnim va-
rijablama (PRKRU), Varijabla elemenata pomladivanja UPMU ima naj-
vedi faktorski koeficijent (0,890) pa daje ovom faktoru obiljeZje elemenata
pomladivanja. Ovaj faktor objasnjava 1,702 ili 11,5% od ukupne varijance.
Varijable elemenata pomladivanja imaju pozitivan predznak, a strukturna
varijabla ima negativan predznak i negativan utjecaj.

Promatrajuéi svih Sest faktora u priloZenoj faktorskoj matrici, mo-
femo uoditi da nam prvi i Sesti faktor predstavljaju faktore elemenata po-
mladivanja koji zajedno objagnjavaju 6,235 ili 35,4% od ukupne po svim
faktorima objasnjene varijance.

Drugi i Getvrti faktor imaju strukturno obiljeZje te zajedno objasnja-
vaju 4,832 ili 32,7% od ukupno objasnjene varijance.

Treéi i peti faktor imaju ekolo§ko obiljeZje, te zajedno objasnjavaju
4,699 ili 31,8%0 od ukupno cbjasnjene varijance,

Svi faktori zajedno objasnjavaju 14,766 ili 77,7% od ukupne varijan-
ce koja iznosi 19,000. '

6. DISKUSIJA — DISCUSSION

Prirodno pomladivanje u prebornim Sumama jele i bukve vrlo je slo-
Yena prirodna pojava koja je rezultat &itavog niza djelovanja ekoloSkih i
strukturnih éimbenika. Da bi dolo do pojavljivanja prirodnog pomlatka
u sastojini, moraju biti zadovoljeni odredeni uvjeti, od kojih su, po nasem
misljenju, najvaZniji oni, koje stvaraju ekoloSki i strukturni ¢imbenici.
Prvi uvjet koji predstavlja osnovu prirodnog pomladivanja je fizolo$ki
zrelo stablo, odnosno stablo koje je u stanju proizvesti zdravo i normalno
sjeme. Ako je zadovoljen taj uvjet, onda cvjetanje, oplodnja cvijeta, saz-
rijevanje i opadanje sjemena, klijanje sjemena, razvoj i opstanak ponika,
te razvoj i opstanak pomlatka i miladika ovisi o &itavom nizu ekoloskih
i strukturnih ¢imbenika.

U nagim istraZivanjima posli smo od pretpostavke da je zadovoljen prvi
i osnovni uvjet, tj. da na pomladnoj povrsini i okolo nje imamo fizioloski
zrela stabla koja normalno radaju sjemenom. U to smo se uvjerili, pored
ostalog, na taj naéin §to smo istraZivali i registrirali udestalost dobrog uro-
da jele i smreke te pratili urod sjemena bukve i javora.

Prema na$im ranijim istraZivanjima (Mati¢, 1978) u prebornim $u-
mama Gorskog Kotara jela je u razdoblju od zadnjih 15 godina dobro uro-
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dila 8 puta i to godine 1964, 1966, 1968, 1970, 1971, 1973, 1975. i 1877,
Smreka je u tom razdoblju urodila pet puta i to 1966, 1971, 1973, 1975. i
1977. godine.

Pun urod bukve nismo wuoéili, osim uroda pojedinaénih stabala &iju
uégstalost nismo registrirali, a javor i brijest radaju obi¢no skoro svake
godine.

Imajuéi u vidu navedeno, misljenja smo da nas priroda obilno op-
skrbljuje velikim koli¢inama sjemena, a ukoliko dolazi do zastoja u pomla-
divanju prebornih sastojina, uzroke trebamo traziti u poremeéenim struk-
turnim, a preko njih i ekoloskim &imbenicima koji vladaju u tim sasto-
jinama.

Vodeéi raduna o postavljenom cilju istraZivanja te postignutim i izne-
senim rezultatima, u diskusiji ¢emo razmotriti samo ona pitanja koja su
vezana za glavni problem istraZivanja — kako ekoloSki i strukturni &ini-
oci utjeéu na prirodno pomladivanje u prebornim Sumama jele i bukve
u Gorskom Kotaru. — Pri tome diskusiju éemo provesti suglasno iznesenim
rezultatima istraZivanja, odnosno promatrajuéi strukiurne osobine istra-
#ivanih sastojina, te rezultate do kojih smo dogli primjenjujuci viSestruku
regresijsku analizu, analizu varijance i faktorsku analizu.

6.1. Struktura sastojine — The structure of the stand

Izneseni rezultati strukture sastojine mogu nam dobro posluZiti da
definiramo sada3nje stanje u kome se nalaze istraZivane sastojine. Isto
tako, strukturni podaci ukazuju nam na gospodarske zahvate koji su se
vriili u proglosti te nam daju smjernice koje i kakve zahvate ireba poduzeti
radi pravilnog razvoja istraZivanih sastojina.

Rezultati strukturnih istraZivanja niza pokusnih plocha u Belevinama
na junoj ekspoziciji u sastojini jele s rebradom ukazuju nam na nedosta-
tak bukve u omjeru smjese tih sastojina. Isto tako mozemo uoditi prido-
lazak bukve u te sastojine (u prvom debljinskom razredu ima je veé 267
komada). Nestanak bukve iz tih sastojina uvjetovan je antropogenim utje-
cajem (Frand&iSkovi¢, 1938) s obzirom na to da je bukva u proslosti
bila jade sjeena od jele i smreke. Takvi zahvati su bili karakteristiéni za
velik dio fuma Gorskog Kotara s kojima je upravljalo vlasielinstvo Thurn-
~Taxisa, a trajali su do podetka drugog svjetskog rata (Safar, 1968).

Povratak bukve u omjer smjese tih sastojina posljedica je pravilnog
stava kod gospodarenja s tim sastojinama, koji se o€ituje u normalnoj drv-
noj zalihi, pravilnom rasporedu broja stabala po debljinskom razredu i
stablimi¢noj strukturi tih sastojina.

Osim bukve ogigledna je i pojava mladika jele koje u prvom debljin-
skom razredu ima 317 komada i smreke koje u tom razredu ima 135 ko-
mada.

Dobre strukturne karakteristike ovih sastojina, koje se ofituju u ras-
poredu broja stabala po debljinskim razredima te vrlo dobrom bonitetnom
razredu, odraZava se na tedajni godiSnji prirast drvne mase koji po hekta-
ru iznosi 15,04 m®. Od toga prirasta na jelu otpada 9,52 md®ha, smreku
2,68 m%ha i bukvu 2,84 m3/ha.
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Bukva je zbog veéeg visinskog prirasta u mladosti zazuzela visinsku
dominaciju nad jelom i smrekom. Te dvije vrste imaju slabiju dinamiku
visinskog prirasta u mladosti od bukve koja kod promjera od 25 do 30 cm
zauzima pozicije ispod jele i smreke.

Smreka u vi$im debljinskim razredima nadvisuje jelu.

Komparirajuéi stukturu sastojine na juZnoj ekspoziciji sa strukturom
sastojine na sjevernoj ekspoziciji u istoj gospodarskoj jedinici uoéavamo
da nam 1298 stabala daje drvnu masu od 546 m? na juZnoj ekspoziciji, a
707 stabala sjeverne ekspozicije daje nam masu od 635 m?3, Iz rasporeda
broja stabala po debljinskim razredima uofavamo velik broj stabala u vi-
Sim debljinskim razredima kod jele i smreke na sjevernoj ekspoziciji, §to
nam ukazuje na prebornu sastojinu grupimiéne strukture. Veéa drvna ma-
sa od normalne te raspored broja stabala i drvnih masa po debljinskim
razredima su razlogom slabijeg priliva u sastojinama pojedinih vrsta dr-
veca na sjevernoj ekspoziciji nego na juznoj. Osim toga. prirast drvne mase
u takvim strukturnim uvjetima iznosi 9,27 m3/ha, od ¢ega na jelu i smreku
otpada 7,63 m%ha a na bukvu 1,64 m3ha.

Usporedujuéi strukturne karakteristike sastojina na juZnoj i sjever-
noj ekspoziciji gospodarske jedinice Belevine uofavamo da pored pribliz-
no istih ekolofkih uvjeta koji vladaju u ta dva istraZivana objekta imamo
razli¢itu strukturu sastojine. Razli¢itost se ofituje u ukupnem broju sta-
bala svih i pojedina¢nih vrsta drveca, njihovom rasporedu po debljinskim
razredima, ukupnoj temeljnici i drvnoj masi. Veéi broj stabala u prvom
debljinskom razredu te veéi tedajni godiSnji prirast sastojina na juznoj ek-
spoziciji odraz su boljih strukturnih osobina tih sastojina..

Na podruéju Sumarije Fuzine, u gospodarskoj jedinici Brloiko, u umi
jele s rebrafom na juZnoj ekspoziciji drvna masa iznosi 637 m3/ha $to je
vife od normalne za taj bonitetni razred i omjer smjese. Promatrajuéi
strukturu te sastojine uodavamo mali postotak bukve u omjeru smjese
(8%0), a istovremeno preveliki broj bukovih stabala u niZim debljinskim
razredima.

Jela u tim sastojinama zauzima visoki postotak u omjeru smjese 5to je
posljedica veceg broja stabala vecih dimenzija od kojih u rasponu prsnog
promjera od 61 do 100 ¢m ima 63 komada s drvnom masom od 451,07 m?*
Isto tako uodljiv je mali broj stabala jele u niZim debljinskim razredima.

Ovakvo stanje strukture ovih sastojina posijedica je loSeg gospoda-
renja u tim sastojinama u proflosti. Uzgoj Cistih sastojina jele na Stetu
bukve koja se u proslosti sjekla u korist jele te nagomilana drvna masa
jele po hektaru i prevelik broj stabala u visim debljinskim razredima do-
veli su do poremeéene preborne strukture, Nagla sjeca s prejakim intenzi-
tetom u jednoj ophodnjici stvorili su uvjete naglog Sirenja bukve na raéun
jele, s tim da prema danasnjoj situaciji struktura ovih sastojina ide u dru-
gu krajnost koja isto tako nije dobra za ove sastojine. Na to nas upozorava
broj stabala jele u prvom debljinskom razredu (62 kom.} i ostalim razredi-
ma te prevelik broj stabala bukve.

Tegajni godisnji prirast iznosi 11,66 m3ha od gega na jelu otpada 9,59
mé/ha a na bukvu 2,07 m3/ha. Interesantan je visok prirast jele s obzirom
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na mali broj stabala i velike prsne promjere. Jele velikih prsnih promjera
imaju slobodne kro&nje velikih povrsina te jo¥ i danas odliéno priraséuju,
5to je vidljivo iz mjerenog prirasta.

Niz pokusnih ploha na sjevernoj ekspoziciji iste gospodarske jedinice
1 iste zajednice ima drvnu masu 484 md/ha, od &ega na jelu otpada 90%
a na bukvu 10%. Drvna masa po apsolutnoj vrijednosti odgovara normal-
noj, medutim, jz uvida u tablicu 17 vidimo da je i ovdje poremeéena nor-
malna preborna struktura ovih sastojina. Na ovoj ekspoziciji jo& je manji
broj stabala jele a veéi broj stabala bukve. Jela je rasporedena u debljinskim
razredima do 100 c¢m, s tim da je ukupno po hektaru ima 174 komada.
Bukva sa 1043 komada stabala po hektaru od éega 811 komada u prvom
debljinskom razredu ukazuje na njeno naglo i nekontrolirano $irenje na
ova stanista.

Prirast drvne mase u ovoj sastojini iznosi 8,23 m3/ha od &ega na jelu
oipada 5.88 m®Mha a na bukvu 2,35 m3/ha.

Usporedujuéi sastojine na juZnoj i sjevernoj ekspoziciji ove gospodar-
ske jedinice moZemo uotiti posljedice do kojih je doslo uslijed negativnog
utjecaja antropogenih é&inilaca na ove sastojine. Te posljedice odituju se
u poremecenoj prebornoj strukturi ovih sastojina, a koja se reflektira na
malom broju stabala i nepovoljnom debljinskom rasporedu jele, preveli-
kom broju stabala bukve u niZim debljinskim razredima.

Smanjeni prirast drvne mase te distribucija broja stabala na plohama
sjeverne ekspozicije vrlo slikovito nam govori da i pored normalne drvne
zalihe, koja se nalazi u tim sastojinama, imamo »nenormalnu« prebornu
§umu jer fa drvna zaliha nije rasporedena u normalnu prebornu grupi-
miénu ili stablimiénu strukturu.

Komparirajuéi sastojine jele s rebradom na najim istraZivanim objek-
tima u Zalesini i FuZinama moZemo uoditi nekoliko vrlo znaéajnih poka-
zatelja koji nam ukazuju na momentalno stanje tih sastojina, koje je na-
stalo kao posljedica utjecaja gospodarskih zahvata, a reflektiralo se na
strukturu tih sastojina. Prije svega, zajednidko je za te sastojine da u om-
jeru smjese imaju mali postotak bukve Sto je posljedica njene intenzivne
sjete u proslosti. Naglo Sirenje bukve u dana$njim uvjetima je posljedica
promijenjenog stava prema bukvi u gospodarenju s tim sastojinama.

Sastojine jele s rebrafom na podrudju Zalesine tipiéni su predstavnici
prebornih sastojina stablimine i grupimiéne strukture. Raspored broja
stabala i drvnih masa po debljinskim razredima odnosno zastupljenost sta-
bala u svim debljinskim razredima po zakonima koji vladaju u prebornoj
Sumi, omoguc¢ava da na plohama juZne ekspozicije kod ni%e odnosno nor-
malne drvne mase po hektaru imamo veéi prirast nego kod sli¢ne sastojine
na sjevernoj ekspoziciji koja ima veéu drvnu masu od normalne.

Poremecena struktura sliénih sastojina u Brlotkom razlog je manjeg
volumnog prirasta, lo3ije zastupljenosti broja stabala jele te prekinutog
kontinuiteta priliva stabala jele u sastojinama.

One sastojine koje imaju normalnu drvnu zalihu rasporedenu u pre-
bornu strukturu imaju veliki prirast drvne mase i dobar priliv u sastoji~
nu stabala manjih dimenzija.
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Sastojina bukve i jele na vapnenoj podlozi na nizu pokusnih ploha
gospodarske jedinice Kupjaéki vrh na juZnoj ekspoziciji ima drvnu masu
od 490 m3/ha te je neito via od normalne drvne zalihe. Jela je zastupljena
sa 41% u omjeru smjese, a ostali dio zauzimaju listace i to bukva 29% i
javor 30%. Uodljiv je veliki broj stabala bukve (258 kom.) u prvom deb-
Jjinskom razredu u odnosu na jelu (149 kom.) i javor (19 kom.) $to nam
ukazuje da je bukva na ovim stanistima biclo3ki jafa od jele i javora. S ob-
zirom na zastupljenost broja stabala u visim debljinskim razredima ova
sastojina je stablimiéne strukture.

Teéajni godiinji prirast drvne mase iznosi 11,54 m®ha od ¢ega na
bukvu i javor otpada 8,35 m%ha a na jelu 3,19 m3/ha.

Iz visinske krivulje mioZemo uctiti dominaciju bukve nad jelom te
dominaciju javora u niZim debljinskim razredima. Sve nam ovo govori
da je na ovim stani$tima bukva bioloski jaca od jele, te bi s tim saznanjem
trebalo i sprovoditi gospodarske zahvate u tim sastojinama.

Na nizu pokusnih ploha sjeverne ekspozicije odjela 7 iste gospodar-
ske jedinice iImamo pribliZzno istu drvau masu s veéim udjelom jele, u
omjeru smjese {67%). Bukva je zastupljena sa 15% a javor i brijest sa
18%. I pored vedeg udeiéa jele u omjeru smjese uotavamo veéi priliv buk-
ve u prvom debljinskom razredu (274 kom.) dok jele u tome razredu ima
svega 52 komada.

Iz distribucije broja stabala uofavamo da je u zadnjim debljinskim
razredima nagomilan veéi broj stabala i drvne mase jele §to ove sastojine
pribliZava prebornim sastojinama grupimicne strukture,

Prirast drvne mase iznosi 7,38 m3/ha od &ega na jelu otpada 3,66 m3/ha
a na listace 3,72 m3/ha,

Visinska krivulja ukazuje na vitalnost bukve koja u niZim debljin-
skim razredima dominira nad jelom, ali koju, za razliku od sastojina na
juZnoj ekspoziciji, nadrasta jela u viSim debljinskim razredima. Javor u
ovim sastojinama ima visinsku dominaciju nad bukvom, a jelu nadvisuje
samo u niZim debljinskim razredima.

Komparirajuéi sastojine na juinoj i sjevernoj ekspoziciji mozemo uoti-
ti da na juZnoj ekspoziciji imamo prebornu sastojinu stablimi¢ne strukture
s dosta pravilnim rasporedom broja stabala po debljinskim razredima.
Struktura sastojine na sjevernoj ekspoziciji pribliZava se prebornoj sasto-
jini grupimi¢ne strukture s nagomilanom drvnom masom u zadnjim deb-
ljinskim razredima.

Podjednaku drvnu masu od 490 m®/ha na obadva objekta istraziva-
nja sadinjavaju 1009 stabala na juZnoj, a 770 na sjevernoj ekspoziciji. Taj
podatak nam govori o normalnijem prilivu stabala na juZnoj ekspoziciji
kao posljedica normalnije strukture sastojine.

Veéi prirast drvne mase na juinoj ekspoziciji uvjetovan je boljim
strukturnim osobinama te sastojine.

Bukva na juZnim ekspozicijama pokazuje veéu vitalnost i dominaciju
nad jelom od bukve na sjevernoj ekspoziciji. Javor na sjevernoj ekspozi-
ciji visinski dominira nad bukvom.

U gospodarskoj jedinici Brlosko na junoj ekspoziciji u odjelu 4 gdje
je smjeSten niz pokusnih ploha u zajednici bukve i jele uotavamo u tablici
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18 da u prvom debljinskom razredu dominira bukva sa 290 komada sta-
bala. Jele ima 110 komada a javora svega 2 komada. Drvna masa je vila
od normalne, a rasporedena je u prebornu sastejinu stablimiéne strukture.

Zhog neredovitih i po intenzitetu malih zahvata u ove sastojine drvna
masa je nagomilana u ¢etvrtom, petom i Sestom debljinskom razredu.

Te&ajni godidnji prirast drvne mase iznosi 8,59 m®ha od éega na jelu
otpada 2,66 m%ha a na bukvu i javor 5,93 m%ha.

S obzirom na visinsku dominaciju bukve nad jelom u niZim i najvi§im
debljinskim razredima broj stabala u prvom debljinskom razredu i te-
¢ajni godidnji prirast moZemo zakljuditi da je na ovom staniStu bukva u
progresiji te pokazuje biolo$ku dominaeciju nad jelom:

Jela dominira u omjeru smjese na pokusnim plohama u odjelu 5 iste
gospodarske jedinice na sjevernoj ekspoziciji, ali bukva pokazuje znakove
ekspanzije i velikog priliva u sastojinu s obzirom na broj stabala u prvom
debljinskom razredu koji iznosi 704 komada. Jela sa 23 komada u tom
debljinskom razredu ukazuje na to da u tim sastojinama vladaju nepovolj-
ni uvjeti za normalan razvoj jele. To nam potvrduje i teajni godisnji pri-
rast drvne mase koji iznosi 7,25 m3/ha, od £ega na bukvu i javor otpada
4,49 m%ha a na jelu 2,76 m?ha.

Iz visinske krivulje moZemo zakljuditi da na sjevernoj ekspoziciji, za
razliku od juZne, jela pokazuje visinsku dominaciju nad bukvom.

Ukupna distribucija broja stabala pokazuje dosta pravilnu prebornu
stablimi¢nu strukturu, medutim, distribucija stabala jele i javora odstupa
od te zakonitosti.

Komparirajuéi sastojine na juZnoj i sjevernoj ekspoziciji mozemo za-
klju&iti da im je zajedni¢ko obiljeZje veliki broj stabala bukve u niZim
debljinskim razredima s tim da sastojina na juznoj ekspoziciji ima nor-
malniju strukturu koja se reflektira na vece uéeice jele po broju stabala,
manjim brojem stabala bukve i veéim prirastom drvne mase. Pored eko-
loskih uvjeta koji vladaju u tim sastojinama, neredoviti i neadekvatni go-
spodarski zahvati u te sastojine su razlogom nepovoljnog strukturnog sta-
nja tih sastojina.

Sastojine jele i bukve na podrudju Zalesine imaju manju drvnu masu,
veéi prirast drvne mase, normalniji raspored broja stabala i drvnih masa
po debljinskim stupnjevima te veéi broj stabala jele u prvom debljinskom
stupnju nego sline sastojine na podruéju FuZina. Na obadva podrudja
bukva pokazuje veéu ekspanziju nego jela s tim da jela na podruéju Fu-
7ina pokazuje znakove slabe vitalnosti u odnosu na jelu u Zalesini.

Kad govorimo o strukturnim osobinama sastojina na podru¢ju Fu-
¥ina i Zalesine nufno je spomenuti neke ekoloike uvjete koji su imali i
imaju utjecaja na razvoj strukture i vitalnosti ovih sastojina.

Imajudi u vidu klimatske razlike koje su evidentne izmedu Zalesine i
FuZina, a koje jasno govore o toplijim klimatskim uvjetima na podruéju
Fuzina, moZemo objasniti dominaciju bukve nad jelom kao i manju vi-
talnost jelovih stabala u BrloSkom od jelovih stabala u Zalesini. Isto tako,
vrlo je znadajan utjecaj jelovog moljca (Argyresthia fundella F. L.) na
sve sastojine Gorskog Kotara, a posebno na sastojine na podrucju FuZina
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gdje je napad bio najintenzivniji (Spaié, 1969). Posljedica napada je-
lovog moljea ostavio je vidan trag na stablima i strukturi ovih sastojina
od kojeg se neka stabla nisu ni danas oporavila.

Utjecaj éovjeka koji se manifestira u vidu organiziranog 1 neorgani-
ziranog te dobrog i loSeg gospodarenja naroéito u proilosti ostavio je i
ostavlja tragove u tim sastojinama. Ekstenzivni nadin gospodarenja te
kampanjski, nepravovremeni i pogresni zahvati u sastojinama na podruéju
Fuzina uvjetovali su stvaranje sastojina losih strukturnih osobina.

Sastejine na podruéju Tri¢a u gospodarskoj jedinici Crni lazi bile su
u proslosti izvrgnute intenzivnim sjedama. Posebno je bila sjetena bukva
koja je iz ovih sastojina skoro iskorijenjena. Takav stav prema bukvi pro-
vodio se u cijelom Gorskom Kotaru, posebno u sastojinama bliZim komu-
nikacijama, ali je u ovim $umama posebno i drastitno izraZen. Sigurni smo |
da je sli¢an stav u susjednim Sumama Slovenije imao jakog utjecaja i na
ove Sume,

Nestankom bukove, a intenzivnom sjefom jele stvaraju se uvjeti za
razvoj smreke koja u ovim Sumama sudjeluje s visokim postotkom u omje-~
ru smjese.

