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Rebula, E.: Tablice oblikovnega stevila, debelja-
di in koli¢ine izdelanih sortimentov za jelko. Goz-
darski vestnik §t. 10/1995. V slovenséini s povzet-
kom v angle&cini, cit. lit. 16.

Z obdelavo podatkov meritev jelovih debel smo
ugotovili moznost, natancost in zanesljivost izracu-
nov prostornine, oblikovnega stevila, kolicine izde-
lanih sortimentov in izkoristka jelovih debel. Ne-
odvisne spremenljivke pri izracunih so bile prsni
in drugi premeri vise na deblu, ter dolzina in upo-
rabna dolzina debla.

Sestavili smo obrazce za Zeljene izracune, oce-
nili njihovo uporabnost in zanesljivost ter sestavili
ustrezne tablice za jelko. Napake izrac¢unov prepo-
lovimo, ée upostevamo v izraéunih poleg prsnega
premera e kak premer vise na deblu.

Kljuéne besede: jelka, debeljad, trzna mera,
prostornina debel, tablice debeljadi.
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Delo je omogocil Sklad kmetijskih zem-
ljis¢ in gozdov Republike Slovenije, ki je
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ziskavi smo sodelovali:

—prof. dr. Anton Cedilnik, ki je sestavil
program racunalniskih izracunov prostor-
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potrebne racunalniske izracune,
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Synopsis

Rebula, E.: Tables of the Form Height Number,
Timber and the Quantity of Assortments prepared
for the European Fir. Gozdarski vestnik No. 10/1995.
In Slovene with a summary in English, lit. quot.
16.

By way of data processing of fir tree stem meas-
urements, the possibility, accuracy and reliability
in the calculations of the volume, form heigt num-
ber, the quantity of assortments prepared and the
yield of fir stems were established. Independent
variables in calculations were breast-height diam-
eters and others higher in the stem as well as the
length and usable stem length.

Caleulation formulas have been prepared, their
applicability and accuracy have been estimated
and corresponding tables have been elaborated
for the European fir. Calculation errors can be
diminished by half if, apart from the breast-height
diameter, another diameter higher in a stem is
taken into consideration in calculations.

Key words: European fir, timber, commercial
measure, stem volume, timber tables.
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1 UVOD
1 INTRODUCTICON

Problematika in cilji raziskave
Problems and Research Goals

V petdesetih letih so pri urejanju gozdov
tudi pri nas zadeli opuséati ti. lokalne
tablice {deblevnice) in zaceli uporabljati t.i.
tarife raznih avtorjev (Alganove, Coklove,
Schaefferjeve). To je privedlo do popolne
opustitve rabe raznih dvovhodnih debiov-
nic, s katerimi je bilo mogoée kolikor toliko
natanéno ugotoviti debeljad posameznega
drevesa doloCene drevesne vrste. Po drugi
strani je racionalizacija dela, uvedba stroj-
nega lupljenja in mehanske izmere sorti-
mentov na melesih ter merjenje lesa po
masi, privedla do opustitve roCne (klasicne)
izmere sortimentov {posekanega lesa} v
gozdu bodisi pri panju ali ob cesti. iz
obstojeéega je sledilo, da smo zanemarili
potrebo po poznavanju in ugotavijanju
prostornine posameznih dreves. Ti trendi
se nadaljujejo. Poenostavljajo izmere vseh
potrebnih pedatkov za urejanje gozdov. Pri
izmerah posekanega lesa pa se vse bolj
uveljavijajo enostavneisi, predvsem cenejéi
nacini ugotavijanja lesne gmote.

V takih okoli3€inah naraiéa potreba po
nekem nacinu, nadomestilu za opusfeno
védenje o prostorninah dreves, lokainih
tablicah ipd., za dela pred seénjo, dovalj
natanéno ugotavljanje koliéine {(in vrste)
sortimentov, ki bodo padli ob secnji. Ta
potreba se 3e dodatno poveduje zaradi
lastninskih sprememb v gozdovih, spre-
memb v organizaciji gozdarstva in spre-
memb pri prodaji gozdnih lesnih sotimen-
tov.

Potreba niti ni nova. Ze kmalu po uvedbi
tarif sc v Celju ugotovili, da racunanje
kolidine posekanega lesa za obradun gozd-
nega sklada s tarifami ni dovolj natanéno.
Zato so naroéili izdelavo domadih deb-
lovnic. Intitut za gozdno in lesno gospo-
darstvo jih je tudi izdelal (COKL 1962). Zal
je to prizadevanje ostalo osamlieno. Nj
zajelo vse Slovenije. V asu, ko so gozdarji
v vseh dezelah izdelovali svoje dehlovnice,
ki naj bi izboljSale in povecale natanénost
izmere lesne gmote stojedih dreves za vse
polrebe, smo v Sloveniji svaje deblovnice
zanemarili in prepustili pozabhi.

Resitev navedenih problemov vidimo v
izdelavi primernih tablic. Z njimi bi lahko,
na osnovi enostavnih meritev dreves v
gozdu, vsak lastnik, tudi za manjse koligi-
ne, Ze pred secnjo dovelj natanéno ugotovil
pri¢akovano koli¢ino sortimentov.

Cilji te raziskave so:

—ugotoviti maoznosti izdelave primermih
tablic debeljadi {neto lesne mase) za dre-
vesa jelke,

—ugotoviti mozZnosti drugih na&inov ugo-
tavljanja debeliadi jelke,

—ugotoviti natanénost (zanesljivost) ta-
kega ugotavljanja debeljadi,

- preveriti kaj in kako vpliva na natanc-
nost (napake) take izmere,

—ugotoviti druge izsledke {npr. o dolzini
vrha, uporabni dolZini debla, oblikovnemu
Stevilu), ki jih ti podatki omogoé&ajo in
vplivajo na natanénost izmere.

Konéna in glavna cilja pa sta:

1. lzdelati dvovhodne tablice debeljadi
{neto lesne mase) za jelka. Vhoda sta prsni
premer drevesa z lubjem ali brez njega in
uporabna dolZina debla oziroma visina dre-
vesa.