Promatrajuéi strukturu sastojine u gospodarskoj jedinici Crni lazi, |
odjel 48 na juZnoj ekspoziciji, uofavamo da je drvna masa niZa od nor-
malne, e da jela u omjeru smjese sudjeluje sa 61% a smreka sa 39%.
Veliki broj stabala jele u prvom debljinskom razredu (697 kom.) upozo-
rava nas na dobar i stalan priliv jele u sastojinu. Bukva se vraéa u ove
sastojine, §to se lijepo vidi po broju stabala u prvom debljinskom razredu f
(228 kom). Smreka postupno ustupa mjesto bukvi i jeli te ¢e, sudeéi po '
broju stabala u prvom debljinskom razredu, u buduénosti zauzeti ono
mjesto u omjeru smjese koje joj i pripada u tim $umama.

Prirast drvne mase u ovoj sastojini iznosi 6,97 m%ha, od ¢ega na jelu
otpada 4,57 m%ha a na smreku 2,40 m?/ha.

Iz visinske krivulje vidljiva je visinska dominacija smreke nad je- -
lom te poletak visinske stagnacije smreke kod 50 cm prsnog promjera.

Sastojina u odjelu 51 iste gospodarske jedinice na sjevernoj ekspozi~
¢iji ima jo§ niZu drvnu masu od normalne kao i od prethodne sastojine.

Glavno strukturno obiljeZje ove sastojine oéituje se u velikom broju bu-

kovih stabala u prvom (486 kom.) i drugom 177 kom.) debljinskom raz-

redu, neSto niZem broju stabala smreke (237 kom.) i najmanjem broju sta- |
bala jele (173 kom.) u prvom debljinskom razredu.

Prirast drvne mase iznosi 8,64 m®/ha od &ega na jelu otpada 5,32 m3/ha
a na smreku 3,32 m%ha. Smreka i u ovoj sastojini visinski dominira nad
jelom s tim da visinski stagnira u najvisim debljinskim razredima.

Opée strukturno obiljezje sastojine na podruéju Triéa u odjelima 48
i 51 na juZnoj i sjevernoj ekspoziciji sastoji se u tome da im je drvna
masa niza od normalne. Frekvencijska krivulja broja stabala po debljin-
skim razredima ukazuje na prebornu sastojinu stablimi¢ne strukture s po-
vecanim brojem stabala na juZnoj ekspoziciji u petom debljinskom raz-
redu. Postotak bukve u strukturi ovih sastojina te Sirenje smreke na radun
bukve i jele posljedica je intenzivnih zahvata u drvnu masu ovih sasto-

Jjina koji su narodito bili izraZeni u proslosti.
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6.2 ViSestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

Zajednica jele s rebradom (Blechno-Abitetum Horv.) — The Fir
and Hardfern community (Blechno-Abictetum Horv.)

Promatrajuéi iznesene rezuliate istraZivanja viSestruke regresijske
analize iznesene u tablici 14, s posebnim osvrtom na broj ponika jele kao
zavisne varijable uofavamo da nam je u prvoj selekciji objaSnjeni dio
varijance 0,382 a u drugoj 0,568. Komparirajuéi te rezultate s rezultatima
dobivenim kod jedno, dvo i trogodiinjeg podmlatka jele zapaZamo jednu
specifitnost prisutnu kod ponika, a povezana je za broj promjenljivih vri-
jednosti nezavisnih varijabli (x) u prvoj i drugoj selekeiji. Naime, rela-
tivno je mala razlika u objainjenom dijelu varijance izmedu prve selekcije
sa Sest nezavisnih varijabli i druge selekcije sa 18 nezavisnih varijabli u
odnosu na jedno, dvo i trogodiinji pomladak, gdje je razlika u objasnje-
nom dijelu varijance daleko veéa u korist druge selekcije. Suglasno s tim
mozemo zakljuditi da nam je pojava ponika u cdnosu na pojavu jedno,
dvo i trogedi¥njeg pomlatka manje ovisna o u ovom radu istraZivanim
ekolo3kim i strukturnim Cimbenicima. Taj zakljufak je u skladu sa saz-
nanjem kojeg imamo o klijanju zdravog i normalnog sjemena u Sumskim
tlima koje je omoguceno onda kad sjemenu omoguéimo pristup vlage i
topline u odredenom supstratu za klijanje uz prisustvo kisika. Opstanak,
odnosno preZivljenje ponika i njegov prelazak i pomiadak je u svakom
sludaju ovisan i o ostalim ekologkim i strukturnim émbenicima. Tu je zna-
tajna spoznaja da pojava ponika nije uvijek garancija dobrog prirodnog
pomladivanja, jer uvjeti za pojavu ponika nisu uvijek identiéni uvjetima
za opstanak I razvoj pomlatka i mladika.

Vrlo znadajan ekoloski &imbenik koji djeluje na pojavu i opstanak
ponika u $umama jele s rebradom je reakcija tla (pH). Sto je reakcija tla
niza (tlo kiselije) poveéava se broj ponika. Rezultat je identi¢an i u uvje-~
tima djelovanja &mbenika prve selekcije i u sklopu djelovanja ¢imbenika
druge selekcije. Reakcija tla je znadajna varijabla i kod pojave jednogo-
di$njeg pomlatka.

Ovi rezultati slaZu se s rezultatima Mayera (1959) koji je ustano-
vio korelaciju izmedu pojave pomlatka jele i smreke s kiseloS¢u fla.

Laboratorijska istraZzivanja Brinara (1969) potvrdila su negativan
utjecaj neutralizacije jelovog humusa na klijavost jelovog sjemena.

Gospodarski zahvati u vidu sjefa provedenih u zadnjih pet do 25 go-
dina pozitivno utjetu na pojavu ponika jele. Taj rezultat je prisutan u
prvoj i drugoj selekeiji u tablici 14. Sjefe provedene u navedenom raz-
doblju na naSim istraZivanim objektima stvorile su povoljne uvjete u tlu
i iznad tla za klijanje sjemena i opstanak ponika. Sje€e u zadnjih pet go-
dina pozitivno utje¢u na pojavu i opstanak dvogodi¥njeg pomlatka jele.

U svojim istrazivanjima Safar (1955, 1965) tvrdi da se jela bolje
prirodno pomladuje tamo gdje su bile jade sjefe u proslosti, a na$a istra-
Zivanja pojave i opstanka ponika i pomlatka potvrduju te tvrdnje.

Drvne mase i volumeni krofanja jele imaju znaéajnu ulogu kod po-
jave jelovog ponika s tim da u kombinaciji sa Sest nezavisnih varijabli
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volumen krofanja ima pozitivan a drvna masa negativan utjecaj, a u kom-
binaciji sa 18 nezavisnih varijabla situacija je obrnuta,

Broj stabala od 3 do 10 cm promjera znadajno utjete na pojavu poni-
ka s tim da pojava vedeg broja tih stabala nepovoljno utjeée na pojavu
ponika s obzirom da onemoguéavaju opstanak i razvo] ponika oduzima-
njem Zivotnog prostora.

Humozna tla i tla s velikom koli¢inom sirovog, nerastvorenog humusa
nepovoljno utjeéu na pojavu 1 opstanak ponika jele. To su tla s debelim
slojem nerastvorenog humusa gdje je u najée$éim sludajevima svijetlo u
minimumu kao i ostali povoljni ekologki i strukturni ¢imbenici. Pojava
sirovog humusa je slika uvjeta koji vladaju u konkretnoj sastojini, a koji
nisu povoljni za razvej ponika jele.

U tablici 14 vidljivo je da je pojava jednogodiSnjeg podmlatka ovisna
o pojavi dvo i trogodiinjeg pomlatka 1 ukupnog broja pomlatka i mladika
kkao i obrnuto. Taj podatak je logifan te nam ukazuje da u kontinuitetu
prirodnog pomladivanja koji je prisutan u prebornim umama imamo jed-
nogodi¥njeg pomlatka tamo gdje se javlja i dvo i trogodiinji, jer je pojava
jednoga od njih indikator povoljnih uvjeta za drugog i cbrnuto.

Fizioloski aktivna vlaga tla, horizontalna projekecija kroSanja i uZito
svijetlo dolaze skupno ili pojedina¢no kao znacajne varijable kod jedno,
dvo i trogodisnjeg pomlatka.

Pojava ponika jele uvjetovana je s odredenim brojem ekologkih i struk-
turnih ¢imbenika s tim da je broj znaéajnih ekoloskih ¢imbenika veéi od
broja strukturnih.

Kod pojave jedno, dvo i trogodiSnjeg pomlatka znadajni strukturni
¢imbenici igraju vaZniju ulogu od ekologkih ¢imbenika.

Broj pomlatka i mladika i ukupne visine pomlatka i mladika daju
realniju sliku prirodnog pomladivanja jele u Sumi jele s rebratom. Dok
broj pomlatka i mladika daje broj¢anu vrijednost breja jedinki, dotle ukup-
ne visine pomlatka i mladika daju sliku njegove visinske razvijenosti od-
nosno viginskog rasta i prirasta.

Iz tablice 14 vidimo da znaajnu ulogu kod pojave broja pomlatka i
mladika jele igra sirovi humus tako da ée broj mladika biti veéi u onom
dijelu sastojine gdje je manja debljina sirovog humusa. IstraZivanja koja
je prema Pintaricéu, (1974) proveo Novale potvrduju ovaj rezul-
tat s tim da je Novale istraZivao pomladivanje obi¢nog bora i nekih
listaca.

Broj posjeenih stabala u vremenu od pet do 25 godina svih vrsta
drveca koji pridolaze u sastojini jele s rebradom pozitivno utjece kako na
broj pomlatka i mladika tako i na ukupne visine pomlatka i mladika jele.
GaSper§ié (1974) dofao je do rezultata da sjeda jele utjede pozitivno
na njeno prirodno pomladivanje, Sjeda stabala provedena u skladu s prin-
cipima gospodarenja u prebornim Sumama jele na silikatnoj podlozi stva-
ra povoljne uvjete u sastojini za pojavu i visinski rast pomlatka i mladika.

Interesantno je napomenuti da sjefa u vremenskom razdoblju do pet
godina ne pokazuje znacajne rezultate kod ocjene utjecaja na pojavu pe-
mlatka jele. To je prekratko vremensko razdoblje da se stvore povoljni
uvjeti posebno u tlu za opstanak i razvoj ponika i pomlatka. Iz toga mo-
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Zemo izvesti zakljucak koji je vaZan za prakti¢nu primjenu kod gospoda-
renja u prebornim Sumama jele a on glasi: vidljive rezultate utjecaja gos-
podarskih zahvata u vidu sjece stabala na prirodno pomladivanje moZemo
otekivati u vremenskom razdoblju koji je u svakom sluéaju duZi od pet
godina, a koji se prema nasim istraZivanjima kreée od pet do 25 godina.

Uzito svijetlo kao znafajan ekoloSki ¢imbenik ima vaZnu ulogu kod
pojave pomlatka i mladika kao i kod njegovog visinskog rasta, 3to je vid-
ljivo iz tablice 14, Svijetlo kao znadéajan ¢imbenik se u na$im istraZiva-
njima pojavilo kod pojave trogodiinjeg pomlatka te ukupnog broja po-
mlatka i mladika i njihovih visina. To nas upuéuje na zakljudak da svijetlo
ne igra presudnu wlogu kod pojave ponika, jedno i dvogodisnjeg pomlatka
jele, dok je pojava trogodisnjeg pornlatka te ukupnog broja pomlatka i
mladika i njihovih visinskih prirasta znafajno vezana za pojavu svijetla
(tablica 14).

Broj stabala je znagajan sirukturni ¢imbenik koji je vezan za mnoge
vaZne Zivotne manifestacije u prebornim $umama i na osnovi kojeg mo-
zemo dobro ocijeniti u kakvom se stanju konkretna sastojina nalazi. Me-
dutim, vrlo je vaZno poznavati broj stabala niZih debljinskih stupnjeva
jer ta stabla znaéajno sudjeluju u nizim etaZama prebornih Suma a pred-
stavljaju buduéa dominantna stabla i glavne nositelje proizvednje u sa-
stojini. Radi toga je od velike vaZnosti poznavanje broja stabala od 3 ¢m
prsnog promjera na vise, naro¢ito kod istrazivanja prirodnog pomladivanja
prebornih uma.

Iz tablice 14 vidimo da broj stabala od tri do 10 cm promjera ima
znad¢ajnu i pozitivou ulogu na ukupne visine pomlatka i mladika. Isto tako
vidljivo je da broj stabala od tri cm na viSe negativno utjete na visinski
rast pomlatka i mladika najvjercjatnije radi zasjene koju prave kroinje
stabala iznad pomlatka i mladika.

Iz tablice 17 uogavamo da broj posjetenih stabala u zadnjih pet do 25
godina negativno utjefe na broj stabala pomlatka i mladika pukve kao i
. na visinski rast bukve u sastojini jele s rebratom. Bukva se ponovno na-
seljava u te sastojine zauzimajuéi najniZe etaZe sastojine. Ukoliko se nje-
gom sastojine ne pomogne bukvi da dode u viSe etaZe u sastojini, ona ve-
getira Sireéi krofnje u potrazi za svijetlom. Takve bukve koje su dugo
godina u zasjeni nemaju viSe izgleda da zauzmu mjesto u gornjim etaZama
sastojine (Balsiger, 1925).

Volumen kro3anja bukve pozitivno utjefe na broj stabala pomlatka i
mladika bukve kao i njihov rast. Zbog malog udjela bukve u sastojinama
na silikatu veéi volumen krofanja garantira i vec¢u proizvodnju sjemena a
uz to i vedi izgled da se pojavi pomladak i mladik bukve.

Horizontalne projekcije kroanja negativno utjeéu na visinski rast po-
mlatka i mladika bukve radi tocga to se bukve manjih dimenzija najéesée
nalaze pod zasjenom jele te radi toga horizontalno &Zire krosnje te zasje-
njuju vece povriine tla kao i pomladak i mladik bukve.

Iz tablice 12, gdje su prikazane horizontalne projekcije i volumem
kroSanja u Sumi ]ele s rebradom, vidimo da nam bukva prsnog promjera
10 em ima skoro dvostruko veéu horizontalnu projekeiju kroanja (18,12m?)
od jele (9,63 m?). Otuda proizlazi i njezin negativni utjecaj na visinski rast
pomlatka i mladika bukve.
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Broj stabala bukve iznad tri cm promjera igra zna€ajnu ulogu ked
visinskog prirasta odnosno ukupnih visina pomlatka i mladika bukve radi
toga Sto je bukva u ovim sastojinama u manjku te svako odraslo stablo
sposobno da plodonosi omoguéava bolji razvoej pomlatka i mladika.

Broj pomlatka i mladika smreke u 3umi jele s rebrafom je vedi tamo
gdje je veéa koliéina uZitog svijetla. To je vidljive iz tablice 18, a u skladu
je nadim saznanjima o biolofkim i ekolofkim svojstvima smreke, a posebno
u odnosu prema svijetlu i mrazu. Povriine na koje dolazi veéa koliéina
svijetla (posebno u prebornim sasiojinama grupimiéne strukture) izloZene
su i utjecaju mraza. Jela i bukva su osjetljive na mraz te radi toga zauzi-
maju rubove takvih povriina traZeéi zatitu ispod kroZanja visih stabala,
dok smreka, kao vrsta otporna na utjecaj mraza, osvaja takve povrsine.
Takvu pojavu u prebornim sastojinama jele s rebrafom dokazali smo u
nadim ranijim istraZivanjima (Matié 1973). Isto tako dobiveni rezultat
je u skladu s istraZivanjima Sukadeva (1964) i Leibundguta
(1968) koji navode da smreka osvaja nove povriine te igra pionirsku ulogu |
u procesima sukcesije Sumske vegetacije na nove povriine,

Broj posje€enih stabala u zadnjih pet godina pozitivno utjede na po-
javu pomlatka i mladika smreke 3to je povezano s djelovanjem svijetla
na otvorenim povriinama, nastalim nakon sjeée stabala.

Broj stabala smreke promjera 3 do 10 cm pozitivno utjefe na pojavu
pomlatka i mladika kao i na njegov visinski rast. Naime, tamo gdje imamo
tanjih stabala smreke tamo su i povoljniji uvjeti za pojavu i razvoj po- |
mlatka i mladika. Obrnut je sluéaj tamo gdje imamo veliki broj stabala |
od 3 cm na vife tj. stabla veéih dimenzija gdje je visinski rast pomlatka i
mladika slabiji.

Veda drvna masa smreke pozitivno utjede na razvoj pomlatka i mla-
dika dok veéi volumen kroSanja smrekovih stabala i stabla velikih pro-
mjera utjeéu na smanjenje visinskog rasta pomlatka i mladika.

Da bismo dobili potpuniju sliku o dobivenim rezultatima prirodnog
pomladivanja svake vrste posebno u sklopu §uma jele s rebradom, moramo
voditi ra¢una o &injenici da smo promatrali strukturne fimbenike svake
pojedine vrste drveéa te njihov utjecaj na elemente pomladivanja iste
vrste, Svaku vrstu promatrali smo odvojeno od cijele sastojine koju &ine
pojedine vrste, pa prema tome i u tom svijetlu moramo gledati dobivene
rezultate. To se naroéito odnosi na bukvu i smreku koje u omjeru smjese
istrazivanih sastojina jele s rebrafom zauzimnaju relativno mali postotak.
Radi toga posebno smo istraZivali ovisnost elemenata pomladivanja svih
vrsta drveca o ekoloskim Gimbenicima koji su zajednicki za sve vrste dr-
veéa i strukturnim éimbenicima svih vrsta drveéa (jela, smreka i bukva)
u sastojini jele s rebratom.

Iz tablice 20 vidljivo je da nam broj ponika raste sa smanjenjem re-
akcije tla (pH) te je ponik jedini element pomiadivanja u ovim sastojinama
na kojeg ima znadajan utjecaj reakeija tla.

Sjeta u zadnjih 5 do 25 godina pozitivno utjefe na pojavu penika a ne-
gativno na pojavu trogodiinjeg polmatka, dok sjefa izvriena u zadnjih pet
godina znacajno utjefe na pojavu jednogodiinjeg pomlatka.
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Tamo gdje pomladak i mladik imaju dobar visinski prirast, kao i tamo
gdje je velika koli¢ina sirovog humusa, mala je moguénost pojave i pre-
#ivljenja ponika u sastojini.

Pojava ponika svih vrsta drveda je viSe uvjetovana ekolofkim nego
strukturnim ¢imbenicima, dok je pojava i opstanak jedno, dvo i trogodis-
njeg pomlatka viSe ovisna o strukturnim nego o ekolo$kim &mbenicima.

Veéi promjer srednjeg stabla dominantne etaZe sastojine pozitivno
utjeCe na broj pomlatka i mladika a negativno na njegov visinski rast i
prirast. Znacajnu ulogu imaju volumen i projekcija kroZanja i kod broja
mladika i kod njegovog visinskog rasta i prirasta. Tamo gdje imamo ve-
liki broj pomlatka i mladika javlja se i jednogodiinji pomladak, a ponik
se slabo pojavljuje tamo gdje imamo dobar visinski prirast pomlatka i
mladika.

U#ito svijetlo je jedini znaajni ekoloZki ¢imbenik koji ima utjecaj na
visine pomlatka i mladika, a njegov utjecaj je pozitivan. Povezano s tim
drvna masa I horizontalne projekeije krofanja znadajno i negativno utjetu
na visingki rast i prirast pomlatka i mladika,

Pomladak i mladik ima dobar visinski prirast tamo gdje se javlja veéi
broj stabala od 3 do 10 em promjera. Sastojina koja u svojoj strukturi ima
stabla tih dimenzija ima i uvjete za dobro uspijevanje pomlatka i mladika.

Broj pomlatka i mladika te njegov visinski prirast u nasim istraziva-
nim sastojinama viSe je ovisan o strukturnim ¢imbenicima nego o eko-
logkim. -

Zajednica bukve i jele {Abieto-Fagetum croaticum Horv. 38) —
The Beech and Fir community (Abieto-Fagetum croaticum Horv. 38)

U zajednici bukve i jele (tablica 22) objasnjeni dio varijance ponika u
prvaoj i1 drugoj selekeiji je relativno malen kad ga usporedimo s objasnje-
nom varijancom kod jedno, dvo i trogodi$njeg pomlatka. Sliéno kao i u
zajednici jele s rebrac¢om i ovdje moZemo tvrditi da klijanje sjemena jele
jednim dobrim dijelom nije samo ovisno o &imbenicima koje smo istrazi-
vali u ovom radu nego i 0 onim éimbenicima koje nismo ¢buhvatili u na-
Sim istraZivanjima.

Veéi broj ponika u sastojini javlja se na onim mjestima gdje je re-
akcija tla (pH) niZa. Osim na ponik reakcija tla ima utjecaja i na dvo-
godiinji pomladak.

Od ostalih ekoloZkih ¢imbenika za pojavu ponika znafajni su uZito
svijetlo i fiziolo8ki aktivna vlaga. Na mjestima gdje imamo veéi pristup
svijetla na tlo u sastojinama manja je vjercjatnost pojave ponika jele. Veca
koli¢ina fizioloki aktivne vlage poveéava broj ponika §to moZemo dovesti
u vezu s uzitim svijetlom. U pravilu tla na koje dopire viSe svijetla u sa-
stojinu su i siromasnija s vlagom u tlu, §to se i slafe s na3im iznesenim
rezultatima.

Strukturni éimbenici igraju znagajniju ulogu kod pojave ponika u Su-
mi bukve i jele na vapnenoj podlozi, iako ni u kojem sluéaju ne mo-
Zemo zanemariti skoro isto takav znad&aj ekologkih &imbenika.
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Volumen kroSanja jele, drvna masa i projekcija krofanja znacajno
utjefu na peojavu ponika s tim da sastojine s nagomilanom drvnom masom,
a koja nije rasporedena u prebornu strukturu, ne stvara povoljne uvjete
za opstanak ponika. Isto tako sastojine u kojima postoje dobri uvjeti za
visinski rast pomlatka i mladika nemaju istovremeno povoljne uvjete za
pojavu ponika. Veéi broj pomlatka i mladika, kao i broj jednogodiinjeg
pomlatka, ukazuju na moguénost pojave veceg broja ponika.

Na sjedu stabala u vremenu do pet godina poezitivno reagira jednogo-
di3nji pomladak kao i dvogodiinji pomladak u kombinaciji sa pet istrazi-
vanih ¢imbenika.

Debljina sirovog humusa nepovoljno i znatajno utjefe na pojavu fro-
godidnjeg pomlatka, a koliéina uZitog svijetla povecava njegovu pojavu.

Iz tablice 22 vidimo da je veéi broj ¢imbenika znacajan za pojavu jed-
no, dvo i trogodiinjeg pomlatka s tim da strukturni éimbenici igraju nesto
znaéajniju ulogu od ekologkih,

Debljina sirovog humusa je signifikantna i ima negativnu ulogu na
ukupan broj pomlatka i mladika jele,

Sjefa stabala u zadnjih pet do 25 godina znaéajno i pozitivno utjece
na broj pomlatka i mladika jele kao i na njegov visinski rast. Zahvati pro-
vedeni u tim sastojinama u zadnjih 5 godina pozitivno utjeu na broj po-
mlatka i mladika. Pomladak i mladik koji se nalazi u sastojinama u koji-
ma je i izvriena sjefa u zadnjih 5 godina nije u prosjeku znaéajno reagirao |
na te sjefe povecanjem visinskog prirasta iz razloga 5to je u takvim sa-
stojinama pomladak jele u niZim visinskim klasama i s malim visinskim
prirastom. X

Broj stabala od 8 do 10 ¢m- promjera ima znaéajnu i pozitivnu. ulogu
kod pridolaska ukupnog hroja pomlatka i mladika jele kao i kod njegovog
visinskog prirasta.