2. Ugotoviti enacbe (obrazce)} za izratun
debeijadi dreves jelke na osnovi izmerjenih
veliin drevesa,

2 IZVOR PODATKOV IN NACIN DELA
2 DATA SOURGE AND WORK METHOD

OCsnovni podatki (meritve) za priéujoée
raziskavo so isti, kot so hili za raziskavo o
debelini lubja in o napakah merjenja oblovi-
ne (REBULA, 1993). Tam je tudi podrobno
opisan nagin zbiranja in obdelave podat-
kov, zate bomo tu navedli le obdelave v
Zvezi s 1o raziskavo.

Prof. A. Cedilnik je izdelal program, po
katerem smo z metodo zlepkov izradunali:

— Enacbe obliénice (konture) debla.

-1z enacb obli¢nice smo izracunalki pre-
mere {brez Jubja) na 0,3H — D4 in polovici
{0,5H) viSine drevesa — Dg.

— Ugotovili mesto, kier je premer {(hrez
lubja} vrha 7 cm. Za del debla od panja do
togke, Kjer je vrh debel 7 cm, smo dologili
njegovo delzine — uporabna dolZina debla
{L) in njegovo prostornino {ielesnino)

— debeljad — éisto telesnino drevesa
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Preglednica 1: Pregled izmerjenih dreves po debelinskih stopnjah in visini

Table 1: A survey of the trees measured by diameter class and height
Visina Debelinske stopnje /Diameter classes
dreves (m) 3| 4| 5|86 7| 8| 9|10 11]|12]| 13| 14 | nad14 | Skupaj
Tree height over 14 Total
do 10 5 3 8
10- 14 4 171 9 1 31
15-19 1 8 | 23] 13 2 1 48
20-24 1 2 |14 | 6] 10| 5 48
25-29 5 14 122 [ 23 119 [ 16 | 4 4 2 109
30-34 2 5 : oM e I O e - I T 74
35-39 2 5 3 1 2 13
40 in veé 1 1
40 and more
Skupaj 10|29 |34 | 35| 32 |3 | 40| 30| 32| 25| 17| 8 2 332
Total
Najvedji prsni premer 81cm. Najvisja visina 41m.
The greatest brest-height diameter 81cm. The greatest height 41cm.

Preglednica 2: Pregled izmerjenih dreves po prsnem premeru (brez lubja) in uporabni dolzini debla
Table 2: A survey of the trees measured by the breast-height diameter (without bark) and the usable stem

length
Uporabna Prsni premer drevesa brez lubja (cm)
dolzina Breast-height diameter of a tree without bark
debla (m) do 15 | 20 [ 25 [ 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 || Skupaj
Usable stem || 15 19 | 24 | 29 [ 34 | 39 | 44 | 49 | 54 | 59 | 64 | 69 | < Total
length
do 10 16 | 11 1 28
10-14 3 23 [ 20| 4 50
15-19 1 11 16 7 2 37
20-24 3|13 |24 | 20] 16| 4 2 1 1 84
25-29 1 3 |113]|] 23|27 |14 12] 3 | 2 98
30-34 1 2 § 1101 7 i 32
35 in vec 1 2 3
35 and more
Skupaj 19 | 35 | 36 |33 |34 |36 | 41 |38 ]| 38|21 |11 | 2 2 332
Total
Najkraj$e deblo 3m. NajdaljSe deblo 37 m. Najvedji prsni premer 77 cm.
The shortest stem 3 m The longest stem 37 m The greatest breast-height diameter 77 cm

—U V - (vse brez lubja).

—Razlika med visino drevesa (H) in
uporabno dolzino (L) z viSino panja 0,20 m
je dolzina vrha (Lv).

Lv=H - (L +0,20)

— |z oblicnice smo ugotavljali vse preme-
re brez lubja. Prsni premer brez lubja smo
izraéunali z odstevanjem dvojne debeline
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lubja od izmerjenega premera z lubjem.
Vse izracune (korelacijske, regresijske,
sestavo tablic) smo izvedli s premeri brez
lubja. Tako smo povecali natancnost izra-
¢unov. lzognili smo se napakam zaradi
razlicne debeline lubja. Kjer smo rabili
(tablice debeljadi) prsne premere z lubjem,
smo rac¢unali s prsnimi premeri z lubjem.




Tablice cblikovnega Stevila, debeljadi In kelifine izdelanih sorlimentoy

— Oblikovno Stevilo smo definirali kot
razmerje uporabne telesnine drevesa (UV)
in valja, ki ima enak premer kot je prsni
premer drevesa brez lubja (Dp) in enako
dolzino, kot je visina drevesa.

t =UV/p 7854 Dp? H =Uv/gH

—Koli¢ina iz debla izdelanih sortimentoy:
Debio smo krojili (modelno — z radunal-
nikom) na 4 m (komercialna mera)y dolge
kose. Upostevali smo 6 cm nadmere in 1
cm za Zaganje. Tako so bili kosi dejansko
doigi 4,07 m. Za vsak tak kos (hlod} in
ostanek do vrha debla {(do 7 cm premera
brez lubja) smo ugotovili srednji premer
{Ds) na 1 mm natanéno. Za potrebe racu-
nanja komercialne prostornine kosa smo
ga zackroZili navzdol in izradunali prostor-
nino. Vsota vseh kosov v deblu je tako
komercialna prostornina {volumen) debla
(V).
— |zkoristek (1} je razmerje med koligino
iz debla izdelanih sortimentav in upcrabnim
volumnom debla

I = ViUV

—lzguba {iz) je razlika izkoristka do
celotne telesnine debla

lz=1-1

in predstavija izgubo lesa zaradi napak
izmere (oblike debla in zaokrozevanja
mer), nadmere in Zaga (prereza).

Z ustreznimi korelacijskimi, regresijskimi
in drugimi analizami ¢csnovnih in izraguna-
nih {UV, V, L, D4, D, f) podatkov smo nato
ugotavljali medsebojne zveze, uporabne
regresijske enacbe, vplivne dejavnike in
nadin njinovega delovanja ter napake
(ocene zanesljivosti} izratunanih rezuita-
tav.

3 IZSLEDKI RAZISKAVE
3 RESEARCH RESULTS

3.1 Debelina lubja v prsni visini (pri
prsnem premeru)

3.1 Bark Thickness at the Breast-Height (at the
Breast-Height Diameter)

V raziskavi o debelini lubja {(REBULA,
1893) nismo posebej raziskali debeline

lubja v vigini prsnega premera. Zato smo
to storili sedaj.

Raziskava kaZe, da debelina jubja v prsni
vidini drevesa (pri prsnem premeru) zelo
variira. Zvezo dvojne debeline lubja v prsni
visni (DLp) in pri prenem premeru drevesa
brez Iubja (Dp) podaja regresijska enacha
{DL~vem)

DLp = 0,873 + 0,0292Dp

S prsnim premerom drevesa smo uspel
pojasniti komaj 55% vse variance debeline
lubja v prsni visini. Po te] enadbi izradunana
dvojna debelina lubja je obremenjena s
povpreéno napako 3,8 mm, maksimalne
napake pa lahko preseZejo tudi 8 mm,

Poskus, da bi del variance debeline lubja
pri prsnem premeru pojasnili z dolZino
debia ni prineset uspeha. DolZina debla je
izpadia kot neznadilna.

Poskusili smo tudi z oblikovnim gtevilom,
Regresijska enacba zveze prsnega preme-
ra Z lubjem (D}. cblikcvnega Stevila {f} ter
debeline lubja pri prsnem premeru je

DLp = 0,0177D0.681f0,355 ; R =070

Zveza kaze, da imajo dalj$a drevesa pri
enakemu prsnemu premeru nekoliko debe-
lejge lubje.

Kaze, da debelina Iubja pri prsnem pre-
meru variira bolf kot vise na deblu.

r=074

3.2 Zveza prsnega premera z lubjem in
prsnega premera brez lubja

3.2 A Correlation between Breast-Height Diame-
ter with Bark and Breast-Height Diameter without
Bark

Zvezo velikosti prsnega premera z lub-
fem (D) in brez fubja {Dp) dajeta regresiji

D =0,873 + 1,020D0p r=10,8997 in

Dp=-0824 +0,871D r=0,08997

Kljub skoraj funkcijski zvezi je tako
izracunan prsni premer obremenjen s
povpreéno napako 3,8mm, prav toliko, koli-
kor je povpreéna napaka pri izradunu debe-
line lubja, Tudi maksimalna napzka je ena-
ka. To je razvidno tudi iz primerjave gornjih
regresijskih enaéb z enadbo v prej$njem
poglavju. Razlike med enacbami so ne-
Znatne in izhajajo iz narave regresijskih
enadb.
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3.3 Dolzina vrha
3.3 Stem Top Length

Vrh smo definirali kot ostanek debla od
mesta, kjer je deblo debelo 7 cm (brez
lubja), do vrha drevesa. Je preostali del
debla, ki ga ponavadi ne izrabimo in ostane
v gozdu. Dolzino vrha (Lv) smo definirali
po metodiki.

Regresijska enacba za izracun dolzine
vrha je:

Lv = 4,203 - 0,1445D + 0,00127D2 +
+ 0,0345H ; R = 0,865

Regresija nam kaze, da imajo korenasta
drevesa (vecji D pri enakem H) kraj$e vrhe.
Jedra, stegnjena drevesa (daljga pri enaki
debelini) pa daljSe vrhe. Zveza je precej
tesna, saj z njo pojasnimo kar 73 % vari-
ance. Povpreéna napaka ocene dolzine
vrha Se = 0,33m, kar je okoli 1/6-1/5
dolzine vrha. Ekstremne napake takega
izratuna pa dosezejo skoraj 40 % dolzine
vrha.

3.4 Zveza med uporabno dolzino debla
in viSino drevesa

3.4 A Correlation between the Usable Stem
Length and the Tree Height

L =0,9655H — 4,203 + 0,1445D - 0,00127D2
oziroma
H=1,0346L + 4,353 - 0,1495D + 0,00131D2

Zvezo med uporabno dolzino debla (L)
in vidino drevesa (dolzino debla H) nam
dajeta enacbi:

Enacbi sta izracunani z upoStevanjem
zveze med visino drevesa in uporabno dol-
Zino debla, dano po metodiki dela. Pov-
preéna napaka izracunov je okoli 0,35m,
najvecja pa 0,7 do 0,8m.

3.5 Premeri debla pri razliénih viSinah
drevesa
3.5 Stem Diameters at Various Tree Heights

V nemski strokovni literaturi, ki obravna-

va izmero celih debel, je pogosta razdelitev
debla na relativho enako dolge dele, sekci-
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je. To je ti. Hohenadlovo sekcioniranije,
kjer celo deblo razdelijo v 5 relativno enako
dolgih (po 0,2 dolzine debla) sekcij. Srednji
premeri teh sekcij so tako (¢e zacnemo pri
panju) na visinah:

1.na01H

2.na03H

3. na 0,5 H, na sredini dolZine debla

4. na0,7H

5.na09H

Ce poleg prsnega premera pri izraduna-
vanju telesnine debla upostevamo $e gor-
nje premere, zelo poveamo natanénost
izraéuna. To smo ugotovili tudi v nasi raz-
iskavi in bomo prikazali pozneje.

Pri praktiéni uporabi uporabljajo poleg
prsnega premera, po navadi dodatno Se
premere na 0,3H ali 0,5H. Prvega je laze
izmeriti, je navadno pod krosnjo, drugi pa
nekoaliko izboljsa izracun.

V nasi raziskavi smo ugotavljali vse pre-
mere. Ugotovili smo, da je smotrno racu-
nati le s premeroma na 0,3H = D3 in na
polovicni visini — 0,5H = Ds. Zato tu obrav-
navamo le ta dva.

Zvezo prsnega premera debla z lubjem
(D) in visine drevesa (H ) s premerom Dy
(brez lubja) nam kazeta regresijski enacbi:

3.51
DS =0, 9756008761 H0.0EQ;
R= 0.9914 Se= 15,43 Yo

3.52
D;= 0,023 + 0,825D - 0,0024D2 + 0,0019DH;
R=09872 Se==zx1,7cm

Zvezoprsnega premera in viSine dreve-
sa s premerom debla na polovici viSine
(Ds) pa ponazarjata enacbi:

3.53
Dg = 0,8366D0:8641H0.0744
R=0,9856 Se=+7,06%

3.54
Ds = 2,092 + 0,588D
R=0,9800 Se==1,76cm.

Kljub visokim korelacijam sta izracuna
D in Dg iz prsnega premera in viSine
drevesa razmeroma tvegana. Raéunamo
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tahke z najvediimi napakami okoli 4 cm
oziroma 11 do 13 %, kar je razmercma
velike. Zanimive je, da visina drevesa zelo
malo prispeva k natanénosti izraéuna.
Opisana raziskava zvez premerov debla
na razliénih visinah drevesa nam kaze
predvsem dejstvo, da so oblike nasih jelk
zelo razliéne. Pri enakem prsnem premearu
in enaki visini drevesa so vmesni premeri
(D4, D5} precej razlicni. Od tod majhna
natancnest izragunov iz regresijskih enadh.