Horizontalne projekeije kroSanja negativno utjefu na visinski prirast
jelovog pomlatka i mladika.

Broj pomlatka i mladika jele i njegov visinski prirast u $umi bukve i
jele ovisi o vedem broju éimbenika s tim da je broj strukturnih ¢imbenika
neito vedi i znadéajniji od ekoloskih ¢imbenika.

0Od ekoloskih ¢imbenika znadéajan je biotski utjecaj u vidu zahvata
koji se provode u tim sastojinama, kao i debljina sirovog humusa koja je
indirektno povezana s tim zahvatima.

Od strukturnih ¢imbenika znadajnu ulogu igraju broj stabala od 3 do
10 cm, horizontalne projekcije kroZanja kao i elementi pomladivanja koji
su i dio strukture sastojine.

Broj pomlatka i mladika bukve ovisi o volumenu kro3anja bukve koje
u sastojini bukve i jele imaju negativan utjecaj na pridolazak pomlatka
i mladika (tablica 24). Krosnje stabala fanjih dimenzija ispunjavaju pro-
store u niZim etaZama sastojine te onemogucavaju priliv svijetla i vlage |
na tlo. Iz sliénih razloga horizontalne projekcije krofanja bukve spreda- |
vaju visinski rast i prirast bukovog pomlatka i mladika.

Veéa drvna masa i bukova stabla veéih prsnih promjera u mjeSovitim
sastojinama bukve i jele garancija su veéeg pridolaska pomlatka i mladika
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bukve, a veéi broj bukovih stabala od 3 em na viSe stvaraju uvjete boljeg
visinskog prirasta pomlatka i mladika.

Reakcija tla (pH) pozitivno utjee na broj i visinski prirast pomlatka
i mladika bukve tj. 3to je flo alkaliénije, bolji su uvjeti pridolaska bukve.

Uzito svijetlo stvara povoljne uvjete koje bukva kao najheliofilnija
vrsta u odnosu na jelu i smreku (Balsiger, 1925) koristi, te na tim
mjestima dobro pridolazi pomladak i mladik bukve,

Sirovi humus i koliéna humusa u tlu suprotno djeluju na pridolazak
i visinski rast bukve. Dok se broj pomlatka i mladika poveéava na povr§i-
nama gdje je debljina sirovog humusa veéa, dotle je na tim povrSinama
visinski rast i prirast dosta malen. Veéa koli¢ina humusa omogucdava veéi
visinski prirast, a na tim mjestima je zahiljeZeno smanjenje broja po-
mlatka i mladika, Ovu pojavu moZemo objasniti djelovanjem svijetla i
ostalih éimbenika koji su stvorili uvjete da se sirovi humus rastvara od-
nosno gomila u sastojini. Gomilanje sirovog humusa na tlu dolazi tamo
gdje mala koli¢na svijetla dolazi na tlo, a to je tamo gdje strukturni ¢im-
benici (povriine kro3anja, volumeni kro3anja, drvna masa, itd.) imaju vi-
soke vrijednosti. Tamo gdje dolazi do razgradnje sirovog humusa povoljni
su uvjeti visinskog rasta i prirasta postojedeg pomlatka i mladika koji
svojim kroinjicama onemoguéava pridolazak veéeg broja mladih jedinki
bukve.

Pridolazak i visinski rast i prirast bukve u uvjetima koji vladaju u
mjeSovitim sastojinama bukve i jele podjednako je ovisan o strukturnim
kao i o ekolo¥kim &imbenicima.

Obi¢na smreka pridolazi samo na 40 pokusnih ploha juZne i sjeverne
ekspozicije u Sumi bukve i jele na podrugju Triéa.

Iz tablice 26 uofavamo da je broj stabala smreke od 3 do 10 em naj-
vaZniji strukturni &mbenik ¢&ija pojava indicira na dobre uvjete prido-
laska pomlatka i miadika te njegovog dobrog visinskog prirasta.

Stabla od 3 ¢cm na viSe djeluju nepovoljno svojim kroSnjama na vi-
sinski prirast pomlatka i mladika smreke.

S obzirom da smo uZito svijetlo mjerili na 1,30 m iznad tla u uvjetima
veéeg broja mladika koji dobro prira$éuje na toj visini, dobivamo malu
kolié¢inu svijetla, pa otud i rezuliat u tablici 36 da uZito svijetlo nepovoljno
utjefe na visnski prirast pomlatka i mladika.

Tamo gdje je izvriena sjeda stabala u vremenskom razdoblju do 5 go-
dina nije bilo pomlatka i mladika smreke. Radi toga smo dobili rezultat
koji ukazuje na nepovoljan utjecaj takvih zahvata na pomladak i mladik.

Broj i visinski rast i prirast smreke u $umama bukve i jele na vapne-
noj podlozi podjednako je ovisan o strukturnim kao i o ekolo$kim é&im-
benicima.

Na broj ponika svih vrsta drveéa (jela, bukva, smreka, javor i brijest)
najvife utjecaja ima debljina sirovog humusa koja nepovoljno utjele na
ponik.

Veliki broj odraslih stabala tj. stabala iznad 8 ¢cm promjera nepovolj-
no utjeée na pojavu ponika svih vrsta drveca.

‘Tamo gdje je bila obavljena sje¢a u proslosti u vremenu od pet do 25
godina naselio se pomladak i mladik pojedinih vrsta drveéa koji u da-
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nasnjim uvjetima onemoguéava opstanak poniku. Stabla niZeg uzrasta, tj.
stabla promjera od 3 do 10 cm stvaraju povoljne uvjete za pridolazak po-
nika pojedinih vrsta drveca.

Sto je tlo kiselije, povoljniji su uvjeti za razvoj ponika svih vrsta dr-
veda. Tu pojavu moZemo povezati s dubinom tla s obzirom da tla s dub-
Ijim profilom imaju kiseliju reakeiju u prvih 10 em dubine.

Pojava ponika svih vrsta drvecéa u Sumama bukve i jele je neito vise
vezana za broj ekoloskih nego strukturnih éimbenika. Iz tablice 38 mo-
Zemo zakljuciti da nam je broj jedno, dvo i trogodiinjeg pomlatka neito
viSe vezan za strukturne nego ekoloike &imbenike.

Znacajan ¢imbenik za pridolazak broja pomlatka i mladika, kao i nji-
hovog visinskog rasta i prirasta, predstavlja sirovi humus. Njegova deblji-
na na tlu u 3umi bukve i jele je znatno manja od vrijednosti koje on po-
stize u Sumi jele s rebratom. MjeSovite Sume s veéim brojem listada te
jelom i smrekom predstavljaju stabilnije ekosisteme u kojima se normal-
nije odvijaju svi procesi pa tako i procesi kruZenja i razgradnje materije.
Na tlima s veéim vrijednostima sirovog humusa javlja se veéi broj pomlat-
ka i mladika, ali na njegov opstanak i visinski rast sirovi humus nepovolj-
no utjece.

Na vrlo humoznim tlima ne pojavijuje se velik broj pomlatka i mla-
dika kao ni na povrSinama s velikim brojem stabala od 3 do 10 em.

Pojave vezane uz sirovi i normalni humus objasnili smo kod pojave
pomlatka i mladika bukve koja je identi¢na s pojavom pomlatka i mladika
svih vrsta drveéa.

Broj stabala od 3 cm na viSe, sjeca stabala provedena u zadnjih pet’
godina, volumen kro3anja i uZito svijetlo pozitivno utjetu na pridolazak
pomlatka i mladika svih vrsta drveéa u Sumi bukve i jele.

Uzito svijetlo, posjefena stabla u zadnjih pet do 25 godina, broj sta-
bala od tri do 10 em te broj posjeéenih stabala u zadnjih pet godina nisu
u ovoj fazi razvoja istrafivanih sastojina stvorili uvjete za veliki visinski
prirast pomlatka i mladika, Komentari i zakljuéci koje smo proveli u pret-
hodnim poglavljima ove diskusije i koji objainjavaju uzroke ovakvih re-
zultata mogu se primijeniti i kod objasnjenja i ovih pojava od kojih nam
se neke na prvi pogled éine nelogicne, a koje tek nakon obja$njenja posta-
ju logi¢ne i prihvatljive.

Broj pomlatka i mladika te njihov visinski rast i prirast podjednako
ovisi o ekoloSkim i strukfurnim éimbenicima koji vladaju u Sumi bukve i
jele na vapnenoj podlozi.

6.3 Analiza varijance — Variance analysis

Suma bukve i jele na podrudju Zalesine, FuZina i Triéa —
A Beech and Fir forest on the Zalesina, FuZine and Trice area

Promatrajuéi rezultate istra?ivanja iznesene u poglavlju 5.3 i tablici
30, imamo dobar pregled ekoloskih ¢imbenika koji vladaju u prebornim
sumama bukve i jele u Gorskemn Kotaru.
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S obzirom na podatke koje smo dobili iz klimadijagrama i klimatogra-
ma za meteoroloSke stanice Zalesina, Lokve i Parg (slike 2 do 5) te po-
datke iz slike 6 i grafikona 1, i usporedujuéi ih s podacima iz tablice 30,
moZemo sa sigurnoSéu tvrditi da na podruéju Gorskog Kotara ne postoje
znadajne razlike u kolid¢ini fiziclodki aktivne vlage u prvih 10 em tla unu-
tar zajednice bukve i jele na vapnenoj podlozi. Taj nam je podatak vrlo
znacajan kad govorimo o prirodnom pomladivanju pcjedinih vrsta drveéa
s obzirom da nam je vlaga tla jedan od osnovnih ¢imbenika koji djeluju
na klijanje sjemena i razvoj ponika, pomlatka i mladika.

Prema tome, prosjedna vrijednost od 40,7% fizioloSki aktivne vlage
koja se nalazi u tlu na raspolaganju sjemenu i biljci, predstavlja prosjeénu
vrijednost dobivenu mjerenjem za vrijeme vegetacijske periode u Sumi
bukve i jele na vapnencu.

Vlaga u tlu je prvenstveno: ovisna o koliéini oborina kojih u Gorskom
Kotaru ima u izobilju, a isto tako je povezana za druge ekoloske i struk-
turne éimbenike koji na nju posredno i neposredno djeluju.

Iz tablice 30 vidljivo je da postoji visokosignifikantna razlika na nivou
od 0,1%/ izmedu fizioloski aktivne vlage u tlu na sjevernoj od juine ekspo-
zicije, §to je od velikog znatenja kod gospodarenja sa sastcjinama jedne i
druge ekspozicije.

Svaki od preostalih Sest ekoloikih éimbenika pokazuje visckosignifi-
kantne razlike koje postoje unutar $uma na podruéju Zalesine, FuZina i
Trica. Taj nam podatak vrlo slikovito govori da su ekcloki éimbeniei do-
brim dijelom vezani za strukturne ¢imbenike koji su prisutni u tim sastoji-
nama, te da utjedu na velid¢inu svakog od njih (HUM, SHUM, USV]J itd).

Interesantne su razlike dobivene kod nekih ekoloskih &imbenika na
juZnoj i sjevernoj ekspoziciji. Pored razlike kod fizioloZki aktivne vlage
tla dobili smo razlike kod kolié¢ine sirovog humusa, reakcije tla, uZitog svi-
jetla i broja posjeéenih stabala u zadnjih pet godina.

Dobivene razlike nas upucuju da kod gospodarskih zahvata u te sa-
stojine vodimo raduna o mikroklimatskim i reljefnim uvjetima koji su pri-
sutni i znaéajni u svakoj sastojini te da iskoristimo prednosti koje nam
pruZaju pojedini dijelovi sastojine u cilju vecée proizvodnje i stabilnosti tih
sastojina.

Rezultati prosjeénih vrijednosti svakog od ekoloSkih &imbenika daju
nam mogucnost da se bolje upoznamo s apsolutnim i relativnim vrijednos-
tima ekolokih ¢imbenika vezanih uz fume bukve i jele u Gorskom Kotaru,

Strukturni éimbenici jele prikazani pomoéu broja stabala od 3 cm na
viSe, broja stabala od 3 do 10 em te horizontalne projekcije kroSanja po-
kazuju visokosignifikantne razlike unutar svakog od navedenih podruéja.
NajviSe srednje vrijednosti dobivene su u $umama na podruéju Triéa, za-
tim Zalesine te FuZina. Interesantna je komparacija tih veliina i redosli-
jeda s velidinama i redoslijedima koje smo dobili za {a podruéja u odnosu
na ekologke ¢imbenike, uZito svijetlo, broj posjeéenih stabala u zadnjih pet
godina (tablica 30). Te vrijednosti, takoder imaju isti redoslijed pa moZemo
zakljuditi da nam je jaéi intenzitet zahvata u Sume Trica te veéa koli¢ina
uZitog svijetla razlogom vecéeg broja stabala od tri do 10 em i tri cm na
viSe, te horizontalnih projekeija kro$anja na podrudju Trié¢a u odnosu na
Sume Zalesine kao i na Sume FuZina.
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Na osnovu navedenog moZemo tvrditi da samo Sume preborne struk-
ture, koje izvanredno dobro koriste prostor iznad tla i u tlu, mogu imati
veliki broj stabala i veliku horizontalnu projekeiju kro3anja, a istovreme-
no da u takvim strukturnim uvjetima mogu imafti velike vrijednosti nekih
ekoloskih ¢imbenika {uZito svijetlo, antropogeni utjecaji). Veée vrijednosti
navedenih ekolofkih &imbenika na juZnoj ekspoziciji uzrokom su i vecih
vrijednosti navedenih strukturnih ¢mbenika jele na toj ekspoziciji (tab-
lice 30 i 31).

Svi elementi pomladivanja jele pokazuju visokosignifikantne razlike
unutar pojedinih podruéja. Isti slucaj je i s razli¢itim ekspozicijama s tim
da kod broja ponika nema statisti¢ki znaéajne razlike izmedu juZne i sje-
verne ekspozicije.

Broj ponika je najveéi u 3umama Zalesine, zatim u Sumama Triéa, a
najmanji je u Sumama FuZina. Iz rezultata dobivenih viSestrukom regre-~
sijskom analizom vidjeli smo da nam je reakecija tla bitan ekolofki ¢imbe-
nik vezan za pojavu ponika. Sto je tlo kiselije, veéi je broj ponika jele na
tlu, a 3to je u skladu s rezultatima koje smo dobili u tablici 30, gdje je pH
u Sumama Zalesine najniZi (5,8) a u Sumama FuZina najviéi (6,4).

Ostali elementi pomladivanja pokazuju vecée vrijednosti u Sumama
Triéa, zatim Zalesine pa FuZina kao i viSe vrijednosti u Sumama na juz-
noj od $uma na sjevernoj ekspoziciji. I u ovom slucaju moZemo ukazati
na vece vrijednosti ekoloikih éimbenika (uzito svijetlo i sje¢a stabala) na
juznoj ekspoziciji, koje se podudaraju s isto tako vecim znaéajnim vrijed-
nostima strukturnih éimbenika i elemenata pomladivanja.

Strukturni éimbenici bukve pokazuju najveée vrijednosti u Sumama
bukve i jele na podrudju FuZina, zatim u Zalesini te w Tr8¢u (tablica 33).
Isto fako i vrijednosti elemenata pomladivanja imaju isti redoslijed ve-
li¢ina kao strukturni ¢imbenici.

Povezano s rezultatima viSestruke regresijske analize, gdje smo uocili
da bukva bolje pridolazi na alkali¢nim tlima s vi§im pH vrijednostima,
ovdje zakljutujemo da najvifa reakcija tla na podruéju FuZina (7,3} je-
dan je od razloga najveéih vrijednosti strukturnih ¢imbenika bukve na
tom lokalitetu.

Tla na podruéju FuZina imaju najviSe vrijednosti reakcije tla, siro-
vog humusa i humusa (tablica 30), te moZemo zakljuéiti da pored ostalih

p strukturnih i ekolofkih éimbenika i ovi éimbenici su razlogom dobrog
pridolaska bukve na ovom podrudju.

Podaci iz tablice 35 pruZaju nam sliku strukturnih ¢imbenika javora |
te njegovog pridolaska na istraZivanim podruéjima.

Najvece strukturne vrijednosti javora imamo na podrud¢ju Zalesine,
dok javora na podruéju Trica debljih dimenzija prakticki ni nema.

Javor je vrsta heliofilnija od jele, smreke i bukve, ali s obzirom na
njegov prirodni pridolazak u prebornim 3umama Gorskog Kotara, sma-
tramo da se on mora nalaziti u omjeru smjese ovih Suma. Njegov opsta-
nak 1 {im Sumama je u prvom redu vezan na nadin gospodarenja, prven-
stveno za tehniku sjete (Vanselow, 1949) to moZemo zakljuditi i iz
nasih podataka.
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Zbog intenzivne sjede listada (bukva, javor i dr.) javor je gotovo is-
korijenjen iz 3uma na podruéju Triéa. Zbog slabih i neredovitih zahvata
na podrucdju FuZina on je slabo zastupljen u omjeru smjese tih sastojina,
dok su gospodarski zahvati u Zalesini bili najpovoljniji za njegov opsta-
nak u strukturi sastojine,

JuZne ekspozicije imaju veée strukturne vrijednosti javora od sje-
vernih (tablica 35), a isto tako na time ekspozicijama javor se bolje po-
mladuje (tablica 35).

Heliofilnost javora dolazi do izraZaja ako kompariramo broj i ukupne
visine pomlatka i mladika javora na pojedinim lokalitetima te koli¢inu
uzitog svijetla na tim mjestima. Iz tablice 36 vidimo da 45 stabalaca po-
mlatka i mladika na podruéju Triéa imaju ukupne visine 2987 cm a 284
stabalaca na podru&ju FuZina imaju gotovo isto tolike visine. Razlog toj
pojavi moZemo nadi u koliéini uZitog svijetla koja u Sumama Tricéa iznosi
11,5%p a u Sumama FuZina 2,2%b.

Suma jele s rebrafom i $uma bukve i jele na podrucju Zalesine
i FuzZina — The Fir and Hardfern forest and a Beech and Fir
forest on the Zalesina and FuZine area

Ekoloski ¢imbenici, koji vladaju u 3umama jele s rebrafom i dumama
bukve i jele, na dvije suprotne ekspozicije i na podrué¢ju Zalesine i FuZina,
dobiveni sloZenom analizom varijance, dobrim dijelom pokazuju visoko-
signifikanine razlike unutar podruéja, geoloke podloge i ekspozicije.

Fizioloski aktivna vlaga u prvih 10 ¢m tla ne pokazuje statisti¢ki zna-
¢ajne razlike unutar podruéja $uma Zalesine i FuZina, medutim, te razlike
su vrlo znacajne kod Suma na vapnenoj i $uma na silikatnoj podlozi.

Interesantno je napomenuti da fume bukve i jele na vapnenoj podlozi
imaju vecu fizioloSki aktivnu vlagu u prvih 10 cm tla od Suma jele s
rebrafom na silikatnoj podlozi. Objasnjenje te pojave moZemo pronaéi u
mehanitkom sastavu tla. Teksturna oznaka u prvim horizontima tala na
silikatnoj podlozi preteZno je sitno pjeskovita ilovafa dok kod tala na vap-
nenoj podlozi imamo preteZno glinastu ilova¢u. S obzirom da tla na vap-
nenoj podlozi u prvom horizontu imaju oko 50 do 75%0 €estica manjih od
0,02 mm, a tla na silikatnoj podlozi imaju 25 do 40%p takvih &estica, radi
toga tla na vapnenoj podlozi veZu vise fizioclo$ki aktivne vlage od tala na
silikatu.

Sume na podrudju Zalesine (na vapnencu i silikatu) imaju tla kiselije
reakeije, viSe uzitog svijetla, te je vriena jada sjeta u zadnjih pet do 25
godina nego Sume na podruéju FuZina.

Sume na silikatnoj podlozi imaju veée vrijednosti sirovog humusa, ki-
selija tla, veéi postotak uZitog svijetla te veéi broj posjeenih stabala u
zadnjih 25 godina nego Sume na podrudju vapnenca.

Prema tome, vede vrijednosti spomenutih ekoloikih ¢imbenika na pod-
rucju Zalesine kao i na silikatnoj podlozi imaju utjecaja da se na tim istim
lokalitetima pokazuju i vede znalajne strukturne karakteristike jele, Te
karakteristike su u prvom redu broj stabala od 3 e¢m na viSe, broj stabala

24 GLASNIEK zA $UMSKE POKUSE 369



Matié S.: Utjecaj ekaloZkih i strukturnih éinilaca na grirodno pomladivanje prnl:gssgmih Suma jele i bukve

u Gorskom Kotaru. Glasnik za 3um. pokuse 21: N

od 3 em do 10 cm, horizontalna projekcija kroSanja i volumeni krofanja.
Na silikatnoj podlozi pored ovih nabrojenih strukturnih éimbenika jo§ su
znacajni srednje stablo prve etaze sastojine i drvna masa.

Svi znafajni ekoloSki ¢imbenici, osim fizioloski aktivne vlage tla,
snimljeni u §umama na podruéju Zalesina i FuZina, pokazuju veée vrijed-
nosti na juZnoj nego na sjevernoj ekspoziciji. Isto tako znadajni strukturni
éimbenici jele kao &to su broj stabala od 3 e¢m na viSe, broj stabala
od 3 em do 10 cm i horizontalna projekeija krofanja imaju vece vrijednosti
na juznoj ekspoziciji.

Broj ponika jele pokazuje veée vrijednosti na podruéju Zalesine, te
na silikatnoj podlozi i statisti¢ki neznadajnu vecéu vrijednost na sjeverncj
ekspoziciji. Podaei su sli¢ni s onim koje smo dobili za ponik u Sumama
bukve i jele na tri lokaliteta s tim da je i u ovom sluéaju reakcija tla niZa
i statisti¢ki znadéajna.

Vece statisti¢ki znaCajne ekolo$ke i strukturne vrijednosti na nave-
denim lokalitetima slijede i veée statistiCki znaajne vrijednosti elemenata
pomladivanja jele (tablica 39).

Kao 3to podrudje Zalesine vie odgovara za razvoj jele (tablica 38 i
39), tako podrudje FuZina bolje odgovara razvoju bukve (tablice 40 i 41).

Svi strukturni ¢imbenici i elementi pomladivanja bukve u FuZinama
statistidki su znadajni, razlid¢iti i veéi od isto takvih podataka iz Zalesine.

Bukva na silikatu pokazuje statistiéki znadajne i veée strukturne vri-
jednosti kod broja stabala od 3 cm na viSe, broja stabala od 3 do 10 em 1
horizontalnih projekcija kroSanja. Jedini statisti¢ki znaéajan podatak koji
pokazuje vece vrijednosti na vapnenoj podlozi je srednje stablo prve etaze
sastojine.

Sve nam navedeno daje do znanja da se bukva ponovno vraéa u sa-
stojine jele s rebrafom u kojima je nekada zauzimala znaéajno mjesto u
omjeru smjese i iz kojih je nestala u prvom redu djelovanjem biotskih &i-
nitelja.

Broj pomlatka i mladika bukve te njihove ukupne visine imaju sta-
tisticki znacajne vece vrijednosti na vapnenoj podlozi. To objainjavamo
tako $to su Sume bukve i jele normalnije strukture &to se ti¢e odnosa buk-
ve i jele u omjeru smjese od Suma na silikatu, gdje prakticki nemamo
stabala veéih dimenzija i gdje bukva u omjeru smjese sudjeluje u postotku
ni%em od 10%o.

Volumen kroS$anja, drvne mase bukve i srednje stablo prve etafe vedéi
su na juzZnoj, a broj stabala od 3 cm na vie i od 3 do 10 cm je veéi na sje-
vernoj ekspoziciji.

Broj pomlatka i mladika bukve te njihove ukupne visine imaju vece
statisticki znadajne vrijednosti na sjevernoj ekspoziciji.

Iz svega navedenog moZemo zakljuéiti da bukva pokazuje vece wvri-
jednosti svih istraZivanih strukfurnih éirnbenika na podrugju Fuzina, veée
vrijednosti znafajnih strukturnih ¢imbenika izuzev promjera srednjeg
stabla prve etaZe i drvnih masa, na podlozi silikata te preteZno veée vri-
jednosti elemenata pomladivanja na juZnoj ekspozieiji.

Vece prirodno pomladivanje bukve zabiljeZeno je na podrucju FuZina,
u Sumama na podruéju vapnenca te na sjevernim ekspozicijama.
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Strukturni &imbenici svih vrsta drveéa koja dolaze u 3umi jele s re-
bragom (jela, smreka, bukva) i u $umi bukve i jele (jela, bukva, javor, bri-
jest) na podruéju Zalesine i FuZina ne pokazuju znaéajne razlike u veéem
broju strukturnih éimbenika unutar podruéja, geoloike podloge i ekspo-
zicije, kao 3to su to pokazale pojedine vrste pojedinaéno, u ito smo se
mogli uvjeriti iz desadasnjih izlaganja.

Unutar dva istraZivana podrudja svega su dva statistiki znadajna i
razlid¢ita strukturna éimbenika i to broj stabala od 3 cm na viSe i broj
stabala od 3 do 10 em, a &ije vrijednosti su vife na podrudju FuZina.

Navedeni strukturni éimbenici kao i horizontalne projekcije krosanja
pokazuju znadajne i veée vrijednosti u fumama na podlozi silikata.

Broj stabala od 3 cm na viSe, horizontalne projekeije kro3anja i volu-
meni kroSanja pokazuju znadajne razlike i vede vrijednosti na juznim ek-
spozicijama.

Svi znadajni elementi pomladivanja pokazuju veée vrijednosti na pod-
rudju Zalesine osim ukupnih visina pomlatka i mladika.

Broj ponika pokazuje znadajne razlike te ga ima viSe u Zalesini zatim
u 3umama na silikatu dok vrijednosti broja ponikg. na razli¢itim ekspozi-
cijama nisu znaéajno razlidite.

Elementi pomladivanja na vapnencu imaju veée wvrijednosti izuzev
ponika koji pokazuje veéu vrijednost na silikatu.

Svi znafajni elementi pomladivanja, osim ukupnih visina pomlatka i
mladika, pokazuju veée vrijednosti na juZnoj nego na sjevernoj ekspoziciji.

Kad razmatramo dobivene rezultate elemenata pomladivanja svih vrs-
ta drveéa moramo imati na umu visoke vrijednosti s kojima sudjeluje javor
kod broja ponika, te jedno, dvo i trogodiinjeg pomlatka. Isto tako njegov
udio u viSim visinskim razredima pomlatka i mladika relativno je mali u
odnosu na broj ponika i mladeg pomlatka. Osim toga, razlidite bioloske i
ekolofke osobine svake vrste drveéa koje dolazi u istraZivanim sastojinama
te razliCiti odnosi svake od njih prema ekolodkim &imbenicima, utjede na
to da dobivene razlike u veéem broju sluéajeva nisu statistiéki znadajne,
kao $to je to bio sluéaj kod svake vrste posebno.

6.4 Faktorska analiza — Factor analysis

UvaZavajuéi iznesene rezultate istraZivanja faktorske analize u po-
glavlju 5.4, gdje smo iznijeli dobivene rezultate istraZivanja (tablice 45 do
67), u ovoj diskusiji nastojat éemo ukazati na ulogu i znadenje pojedinih
faktora i u njima srodnih varijabli, te opisati njihovu ulogu unutar kom-
pleksnog djelovanja ekologkih i strukturnih &imbenika te elemenata po-
mladivanja u zajednicama jele s rebrafom i bukve i jele,

Svaki faktor predstavljen u naSim istraZivanjima u faktorskoj matrici,
predstavlja kombinaciju istraZivanih varijabli, koje su u meduscbnom
srodstvu i koje djeluju zajedno. Varijanea faktora je mjera za procjenu
znadenja svakog faktora posebno. Sto je veéa varijanca pojedinog faktora,
to je njegova vaZnost veéa u usporedbi s drugim faktorima, predstavlje-
nim u faktorskoj maftriei.
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S obzirom da mi u ovom radu istraZujema 19 varijabli koje spadaju u
jedan odredeni sustav prebornih Suma i koje u tom sustavu djeluju, 5 fak-
torskom analizom smo nastojali pokazati povezanost i zajednitko djelova-
nje odredenog broja varijabli putem svakog faktora, te utjecaj i znacenje
pojedinih faktora na procese koji se dogadaju u prebornim Sumama.
Kako smo naSe istraZivane varijable podijelili u ekoloSke, strukturne
i varijable pomladivanja, moZemo njihovo djelovanje unutar svakog poje-
dinog faktora promatrati s vife stajalifta. U prvom redu iz korelacijskog
l_coeficijenta svake varijable i faktora ocjenjujemo koja varijabla ima naj-
jadi utjecaj u odnosu na ostale varijable u faktoru, te kako i koje varijable
unutar jednog faktora utjedu na promatrane varijable u tom faktoru. Osim
toga, predznak koeficijenta korelacije svake varijable odreduje kakav je |
utjecaj (pozitivan ili negativan), te varijable na ostale varijable u faktoru.
Skup varijabli u faktoru imenuje 1j. identificira faktor u okviru sustava
djelovanja, tako da svaki faktor dobije svoje ime u okviru tog sustava |
(ekologki, strukturni, pomladivanje). Konaéno sve varijable unutar jednog
faktora objainjavaju jedan dio od ukupne varijance te je to mjerile vaz-
nosti pojedinog faktora u odnosu na ostale koje djeluju u ekosisternu pre-
bornih §uma jele i bukve u Gorskom Kotaru.

Suma jele s rebraéom — The Fir and Herdfern forest

Ekoloski i strukturni ¢imbenici te elementi pomladivanja jele u Sumi
jele s rebradom djeluju u okviru Zest faktora (tablice 48 i 49) koji objas-
njavaju 79,6% varijance.

Strukturno obiljeZje imaju prvi i treéi faktor te zajedno objainjavaju
39,0%0 od ukupno objainjene varijance.

Iz nasih istrazivanja iznesenih u ovom radu (poglavlje o viSestrukoj
regresijskoj analizi i analizi varijance) uogili smo vaZnost strukturnih éim-
benika s obzirom na njihovo statistiéki znafajno djelovanje na sve pro-
matrane procese u $umi jele s rebraéom.

U prvom faktoru najveéu ulogu ima broj stabala od 3 cm na vife s
obzirom na faktorski koeficijent. Poveéanjem broja stabala od 3 cm na
vie povedava se sjeda u zadnjih pet do 25 godina i horizontalna projek-
cija krofanja jele, a smanjuje se promjer srednjeg stabla prve etaZe sasto-
jine i drvna masa u sastojini.

Tredi, isto tako strukturni faktor obuhvaéa tri strukturne varijable,
od kojih je volumen krofanja najvazniji. Povecanjem volumena kro3anja
povedava se drvna masa i horizontalna projekcija kroianja stabala jele.

Drugi, detvrti i $esti faktor nose obiljezje pomladivanja, jer u svakom
od njih pojedini elementi pomladivanja, s obzirom na faktorski koeficijent
imaju najveéu va¥nost, Tri navedena faktora objainjavaju 46,7%/9 ukupno
objasnjene varijance, te ih to stavlja na prvo mjesto u sklopu djelovanja
triju imbenika (ekolodki, strukturni, pomladivanje) u prebornim Sumama
jele s rebracom.

U drugom faktoru najvaZniju ulogu ima dvogedisnji pomladak, te je
njegova pojava uvjetovana veéom pojavom jedno i trogodisnjeg pomlatka,
brojem pomlatka i mladika i veéom sjefom u razdoblju od pet godina.
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U getvrtom fakioru, broj pomlatka i mladika te njihove ukupne visine
imaju najznaajniju ulogu, a na njih u tom faktoru imaju znacajan utjecaj
getiri ekoloska ¢imbenika. Elementi pomladivanja bit ée manji tamo gdje
imamo vi%e sirovog humusa na tlu i gdje je bila veca sjeca stabala u po-
sljednjih pet godina, a bit ée veéi tamo gdje je bila veca sje€a stabala u
zadnjih pet do 25 godina i gdje imamo vise uZitog svijetla u sastojini.

U 3estom faktoru najznaéajniju ulogu igra breoj ponika jele, a njegov
broj bit ée veéi tamo gdje je tlo kiselije, gdje je manji promjer srednjeg
stabla prve etaZe sastojine i gdje je manja debljina sirovog humusa.

Peti faktor nosi obiljeZje ekolokog u kojem uZito svijetlo ima naj-
vazniju ulogu. Taj faktor objainjava 14,4% od ukupno objaSnjene vari-
jance. Tamo gdje je veéa koliina uZitog svijetla u sastojini povedava se
koli¢ina humusa, fizioloski aktivna vlaga tla, broj stabala od 3 do 10 em
i ukupne visine pomlatka i mladika.

Smreka je vrsta drveéa koja se prirodno pomladuje u sklopu sastojine
jele s rebraom, te se nalazi pod utjecajem ekolofkih i sfrukturnih eleme-
nata te elemenata pomladivanja koji djeluju u sklopu pet faktora prika-
zanih u tablicama 48 i 49. Svih pet faktora objainjavaju 80,2% od ukupne
varijance.

Prvi i drugi faktor imaju strukturno obiljeZje te zajedno objaSnjavaju
55,5%0 od ukupno objainjene varijance.

U prvom faktoru najznadajniju ulogu igra broj stabala smreke od 3
do 10 cm é&ije povedanje u sastojini ovisi o poveéanju horizontalne projek-
cije i volumena kroSanja smreke, broja posjecenih stabala svih vrsta dr-
vecéa u zadnjih pet do 25 godina, povecanjem debljine sirovog humusa i po-
veéanjem koli¢ine fizioloZki aktivne vlage tla.

Drvna masa smreke ima najveéu vaznost u drugom faktoru te ée biti
veca tamo gdje je veéi promjer srednjeg stabla prve etaZe sastojine, vo-
lumen i horizentalna projekcija kro3anja smreke i uZito svijetlo u sastojini.

Treéi faktor koji pripada elementima pomladivanja objasnjava 22,6%
od ukupno objadnjene varijance. a najvaZnija mu je varijabla broj pomlat-
ka i mladika smreke. Ona ¢e biti veéa ukoliko se povecava ukupna visina
pomlatka i mladika smreke, uZito svijetlo i koli¢ina humusa, te gdje je sje-
ta stabala u zadnjih pet do 25 godina bila manja.

Cetvrti i peti faktor nose ekoloko obiljezje te zajedno obja¥njavaju
21,8% od ukupno objasnjene varijance. U ¢etvrtom faktoru najznadajnija
je varijabla broj posjeéenih stabala u zadnjih pet godina Cijim se poveca-
njem povecava fiziolodki aktivna vlaga tla. koli¢ina sirovog humusa i re-
akcija tla.

Peti faktor ima najznaéajniju varijablu reakciju tla, koja ée biti veéa
ukoliko se smanji koli¢ina fiziolodki aktivne vlage tla i koli¢ina uZitog svi-
jetla.

Na bukvu u $umi jele s rebratom djeluje pet faktora (tablice 51 i 52)
koji zajedno objasnjavaju 77,4%, varijance.

Prvi i treéi faktori su strukturni te zajedno objasnjavaju 52,8 ulkupno
objaSnjene varijance. Prvi faktor ima najznaéajniju varijablu horizontalnu
projekciju kroSanja bukve. Elementi pomladivanja u tom faktoru (broj i
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ukupne visine pomlatka i mladika) poveéat ée se ukoliko se poveéa broj
stabala od 3 cm na vi%e i od 3 do 10 em, projekcije i volumeni krosanja
bukve i kolitina sirovog humusa, te smanjenjem kolid¢ine humusa.

Treéi faktor je predstavljen drvnom masom bukve kao najvainijom
varijablom koja se povecava poveéanjem promjera srednjeg stabla prve eta-
Ze sastojine, volumena kro3anja i reakcije tla.

Cetvrti i peti faktor imaju ekolosko obiljezje te zajedno objadnjavaju
27,5% ukupno objadnjene varijance. U éetvrtom faktoru uZito svijetlo ima
najznadajniju ulogu te se njegovim poveéanjem poveéava kolidina humusa
i fizioloski aktivna vlaga {la.

Peti faktor predstavljen je sa svega dvije varijable od kojih broj po-
sjecenih stabala u zadnjih pet goedina ima znadajnu ulogu te se povecanjem
njegove vrijednosti povecava reakcija tla.

Drugi faktor nosi obiljeZje elemenata pomladivanja te objainjava
19,7% od ukupno objasnjene varijance. Broj pomlatka i mladika ima naj-
vede znadenje te se on poveéava poveéanjem ukupnih visina pomlatka i
mladika, smanjenjem sjede stabala svih vrsta drveda u zadnjih pet do
25 godina, povecanjem broja stabala od 3 do 10 cm, smanjenjem fizioloki
aktivne vlage tla i poveéanjem broja stabala od 3 em na vige.

Strukiurni &mbenici i elementi pomladivanja ukupno za sve vrste
drveca (jela, smreka, bukva) djeluju zajedno s ekoloikim ¢imbenicima u
vidt; Sest faktora koji objainjavaju 76,60/0 ukupne varijance (tablice 55
i54).

Prvi i peti faktor nose strukturno obiljeZje te zajedno objagnjavaju
38,1% od ukupno objainjene varijance.

Najvecu vaZnost u prvom faktoru ima broj stabala od 3 em na vide
jer ima najveéi koeficijent korelacije u tom faktoru. U prvom faktoru
obuhvaden je veéi broj varijabli, a vrijabla broj pomlatka i mladika ima
negativan predznak. Na osnovi predznaka faktorskih koeficijenata mo-
Zemo izvesti zakljucak da se broj pomlatka i mladika svih vrsta drveéa
zajedno smanjuje ako se poveéa broj stabala od 3 em na vise i od 3 do
10 em, horizontalna projekcija i volumen krofanja, kolid¢ina sirovog hu-
musa i reakeija tla. .

Najveci faktorski koeficijent u petom faktoru ima varijabla drvna
masa svih vrsta drveéa. Drvna masa bit ¢ée veéa ukoliko se poveéa volu-
men krofanja, srednje stablo prve etaZe sastojine, reakcija tla i broj sta-
bala od 3 do 10 cm.

Drugi i cetvrti faktor nose obiljeZje elemenata pomladivanja te za-
jedno objasnjavaju 35,1% od ukupno obja$njene varijance.

U drugom faktoru broj jednogodinjeg pomlatka ima najveéi faktor-
ski koeficijent te se njegovim poveéanjem poveéava broj dvo i trogodis-
njeg pomlatka, broj pornlatka i mladika te se poveéava i sjeta u zadnjih
pet godina,

U cetvrtom faktoru ukupne visine pomlatka i mladika imaju najveéi
faktorski koeficijent te prema tome i najveéu va¥nost u tom faktoru. Vi-
sine pomlatka i mladika povecavaju se poveéanjem broja pomlatka i mla-
dika, smanjenjem broja ponika i sjefe stabala u zadnjih pet godina, te
poveéanjem sjece u zadnjih pet do 25 godina.

374



Matié $.: Utjecaj ekolo$kih i strukturnih &inilaca na prirodno pomladivanje rebormh fuma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za $um. pokuse 21: 223—40&

Treéi i Sesti faktor nose ekoloiko obiljeZje te zajedno objainjavaju
26,8%0 od ukupno objainjene varijance.

Uzito svijetlo ima najveéi faktorski koeficijent u treéem faktoru te
se njegovim povedanjem poveéava kolidina humusa i fiziolodki aktivna
vlaga u tlu, promjer srednjeg stabla prve etaZe sastojine, a smanjuje se
volumen kroSanja svih vrsta drveéa u Sumi jele se rebraéom.

Sesti faktor sastoji se od tri varijable od kojih broj posjetenih sta-
bala u zadnjih pet do 25 godina ima najveéi faktorski koeficijent. Tamo
gdje je sjeda stabala u zadnjih pet do 25 godina bila veéa, povedava se
broj ponika a reakcija tla je niZa. .

Suma bukve i jele — The Beech and Fir forest

U 5umi bukve i jele na vapnenoj podlozi strukturni ¢imbenici i ele-
menti pomladivanja jele te ekoloSki &mbenici djeluju u vidu 19 istra-
Zivanih varijabli koje su faktorskom analizom razvrstani u pet faktora,
te objasnjavaju 75,5%0 ukupne varijance (tablice 57 i 58).

I u ovom sluéaju, kao i kod sastcjina jele s rebratom, prvi faktor ima
strukturno obiljezje te zajedno s drugim faktorom koji ima isto obiljeZje
objasnjava 61,7% od ukupno obja$njene varijance.

Prvi faktor odreden je sa 10 razli¢itih varijabli u kojoj varijabla broj
stabala od 3 cm na vise ima najvedi faktorski koeficijent i najveéu vaz-
nost. Za njom slijedi varijabla broj stabala od 3 do 10 cm pa jo§ osam
varijabli od kojih je jedna strukturna, dvije ekoloSke i pet elemenata po-
mladivanja. Svi faktorski koeficijenti su pozitivni, te prema fome mo-
Yemo zakljufiti da se poveéanjem broja stabala jele promjera od 3 em na
viSe u Sumi bukve i jele povecava broj stabala od 3 do 10 cm promjera,
projekcija krofanja, uZito svijetlo, broj posjecenih stabala u zadnjih pet
godina, broj jedno, dvo i trogodiinjeg pomlatka, broj pomlatka i mladika
i njihove visine.

Volumen kroganja jele u drugom faktoru ima najveéi faktorski koe-
ficijent pa prema tome I utjecaj. On se povedava poveéanjem drvnih ma-
sa, srednjeg stabla prve etaZe sastojine i horizonialne projekcije krosanja.

Treéi, éetvrti i peti faktor nose ekolosko obiljezje te zajedno objas-
njavaju 38,4% od ukupno objainjene varijance.

U tredem faktoru, koji se sastoji od Zest varijabli, reakci_]a tla ima
na]vem faktorski koeficijent. Povecanjem reakeije tla povedava se koli-
¢ina smovog humusa i humusa, a smanjuje se broj ponika jele, trgodidnjeg
pomlatka i broj pomlatka i mladika.

Cetvrti faktor ima najznadajniju varijablu, broj posjefenih stabala
u zadnjih pet do 25 godina ¢ijim se povecanjem poveéava kolifina uZitog
svijetla, brej posjefenih stabala u zadnjih pet godina a smanjuje se broj
ponika jele.

Peti faktor sastavljen je od tri varijable od kojih fizioloZki aktivna
vlaga tla ima najveéi koeficijent. Povecanjem fizioloZki aktivne viage tla
poveéava se kolitina humusa u tlu i broj ponika jele.
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Ekoloski i strukturni &imbenici te elementi pomladivanja bukve dje-
luju u $umi bukve i jele u vidu pet faktora koji zajedno objainjavaju
82,8% ukupne varijance (tablice 60 i 61). :

Prvi i etvrti faktor imaju strukturno obilje¥je te zajedno objagnja-
vaju 49,6% od ukupno objadnjene varijance.

U prvom faktoru volumen krofanja bukve ima najveéi faktorski koe-
ficijent. Povedanjem volumena krojanja povedava se horizontalna pro-
Jekcija i drvna masa bukve, srednje stablo prve etaZe sastojine i koli¢ina
sirovog humusa, a smanjuje se koli¢ina uZitog svijetla i broj posjedenih
stabala u zadnjih 25 godina i zadnjih pet godina.

U cetvrtom faktoru varijabla broj stabala od 3 do 10 cm ima naj-
vedi faktorski koeficijent te se poveéanjem te varijable povecava broj sta-
bala od 3 cm na viSe i volumen kro3anja bukve.

Drugi i peti faktor imaju ekolosko obiljezje te zajedno objasnjavaju
31,0%0 ukupno objainjene varijance.

U drugom faktoru reakcija tla ima najznaéajniju ulogu te se njenim
poveéanjem povecava koli¢ina sirovog humusa i humusa, drvnih masa i
volumena kroSanja. :

Peti faktor ima svega dvije varijable od kojih fiziologki aktivna vla-
ga tla ima najveéi faktorski koeficijent. Njegovim poveéanjem poveéava
se 1 koli¢ina humusa u tlu. :

Tre¢i faktor ima obiljefje elemenata pomladivanja te obja¥njava
19,4% od ukupno objasnjene varijance. Ukupne visine pomlatka i mila-
dika imaju najvedi faktorski koeficijent s tim da se njihovim poveéanjem
povecava broj pomlatka i mladika bukve, srednje stablo prve etaZe sa-
stojine a smanjuje se sjeca stabala u zadnjih pet do 25 godina.

Smreka u Sumi bukve i jele djeluje sa svojim ekoloskim i struktur-
nim é&imbenicima te elementima pomladivanja u okviru pet faktora koji
objasnjavaju 75,4% ukupne varijance (tablice 63 i 64).

Prvi i drugi faktor imaju strukturno obiljeZje te zajedno objasnja-
vaju 57,1% od ukupno obja¥njene varijance.

U prvom faktoru volumen kro3anja ima najveéi faktorski koeficijent
te se njegovim povedanjem povecava drvna masa i horizontalna projek- .
cija kroSanja bukve, promjer srednjeg stabla prve etaZe sastojine, a sma-
njuje se fizioloski aktivna vlaga u flu te ukupne visine pomlatka i mla-
dika.

U drugom faktoru broj stabala smreke od 3 em na viSe ima najvedi
faktorski koeficijent. Poveéanjem broja stabala smreke od 3 cm na vise
povecava se broj stabala od 3 do 10 cm promjera, ukupne visine po-
mlatka i mladika, horizontalna projekcija kroSanja, fizioloski aktivna
vlaga tla, a smanjuje se broj posjetenih stabala u zadnjih pet godina i
promjer srednjeg stabla smreke u prvoj etaZi sastojine.

Treci i peti faktor imaju ekoloiko obiljeZje te zajedno objasnjavaju
28,8% od ukupno objanjene varijance.

Koli¢ina humusa ima najveéi faktorski koeficijent u tredem faktoru
te se njegovim poveéanjem povedava reakcija tla, kolidina sirovog hu-
musa i fizioloski aktivna vlaga tla.
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Broj posjefenih stabala u zadnjih pet do 25 godina ima najveci fak-
torski koeficijent u petom fakioru te se poveéanjem sjede u zadnjih pet
do 25 godina smanjuje koli¢ina uZitog svijetla, broj posje€enih stabala u
zadnjih pet godina, reakcija tla, a povedava se koli¢ina sirovog humusa.