3.6 Oblikovno Stevilo (f)
3.6 Form Height Number {f}

Ugotavljali smo le t.i. nepravo oblikovno
Stevilo, kot je opisano v poglaviu o metodiki
dela.

Je razmerje deblovine {brez lubja) debla
in valja s premerom Dp in vising H {dcliZino
debla).

Povprecno obllkovno Stevilo (f) je 0,483,
To kaZe, da so naSe jelke razmeroma
polnclesne. Razpon oblikovnega Stevila je
razmeroma velik. Ekstrema sta:

minimum f= 0,340 in
maksimum f = 0,632.

Standardni odklon je Se = 0,05 in koefi-
cient variacije KV = 10,4 %.

Zvezo oblikovnega Stevila in pesameznih
mer drevesa nam kaZejo naslednje regre-
sijske enatbe:

lcid in sto2ec v deblu, ter stozec, neiloid ali
paraboloid na vrhu). Od tod tudi vse tezave
podajanja telesnine debla z enostavnimi
obrazei.

Vikljuditev Se drugih premerov vide na
deblu znatno poveéa natancnost izra€una
oblikovnega Stevila in pojasni variabilnost
ablikovnega &tevila. Prepolovi napake oce-
ne in z vsemi tremi merami drevesa pojas-
nimo e 85 — 90% vse variabilnosti. Upo-
Stevanje vseh relevantnih mer (enacha
3.64) kaze velik vpliv telesnine debla na
oblikovno Stevilo. Kljub temu fe variabilnost
oblikovnega Stevila Se vedno precejnja in
kaZe na razlike oblicnice.

Analiza zvez oblikovnega 3tevila z mera-
mi drevesa nam kazZe iste zakcnitosti kot
podobna analiza zvez med samimi merami
v prejénjem poglavju. Ta analiza ni tolike
pemembna samo zaradi ugotovljenih zako-
nitosti o teh zvezah. Bolj pomembna je za
razumevanje in pojasnjevanje natanénosti
izrauna telesnine debel, kar bomo prika-
zali v naslednjemn poglavju.

Pomembno je poudariti e ugotovitev,
da oblikovno &tevilo {in s tem tudi cblika
debla) zelo variira Zze znotraj posameznega
vzorca (rastiS¢a, odseka). Zalo deluje kot
nzkljuéna napaka in je pri¢akovati, da se
napake izravnajo Ze pri majhni koli¢ini lesa.

3.7 Debeljad debla
3.7 Stem Timber

Debeljiad debla (uporabno maso, disto

3.61 f=0,8234D-0.2302H0,co01

3.62 {=0,8501D-139840)51.5257

3.63 f=0,9986D-1.1275[),1,0487

3.64 f=11738,7D-1975H-0857J\/0.961

R = 0,6562 Se=+86%
R =0,9185 Se=2x44%
R = 0,9253 Se = +4,2%
A = 0,9761 Se=x24%

Vsi koeficienti regresijskih enadh so
znacilni na stopnji tveganja 0,01%.

Enache kaZejo, da samo s prsnim pre-
merom in viding drevesa le malo pojasnimo
variabilnost oblikovnega Stevila in s tem
tudi obliko debla. Ugeiovitev je posledica
dejstva, da je vsako deblo sestavijeno iz
delov, ki so podobni razlicnim geometrij-
skim telesom (presekani neiloid, parabo-

prostornine drevesa UV} nam dajejo regre-
sijske enache v preglednici 3 s pripada-
jodimi multiplimi korelacijskimi koeficienti
{R} in standardnimi napakami ccen (Se)

1z pregleda regresijskih enach lahko ugo-
tovimao:

1. Zveze med prsnim premerom, dolzino
debla in Se enim vmesnim premerom kot
necdvisnimi spremenljivkami in debeliadjo
drevesa so skoraj funkcijske.
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Preglednica 3: Regresijske enacbe za racunanje debeljadi jelke

Table 3: Regression equations for calculating the timber of European fir
St./No. Enacba/Equations R Se

371 | uv=0,00004750"877 " 1002 0,9974 +857%
372 | UV=0,0000962D":7286 1,007 0,9979 +765%
373 | uv=0,000124pp 6858 1,0038 0,9980 + 7,63 %
374 | Uv=000004910"8%%0p,"3482,,1:0071 0.9004 +4,18%
375 | Uv= 0,000057200'9129051'04521-.' ad 0,9994 +418%
376 | UV=0,1037 +0,00003014D°H 09872 +0,197m°
377 | UV=-0,1167+0,000662DH+0,00002074D°H 0.9896 +0,177m°
378 | UV =0,0000807D26280 0.9893 +182%
379 | UV=0,0001190p25588 0,9854 +18%

V enaébah pomenijo: lubja, vcm

UV =debeljad drevesa brez lubja v m3

D = prsni premer, z lubjem, vcm

Dp = prsni premer brez lubja v cm

D3 = premer debla v vi$ini 0,3 visine debla, brez

2.Z dolzino debla (L ali H) in prsnim
premerom drevesa pojasnimo okoli 99,5 %
variabilnosti debeljadi. Z vkljucitvijo enega
od vmesnih premerov (D5 ali Ds) pa pojas-
nimo 99,9 % vse variabilnosti debeljadi.
Sam prsni premer pojasni okoli 98 % varia-
bilnosti.

3. Vsi regresijski koeficienti so znacilni
na stopnji tveganja manjsi od p = 0,01 %.

4. Raéunanije telesnine debla le s prsnim
premerom je zelo tvegano. Najvecje napa-
ke so lahko do 40%. Kljub tako tesnim
zvezam je izracun debeljadi za posamezno
drevo s pomocjo prsnega premera in dol-
zine debla lahko napacen za prek 20%.

5. Ce v radunanije vkljuéimo 3e kak vmes-
ni premer (Ds ali Ds), tveganje izraéuna
prepolovimo. Standardna napaka ocene je
tako okoli 5%. Maksimalne napake pri po-
sameznem drevesu pa so Se vedno okoli
+10%.