Cetvrti faktor nosi obiljeije elemenata pomladivanja te objanjava
14,2% od ukupno objasnjene varijance. Broj pomlatka i mladika ima naj-
vedi faktorski koeficijent te se njegovim povedanjem poveéavaju ukupne
visine pomlatka i mladika i koli¢ina sirovog humusa.

Strukturni éimbenici i elementi pomladivanja ukupno za sve vrste
drveca (jela, smreka, bukva, javor, brijest) u $umi bukve i jele djeluju
zajedno s ekoloikim &imbenicima u vidu Sest faktora koji zajedno objas-
njavaju 77,7% od ukupne varijance (tablice 66 i 67).

Prvi i Sesti faktor imaju obiljezje elemenata pomladivanja te zajedno
objagnjavaju 35,4% od ukupno objasnjene varijance,

Prvi faktor ima s wvarijablom broj trogodisnjeg pomlatka najveéi
faktorski koeficijent. Broj trogodi$njeg pomlatka povecava se povecanjem
jedno i dvogodisnjeg pomlatka, ponika, broja pomlatka i mladika te sma-
njenjem fizioloski aktivne vlage tla.

U Sestom faktoru ukupne visine pomlatka i mladika imaju najveci
faktorski koeficijent te se njihovim povefanjem povecava broj pomlatka
i mladika, a smanjuju horizontalne projekcije kro$anja svih vrsta drveca.

Drugi i éetvrti faktor imaju strukturno obiljeZje te zajedno objasnja-
vaju 32,7% od ukupno obja¥njene varijance.

U drugom faktoru drvna masa ima najveéi faktorski koeficijent te se
njenim poveéanjem povecava volumen i horizontalna projekeija krofanja,
promjer srednjeg stabla prve etaZe sastojine, a smanjuje se broj posjece-
nih stabala u zadnjih pet do 25 godina.

U detvriom faktoru broj stabala promjera 3 cm na vife ima najveci
faktorski koeficijent te se njegovim poveéanjem povecava broj stabala od
3 do 10 cm { horizontalna projekcija krosanja svih vrsta drveéa.

Treéi i peti faktor nose ekolofko obiljeZje te zajedno objadnjavaju
31,8% od ukupno obja$njene varijance.

U trecem faktoru koli¢ina humusa u tlu ima najvedi faktorski koefi-
cijent te se njegovim poveéanjem povecéava koli¢ina sirovog humusa, re-
akcija tla, a smanjuje se broj posjeenih stabala u zadnjih pet do 25 go-
dina i broj ponika svih vrsta drveca.

U petom faktoru broj posjec¢enih stabala u zadnjih pet godina ima naj-
vedi faktorski koeficijent. Njegovim poveéanjem poveéava se koli¢ina uZi-
{og svijetla, broj posjecenih stabala u zadnjih pet do 25 godina, a smanju-
je se broj ponika, volumen i horizontalna projekeija krofanja svih stabala
u Sumi bukve i jele.

7. ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

Zadatak ovog istraZivanja je u tome da se istraZi kakav je utjecaj
ekoloskih i strukturnih é&inilaca na prirodno pomladivanje u prebornim
Sumama jele i bukve u Gorskom Kotaru.
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IstraZivanja smo proveli u prebornim §umama jele i bukve u Gorskom
Kotaru na 204 pokusne plche smjeitene na tri zemljopisno razliéita pod-
ruéja (Zalesina, FuZine, Triée), na dvije razlid¢ite geoloske podloge (silikat,
vapnenac) na kojima dolaze dvije najznadajnije Sumske zajednice u Gor-
skom Kotaru i to Suma jele s rebradom (Blechno-Abietetum Horv 1950)
i 5uma bukve i jele (Abieti-Fagetum croaticum Horv. 38), te na dvije su-
protne ekspozicije (jug, sjever).

Na svakoj pokusnoj plohi izmjerili smo, numeri¢ki definirali ekoloike
i strukturne éimbenike te elemente pomladivanja.

Ekolo$ki ¢imbenici na pokusnim plohama predstavljeni su s ovih 10
pokazatelja:

— inklinacija, stupanj momentalne vlaZnosti tla, fizioloZki aktivna vla-
ga tla, higroskopicitet tla, koli¢ina humusa u tlu, debljina sirovoeg humusa,
reakeija tla (pH), uZito svijetlo u sastojini, broj posjecenih stabala u zad-
njih pet godina, broj posjeé¢enih stabala u zadnjih pet do 25 godina.

Strukturni ¢imbenici na pokusnim plohama predstavljeni su sa ovih
20 pokazatelja:

— broj stabala od 3 em promjera na vise, broj stabala od 3 do 10 cm
promjera, drvna masa prve etafe, drvna masa druge etaZe, drvna masa
trece etaZe, ukupna drvna masa, horizontalna projekecija krofanja prve eta-
Ze, horizontalne projekcije kroSanja druge eta¥e, horizontalna projekeija
kroSanja stabala ireée etaZe, ukupne horizontalne projekeije krofanja, vo-
lumen kro3anja prve etaZe, volumen kroSanja druge etaZe, volumen kro-
fanja trece etaZe, ukupan volumen krofanja, promjer srednjeg stabla prve
etae, promjer srednjeg stabla druge etaZe, promjer srednjeg stabla trece
etaze, volumni prirast ¢etinjada, volumni prirast lista¢a, ukupni volumni
prirast.

. Elementi pomladivanja na pokusnim plohama predstavlijeni su sa ovih

14 pokazatelja:

— broj ponika, broj jednogodi¥njeg pomlatka, broj dvogodiinjeg po-
mlatka, broj trogediSnjeg pomlatka, mortalitet ponika, mortalitet jedno-
godiSnjeg pomlatka, mortalitet dvogodisnjeg pomlatka, broj pomlatka i
mladika do 3 cm prsnog promjera, broj pomlatka do 25 em visine, broj
pomlatka i mladika iznad 25 cm visine, ukupne visine pomlatka i mladika
do 3 cm prsnog promjera, ukupne visine pomlatka do 25 cm visine, ukup-
ne visine pomlatka i mladika iznad 25 cm visine, faktor pomladivanja.

Podatke za svaku od 204 pokusne plohe koje se odnose na navedene
ekoloZke i strukturne éimbenike te elemente pomladivanja imali smo na
raspolaganju kod izrade ovog rada (tab. 1).

Za detaljnu analizu predstavljenu u ovom radu od navedenih poda-
taka uzeli smo sedam ekolotkih (fiziolotki aktivna vlaga u tlu, kolidina
humusa, debljina sirovog humusa, reakeija tla, uZito svijetlo u sastojini,
broj posjedenih stabala u zadnjih pet godina, broj posjedenih stabala u zad-
njih pet do 25 godina), 6 strukturnih (broj stabala od 3 ¢m promjera na
viSe, broj stabala prsnog promjera od 3 do 10 ¢m, promjer srednjeg stabla
prve etaZe sastojine, drvna masa, horizontalna projekeija krefanja, volu-

378



Mati¢ S.: Utjecaj ekoloskih i strukturnih &inilaca na priredno pomladivanje prebornih uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—400, 1983.

men kro3anja) i 6 elemenata pomladivanja (broj ponika, broj jednogodis-
njeg pomlatka, broj dvogodiSnjeg pomlatka, broj trogodiinjeg pomlatka,
uvkupan broj pomlatka i mladika, ukupne visine pomlatka i mladika).

Podaci se odnose na tri vrste drveéa u 3umi jele s rebragom (jela,
smreka, bukva) i na pet vrsta drveéa u Sumi bukve i jele (jela, smreka,
bukva, javor, brijest), _

SluZeéi se matematickostatistiCkom obradom podataka upotrijebili smo
viSestruku regresijsku analizu, analizu varijance i faktorsku analizu te
smo u smislu postavljenih zadataka i ciljeva ovih dosta opse?nih istraZiva-
nja dobivene rezultate iznijeli u predofenom tekstu i tablicama.

Na osnovi svega iznesenog doili smo do ovih zakljugaka:

1. U 3umi jele s rebratom broj ponika veéi je tamo gdje je reakcija tla
(pH) niZa, manja debljina sirovog humusa, manja koliina humusa, veéa
sjeta u zadnjih pet do 25 godina, a s tim u vezi gdje je manji broj stabala
od 3 do 10 cm, manja drvna masa i volumen kroSanja jele.

Sama pojava jelovog ponika u 3umi jele s rebradom nije nam nikakva
garancija uspjesSnog prirodnog pomladivanja te sastojine, jer u sklopu dje-
lovanja svih istraZivanih ¢imbenika ponik sa svojim srodnim varijablama
objasnjava nam svega 10,7%p od ukupno objasnjene varijance. Srodne va-
rijable su reakcija tla, sirovi humus i promjer srednjeg stabla prve etaZe
sastojine, éijim povedanjem se smanjuje broj ponika jele.

U Sumi bukve i jele broj ponika jele veéi je tamo gdje je reakcija tla
niZa, veca koli¢ina fizioloski aktivne vlage tla, veéi volumeni i horizontalne
projekeije kroSanja jele. Ponika ée biti manje gdje je velika drvna masa
jele po jedinici povriine i gdje je velika koli¢ina uZitog svijetla na tlu.

Zajednitko djelovanje fiziologki aktivne vlage tla i koliéine humusa
pozitivno utjeu na pojavu ponika s tim da u sklopu kompleksnog djelova-
nja svih istraZivanih &mbenika navedeni &imbenici objasnjavaju svega
9,1% od ukupno objainjene varijance,

Prosjecni broj ponika u 3umi bukve i jele veéi je na podrudju Zale-
sine nego na podruéju FuZina i Tricéa. Razlike su visckosignifikantne, dok
u tim sastojinama ne postoje signifikantne razlike u broju ponika izmedu
juZne i sjeverne ekspozicije,

Broj ponika veéi je u sastojini jele s rebradom nego u sastojini bukve
ijele.

2. Pojava jednogodiinjeg pomlatka jele u Sumi jele s rebra¢om ovisna je
o pojavi dvo- i trogodiinjeg pomlatka. Ukoliko je jedan od tih elemenata
zavisna varijabla, u svim slu¢ajevima ostale dvije javljaju se kao znaéajne
nezavisne varijable,

Ponik ima znafajan utjecaj za pojavu jednogodiinjeg pomlatka, a fi-
zioloski aktivna vlaga tla, broj posjedenih stabala u zadnjih 25 godina, ho~
rizontalne projekeije kroSanja i uZito svijetlo znadajni su éimbenici za
pojavu jedno, dvo i trogodidnjeg pomlatka jele,

Iz rezultata faktorske analize (tablica 45) zakljudujemo da nam jedno,
dvo i trogodisnji pomladak igra znaéajnu ulogu u sklopu djelovanja na
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ekoloike i strukturne éimbenike te elemente pomladivanja jele. Oni za-
jedno s brojem posjecenih stabala u zadnjih pet godina i brojem pomlatka
i mladika (koji na njih djeluju pozitivno) objasnjavaju 19,8% od ukupno
objadnjene varijance.

U Sumi bukve i jele broj ]edno, dvo i trogodiSnjeg pomlatka ovisi o
ekologkim (uzito svijetlo, reakcija tla, broj posjefenih stabala-u zadnjih
pet godina, sirovi humus) i strukturnim {broj stabala od tri do 10 em,
drvna masa, broj stabala od 3 em na vife) ¢imbenicima.

Elementi pomladivanja, u tim sastojinama, broj pomnlatka i mladika
negativno utjeéu na jednogodisnji a pozitivno na dvo i trogodidnji pomla-
dak, dok je djelovanje ukupnih visina pomlatka i mladika suprotno ioj |
pojavi.

Kompleksno djelovanje u vidu jednog faktora, jedno, dvo i frogodis-
njeg pomlatka jele u sklopu s jo$ tri strukturna, dva ekoloika ¢imbenika
i dva elementa pomladivanja (tablica 57 i 58), ima vrlo znaéajnu ulogu jer
zajedno objasnjavaju 41,5% od ukupno cbjadnjene varijance.

Broj jedno, dvo i {rogodisnjeg pomlatka jele u fumi bukve i jele naj-
veéi je na podruéju Trica, zatim Zalesine pa FuZina.

Na juZnoj ekspoziciji imamo viSe jedno, dvo i trogodi$njeg pomlatka
nego na sjeverncj.

Broj jedno i dvogodiinjeg pomlatka veéi je u Sumi jele s rebratom
nego u Sumi bukve i jele, dok razlika u broju trogodisnjeg pomlatka nije
signifikantna.

Na podruéju Zalesine veéi je broj jedno, dve i trogodiinjeg pomlatka
nego na podru¢ju Fuzina, dok ga na juZnoj ekspoziciji ima vi%e nego na
sjevernoj.

3. Broj pomlatka i mladika jele i njihove ukupne visine predstavljaju
vrlo znacajne elemente pomladivanja na osnovi kojih moZemo vrlo objek-
tivno ocijeniti stanje prirodnog pomlatka u prebornoj sumi jele i bukve.

U Sumi jele s rebratom broj pomlatka i mladika veéi je ukoliko je
manja debljina sirovog humusa, veca sjea u zadnjih pet do 25 godina i
veca koli¢ina uzitog svijetla.

Ukupne visine pomlatka i mladika u istoj sastojini hit ¢e vede ukoliko
je bila veca sjeta u zadnjih pet do 25 godina, vecta koli¢ina uZitog svijetla,
veci broj stabala od tri do 10 cm te manji broj stabala od tri cm na vige.

Kompleksno djelovanje broja i ukupnih visina pomlatka i mladika jele
zajedno s jod detiri ekoloska &imbenika ima znafajnu ulogu jer zajedno
objasnjavaju 16,2°% ukupno obja¥njene varijance (tablica 45 i 46). Sirovi
humus i broj posjedenih stabala u zadnjih pef godina imaju negativnu, a
uzito svijetlo i broj posjefenih stabala u zadnjih pet do 25 gedina imaju
pozitivnu ulogu na broj i ukupne visine pomlatka i mladika.

U Sumi bukve i jele broj pomlatka i mladika jele vedi je ukoliko je
koli¢ina-sirovog humusa manja, veéi broj posjefenih stabala u zadnjih |
pet do 25 godina, veéi broj stabala od tri do 10 cm, i vedi broj posjefenih |

¢  stabala u zadnjih pet godina. I
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Ukupne visine pomlatka i mladika bit ée veée ukoliko je veéi broj
stabala od tri do 10 cm, veéi broj posjeenih stabala u zadnjih pet do 25
godina, manji broj posjetenih stabala u zadnjih pet godina i manje hori-
zontalne projekcije kroSanja.

Broj pomlatka i mladika i njihove visine u $umi bukve i jele pred-
stavljaju znadajan &mbenik elemenata pomladivanja koji u sklopu dje-
lovanja s jo§ osam strukturnih i ekoloskih ¢imbenika te elemenata pomla-
div'a)nja obja¥njavaju 41,5% od ukupne objainjene varijance (tablice 57
i 58).

Sume bukve i jele na podrudju Tri¢a imaju najveée vrijednosti broja
pomlatka i mladika jele te njihovih visina, zatim dolaze Sume Zalesine pa
Fuzina. JuZne ekspozicije imaju veée vrijednosti od sjevernih.

Sume na silikatnoj podlozi imaju veée vrijednosti elemenata pomladi-
vanja od Suma na vapneno]j podlozi.

Sume na podruéju Zalesine imaju veée vrijednosti pomlatka i mladika
te njihovih visina nego $ume bukve i jele i jele s rebraom na podrucju
Fuzina.

4. Broj pomlatka i mladika i ukupne visine pomlatka i mladika bukve
u $umi jele s rebraom viSe su ovishe o strukturnim nego o ekoloskim ¢im-
benicima.

Broj pomlatka i mladika ovisi o sjedi stabala u zadnjih pet do 25 go-
dina koja ima negativan i volumenu kroSanja koje imaju pozitivan utjecaj.

Ukupne visine pomlatka i mladika ovise o sjedi stabala u zadnjih 25
godina i horizontalnoj projekciji krofanja koje imaju negativan utjeca]
te o volumenu kro$anja i broju stabala od tri em na vise koje imaju pozi-
tivan utjecaj.

Iz rezultata faktorske analize zakljufujemo da broj pomlatka i miadika
bukve i njihove ukupne visine igraju znadajnu ulogu u drugom faktoru
(tablice 51 i 52). U zajedni¢kom djelovanju sa srodnim strukturnim &im-
benicima (broj stabala iznad tri cm promjera i broj stabala od tri do 10 em
promjera) koji na broj i visine pomlatka i mladika djeluju pozitivno te s
ekoloikim &imbenicima (broj posjedenih stabala u zadnjih pet do 25 go-
dina i fizioloski aktivna vlaga) koja na njih djeluje negativno, objasnjavaju
19,7% od ukupno objainjene varijance.

Broj pomlatka i mladika bukve i njihove ukupne visine podjednako
ovise o strukturnim kao i o ekoloikim éimbenicima u Sumi bukve i jele.

Broj pomlatka i mladika ovisi 0 volumenu kro$anja i sirovom humusu
koji imaju negativan utjecaj te o promjeru srednjeg stabla, drvnoj masj,
reakeiji tla (alkali¢nije tlo), uZitom svijetlu i sirovom humusu koji imaju
pozitivan utjecaj.

Ukupne visine pomlatka i mladika ovise o srednjem stablu prve etaie
sastojine, reakciji tla (alkali¢nije tlo), koli¢ini humusa, broju stabala od tri
em na vide koji imaju pozitivan utjecaj te o kolidini siroveg humusa i hori-
zontalnoj projekciji kroSanja koje imaju negativan utjecaj.

Iz rezultata faktorske analize zakljuujemo da broj pomlatka i mladika
bukve te njihove ukupne visine zajedno sa srednjim stablom prve etaze
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sastojine koji ima pozitivan utjecaj te brojem posjegenih stabala u zadnjih
pet do 25 godina koji ima negativan utjecaj objainjavaju u treéem faktoru
19,4% od ukupno objainjene varijance (tablice 60 i 61).

Broj pomlatka i mladika bukve, kao i njihove ukupne visine, imaju
najvece vrijednosti u Sumi bukve i jele na podrudju FuZina, zatim Zale-
sine te Trica.

U istoj sastojini veée su vrijednosti broja pomlatka i mladika na sje-
vernoj nego na juZnoj ekspozieiji.

Sastojine bukve i jele na vapnencu imaju vecde vrijednosti broja po-
mlatka i mladika te njihovih visina od sastojina jele s rebracom na podlozi
silikata.

Bukva se bolje pomladuje i ima veée vrijednosti elemenata pomladi-
vanja u sastojinama na podlozi vapnenca i silikata na podrudju FuZina od
isto takvih sastojina na podrugju Zalesine. Isto tako zabiljeZene su vece
vrijednosti pomlatka i mladika i ukupnih visina ‘bukve na sjevernoj nego
na juZnoj ekspoziciji sastojina na silikatnoj i vapnenoj podlozi.

5. Broj pomlatka i mladika smreke u $umi jele s rebradom ovisan je o
koli¢ini uZitog svijetla, broju posjedenih stabala zadnjih pet godina, te
broju stabla od tri do 10 em koji imaju pozitivan utjecaj.

Ukupne visine pomlatka i mladika smreke u istoj zajednici poveéavaju
se povecanjem broja stabala od tri do 10 c¢m, broja stabala od tri cm na
viSe 1 drvne mase, a smanjuje se povecanjem promjera srednjeg stabla
prve etaZe sastojine i volumena kroanja.

Iz rezultata faktorske analize moZemo zakljuditi da od 15 istraZivanih
strukturnih varijabli i varijabli elemenata pomladivanja smreke te eko-
loSkih varijabli, koji zajedno djeluju u sklopu pet faktora, broj pomlatka
1 mladika smreke djeluju u treéem faktoru zajedno s uZitim svijetlom i
koli¢inom humusa koji imaju pozitivan utjecaj i brojem posjedenih stabala
koji imaju negativan utjecaj pa tako objasnjavaju 22,6%0 ukupno objainje-
ne varijance {tablice 48 i 49).

Broj pomlatka i mladika smreke u $umi bukve i jele ovisan je o broju
stabala od fri do 10 cm koji ima pozitivan utjecaj, a sjea u zadnjih pet
godina nije pokazala pozitivan wutjecaj na pojavu pomlatka i mladika
smreke,

Ukupne visine pomlatka i mladike smreke u istoj zajednici poveéavaju
se povecanjem broja stabala od tri do 10 em promjera, a smanjuju se po-
veéanjem broja stabala od tri cm na vise, uZitog svijetla i broja posjece-
nih stabala u zadnjih pet godina.

Iz rezultata faktorske analize (tablice 48 i 49) vidimo da nam &etvrti
faktor obja¥njava 10,9% od ukupno objainjene varijance, a u njemu broj
pomlatka i mladika smreke te njihove ukupne visine imaju najznaéajniji
utjecaj zajedno s koli¢inom sirovog humusa koji ima pozitivan utjecaj.

8. Ejlementi pomladivanja svih vrsta drveéa u $umi bukve i jele i jele s
rebrafom, pokazuju ovisnost o strukturnim i ekologkim ¢imbenicima s tim

382



Mati¢ S.; Utjecaj ekolo3kih i strukturnih &inilaca na gnrodno pomladivanije reborm.h Suma jele i bukve.
u Gorskom Kotaru. Glasnik za fum. pokuse 21: 223—-—400p

da je u #umi bukve i jele veéa ovisnost o strukturnim éimbenicima (tablice
28 i)66), a u Sumi jele s rebradom ta ovisnost je podjednaka (tablice 20
i b4).

7. U sastojinama bukve i jele na podrudju Gorskog Kotara ne postoji
Zznac¢ajna razlika u kolidini fizioloski aktivne vlage u prvih 10 cm tla.

Visokosignifikantne razlike postoje izmedu sjeverne ekspozicije gdje
je vlaga veca i juZne ekspozicije gdje je vlaga niZa.

Koli¢ina humusa i sirovog humusa najveéa je u fumama na podruéju
Fuzina, zatim Triéa te Zalesine,

Na juznoj ekspoziciji veée su koli¢ine sirovog humusa od sjevernih.

Tla su najkiselija na podrudju Zalesine, manje kisela u Tri¢u a naj-
manje u FuZinama. Tla sjevernih ekspozicija su kiselija od juZnih.

Sastojine na podruéju Triéa imaju najvecu koli¢inu uzitog svijetla,
manje imaju sastojine na podrudju Zalesine, a najmanje na podrudju
Fuzina. UZzito svijetlo je veée na juZnoj nego na sjevernoj ekspoziciji.

Od biciskih ¢imbenika najjaci je antropogeni utjecaj u vidu sjece sta-
bala u zadnjih pet godina i zadnjih pet do 25 godina bio na podruéju Suma
Trica.

Sume bukve i jele i sume jele s rebrac¢om na podrudju Fuzina ne po-
kazuju signifikantne razlike u fizioloski aktivnoj vlazi u prvih 10 cm tla
u usporedbi s isto fakvim sastojinama na peodruéju Zalesine. Razlike su
se pokazale u Sumama na sjevernoj ekspoziciji (gdje je vlaga veéa) i 3u-
mama na juZnoj ekspoziciji (gdje je vlaga manja).

Sume jele s rebrafom na podiozi silikata, koje se nalaze na podruéju
Zalesine i FuZina, imaju manju fiziolo§ki aktivhu vlagu u prvih 10 cm
fla od 3uma bukve i jele na vapnencj podlozi istog podrugja.

Sume na podrudju Zalesine (na vapnencu i silikatu) imaju tlo kiselije
reakcije, viSe uZitog svijetla te se tamo sjekloc jaée u zadnjih pet do 25
godina nego u Sumama na podruéju FuZina,

Sume na silikatnoj podlozi imaju veée vrijednosti sirovog humusa,
kiselija tla, veéi postotak uZitog svijetla te veéi broj posjecenih stabala u
zadnjih 25 godina nego Sume na podruéju vapnenca.

Sirovi humus i reakcija tla imaju veée vrijednosti na juznoj od sje-
verne ekspozicije u Sumama na vapnenoj i silikatnoj podlozi Zalesine i
Fuzina,

8. U Sumi bukve i jele na podrugju Gorskog Kotara znacajni strukturni
¢imbenici jele {broj stabala od tri cm na viSe, broj stabala od tri do 10 em
i horizontalna projekcija kro$anja) imaju najvecée vrijednosti na podruéju
Trica, manje u Zalesini a najmanje u FuZinama.

Strukturni ¢imbenici bukve pokazuju najveée vrijednosti u Sumama
bukve i jele na podruéju FuZina, manje u Zalesini a najmanje u Tr&c¢u.

Najveée strukturne vrijednosti gorskog javora imamo na podruéju
Zalesine, manje u FuZinama, dok je javor, radi intenzivnih sjeca listaca,
skoro iskorijenjen iz §uma na podruéju Trica.

Gorski javor najbolje se prirodno pomladuje na podruéju FuZina.
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U $umama jele s rebradom i Sumama bukve i jele imamo veée signifi-
kantne strukturne &imbenike jele na podruéju Zalesine nego na podruéju
FuZina.

Jela u Sumi jele s rebra¢om na silikatnoj podlozi ima veée strukturne
karakteristike od jele u 3umi bukve i jele na vapnenoj podlozi.

Jela na juZnoj ekspoziciji pokazuje veée znadajne vrijednosti struk-
turnih &imbenika od jele na sjevernoj ekspoziciji.

Svi strukturni ¢imbenici bukve veéi su u Sumama na podruéju FuZina
nego u Sumama na podrucju Zalesine.

Bukva na silikatnoj podlozi u Sumi jele s rebracom pokazuje vede
strukturne vrijednosti kod broja stabala od tri cm na vise, broja stabala
od tri do 10 e¢m i horizontalnih projekeija krofanja nego Zume bukve i
jele na vapnenoj podlozi, To nam je dobar pokazatelj da se bukva po-
novno naseljaya u sastojine jele s rebratom iz kojih je bila istisnuta po-
greinim gospodarskim zahvatima.

Bukva pokazuje veée signifikantne strukturne vrijednosti kod broja
stabala od tri do 10 ¢m i broja stabala od tri em na vie, na sjevernoj eks-
poziciji dok su costale znadajne strukturne vrijednosti veée na juinoj ekspo-
ziciji (volumen krofanja, drvna masa, srednje stablo prve etaZe sastojine) |
u Sumama na silikatu i vapnencu Zalesine i Fufina,

9. Svi izneseni zakljudci temelje se na osnovi statisti€kih signifikantnih |
reznltata dobivenih matemati¢kostatisti¢kom obradom podataka uz primje-
nu vifestruko regresijske analize, analize varijance i fakiorske analize. Me-
dutim, prirodno pomladivanje u prebornim Sumama jele i bukve u Gor-
skom Kotaru je vrlo sloZen proces u kojeg su ukljudeni svi éimbenici koji
djeluju u sloZzenom ekosistemu jele i bukve, Na Zalost, Govjek cesto iz
subjektivnih i objektivnih razloga nije jo§ dovoljno zavladac svim proce-
sima koji vladaju u tim Sumama pa su mnoga pitanja ostala nerazjasnjena.
Nadamo se da su u ovom radu izneseni rezultati istraZivanja pridonijeli
ne$to boljem razjainjenju postojeéih problema.

Kao i u svakom radu gdje se radi na istraZivanju vrlo kompleksnih
problema, a narotito tamo gdje se nastoji doc¢i do zakonitosti koje vladaju
u prirodnim Sumskim zajednicama, mnoga pitanja ostala su nedovoljno |
rasvjetljena, a mnogim ukazanim porblemima se nije moglo posvetiti do-
voljno prostora. Nadamo se da ée buduéa jo¥ detaljnija kompleksna istra-

Zivanja prebornih $uma jele i bukve u Gorskom Kotaru razjasniti jos mno-
ga otvorena pitanja koja stoje pred Sumarima koji gospodare s tim vrlo
vrijednim i za drustvo vrlo znafajnih Sumskim ekosistemima.
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Sravio Martid

THE IMPACT OF ECOLOGICAL AND
STRUCTURAL FACTORS
ON NATURAL REGENERATION OF FIR AND
BEECH SELECTION FORESTS
IN GORSKI KOTAR

Summary

The introduction stresses the importance of fir and beech selection
forests in Gorski Kotar, because they function as producers of growing
stock and at the same time represent stable forest ecosystems indispensable
to a healthy and stable human environment. In permanent perpetuation
of a selection structure, natural regeneration stands as the first and main
prerequisite to be satisfied in order to achieve a permanent cover of
forest vegetation, which in a selection structure is an ideal protective
forest.

Failure of a selection forest to regenerate naturally appears to be
the first sign of instability of these ecosystems. All other ways of regene-
ration of these forests are only emergency measures {o sustain the eco-
nomic continuity of production, and their ultimate result, from biological
and economic standpoints, is in fact uncertain.

Attempts have been made to clarify, from a number of standpoints,
natural regeneration of fir and beech selection forests in this country and
in other parts of Europe. In view of the specific ecological and structural
features of selection forests of the Dinarie region of this country, investiga-
tions of this phenomenon under current conditions are necessary.

In our opinion, these problems have not been dealt with intensively
enough concerning the forests of Gorski Kotar, and especially, studies
which wouwld view natural regeneration as a result of action of a series
of factors in the very complex and dynamic ecosystem of fir forests are
still missing.

THE SUBJECT AND AIM OF THE STUDY

Data from available literature show that natural regeneration has in
the majority of cases been considered more as an almost isolated pheno-
menon than a result of the impact of other factors at work in a stand.
Assuming that natural regeneration of fir and beech selection forests is
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a consequence of the interaction of a series of ecological and structural
factors, we considered it necessary to study the rules and regularities
arising from among these factors as causes, and natural regeneration as
a consequence of these causes.

By learning the rules obtaining in selection forests we shall be able
to undertake timely intervention which will contribute to their stability
and productivity.

The subject of the investigations consists of finding out whether there
exists an impact, of ecological and structural factors on natural regenera-
tion of fir and beech selection forests in Gorski Kotar, and to establish
its nature an extent. Thus, the aim of the present study is the following:

— to determine and measure significant ecological and structural
factors in two most important forest communities of fir and beech
in Gorski Kotar, namely in the beech and fir forest on limestone
substrate, and in the forest of fir with hardfern on silicate sub-
strate

— to define and-measure those elements of regeneration which best
represent the condition of natural regeneration in those commun-
ities oo : -

— toestablish the significant factors in the grolip of écological, struc-
tural factors and regeneration elements which play a significant
role in the phenomenon of natural regeneration

— to investigate the influence 0f geographical région, forest commun-
ities and opposite aspects upon the ecological and structural factors
-and elements of regeneration investigated . '

— ‘to determine the nature and extent of differences between single

. ecological and structural factors and- élements of ‘regeneration be-
tween the two most important forest communities of fir and beech
in Gorski Kotar R . -

— to determine the relatedness betweéen the elements of régenera-
tion and ecological and structural factors within the complex eco-
systems the forest of fir with hardbern and fir and beech forest.
Also, to establish which of the variables are inter-related and
linked in the mutual action "in forest communities; and which
groups of variables play a moré important role'and which are less
important in the actioh within the ecosystem-of-fir forests.

The study was conducted at-three various regions in Gorski Kotar,
in two most important forest communities of fir and beech, on two various
geological substrates, at two opposite aspects and for all major tree species
occurring in the forest communities mentioned. .

.~ By learning about the relationships and rules obtainingin the stands
of fir. and beech we shall be able to aim our interventions in-the right
direction .and influence those factors.which by their significance and
impact-play ‘a decisive role in ‘natural regeneration. R
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THE REGION OF INVESTIGATIONS

The investigations were carried out in three localities in Gorski Ko-
tar, namely in the forest regions of Zalesina, FuZine and Tr3ce.

The soils of the region investigated lie on two geological substrates.
One is formed by Jurassic limestone and dolomites as carbonaceous com-
ponents of the parent substrate of the soil. The other geological substrate
consists of sour silicate sediments, ]

In the regions of Zalesina, FuZine and Trice, on limestone substrate,
investigations were conduced in a beech and fir forest (Abieti — Fagetum
crogticum Horv. 38) where facies Mercurialis perennis and facies Ompha-
lodes verna have developed. .

On silicate substrates in the regions of Zalesina and FuZine examina-
tions were done in a forest of fir with hardfern (Blechno — Abietetum
Horv. 1950), where there are two subassociations, namely Blechno — Abi-
etetum galietosum rotundifolii Horv. and Blechno — Abietetum fageto-
sum Raus.

METHODS

Investigations were carried out on 10 sites each represented by a
line of experimental plots. Each line consisted of 20 plots of 400 sq. m
(20 X 20 m) each, situated in a systematic line (profile).

The sites are located in three different regions of Gorski Kotar (Za-
lesina, FuZine and Tr¥¢e) on two opposite aspects (N, S) in two forest
communities (a forest of fir with hardfern and a beech and fir forest) and
on two different geological substrates (silicate, limestone).

A total of 204 experimental plots were set up in 10 profiles in three
different geographical zones in two forest communities and on two opposite
aspects.

In accordance with the aim of investigation, data were recorded and
samples taken from each site i. e. from each experimental plot in order to
obtain ecological and structural information and data relating to the
elements of regeneration. .

For purposes of statistical processing of recorded data, the following
ecological and structural factors and elements of regeneration were taken,
with acronymic markers used in the data processing and in the study:

Ecological factors:

FAVL — physiologically active moisture of soil

HUM — % of humus in the first 10 cm of soil

SHUM — thickness of raw humus in em

pH — soil reaction '

. USVJ — %/ of light available in the stand at 1.30 m above ground
BPS25 — number of trees felled 5 to 25 years ago

BPS5 — number of {rees felled until 5 years ago

U
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Structural factors:

1. BSP3 — number of trees of 3 cm of diameter and over at breast
height

2. BSP10 — number of trees of 3 to 10 cm of diameter at breast height

3. SSTABI1 — diameter in cm of a mean tree at first storey of the
stand

4. DRMAU — growing stock in cub. m
PRKRU — horizontal projection of tree tops in sq. m
6. VOLKRU — volume of tree tops in cub. m

o

Elementis of regeneration:

BPONIK — number of seedlings

BPODI — number of young reproduction — one year old
BPOD2 — number of young reproduction — two years old
BPOD3 — number of young reproduction — three years old

. BPMU — total number of young reproduction and young stems
UPMU — total height of young reproduction and young stems

O @ e

Multiple regression analysis was used to establish the relation be-
tween a series of selected groups consisting of ecological and structural
factors, which constitute independent variables, and elements of regenera-
tion constituting dependent variables.

Complex variance analysis was employed to answer the question of
how the region, the geological substrate and aspect influence — singly
and all together — the ecological and structural factors and elements of
regeneration,

Factor analysis was applied to determine the relatedness among the
phenomenon of natural regeneration, ecological and structural factors
within the ecosystem of fir and beech.

RESULTS OF INVESTIGATION

The sub-chapter entitled »Economic characteristics of the stands in-
vestigated« presents the results of investigations of structural properties
of each of the 10 sites studied. The structure of the stand by tree species,
diameter classes, number of trees, basal area and growing stock are given
in 10 tables. Height curves for the main tree species, the ratio of mixture,
normal growing stock are given for each of the investigated sites.

In order to obtain data of horizontal projections of tree crowns and
the volumes of tree crowns for fir, spruce and beech, one-entry tables
contain horizontal projections of tree crowns and volumes, separately for
the stands on silicate and the stands on limestone substrate.

The »Results of multiple regression analyses« show data for all groups
or selections in which the element of regeneration represents the dependent
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variable and the several independent variables are representative of eco-
logical and structural factors. Eight tables list the results separately for
each forest community, tree species and element of regeneration. The
tables include the following data:

— the coefficient of multiple correlation measuring the strength of the
linear relation between the dependent variable and other independent
variables and equations

— the explainable part of variance estimating the variance explained
by changeable values of independent variables (x). If the value is low, it
suggests that a great part of the variance (y) is presented by changeable
values which have not been comprised by regression

— a presentation of variables significant for the selection and listed
in order of significance.

Further 8 tables contain all regression equations for the selections
mentioned, because they are all statistically significant at the level of
1%/o. The regression coefficient evaluates the average change of the de-
pendent variable y by the unit of increase of the independent variable x.

The results shown in the tables of »Multiple regression analysis«
account for the quantity and appearance of each of the elements of rege-
neration within each plant community, tree species and all tree species
together.

The regression coefficients and their sighs in equations presented in
»Regression equation« tables were used as a basis for determing which
of the ecological and structural factors have a positive or a negative in-
fluence on the appearance of each of the elements of regeneration of a
given species within each of the plant communities.

The »Results of variance analysis« present the complex variance ana-
lysis of single and overall influence of independent factors (region, geo-
logical substrate and aspect) upon the ecological and structural factors
and elements of regeneration.

Complex variance analysis (2 X 2} of beech and fir forest on limestone
substrate has been made for three regions (Zalesina, FuZine and Tricée)
and two aspects (South and North) for all ecological and structural factors
and elements of regeneration of fir, beech and maple. A total of 35 variance
analyses has been made in this community for all factors recorded at 120
experimental plots.

For the second group of data, complex variance analysis has been
made (2 X 2 X 2) for two regions (Zalesina, FuZine), two geological sub-
strates (silicate, limestone) and two opposite aspects (South, North). A
total of 38 variance analyses has been carried out for all factors recorded
at 160 experimental plots, for this set of data.

All results obtained by complex variance analysis are presented in
14 tables. They show mean values of single factors for a given region,
geological substrate and aspect, their interaction or mutual impact on the
result of a given factor, statistical justification of the difference in the
action of single factors (region, geological substrate, aspect) and average
values of each factor separately.
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The chapter subtitled »Resulis of factor analysis« shows the analyses
carried out on 84 experimental plots for 19 different ecological and struc-
tural variables, and the variables of regeneration elements in a fir forest
with hardfern. Four fables of »Basic statistical data« include summary
values for each of the 19 variables, arithmetic means, standard deviations,
relative error and minimal and maximal values of the variable,

The tables offer data for fir, spruce, and beech, and for all tree species
together.

Factor matrices in 8 tables for the forest of fir with hardfern have
been derived from factor analysis. The tables show that the 19 variables
investigated (ecological, structural, regeneration) can be classified as 5 or
6 factors depending on the tree species. It can also be seen how much any
factor accounts for the total variance, and to what extent all factors account
for the variance. Each factor is represented by a given number of variables
which are inter-related and which are in correlation with a single factor,

Four tables of basic statistical data for fir, beech and spruce, and for
all tree species together derive from the statistical processing of data on
variables recorded at 120 experimental plots in the beech and fir forest.

On the basis of factor analysis for this plant commumty, factor ma-
trices have been obtained and they are presented in 8 tables. They show
that the 19 variables studied for fir, beech and spruce are broken down
into 5 factors, and for all tree species into 6 factors.

. DISCUSSION

The above mentioned data on the dynamics and frequency of seed yield
of individual tree species suggest the conclusion that ample supply of
seeds is provided by nature, and if there is any stagnation in the regenera-
tion of selection stands, the causes must be sought in disturbed structural
factors and through them in disturbed ecological factors obtammg in selec-
tion forests.

The chapter subtitled »The structure of the stand« points out the
importance of structural data, which reveal economic interventions under-
taken in the past and suggest operations which should be carried out to
promote the development of the stands investigated. )

A comparison of the results of structural investigations on two oppo-
site aspects on silicate substrate at Zalesina and” a comparison cof these
two show that in spite of nearly the same ecological conditions obtaining
in these stands, the structure of the stands is different. The difference is
manifested in the total number of trees, their distribution according to
thickness classes, total basal area and growing stock. The higher number
of trees in the first thickness class and the higher current annual growth
of the stands on the south aspect reflect better structural properties of
these stands. :

A comparison of the resulis of structural 1nvest1gat10ns in the stands
on silicate substrate in the region of FuZine reveals the consequences
brought about by the negative influence of anthropogenic factors on these
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stands. The consequences are manifested by a disturbed selection structure
which is reflected in a low figure of trees and unfavourable thickness class
of fir, as well as by too large numbers of beech in the lower thickness
classes.

By comparing the stands of fir with hardfern in the region of Zalesina
with the same type of stands in the region of FuZine, one can notice that
the stands at Zalesina are typical representatives of selection stands by
their tree and group structure. Disturbed structural relations in the stands
in the region of FuZine have resultet in a smaller volume growth, worse
representation of fir trees and broken continuity of the influx of fir trees
into the stand.

In the stands of beech and fir on limestone substrate, the stands on
the scuth aspect have a free siructure with a fairly regular distribution
over the thickness classes, while the stands on the north aspect tend to
resemble stands of a group structure. The greater increase in growing
stock on the south aspect is a result of the more normal structure of the
stands on this aspect.

The stands of beech and fir in the region of FuZine have a large
number of beech in the lower thickness classes, but the stands on the
south aspeet have a more normal structure manifested in a greater share
in the number of fir trees, a lower number of beech trees and a larger
increase in growing stock.

The beech and fir stands in the region of Zalesina have-lower growing
stock, higher inerement of growing stock, a more normal distribution of
the number of trees and growing stock by thickness classes, and a higher
number of fir trees in the first thickness class than similar stands in the
region of FuZine. In both regions beech shows greater expansion than fir,
but the {fir in the region of FuZine shows signs of poor vitality in relation
to the fir at Zalesina. Different ways of management, different climaiic
and zoobiotic influences are causes of the different condition of the stands
in the regions of Zalesina and FuZine.

A general structural feature of the stands in.the region of Trice is
that their wood mass is lower than normal. The frequency curve of the
number of trees suggesis a stand of tree structure. The low percentage of
beech in relation to the compositicn of these stands and the expansion of
spruce at the expense of beech and fir are consequences of intensive
intervention into the growing stock of these stands, especially marked in
the past.

The conclusion of the chapter »Multiple regression analysis« for the fir
with hardfern community, based on the explained part of the variance for
seedling in the selections with more and fewer independent variables and
a comparison with young reproductmn of one, two or three years, is that
the -appearance of seddling is not always a guarantee of good natural re-
generation, because the conditions for the appearance of seedling are not
always identical to the conditions of survival and development of seedling
and young stems.

Soil reaction {pH) is an important factor influencing the appearance
and survival of seedling and one-year young stems. The lower the soil
reaction, the greater will be the number of seedlings.
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The appearance and survival of seedlings is higher where woodcutting
was more intensive over the past 5 to 25 years, while a higher number
of trees of 3 to 10 cm diameter unfavourably affects the appearance and
survival of seedlings.

Humous soils and soils with a high amount of raw humus are un-
favourable to the appearance and survival of seedling.

Significant for the appearance of fir seedlings are ecological and
structural factors, but the number of significant ecological factors is higher
than the one of structural factors. In the growth of one-, two- and three-
-year young stems, structural factors play a more important role than
ecological factors.

The number of young reproduction and young stems of fir is higher
where the layer of raw humus is thinner. Woodcutting over the past 5 to
25 years does not show significant results. It may hence be concluded
that noticeable results of the influence of management interventions in
terms of tree felling on natural regeneration can be expected in a period
which certainly exceeds 5 years and ranges between 5 and 25 years.

Available light does not play a decisive role in the growth of seedlings,
and one- and two-year stems, but the growth of three-year stems and of
seedlings and their height are significantly associated with light availab-
Hity.

The number of trees of 3 cm and more is a significant structural factor
negatively affecting the height increment of seedlings and young stems,
while the influence of 3 to 10 cm diameter trees is positive.

The volume of beech tree crowns positively influences the occurrence
and growth of young stems and seedlings of beech, while horizontal pro-
jections of beech crowns affect the height increment of young stems and
seedlings of beech.

The amount of available light has a positive influence on the number
of young stemns and seedlings of spruce in the forest of fir with hardfern.
This finding agrees with earlier investigations by several authors, Also,
woodcutting over the past 5 years contributes to the appearance of young
stems and seedlings of spruce.

In studying the dependence of elements of regeneration of all iree
species taken together upon ecological and structural factors, it has been
determined that the occurrence of seedlings depends on the soil reaction
and on tree felling over the past 5 to 25 years. Raw humus is unfavourable
to the appearance of seedlings. A larger diameter of the mean tree of the
dominant storey in the stand contributes to the number of young stems
and seedlings, but affects its height increment. Utilized light has a positive
influence, while growing stock and horizontal projections of tree crowns
affect the height increment and growth of young stems and young re-
production,

The number of young reproduction and stems of all tree species and
their height increment depends more on the structural than on ecological
factors.
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Results of investigations of beech and fir stands have been examined
similarly to those obtained for fir with hardfern stands; some of them
will be mentioned here.

It has been found here too that seedlings prefer soils of higher acidity.
Higher moisture content in the soil increases, and greater amount of light
on the ground decreases the number of seedlings.

Structural factors play a more significant role in the appearance of
seedlings than ecologic factors, although the role of the latter is not ne-
gligible,

The volume of tree crowns, growing stock and crown projections
significantly influence the appearance of seedlings of fir. Raw humus is
unfavourable, and the light utilized favours the appearance of three years
old reproduction of fir.

Structural factors have a somewhat more important role in the occur-
;’ence of young reproduction of fir of two and three years than ecological

actors.

Tre felling over the past 5 to 25 years, iree felling over the past 5
years, the number of trees of 3—10 ¢m diameter and horizontal projections
of tree crowns significantly contribute to the number of young reproduc-
tion and stems of fir as well as their height increment.

Structural factors are slightly more important in the appearance of
young reproduction and stems of fir than ecolegical factors.

The spread and height increment of beech and spruce under the condi-
tions obtaining in mixed stands of beech and fir depend equally on ecolo-
gical and structural factors.

The appearance of young reproduction of all tree species in the beech
and fir forest is slightly more dependent on ecological factors than on
structural ones, while the occurrence of one, two and three years old
reproduction is related more to structural factors than to ecological ones.

The number of young reproduction and stems of all iree species, as
well ag their height increment depend equally on ecological and structural
factors obtaining in the forest of beech and fir on limestone substrate.

The chapter »Variance analysis« discuses the results obtained by
variance analysis, first for the beech and fir forest in the region of Zale-
sina, Fuzine and Tricée.

Interesting are the data on ecological factors obtaining in those stands.
There is no difference in the physiologically active moisture content in the
first 10 cm of soil. A moisture content of 40.7%o represents the average
value for all the three regions during the vegetation period. The statistically
justified difference in moisture content in the soil on the north and south
aspects is also noticeable and interesting.

The six remaining ecological factors investigated show highly signifi-
cant differences in the forests of the three regions studied. Ecological
factors are o a great extent associated with the structural factors present
in those stands, and influence them considerably.