6. Vsi izraCuni so precej natancnejsi
(mozna napaka je manjSa za okoli 10%),
¢e racunamo z uporabno dolzino debla,
namesto z vi§ino drevesa.

Vse ugotovitve v zvezi z natancnostjo
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D5 = premer debla na 0,5 (polovici visine debla),
brez lubja, v cm.

H =visina drevesavm

L =uporabnadolzina deblavm

izracuna debeljadi so podobne ugotovit-
vam v prej$njih dveh poglavjih o vmesnih
premerih in oblikovnemu stevilu. Pestrost
oblike debel, ki je ne moremo popolnoma
zajeti v nase regresijske obrazce, povzroc¢a
nenatancnost izracunov. Ugotovitve o vmes-
nih premerih in oblicnici tako pojasnjujejo,
ilustrirajo, in na neki nacin opravicujejo raz-
meroma pomembne mozne maksimalne
napake izracuna debeljadi za posamezno
drevo. V povpreéju, ¢e racunamo debeljad
za vecje Stevilo dreves, pa so enaébe do-
volj natancne.

Enacbe so tako dovolj uporabne. V prak-
si bodo vecinoma uporabljali enacbo 3,71.
Za natancnejSe in zanesljivejSe racunanje,
zlasti za posamezna drevesa (majhne
koli¢ine), kaze izmeriti $e kakega od vmes-
nih premerov. Veliko laze izmerimo D, je
pa enako zanesljiv kot Ds.




3.8 Kolicina iz debla izdelanih sortimen-
tov

3.8 The Quantity of the Assortments prepared
from the Stem

Koli¢ina iz debla izdelanih sortimentov
{V), je vsota komercialnih mer {ugotovljenih
po dolodilih o izmeri sortimentov in brez
nadmer) vseh kosov (po 4 m in ostanka do
vrha) v deblu. Tako nam predstavija (ko-
mercialng) trzno telesnino debla. To je
telesnina debla, ki jo po dologilih standarda
lahko prodamo. KaZejo jo enacbe:

Obe enacbi kazeta, da izkoristek nara-
8¢a z vedjo debelino in viSino. Na spre-
membo izkoristka bolj vpliva spreminjanje
visine kot spreminjanje debeline.

4 TABLICE ZA JELKD
4 TABLES FOR THE EURCPEAN FIR

Preden predstavimo tablice debeljadi in
drugib koli¢in za debla jelk, moramo odgo-
vorili na nekaj vprasanj v zvezi z uporab-
nostio — na splodno — tablic in posebej v

3.81 V=0,0000376D18307H11:16 R = 0,9872, Se = +5,08 %
3.82 V¥V =10,0000777D1.74581.02 R = 0,8977, Se=x828%
383 V=-0,1149 + 0,0005930H + 0,0000202H R = 0,9888, Se = £0,174m3
3.84 V=0,000101Dpt.702[ 5027 R = 0,98877, Se = +8,29 %

Znaki v enacbah so isti, kot v preglednici
3. Tudi ugotovljene zakonitosti, glede na-
tanénosti in zanesljiivosti enacéb, 50 zelo
podobne onim v prejénjem poglaviu (3.7).
Zato jih ne kaze ponavijati.

3.9 lzkoristek deblovine
3.9 Stemwoad Yicld

Povpreden izkoristek {razmerje TV : TUV)
deblovin je 0,8318. Aritmeficna sredina
izkoristka je 0,820. To pomeni, da v pov-
pre¢ju uspemeo vnovéiti (zaraCunati) 92 —
93% debeljadi. Razlika, 7 — 8%, je izguba,
ki nastaja zaradi zaganja, nadmer in doledit
o izmeri lesnih sortimentoy.

Izkoristek deblovine se spreminja od
debla do debla in se giblje v razmeroma
&irokem razpenu. Najslabsi je pri drobnem,
kratkem in korenastem lesu (minimum je
1 =0,842), bolj§i je pri delgem, debelem in
jedrem lesu {maksimum je 0,967). Stan-
dardna deviacija je Se = +0,02. Tako je
KV = 2,17%. To kaZe, da je pri veéini
debel izkoristek blizu povpredja.

Z2a oceno [zKoristka, v odvisnosti od mer
debla, smo izragunali nasledn]i enadbi:

zvezi z zanesljivostjc in natanénosijo tablic.

4.1 Uporabnaost tablic debeljadi
4.1 The Applicability of Timber Tables

Tablice smo izracunali iz ustreznih regre-
sijskih enadb. Tablice 1, 2, 4 in 7 smo
izracunall z fzmerjeno visino drevesa in
prsnim premerom z lubjem. Tablici 3 in &
sta izraGunani s prsnimi premeri brez iubja
(Dp) in uporabno dolzine (L) drevesa.
Tablica 5 je izracunana s prsnim premerom
z lubjem (D} in uporabna dolzino debla (L).
Te mere potrebujemo za rabo tablic.

TeZave so tu z ugotavljanjem mer dre-
vesa. Vse mere lahko izmerimo le pri
podriih {posekanih) drevesih. Ce pa je
drevo Ze obdelane, je po navadi priviseno
(odZzagan vrh)., Ta je po navadi odZagan
na mestu, kjer je vrh 32 debelegjdiod 7 cm.
Tako ne maremo ugotovit! uperabne dolZi-
ne debla. Lahko jo le ocenimo. Taka ceni-
tev je Uporabna, saj hapaka pri oceni dolZi-
ne za kak decimeter {0,1m) malo vpliva na
natancénost ugotovljene kofigine. Na osnovi
ustreznih mer debla v tablici od&itamo
iskane koliéine.

Ugotovimo lahko, da so tablice debeljadi

3.81
3.82

| = 00,7821 D0.0148H0,0315;
I = 0,8708 + 0,0003080 + 0,0018H;

A = 0,7053,
R =0,7108,

Se=+171%
Se = 11,53 %

Gozdy 53,1935 4009
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uporabljive za vsakogar, ki zna in more
(ima instrumente — viSinomer) izmeriti
ustrezne mere drevesa ali debla.

4.2 Reprezentanénost tablic
4.2 The Representation Character of the Tables

Tablice so toliko zanesljive, kolikor je
reprezentancen vzorec izmerjenih dreves,
iz katerih so izracunane.

Vzorec je nakljuéno izbran v dinarskem
gozdu jelke in bukve na gozdnem obratu
Bukovje (GG Postojna). Podrobno je to
opisano v literaturi (REBULA 1993).