The results of average values of each of the ecological factors offer
an opportunity to get better acquainted with the absolute and relative
values of ecological factors related to the beech and fir forests in Gorski
Kotar,
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A conclusion can be drawn from the structural factors obtaining in
those stands, namely that forests of a selection structure utilize the space
above ground and in the soil exceptionally well and that they have a large
number of irees and large horizontal projection per unit of ground, while
showing at the same time high values of some ecological factors (utilized
light, anthropogenic influence). -

Interesting differences have been found in structural factors within
individual tree species, among the different regions and aspects.

Numerically, the highly significant data explain a variety of pheno-
mena related to young reproduction and young stem, the spread of indi-
vidual tree species, in single regions and on the aspects, in dependence
of their ecological and biological properties, and the trends of development
of single stands in relation to repeated returns of certain trees to those
forests from which they had disappeared under the influence of man.

Highly significant differences are noticeable within the regions of
Zalesina and FuZine in the forests on limestone and silicate substrate on
two different aspects.

Higher values of some ecological factors in the region of Zalesina
have resulted in higher values of some of the structural indicators, espec-
ially in the case of fir. Another noticeable piece of information obtained
by variance analysis suggests that the region of Zalesina suits the develop-
ment of fir better, while the region of FuzZine seems to be more favourable
to beech. Beech is returning to the stands of fir with hardfern, from which
it disappeared under the influence of biotic factors.

The chapter »Factor analysis« presents the role and significance of
individual factors and variables related to them, and the part they play
in the complex action of all the 19 ecological and structural factors and
regeneration elements. Each factor represents a combination of variables
investigated, which are interrelated and which operate together. The va-
riance of factors is the yyardstick for the evaluation of the significance
of each separate factor. )

The correlation coefficient of each variable and factor enables us to
assess which of the variable exerts the most powerful influence in relation
to other variables in the factor. The set of variables in a factor names the
factor in the framework of the system of action, so that each factor is
given its name (ecological, structural, regeneration). .

In the forest of fir with hardfern, ecological and structural factors and
elements of regeneration of fir operate in the frames of 6 factors and ex-
plain 79.6% of variance.

The first and the third factors refer to structural features and together
they explain 39.0% of variance. The second, the fourth and sixth factors
are factors of regeneration and are of the greatest importance in view of
46.7%0 of variance explained, while the fifth factor refers to ecological
features and marks 14.4%% of variance.

Five factors operate for spruce in the fir with hardfern forest, and
they explain 80.2% of the total variance.
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The first and the second factors-are factors of structural features and
together they explain 55.5% of the total of the variance explained. the
third factor refers to features of regeneration and explains 22.6% of the
total of the variance explained; the fourth and the fifth factors stand for
ecological features and together they explain 21.8% of the total of the
variance explained.

Five factors are at work concerning the beech in the same community,
with 77.4% of variance etplained. The first and the third factors are
structural with 52.8% of the total of variance explained, the fourth and
the fifth factors are characteristic ecologically with 27.5% of the total of
variance explained; the second facior relates to the features of regeneration
elements and explains 19.7% of the total of variance explained. ‘

Structural and ecological factors, and regeneration elements of all
tree species taken together (fir, spruce, beech) operate in terms of 6 factors
and explain 76.6%b of the total of variance explained. The first and the fifth
factors are structural and explain 61.7% of the total of variance explained.
second and fourth factors stand for regeneration elemenis and explain
35.1% of the total of variance explained, while the third and sixth factors
are ecological with 28.6% of the total of variance explained.

In the beech and fir forests on limestone substrate, structural factors
and regeneration elements and ecological factors are operative as 19
variables investigated, which have been classified into 5 factors with 75.5%
of the total of variance explained. -

In this stand, like in that of fir with hardfern, the first and second
factors are structural and explain 61.7%b of the total of variance explained.
The third, fourth and fifth factors are ecological and fogether they explain
38.4% of the total of variance explained.

Variable investigated for beech operate as five factors explaining
82.8% of the total variance. The first and fourth factors are structural
with 49.6%0 of the total of variance explained. The second and fifth factors
refer to ecological features with 31.0% explained variance, while the third
factor refers to regeneration elements and explains 19.4% of the total of
variance explained.

Five factors with a total of 75.4% explained variance are operative
for spruce in the beech and fir forest on limestone. The first and second
factors are structural factors with 57.1% of explained variance, the third
and fifth factors are ecological with 28.8%/ explained, and the fourth factor
refers to regeneration elements with 14.2% of the total of variance ex-
-plained.

Structural factors and regeneration elemenfs in total four all tree
species (fir, spruce, beech, maple, elm) in the beech and fir forest operate
together with ecological factoors as six factors and explain 77.7% of the
total variance. The first and sixth factors are factors of regeneration with
35.4%p of explained variance, the second and fourth are structural factors
with 32.7%, while the third and fifth factors are ecological with 31.8%
explained of the total of variance.
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CONCLUSIONS

On the basis of experimental field investigations, theoretical argu-
ments and discussion and in view of the subject and aim of the research,
‘conclusions have been drawn and presented under 9 items. They include
the results of investigations into the appearance and survival of each of
the individual regeneration elements in relation to other variables studied.
The most important structural and ecological factors, as well as regenera-
tion elements are presented, influencing the occurrence and survival of fir
seedlings, of one, two and three years old reproduction of fir, of young
stems of fir, the number of young reproduction and young stems and total
height of beech and spruce, and regeneration elements in the forest of
fir with hardfern.

The conclusions also refer to the occurrence and survival of regenera-
tion elements in the beech and fir forest on limestone substrate.

The conclusions report on the rules derived from ecological and struc-
tural factors in the communities investigated on two aspects and in three
regions.

It is specially pointed out that all the conclusions are based on sta-
tistically significant results compuied by mathematical-statistical data
processing with the application of muliiple regression analysis, variance
analysis and factor analysis.
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Josip Biigure

POSTOJI LI MOGUCNOST I POTREBA
DA SE KONSTITUIRA SOCIOLOGIJA SUMARSTVA

IS THE CONSTITUTION OF THE SOCIOLOGY OF
FORESTRY — POSSIBLE AND NECESSARY

»Sociologija Sumarstvas, kao posebna grana socioclogije, jo§ ne po-
stoji. Nju tek treba fundirati. Autor dokazuje da je njeno konstituiranje
moguée i potrebno, jer specijalne sociclogije susjednih znanstvenih pod-
rutja veé postoje i $to »sociologija Sumarstva« ima a) predmet znanstve-
ne obrade i b) znanstvene metode. Da bi to dokazao, on identificira pred-
met te specijalne sociologije, razraduje i prilagodava opéu metodologiju
istraZivanja u drustvenim znanostima potrebama i uvjetima nove grane
sociologije.

Kljuéne rijefi: sociologija Sumarstva, predmet, metode

1. OPCE NAPOMENE — GENERAL OBSERVATIONS

Mnogobrojne su definicije sociologije. Jedna od najjednostavnijih je
ona koja ka%e da je sociologija nauka o drudtvu i dru$tvenim pojavama.
Buduéi da je sociologija najtipiéniji primjer »drustvene nauke«, a u svi-
jetu postoje razli€iti druStveni sistemi, i sociologija je pod ujecajem tih
sistema.

Sociologija, kao samostalna nauka, razvila se u gradanskom drustvu,
stoga je, s marksisti¢kih pozicija, sociologiji pridavano klasno-kapitalistié-
ko znatenje i obiljezje.

Nasuprot gradanskoj sociclogiji, marksizam je razvio »historijski ma-
terijalizam« kao udenje o temeljnim zakonima razvitka ljudskog drustva,
koje su otkrili klasici marksizma Karl Marx i Friedrich Engels,
arazvio Lenjin idrugi marksisti¢ki mislioci.

Pod utjecajem staljinistitke orijentacije distinkcija nauke o drustvu
na historijski materijalizam i gradansku sociologiju i u nas je prihvaéena,
pa su nakon oslobodenja pisani udZbenici i priruénici »historijskog mate-
rijalizmax.

Uotivsi da se gradanska sociologija naglo razvija, a historijski materi-
jalizam u oklopu staljinistitkog dogmatizma stagnira, nadi marksisti po-
eli su napustati staljinisticki koncept. Tome je pogodovao i politi¢ki ras-
kid sa staljinizmom.
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Najprije se u okviru marksizma studirala i izuéavala »povijest socio-
logije«. Zatim nasi sociolozi proudavaju dostignuéa gradanske sociologije,
posebno njene znanstveno-istrazivaéke metode. Naime, gradanska sociclo-

© gija razvila se u empirijsku prakticisti¢ku znanost. Njen razvoj bio je in-
tenzivan, pa su se pocele diferencirati »specijaine sociclogije«.

Kod nas je brzo uoeno da je historijski materijalizam, koji se teme-
1ji samo na opcéoj dijalektidkoj metodi, nedovoljan da objainjava ili dak i
mijenja drudtvene pojave i procese. Uofeno je da se moraju razraditi jli
primijeniti brojne znanstvene metode koje se koriste u drugim drudtvenim
naukama ili koje je razvila burZoaska sociologija.

Bilo je oéito da historijski materijalizam, kao najopéenitija teorija dru-
Stva, treba da se prizemlji i prilagodi novim dru$tvenim kretanjima, zah-
tjevima i potrebama suvremenog samoupravnog drustva.

Uofeno je da je upravo osnovni zahtjev dijalekti¢ke metode da se po-
lazi od »svestranog Zivog promatranja do apstrekinog midljenja i od njega
praksic. To je svojevrstan put indukcije i primjene empirijske metode u
drustvenim istraZivanjima.

Pojavila se, dakle, dilema moZe li ili ne moZe historijski materijali-
zam zadovoljiti potrebe za proudavanjem samoupravnog druitva. Ako ne
moze, treba li napustiti historijski materijalizam i usvojiti gradansku so-
ciologiju i njene metode.

Naime, klasici marksizma do8li su do osnovnih postavki historijskog
materijalizma tako Sto su, zahvaljujuéi svojem geniju, promatrajuéi i izu-
¢avajuéi drudtva u kojima su zivjeli, te proudavajuéi povijest ljudskog ro-
da dosli do najuniverzalnijih zakonitosti kretanja i razvoja ljudskog dru-
Stva. Dakako, oni nisu svoju metodologiju eksplicitno formulirali, osim
osnovne dijalekticke metode. Znanstvena metodologija klasika marksizma
ostala je imanentna njihovim djelima.

Bududi da nas danas ne zanimaju samo najopéenitije zakonitosti kre-
tanja ljudskog drultva i ne samo makro-drustveni procesi, nego i mikro-
-procesi, historijski materijalizam nam se pokazao nedovoljnim. Stoga su
nasi sociolozi sve vife poceli izu¢avati gradansku sociologiju, posebno me-
todologiju te sociologije, i primjenjivati je.
Pred njih se postavio vrlo teZak i odgovaran zadatak: trebalo je selek-
cionirati metode gradanske sociologije 1 rezultate gradanske sociocloske mi-
sli. Trebalo je prema dijalekti¢kom zakonu »negacije negacije« dijalektié-
ki odbaciti ono 5to je za marksizam neprihvatljivo, tj. §to je nenauéno
(npr. uéenje o drustvenim slojevima — stratumima, umjesto uéenja o dru-
§tvenim klasama), trebalo je, dakle, pronaéi i iskoristiti »racionalnu jez-
grue, a odbaciti kapitalisti¢ku, tj. idealistitku, ljuituru. Trebalo je pro-
naéi zdravu klicu Engelsova »zrna jeémac« iz »Dijalektike prirode«.
Tako je nadinjena sinteza izmedu historijskog materijalizma i gra-
danske sociologije. Preuzeti su sadrzaji historijskog materijalizma i u¢enje
klasika marksizma o dru$tvu, druStvenim pojavama i procesima s jedne |
strane i usvojene poneke socicloke metode gradanske sociologije. Tu je
ukljucena i marksisti¢ka analiza povijesti sociologije i tako je nastala mar-
ksistié¢ka sociologija,
!
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Naravno, nadi marksisti nisu bili, 2 nisu ni danas, jedinstveni oko
toga S$to se sve moZe preuzeti iz gradanske sociologije u marksisticku,
Neki su bili za puki transfer metoda. pa i nekih sadrZaja, a drugi za selek-
ciju. Treéi su smatrali da se ne smije dirati historijski materijalizam.

O¢ito da je najviSe izgleda imala srednja struja, tako da danas malo
tko osporava potrebu razvoja marksisti¢ke sociologije.

Nakon toga razvoj sociologije u Jugoslaviji bio je infenzivan jer su
stvoreni svi preduvjeti za to. Danas smo otisli tako daleko u izuéavanju
sociolo$ke problematike da smatramo nepotrebnim da piSemo marksisticka
sociologija, nego jednostavno: sociologija. Svakome je jasno da se
radi o sociologiji utemeljenoj na historijskom materijalizmu i dijalektic-
koj metodi, s tim da se koriste nova i nova dostignuéa na podruéju dru-
itvenih i prirodnih znanosti i da se ta dostignuéa koriste u sociologiji.

»0d dana kada se sociologija ustanovila kao samostalnag nauéna disci-
plina u sistemu znanosti, moZda ni u jedrnom drugom vremenskom razdo-
blju zanimanje za sociologiju nije bilo tako veliko kao danas. Pojacani in-
teres za sociologiju opaZa se u zemljama razliitog drutvenog sklopa i
diktiran je mnodtvom zajednifkih opledruftvenih pitenje. No, u Sirenju
i produbljivanju interesa za sociologiju treba jasno uociti, pored zajednic-
kih, i razlidite, suprotne i polazne i zakljuéne pozicije u zemljama s razli-
éitim sistemima, Ako apstrehiramo neke sociologe u zemljama kapitaeli-
stickog svijeta koje u nauéno-istrazivadkom radu vodi entuzijaZam i iskrene
Zelja za spoznajom karaktera drustvenih pojava i zakonitosti kretenja su-
vremenog drustvae, to jest entuzijazam za istinom, znaten dio gradanskih
sociologa, i onih koji rade u privatnim sociolodkim institutima, i onih koji
svoja istrazivanja provode u drZavnim i crkvenim socioloSkim ustanova-
ma, rukovoden je ciljem odrZavanja kapitalistickog drudtvenog sklopa. Nai-
me, rezultati njihovih sociolodkih istraZivanja sluZe kao prijedlozi i suge-
stije rukovodeéim druftveno-politi€kim organima za donofenje odredenih
aedministrativnih i socijalnih mjera po liniji ubleZavanje klasnih i nacio-
nalnih suprotnosti, ali radi daljnjeg zadrZavanja postojeée drutvene
strukture.

Porast zanimanje za sociologiju u zemljama socijalistickog druftvenog
uredenja diktiran je posebnim okolnostima. Socijalizam je sistem koji se
tzgraduje s vife elemenata svjesnosti, a manje stihijnosti nego $to je to
pri izgradnji kapitalistickog sistema. Ta &injenica traZi maksimum pozna-
vanja zekonitosti druftvenog kretanja. Kljuéni problemi socijalizma, os-
novne zakonitosti njegovog razvoja i tendencije daljnjeg kretanje najbolje
se i najprevilnije mogu uoditi struktralnim 1 dinemiénim snimanjem svih
oblasti druitvenog Zivota« (A. Fiamengo, 1977).

2. OPCA I POSEBNE SOCIOLOGIJE — GENERAL AND SPECIALIZED
SOCIOLOGIES

Bududi da se nada »marksistitka sociologija« ili »marksisti¢ka teorija
drustva« posljednjih desetljeéa naglo razvijala, moglo se olekivatl da ée
joj okviri tradicionalne »opce sociologije« ili okviri »historijskog materija-
lzma« postati preuski.
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Globalna istraZzivanja i izu¢avanja vrlo je tesko provesti bez parcijal-
nih mikre-istraZzivanja. To je poznati princip — od jednostavnijeg sloZeni-
jem. Tako se polela posvecivati sve veca paznja pojedinim podruéjima so-
ciologije i njenoj vezi s nekim susjednim drustvenim znanostima — zahti-
jevalo se, dakle, da se interdisciplinarno pristupa obradi pojedinih mikro-
~podruéja. I tako su se polele razvijati »specijalne sociologije«, odnosno
grane sociologije. Evo 5to o tome kaZe A, Fiamengo:

»Paralelno s postupnim pretvaranjem sociologije w empirijsku i eg-
zakinu nauku, koja je sebi postavila kao glevni zadetak konkretno istra-
Fivanje raznih druftvenih pojava suvremenog drustva, pored problema
opée sociologije sve se vife istidu pitanja takozvanih posebnih sociologija.
Ako je zadatak opée sociologije de proucava cjeliny druStvenih odnose,
sve kategorije druStvenih odnose u njihovoj uzajamnoj povezanosti i po-
vijesnom razvitku, onde bi glavni zadatak takvih posebnih sociologija bio
da se s jednog opéesocioloSkog aspekta istraZuju podrobnije drustvene ka-
tegorije, kao na primjer pravo, religija, umjetnost, obitelj, moral, §kolstvo,
komuna, radnitko samoupravijanje itd. U gradenskoj sociologiji se takav
tip proudavanja veé priliéno razvio. Stvorene su razne posebne sociologije
kao, na primjer, sociologija porodice, sociologija malih druitvenih grupa
{mikrosociologija ili sociometrija), sociologija posebnih socijalnih ustanova
kao, na primjer, sociologija $kolstva, kazaliste, filma, sociologije posebnih
oblike druftvene svijesti: sociologija prava, religije, umjetnosti, lingvisti-
ke, socijalna psihologija i socijalna pedagogije itd. Medu posebnim grana- }
ma sociologije posebno se razvile urbana i Turalna sociologija.« )

3. PREDMET »SOCIOLOGIJE SUMARSTVA« — THE SUBJECT MATTER
OF »THE SOCIOLOGY FORESTRY«

Naprijed je refeno da posebne sociologije imaju svoje uZe podrucje
zanimanja, Neki sociologiju definiraju kao nauku o drustvenim grupama.
Izu¢avanje éovjeka u manjim drudtvenim grupama zadatak je specijalnih
sociologija. |

Proizlazi da ée predmet proudavanja »sociologije Sumarstva« biti dru-
$tvene grupe ljudi zaposlenih u Sumarstvu. Medutim, ti ljudi nisu izolirani
pojedinci. Oni imaju porodice, Zive na selu ili u gradu, a to znadi da pripa-
daju i drugim globalnim i parcijalnim grupama, pa e ova specijalna grana
sociologije proudavati interakcije koje se javljaju izmedu pojedinaca u tim |
mikro-grupama kao i interakeije do kojih dolazi u odnosu jedne mikro-
-grupe s drugim grupama. :

»Sociologija Sumarstva« ée, dakle, istrazivati i proucavati kako se po-
jedinac iz jedne drultvene grupe ponafa u drugoj dru$tvenoj grupi, npr.
sumski radnik u porodici, selu, mjesnoj zajednici itd.

Ali, neto#no bi bile misliti da ovu sociologiju neée zanimati makro-
-procesi u drudtvu, Tako ée ovu specijalnu sociologiju zanimati migracije
radnika — vertikalne i horizontalne — ona ée te migracije komparirati i s
opéim migracijama u republici odnosno na podruéju cijele zemlje. Prou-
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davat ée otkud se regrutiraju Sumski radnici i kamo odlaze. U vezi s tim
proudavat ¢ée migracije na relaciji selo — selo, selo — grad, grad — selo,
pokrajina — republika, republika — republika itd.

Ako bismo Zeljeli uéi u detaljniju analizu predmeta »sociologije Su-
marstvac, onda treba naglasiti da ¢e ona istraZivati osim socioloskog i eko-
nomski status svakog zaposlenog i njegove porodice, a fo zna¢i da ce
utvrditi njegov imovni status: da li posjeduje zemljiste, okuénicu, Sumu,
livadu i sl. Dakle, utvrdit ée se da 1i se radi o »@istom« radniku ili radniku-
-seljaku i u vezi s tim istraZivat ée se njegova motiviranost za rad.

Zatim, ova specijalna sociologija istraZivat ¢e i utvrditi u kakvim uvje-
tima Zivi radnik i njegova obitelj. Ima li stan ili kuéu. U kakvom su stanju.
Jesu 1i gradeni suvremeno. Imaju 1i tekuéu vodu u stanu ili kudéi, elektric-
nu struju, kuéanske aparate, automobil, traktor i vikendicu, stoku itd.

IstraZit ée se broj djece u porodici, broj zaposlenih, ukupna primanja
itd., dakle, Zivotni standard radnika i njihovih porodica.

_»Sociologija Sumarstva« obuhvatit ¢e i samoupravijanje u Sumarstvu.
Predmet istraZivanja i prou¢avanja bit ¢ée poloZaj radnika u udruZenom
radu. U tu svrhu istraZivat ¢e se radni uvjeti, radne grupe. Stanuju li rad-
nici u radniékim nastambama, koliko ih stanuje privatno, koliko im je od
radili¥ta daleko do roditelja ili porodice, koliko dnevno proputuju do rad-
nog mjesta, u koliko sati ustaju, koliko puta na dan jedu toplu hranu itd.

»Sociologiju dumarstva« zanimat ¢e i meduljudski odnosi: u radnoj
grupi, u radnoj jedinici, u OOUR-u, u radnoj organizaciji i SOUR-u. Pro-
uéavat ée jesu li radni Ijudi zadovoljni s rukovodiocima, jesu li zadovoljni
sa samoupravljanjem, sa informiranjem. Sto im nedostaje, osjeéaju li se u
odlugivanju kao subjekti ili objekti. Da bi se dobili edgoveri na postavlje-
na pitanja istraZivat ée se indeksi grupne tenzije, afektivne atmosfere,
grupne kohezije, grupne kompatibilnosti i grupne ekspanzivnosti, koji su
pouzdani pokazatelji konsolidiranosti grupe i njene socijalne zrelosti.

Kad je rije¢ o samoupravljanju, posebna ¢e se paznja poklanjati istra-
#ivanju kako se radni ljudi u $umarstvu informiraju i jesu 1 informirani,
jer — kao $to je poznato — bez informiranja nema ni istinskog samou-
pravljanja. Snimit ée se postojete stanje informiranosti i sugerirati opti-
malna rjeSenja.

»Sociologija Sumarstva« posebnu paZnju posvecuje psihofizickom i
ekolofkomn statusu radnika. IstraZuje se stupanj odsustvovanja s posla zbog
bolesti, trajanje bolesti i uzroci oboljenja. Utvrduje se utestalost istih bo-
lesti i profesionalna oboljenja. IstraZuju se uzroci oboljenja i moguénost
preventive.

Udestalost povreda na radu i njihovi uzroci, takoder su predmet socio-
lozkih istrazivanja.

IstraZivat ée se radni uvjeti radnika s obzirom na zagadenost sredine i
pronalaziti optimalna rjefenja,

Ovu specijalnu sociologiju zanimat ée kvalifikaciona struktura zapo-
slenih u 3umarstvu. Nakon 3to se istrazi postojece stanje, sociologija ce,
sluzeéi se komparativnom metodom, djelovati prakti¢no, kao primijenjena
sociologija, dajuéi sugestije za optimizaciju uvjeta i ponasanja.
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Ne samo 3to joj je cilj da utvrdi brojno stanje i kvalifikacionu struk-
turu radnika uopce, ona istraZuje i struéne kadrove i kako se oni koriste,
da li se oni koriste svrsishodno ili je potrebna optimizacija i promjena
ponaganja.

Buduéi da je u samoupravnom socijalizmu &ovjek najveéa vrijednost,
sociologija i psihologija poprimaju izuzetno znalenje. Stoga i »sociologija
Sumarstva« obuhvaca povrh svega nabrojenog i niz tema i problema koji
imaju opceljudsko znadenje. Nju ée zanimati relacija ¢oviek — rad u sa-
moupravnom socijalizmu, meduljudski odnosi u udruzenom radu, osnovna
organizacija udruzenog rada kao socijalni sistem, formalne i neformalne
grupe u udruZenom radu. IstraZivat ¢e se koje su to osnovne pretpostavke
Za razvoj samoupravljanja, humanizaeiju rada itd.

Zaklju€imo da su meduljudski odnosi kempleksni, stoga je i podrudje
koje obuhvaéa »sociologija umarstva« opse?no i posve dovoljno za konsti-
tuiranje te posebne grane sociologije. -

4, METODOLOGIJA SOCIOLOGIJE SUMARSTVA — METHODOLOGY
OF »THE SCCIOLOGY OF FORESTRY«

Smatra se da se neka nova znanstvena disciplina ili neka njena spe-
cijalna grana moZe konstituirati ako osim predmeta ima i metode is-
traZivanja,

Medu znanstvenicima je dosta dugo postojala dilema da 1i svaka znan-
stvena disciplina mora imati svoje vlastite metode ili ih moze »posuditi«
od neke veé razvijene znanstvene discipline.

Oni, koji su bili za puki transfer znanstveno-istraZiva®kih metoda iz
jedne znanosti u drugu, obogadivali su znanost u cjelini, ali rezultati su
dosta festo bili posve neznanstveni.

Neprihvatljivi rezultati dobiveni su kad su se metode prirodnih zna-
nosti nekritiéno prenosile u dru$tvene znanosti. Posebno je to dodlo do
izraZaja u sociologiji. Buduéi da su gradanski sociolozi koristili metode
raznih znanosti, nastali su razni socioloski pravei.

Kad su se u sociologiji primijenile metode iz mehani¢ke fizike, na-
stala je mehanicisticka sociologija; kad su se primijenile metode iz biolo-
gije, nastala je biologistitka sociologija, koja opet dalje ima dva smjera:
a) socioloski organicizam i b) socijalni darvinizam.

Za organiciste drudtvo je organizam, pa kao ¥to svaki organizam ima
glavuy, i drustvo treba da ima »glavu«. Kao 3to ljudski organizam ima ruke
da rade, tako i drustvo ima radnike da rade. Kao $to organizam ima odi i
usi, tako 1 druitvo ima spromatrade« 4 dousnike i bez njih se ne moze.

Dakle, pukim transferom metoda i nadina migljenja doslo se do posve
nenaucnih rezultata, koji su zavrSavali &ak u rasizmu.

Zakljucak je jasan: ne mogu se sve metode jedne znanosti prenijeti
u drugu znanost pa da budu jednako validne,

Nas, medutim, zanima koje se metode mogu primijeniti i koristiti u
»sociologiji Sumarstva«. Odgovor nije teSko dati kad se radi o opéim me-
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todama. Tada se i u toj grani sociologije mora koristiti dijalekticdka
metoda historijskog materijalizma, a ne metafizi¢ka ili neka druga forma-
listicka metoda.

Kada se pak radi o posebnim metodama, onda treba poéi od onih me-
toda koje uspje3no koristi marksisti¢ka opc¢a sociologija i njene posebne
grane. Naravno, i te metode treba prije primjene proanalizirati i verifici-
rati, kako bi se utvrdila njihova validnost. Zatim, valja imati na umu da
op¢a sociologija koristi neke metode koje nisu samo njene, pa je potrebno
provjeriti mogu li se te metode primijeniti i u »sociologiji umarstva«, da-
kle, posebnoj sociologiji.

Veé rekosmo da je gradanska sociologija razvila metodologiju i in-
strumentarij znanstvenog istraZivanja drustva i druStvenih pojava, dok
historijski materijalizam to nije uéinio. Preostaje, ipak, da se utvrdi nije
1i koja metoda, koju koristi gradanska sociologija, nenauéna, tj. formali-
sticka i ned1] alektlcka

"Kolika je opreznost potrebna pri koristenju kapitalisti¢kog sociolog-
‘kog instrumentarija, neka posluZi primjer Morenove »socijatrije«, koja ima
za cilj da »lije€i« ono 3to je bolesno u drustvu. Moreno u sociologiju
uvodi sociodramu, psihodramu, grupnu terapiju, sociometrijski test za ispi-
fivanje medusobnih odnosa, itd. Poznata je Morenowva krilafica: »Da
je Marx poznavao sociometriju, on bi napisao sociometrijski, a ne ko-
munisticki manifest«. Time Moreno Zeli reéi da ¢e njegova sociometrija
izmijeniti drustvo, a ne M arxov »Komunisticki mamfest«

Ali pogresno bi bilo odbacifi Morena posve,

»Kad se analizira drugi deo sociometrijske 3kole — kaZe V. Smi-
ljanié-Colanovié (1980) u ediciji »Sociometrija i ispitivanje soci-
jalne percepcije«, str. 8 — takozvani sociometrijski test, ili sociometrijske
metoda u uZem smislu, situacija je sasvim drugacija. Onaj ko bliZe proudi
i primeni ovu metodu za ispitivanje interpersonalnih odnosa verovatno ée
se zapitati kako mogu i¢i zajedno tako neodredena i mutna teorija i tako
precizna tehnika zasnovana na veomae egzakinom prikupljanju materijala
i statistic¢koj obradi.«

Sociometrijska metoda je, dakle, primnjenljiva i u nadoj sociologiji, jer
je objektivna, a objektivna je jer se koristi empirijskim podacima
i statistikom.

Naime, od svake socioloike metode zahtijeva se da bude objektivna,
tj. da u rukama vise istrazivada daje iste rezultate; da bude pouzdang (re-
lijabilna), da upotrebljavana u dva ili viSe mahova mjeri na isti nadin; da
je osjetljiva, tj. da mjeri precizno ¢ak i najmanje promjene u ponadanju
grupe 1 pojedinaca u toj grupi; i da je valjena (validna), da zaista mjeri
ono 5to joj je namjena.

Pri obradi podataka, sociometrija se najéedce slu¥i: sociogramom, ma-
tricom i indeksom, nakon 3to je prethodno proveden sociometrijski test.

Statisticka metoda je opéa metoda koju koriste skoro sve znanosti, pa
i sociologija, a to daje garanciju da njens primjena u posebnoj sociclogiji,
kao 3to je »sociologija §umarstvac, ne dolazi u pitanje, jer se radi o obradi
podatgka koji su se dobili empirijskim istrazivanjem, a moguée ih je mje-
riti kvantitativno i kvalitativno,
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Buduéi da Savezni i Republi¢ki zavod za statistiku, uz primjenu sta-
tisticke metode, svake godine prikupe i obrade stanovit broj najopéeniti-
jih podataka o Sumarstvu, ovdje se radi o tome da se istraZivanje pomoéu
statistiéke metode profiri i ekstenzivno i intenzivno, $to znaéi da se istraze
i mikro-podaci i one relacije koje statistifare ne zanimaju. -

Da je statisticka metoda primjenljiva i u »socioclogiji Sumarstva« do-
kazuje ¢injenica da se mogu primijeniti i u njoj zahtjevi teoreti¢ara sta-
tistike Crixtona i Conveda (Vid. B. Se$ié: »Logika«, str. 355),
koji smatraju da statisticku metodu éine ove faze metodskog postupka: 1)
prikupljanje, 2) predstavljanje, 3) analiziranje i 4) interpretiranje numerié-
kih podataka. Pritom ipak treba imati na umu da se socioloika istraZiva-
nja ne mogu svesti na puko istraZivanje. Statistidka metoda koristi se u
sociologiji kao pomoéna metoda. Ona ée pomoéu numeridkih pokaza-
telja srediti »statisti¢ku masu«, ali uzorak ée biti sociolodki relevantan.

Iz numeric¢kih podataka, koji se dobiju statistitkom metodom i obra-
dom, tek se dalje moraju izvesti, putem analize, sinteze, generalizacije itd.,
znanstveni zakljuéei koji imaju socioloZko znadenje.

Buduéi da su ljudi vrlo podloZni promjenama, i rezultati dobiveni sta-
tistickom metodom slika su socicloske stvarnosti jednog kraéeg vremen-
skog razdoblja. Stoga se takva istraZivanja moraju provoditi skoro isto-
dobno na ¢itavom uzorku i udestalo kako bi se rezultati mogli izraziti ta-
belama i grafikonima i kako bi oni bili komparativni.

Spomenimo jo§ neke sociolofke metode koje je moguée koristiti i u
»sociologiji Sumarstvae.
~ Jedna od metoda koja se dosta &esto koristi u prikupljanju éinjenica
jeste promatranje, koje moZe biti obiéno, tj. prirodno i sistematsko socio-
logko.

»Sistematsko sociolo$ko promatranje mozZemo, s obzirom na razne ele-
mente i aspekte u njemu, podijeliti na razne vrste: direkino i indirektno;
promatranja u kojima promatraé& direktno sudjeluje u procesu i u kojima
je on receptivan, venjski promatraé; pojedinaéno i masovno promatranje
i promatranje pojava kakve one postoje objektivno, prirodno i eksperimen~
talno« (A. Fiamengo, 1977, str. 104.)

Veoma znacajne socioloske metode, koje moZe i mora koristiti svaka
posebna sociclogija pa i »sociologija $umarstva«, jesu anketa i intervju.
Te metode sluZe istraZivaéima za prikupljanje scciolofkog materijala.

Anketa ili upitnik je zbir pitanja o pojedinom problemu ili dru$tvenoj
pojavi ili grupi pojava, na koja pitanja ispitanik daje odgovore. Pri obradi
anketa koristi se statistika i metoda uzoraka pri odabiranju ispitanika.

»Intervju je takva forma druSivenog komuniciranja u kojoj ispitivadé
postavlje pitanja ispiteniku o odredenim drultvenim pojavama. Interviu
moze biti pismeni ili usmeni« (J. Biskup, 1981, str. 124.)

Monografska metoda preuzeta je iz drugih drustvenih nauka, posebno
iz povijesti i etnologije, i koristi se kao dopuna i konkretizacija drugih me-
teda, npr. ankete,

Od posebnih nauénih metoda, koje ¢e koristiti »sociologija Sumarstva«
znatajna je komparativna metoda, jer ée se rezultati dobiveni istraZiva-
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njem u ovoj specijalnoj sociclogiji komparirati s pokazateljima u drugim
specijalnim sociclogijama, odnosno u opéoj sociologiji. Za sociologiju su
znacajne tri vrste komparacija: historijska, etnografska i statisti¢ka. '

Da je potreba za konstituiranjem »sociologije Sumarstvas neosporna,
neka potvrdi i slijededi citat:

»U industriji su odavno uvidjeli znacaj medusobnih odnosa za produk-
tivnost rada, Retlisberger (Roethlisberger, 1939) i Dik-
son (Dickson, 1939) torde da fiziéki aspekti posla, u poredenju sa
interpersonainim odnosima na poslu i odnosima u porodici, postaju sraz-
merno nevaini, i da socijalni odrosi predstavijaju évornu varijebluy u po-
gledu efikasnosti rada« (V. Smiljanié-Colanovi¢, 1980, str. 11.)

»Sociologiju Sumarstva« nuzno je, dakle, utemeljiti kao granu »socio- .
logije radax.

5. ZAKLJUCAK — CONCLUSION

Diferencijacija nauka provodila se sukeesivno od anti¢kog vretnena do
danas, 1 jo§ se uvijek provodi, kako je koja nauka uspijevala identificirati
svoj predmet i stvoriti metode. Iz okrilja filozofije, koja je najstarija »nau-
ka« (mater scientiarum), izdvajale su se najprije priredne znanosti, a onda
i drustvene.

Sociologija kao najopéenitija nauka o dru$tvu konstituirala se u pro-
§lom stoljec¢u. Njen predmet je identificiran, ali ona nije imala svoje znan-
stvene metode, pa je koristila metode drugih znanosti. Tako su nastali
pravel u sociologiji: jer nije bilo jedinstvene metodologije.

Nasuprot gradanskoj sociologiji klasici marksizma (Marx i En-
g els) razvili su historijski materijalizam, fundiran na opcoj dijalekti®koj
metodi. Medutim, marksisti ni do danas nisu jedinstveni oko toga da 1i se
sociologija moZe fundirati marksistiéki. Kod nas je ta moguénost prihva-
¢ena, pa je historijski materijalizam shvaden kao dio marksisti¢ke socio-
logije.

Osim opée sociologije razvile su se i specijalne sociologije, odnosno
grane sociologije. Predmet njihove opservacije jeste uZe sociclosko pod-
ru¢je koje je empirijski utemeljeno i koje ima smisao primijenjene socio-
logije, jer ima za cilj da utvrdi zakonitosti sociolofkog ponasanja u uZoj
sredini, segmentu druitva ili drustvenoj grupi. Na osnovi dobivenih rezul-
tata istraZivanja, specijalna sociclogija je u moguénosti da sugerira opti-
malno ponaSanje ili da predvidi ishod nekog drustvenog procesa.

U Sumarstvu znadéajnija sociolofka istraZivanja nisu obavljena, pa ta
problematika ni posebno ni u kontekstu neke sociolo§ke grane nije konci-
pirana, a to'dalje zna¢i da se studenti s tom problematikom u toku studija
ne susrecu.

Ova rasprava ima za cilj da posluzi kao uvod u socioloska znanstvena
istrazivanja u Sumarstvu SR Hrvatske i da dokaZe da je moguée konstitu-
irati »sociologiju Sumarstva« jer ima svoj predmet i metode (opée i po-
sebne) znanstvenog istraZivanja.
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Josip BISKuUP

1S THE CONSTITUTION OF THE SOCIOLOGY OF
FORESTRY — POSSIBLE AND NECESSARY

Summary

The differentiation of sciences has been successively carried out since
the classical period up to the present days and the process is still in progress
as a particular science succeeds in identifying its subject matter and estab-
lishing methods. From the realm of philosophy as the oldest »science«
(mater scientiarum) first emerged natural sciences and then humanities.

Sociology, as the most general social science, was founded in the last
century. Its subject matter was identified while on the other hand it has
not developed its own scientific methods but relied upon methods of other
sciences. In this way different schools in sociology were set up because
there was no common methodology.

As a counterpart to bourgeois sociology, the classicists of marxism
(Marx and Engels) developed historical materialism based on the
general dialectic method. However, until today marxists are not unanimous
in whether sociology can be marxistically founded. In our country this
possibility was been accepted so that- historical materialism is treated as
a part of the marxist sociology.

Besides general sociology some specialized fields of study within
sociology have been developed. Their subject matter is a restricted field
of sociology which is empirically founded and which is in fact applied
sociology since its goal is to set up laws of social behaviour within a re-
stricted area, a segment of society or a social group. On the basis of the
results obtained in the research, specialized sociology is able to suggest
optimal behaviour or to predict the outcome of a social process.

As regards forestry, no important sociological research has been done
so far so that the problem has not been outlined yet, neither in particular
nor in the context of some other field of sociology, which further means
that students do not get acquainted with it during their studies.

This treatise aims at being an introduction to the sociological scientific
research in forestry in the SR of Croatia, as well as at proving that it is
possible to establish the »sociology of forestry« since it has both the
subject matter and methods (general and particular) of scientific research.
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PAVLIN, Z.: COMPARATIVE INVESTIGATIONS ON WATER
CONTENT IN SAWN BEECHWOOD STEAMED FOR COLOUR
CHANGE UNDER PRESSURE FROM 1 TO 4 BARS (Original in
Croatian: Komparativna istraZivanja sadrZaja vode piljene buko-
vine parene zbog promjene boje pod tlakom od 1 do 4 bara, with
English Summary). Glasnik za $um. pokuse 21:5—77, 1983.

On the basis of research studies it has been concluded that a
change in the water content of sawn beechwood, steamed for colour
change under pressure from 1 to 4 bars shows a constant increase
depending on initial water content, especially in an interval from
609/6 to 120, Irregularities of a curve arrangement appear as a
consequence of a different degree of degradation of wood matter
in beechwood. Thus, from 1 to 3 bars the difference between the
initlal and final water content increases, from 3 to 4 bars increase
of differences between initial and final water content is slowed
down but is still present. This led to a conclusion that owing to
the same effect of coloration of steamed beech, the most optimal
differences between the initial and final water content are ob-
tained.by steaming under pressure of 3 bars.

Key words: steaming of wood, changes in water content, initial
and final water content

LOVRIC, N.: POSSIBILITY OF APPLYING CENTRAL EXTRAC-
TION IN PLANNING AND PROJECTING FOREST TRANSPORT
MEANS (Original in Croatian: Moguénost primjene centralnog iz-
vlaéenja kod planiranja i projektiranja Sumskih transportnih su-
stava, with English Summary). Glasnik za $um. pokuse 21:79—120,
1983.

The author researched the possibility and demand of the ap-
plication of central extraction with forest transport systems from
the technical and exploiting point of view. Both classical and con-
temporary transport systems used in forest areas are taken into
account in studying and resolving the problems. Relying on more
or less recent research the aim and demand of the central extrac-
tion application, its impact on the forest transport systems for-
mation assuming an intensive forest economy, have been examin-
ed. Making efforts to determine as exactly as possible the
possibility and demand of the central extraction application, the
author has analyzed the forest transport systems from the scien-
tific point of view and according to their function. Accordingly
the author takes the auxiliary unloading point as a categorization
threshold. He makes difference between the transportation system
of the central or parallel extraction and the transportation system
of shipping. The guidelines of the exploitation plan elaboration have
been given as the components of the transportation system plan-
ning in practise.

Key words: extraction, shipping, planning, projectin is-
tance. cost, surface, building, i»ncli‘natlion & dis




LJULJKA, B.: WOOD AND ITS MOISTURE EFFECTS ON POLY-
URETHANE FINISHING (Original in Croatian: Utjecaj drva i
njegove vlaZnosti na obradu poliuretanskim lakovima, with Ger-
man Summary). Glasnik za 3um. pokuse 21:121—177, 1983.

Wood and its properties and lacquer as a preservative coat
are connected in the system lacquer-wood, in which properties
are included properties of individual components and properties
originated from interaction of components. The influence of wood
and its properties on the properties of system lacquer-wood has
been investigated in this paper. The effect of temperature of
drying of wood, of waiting before lacquering, of treatment method
and of moisture at the moment of lacquering and after ageing on
adhesiveness of polyurethane transparent lacquer has been exam-
ined. Moisture effect has been examined by’ exposure of sample
to different climatic conditions; dry on one side and moist on
the other side, then dry on one side and outside climatic effects
on the other side and to moisture measuring under lacquer sur-
face and along the whole cut of sample. Simultaneously were
measured parameters of microgeometry of surface of various
species of wood treated with transparent and pigmented poly-
urethane lacquer.

Key words: lacquer, adhesiveness, temperature of drying wood,
wood moisture, climatic effects, microgeometry of
surface, woodworking

RAUS, P. and SEGULJA N.: THE FLORA OF SLAVONIA AND
BARANYA (Original in Croatian: Flora Slavonije i Baranje, with
English Summary). Glasnik za $um. pokuse 21:179—211, 1983,

The results of our investigations show that higher plants of
Slavonia and Baranya are represented by: 139 families, 1829 species,
27 subspecies, 37 varieties and 11 forms. These figures should nof
be considered absolutely definite, because the investigations are
continuing and additional taxa will surely gave to be included in
the flora of the regions. According to their biological form higher
plants are represented by the following numbers: H— 71, T— 476
G— 181, Ch— 68, Hy— 70, Ph— 322. The current list contains 1904
established taxa; this figure covers almost a half of the total
number of the higher plants known so far for the whole territory
of Croatia.

Key words: Baranya, flora, biological spectrum, life forms




BORZAN, 2., KRSTINIC, A, LIBBY, W. J. and VIDAKOVIC, M.:
THE ROOTING OF CUTTINGS OF THE EARLY AND LATE
FLUSHING SLAVONIAN OAK (Original in Croatian: Zakorjenji-
vanje reznica ranog i kasnog hrasta luZnjaka, with English Sum-
mary). Glasnik za Sum. pokuse 21:213—222, 1983.

One experiment with cuttings from year-old ortets of the
early and late flushing Slavonian oak (Quercus robur L.) was
established. The experiment was set up dn improvised plastic
house during the dormancy period of plants in winter and summer.
The cuttings were treated with 4.000 ppm IBA 5 seconds and
planted in a media of one part perlit, one part sand and on part
a mixture consisting of 50% peat and 50% compost. A group of
the cuttings were treated with Ronilan and Benlate in order to
test their effect in terms of protection from rot and as a systemic
fungicide of a wide spectrum. The test showed that there is a
significantly larger percent of rooting in the summer cuttings
(38%) than the percent of rooting in the winter cuttings (11%).
A difference was not established in the rooting of cuttings be-
tween the early and late flushing Slavonian oak. The ability of
individual clones to root better was evident. Benlate and Ronilan
did not have a significant influence on the rooting of the cuttings.

Key words: Quercus robur L., Q. r. var. tardiflora Czern.,
rooting of cuttings

MATIC, S.: THE IMPACT OF ECOLOGICAL AND STRUCTURAL
FACTORS ON NATURAL REGENERATION OF FIR AND BEECH
SELECTION FORESTS IN GORSKI KOTAR (Original in Croatian:
Utjecaj ekolodkih i strukturnih éinilaca ne prirodno pomladivanje
prebornih Suma jele i bukve u Gorskom Kotaru, with English
Summary). Glasnik za $um. pokuse 21:223—400, 1983,

The study presents the results of investigations into the impact
of ecological and structural factors on natural regeneration of fir
and beech selection forests. The starting assumption was that nat-
ural regeneration was a consequence of interaction of a series
of ecological and structural factors; therefore rules and relations-
hips obtaining among these factors and natural regeneration were
examined as causes and results, respectively. Multiple regression
analysis was used in calculating the relations between the eco-
logical and the structural factors as independent variables with
elements of regeneration as dependent variables. A complex vari-
ance analysis was employed to solve the problem of how the region,
the geological substrate and the exposition influenced ecological
and structural factors and elements of regeneration, singly and all
together. Factor analysis was applied to the investigation of links
between natural regeneration, ecological and structural factors
within an ecosystem of fir and beech. The investigations were car-
ried out on 204 experimental plots on three various locations, on
two types of geological substrate, in two forest communities and
on two opposite aspects.

Key words: selection forests, natural regeneration, joung re-
production, seedling, young stem, fir, spruce, beech,
ecology, structure




BISKUP, J.: IS THE CONSTITUTION OF THE SOCIOLOGY OF
FORESTRY — POSSIBLE AND NECESSARY (Original in Cro-
atian: Postoji i moguénost i potreba da se konstituira sociologija
Sumarstve, with English Summary). Glasnik za $um. pokuse 21:
:401—411, 1983.

»The sociology of forestry«, which still does not exist as a
special field of study within the sociology has yet to be founded.
The author has proved that its foundation is possible and neces-
sary since the specialized sociologies of the neighbouring scientific
fields are already constituated, and because »the sociology of
forestry« has both a) subject matter of scientific research and b)
scientific methods. In order to prove his point, he identifies the
subject matter of this specialized sociology and elaborates and
adapts the general methodology of research in humanities to the
needs and conditions of this new field of study.

Key words: sociology of forestry, subject matter, methods
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