Sestavo vzorca po debelinah in viSinah
nam kazeta preglednici 1 in 2. V prvi so
drevesa razporejena po merah, ki jih me-
rimo v gozdu (prsni premer z lubjem, viSina
drevesa). V drugi so razporejena po merah
(prsni premer brez lubja, uporabna dolzina
debla), ki jih lahko izmerimo na obdelanih
deblih.

Iz preglednic je razvidno, da vzorec
zajema vse pri nas obitajne debeline in
viSine dreves.

NatancnejSa analiza reprezentancnosti
vzorca, ki je izvedena s primerjavo debelin-
skega in visinskega (viSin drevja) razpona
drevja v naSem vzorcu in z razponi v
deblovnicah Schuberga za jelko, kaze na-
slednje:

Debelinski razpon je enak kot pri Schu-
bergu.

Pri tanjSem drevju (do 30 cm prsnega
premera) smo v nasem vzorcu zajeli celo
nizja drevesa, kot jih izkazuje Schuberg.
Schuberg ima tu veliko dalj$a drevesa —
celo 5 — 6 m — kot smo jih nasli (zajeli) mi.

Pri srednjih debelinah (30 — 50 cm prsne-
ga premera) je visinski razpon pri Schuber-
gu za 2 — 3m vedji na spodnji in gornji
meji.

Pri najdebelejSem drevju so razlike v
razponih spet manjSe. So le 1 — 2m na
spodnji in gornji meji.

Podoben razpon mer (premerov in visin)
je ugotovil tudi SPIRANEC (1976) pri
prouéevanju jelke na Hrvaskem. Bistvena
razlika je le pri debelini. V njegovem vzorcu
je zelo veliko debelega drevja. V vzorcu, ki
Steje 3844 dreves, je kar 22 % analiziranih
dreves debelejsih od 60 cm in celo skoraj
2% debelejsih od 80 cm prsnega premera.
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Take debeline so pri nas redke. Tudi tako
visokih dreves (44 — 47,5 m) pri nas nismo
nasli. Take visine pa so redke tudi drugod,
saj je tudi pri tako debelih drevesih nasel
le 1,3 % dreves visjih od 39 m.

V njegovem vzorcu je kar 3697 dreves,
ali 96 % z Dinaridov. Zato so njegovi izsled-
ki dobra osnova za vrednotenje nasih ugo-
tovitev, ki izhajajo iz veliko manjsega (le
slabih 9 %) vzorca.

COKL (1962) daje podrobno sestavo
modelnih dreves le za smreko. Zato ni
mozna natan¢na primerjava. Iz razpona
podatkov v izracunanih deblovnicah za
jelko (COKL 1962) pa lahko sklepamo, da
smo v naSemu vzorcu zajeli $ir§i razpon,
tako po debelini kot visini.

Tablice so izraéunane v priblizno enakih
razponih, kot jih ima Schuberg. Lahko
ugotovimo, da na$ vzorec pokriva, po
dimenzijah izmerjenega drevja, pretezno
vecino slovenskih gozdov. Zato je vecdina
izracunanih vrednosti znotraj vzorca. Le
za ekstremne dolzine drevja (po 2 — 3 m)
na zgornji in spodnji meji so izratunane
vrednosti debeljadi ekstrapolirane.

4.3 Natanénost in zanesljivost tablic
4.3 The Accuracy and Reliability of the Tables

Tablice so izra¢unane iz enach, ki vse-
bujejo po dve neodvisni spremenljivki.

V poglavju 3. smo navedli standardne
napake ocene vseh teh enacb. So okoli 8
— 9 %. V praksi lahko izjemoma raéunamo
z maksimalnimi napakami, ki so dvakrat
vecje od povpredja. V naSem primeru so
18 — 20 %. To velja za oceno debeljadi ali
druge koli¢éine za posamezno drevo. Vzro-
ke za taka odstopanja smo pokazali (in
pojasnili) z obliko debel, ki jo ponazarja
oblikovno Stevilo — f — (v poglavju 3.6).

V poglavju 3.7. smo tudi pokazali, da
napako ocene debeljadi lahko prepolovimo,
¢e poleg prsnega premera pri izracunu
upostevamo Se kak premer (D3 ali Ds) vise
na deblu. Tudi tablice, ki bi jih tako izra-
éunavali, bi bile zaneslivejSe. Bile bi pa
komaj uporabne, predvsem iz dveh razlo-
gov:

1.V praksi zelo redko (le za posebne,
znanstvene namene) merimo visje preme-
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re. Praktiki obicajno tudi nimajo potrebnega
orodja za merjenje takih premerov na
stoje€emn drevju.

2. Tablica bi bila zelo obseZna in zatc
manj pregledna.

Danes, ko lahko ze vsak racuna z radu-
nalniki, tablice izgubliajc svojo viogo in
pomen. Pecmembnej$e so enatbe. Te smo
navedi. Z njimi s! vsak lahko izraduna de-
beljad.

Pravilnost tablic smo preverili tudi na
vzorcih. Preverili smo jih take, da smo
dejansko debeljad ali drugo znadilnost
drevesa primerjali 5 koli¢ine, izratunano
po obrazcu. Za preverjanje smo izablikovali
4 stratume:

1. drobno in kratko:

prsni premer (brez lubja — tudi v drugih
stratumih} do 44,9 ¢cm

uporabna dolzina debla do 19,9 m

V stratumu je bilo 116 debel z {izmerjeno
— dejansko} debeljadjo 38,46 m3.

2. drobno in dolgo:

prsni premer do 44,9 cm

uporabna dolzina debla 20,0 m in ved

V stratumu 2 117 debel s 156,63 m?
debeljadi.

3. debelo in kratko:

prsni premer 45 cm in veé

uporabina dolzina do 27,9 m

V stratumu fe bilo 44 debel z debeljadjo
114,51 m?

4. debelo in dolgo:

prsni premer 45 cm in ved

uporabna dolzina debla 28 m in ved

V siratumu je bilo 54 debel z debeljadjo
184,94 m?

Za enacbo 3.71, oziroma tablico 3, so
povpreéne in ekstremne relativne in abso-
lutne napake prikazane v preglednici 4.

Preglednica kaze, da so napake ocens
v okviru pricakovanega, Povpredne napake
vzorca so razmeroma majhne. Omembe
vredni sta le napaki v 3. in 4. stratumu.
KaZeta, da v povpredju tu izraéunamo ne-
koliko previsoko debeljad.

Ekstremne napake so visoke. Imeli smo
"sre€o” in zajeli tudi tistih 5% dreves z
najvigjimi napakami. Gre za drevesa, ki po
svoji obliki ekstremno cdstopajo od pav-
predja.

Podrobnejsi pregled ka?e, da so povsod
{pri vseh debelinah in dolzinah) odstopanja
navzgor in navzdol. Najmanj$a so odstopa-
nja pri srednjih merah, Tu je obicajno tudi
najveé lesa. Prav tako ta pregled kaZe, da
ze pri obravnavi 3 -~ 5 debel skupaj pov-
prefna napaka ne presega 4 %.

Ugotovljene napake se v praksi izravna-
vajo in omilijo. Previsoke ocene pri najde-
belgj&ih in najdaljgih deblih pa lahko celo
zboljgajo rezultate. Gre za to, da pri radu-
nanju irzne koli¢ine lesne mase (vsota
kolitine izdelanih sortimentov) upoétevamo
enak odpadek (izkoristek) za vse debeline.
Ta je pri debelem drevju manjsi.

Povpreéne in ekstremne napake ocen
za druge znake (koli€ine), po stratumih in

Praglednica 4: Povpreéne in ekstremne napake ocene debeljadi raé unane po obrazou 3.71.

Table 4: The average and exfrema errars of limber estimate - calcuiated by the formula 3.71

5 Maje stratuma

T Steatum'’s fimits

A £rsai uporabna Povpretna Ekst:emne napake Povpreéna

A premar doizina napasa Exlrame erors debeljad

T brez lubja debla grens Previscka ocena Prenizka ocena de:bla

Breast- Usahfe Tha A oo high estimate A tae fow estimate

5 neight diameter stem length average Absol. Relat. Absal, Aefal. The

t withow! bark arror of Absci, Refativ. Abzof. Relath, average

r astimate stem

a limber

L (em) im) (%) %) D) m®) () (oW)

1 do 45 do 19 - 0,22 3,10 23 0,09 20 0,33

2 do 45 18 < + 0,07 {,28 21 0,27 20 1.34

3 45 « do 28 + 348 3,66 23 0.44 i3 2,60

4 45« 28 < +1,17 (79 31 0,84 21 342
SKUPA.J/Tolal 0,34 0,78 31 .84 21 149

GozdV 53, 1395 411
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skupno, smo prikazali v preglednici 5.

V preglednici 5 vidimo, da so napake
ocen (izraéunov po enacbah) posameznih
znakov, podobne. Razlikujejo se glede na
to, s katero enacbo so izraéunane. Podatki
v preglednici 5 nam potrjujejo ugotovitve o
natanénosti posameznih regresijskih enaéb
iz poglavja 3. lzracuni s “Cistimi” merami
drevesa (brez lubja, uporabno dolZino
debla) dajejo natancnejSe rezultate. Naj-
vecjo zanesljivost zagotavljajo enacbe z
dodanim premerom (D ali Ds). Tu so pov-
pre¢ne napake najmanj$e. Pomembno je,
da z upostevanjem teh mer prepolovimo
ekstremne napake.

Iz primerjave lahko zakljuéimo, da so
izraéunane enacbe in z njimi izracunane
tablice dovolj zanesljive in tako uporabne
pri vsakdanjih potrebah prakse.

4.4 Primerjava z deblovnicami za celjski
okraj

4.4 A Comparison of Volume Tables for the Celje
District

COKL (1962) je za debeljad jelke v
celjskem okraju ugotovil enacbo:

V = 0,0000449D1.6883H1,2943

V je debeljad z lubjem v m3.

Ce gornjo enaébo delimo z naso enaébo
(iz naslednjega poglavja) za debeljad z
lubjem, dobimo relativne razlike deblovnic
(debeljad z lubjem).

R = 0,755D-0.0952H0,1941

Enacba kaze, da ima pri enakih premerih
drevje po celjskih deblovnicah manjSo
prostornino, pri enakih viSinah pa vecjo.
Drevije je bilo v celjskem okraju bolj polno-
lesno.

Primerjava srednjih odklonov (s) in ocen
moznih povpreénih napak (Se) kaze, da je

Preglednica 5: Povpreéne in ekstremne napake (v %) ocene posameznih znacilnosti debel po

stratumih
Table 5: The average and extreme errors of estimate (in %) of individual stem characteristics by
Strata
Oce- STRATUM
njena 1 2 3 4 Skupaj
znagil- | Pov- | Ekstrem. | Pov- | Ekstrem. | Pov- | Ekstrem. | Pov- | Ekstrem. | pov-
nost | precje | extreme | predje | extreme | preéje | extreme | precje | extreme | precje

Estim. The + - The + =
char. |average average

The - - The + - The
average average average-
total

UVo || +028 | 28 | 16 | +0,89 | 21 | 17
UVa -021 (22| 10| -038 | 7 8
UVg -0,23 | 14| 10 | -0,47 9 | 12
V4 -007 (21| 21 | +0,09 | 24 | 20
Vo +049 | 25| 16 | +0,86 | 23 | 17

I +015 | 6 8 0,00 3 3

= -022 | 23| 19 | +0,16 | 24 | 21

+0,70 | 23 | 17 | -143 | 24 | 21 | +0,28
+055)| 10| 8 [+131 12| 6 | +0,08
+087 | 9 5 [+131 |12 | 7 | +0,08
+145 | 24 | 14 | +102 | 34 | 21 | +0,37
+073 | 25 | 14| -159 | 27 | 21 | +0,32
-0,05 | 2 2 |-020| 2 3 | +0,01
+134 | 25 | 14 | +1,09 | 27 | 20 | +0,34

Opombe: UV, — debeljad, ratunana po enacbi 3.73,
naosnoviDpinL
Notes: UV, — timber calculated by the equa-
tion 3.73, based on Dp and L
UV5 — debeljad racunana po enacbi 3.74,
na osnovi D, Dy in H
UV, — timber calculated by the equa-
tion 3.74, based on D, D3 and H
UV, — debeljad, racunana po enacbi 3.75,
na osnovi D, D5 in H
UV, — timber calculated by the equa-
tion 3.75, based on D, D5 and H
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V; - trzna telesnina debla, raéunana
po enacbi 3.81, naosnoviD in H

V, - commercial stem volume, calcu-
lated by the equation 3.81, based
onDandH

V., — trznatelesnina debla, racunana po
enacbi 3.84, na osnovi Dpin L.

V> — commercial stem volume, calcu-
lated by the equation 3.84, based
onDpandL
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Praglednica 6: Primerjava na&ih deblovnic z deblovnicami za celjski odraj

Table &: A comparison of cur volume fables with those for the Celfe district
Visina Prsni premer cm /Breast-height diamater
drevija i0 207 30 40 0 g0 70
Tree height
m
10 0.948 0,888
15 1,026 0,960 0,924
20 1,015 0,977 0,951 0,831
25 1,060 1,020 0,893 0872 0,955
30 1,057 1,028 1,007 0,989 0,975
35 1,080 1,037 1,019 1,005
40 1,087 1 065 1,046 1,031
Vigina {m), pri kateri |e debeljad enzgka
The height at which timber is agual
132 1 185 | 228 | 280 | 280 | a7 | 342

bilo v celjskem okraju drevje bolj heteroge-
no. Zato so tudi povpredne napake vedje.

Podrobnei8a primerjava je prikazana v
preglednici 8. V zgornjem delu preglednice
ie prikazana primerjava debeljadi debel
posameznih mer. V spodnjem delu pa smo
izradunal vidine drevja, pri katerih je de-
beljad enaka v obeh deblovnicah {po obeh
enadbah).

V preglednici € vidimo, da se prostornine
debel povprednih mer, obidajnih visin,
skeral ne razlikujejo.

Debla imajo enako prostornino pri visi-
nah, ki so navedene v spodnjem delu pre-
glednice in potekajo blizu sredine razpona.
Te viding ustrezajo viSinam za 7. razred
vmesnih tarif {COKL 1880), viinam za 6.
razred pri drobnejSem dreviu, oziroma za
7. razred {prl debelejSem drevju) prirejenih
Schaefferievih tarif in sefejo 8., 8. in 7.
razred prirejenih Alganovih tarif.

Vidimo, da so deblovnice v povprednih
okelisCinah enake. Pri stegnjenem dreviu
{vedie visine ob enakih prsnih premerih}
kazejo deblovnice za celjski ckra] vedje
telesnine, pri boli Eokatem dreviu pa mani-
ge. Pomembnejie raziike so torej e pri
gkstrernno oblikovanih drevesih, pri dre-
vesih z ekstremnimi (izjermnimi) oblikovnimi
stevili. Ce razlike med deblovnicami {na-
&imi in za celiski okraj) primerjamo s sred-
niimi odkioni regresij in pricakovanimi sred-
njimi napakami izradunov, lahko trdimo,

da so razlike med deblovnicami statistiénc
neznadilne.

4.5 Primerjave z deblovnicami drugih
avtorjev

4.5 Comparisons with Volume Tables by other
Authars

V preglednici 7 smo prikazali Sieviléne
primerjave nasih debiovnic z deblovnicami
drugih avtorjev, na diagramih 1 do & pa so
te primerjave prikazane graficno. V pre-
glednici je prikazano relativno razmerje
telesnine debla deloéenih mer po deblov-
nicah (tablicah) posameznega avtoria (Va}
in telesning, ki jo za isie mere debla kaZzejo
nase tablice (UV ali V).

R = Va/UV

Na diagramih pa so prikazane razlike
{v %) med nasimi in tablicami drugih avior-
jev.

Tablice smo primerjali s tablicami petih
avtorjev. Popolnoma korektnj sta e pri-
meriavi z deblovnicami HUBAC-a (HUBAC
1873} in ALTHERR-ja {ALTHERR 1963)}.
Prve kaZejo debeljad brez lubja, druge pa
trino mero debla {koli¢ino iz debia izde-
lanih sortimentov), Tako Hubadeve tablice
ustrezajo nadi deheljiadi debla {UV), Alt-
herrjeve pa trZni merl. Primerjava kaZe, da
so razlike med tablicami minimalne in bi se
pri temeliiti statisticni obdelavi verjetno

Gozdv 53, 1995 413
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pokazale kot neznadilne. V sploSnem iz
primerjave lahko ugotovimo, da kazejo
Hubaceve tablice pri kratkih deblih, neko-
liko manj izrazito tudi pri drobnih, nekoliko
(okoli 0,5 %) manjse telesnine, pri dolgih
in debelih pa za 0,5 — 1% vedje telesnine.
Altherrjeve tablice pa ravno obratno; pri
krajsih in tanjsih deblih kazejo ve¢ (okoli
1,5 — 2 %), pri dolgih in debelih deblih pa
manj. Nase tablice so torej med Huba-
¢evimi in Altherrjevimi.

Da smo lahko nase tablice primerjali z
drugimi, smo jim priracunali lubje, po ugo-
tovitvah nasih predhodnih raziskav (REBU-
LA 1993). Tako smo dobili enacbo:

UV, = 0,00005946D1.7835H1.1002,

ki daje oceno za telesnino debla z lub-
jem, kar kazejo tudi deblovnice Schuberga
(GRUDNER, SCHWAPPACH 1952), Suri-
¢a (1949) in Spiranca (SPIRANEC 1976).
Primerjali smo s Schubergovimi deblovni-
cami za starostni razred 80 — 120 let in
nad 120 let. Prve deblovnice (80 — 120 let)
kaZejo povsod nekoliko vecje (2 — 4 %)
telesnine debel, druge pa znatno (4 — 10 %)
vecje. Del razlik lahko pripiSemo debelini
lubja (1 — 1,5%). Raziskave nemskih
avtorjev namreé kazejo, da je lubje jelke
pri njih debelejse. Drugi del razlike gre
najbrz na raéun bolj polnolesnih jelk. Z
upostevanjem navedenega ugotovimo, da
so nase tablice zelo blizu tablicam Schu-
berga. Njegove tablice za starostni razred
40 — 80 let so le neznatno (1 — 1,5 %) vigje
od nasih, zal pa obsegajo le drevje do
prsnega premera 45 cm.

Za nas so zlasti zanimive primerjave z
avtorji, ki obravnavajo jelko z enakih rastis¢
(rastlinskih zdruzb), kot pri¢ujoCa raziska-
va. Primerjava s Suri¢evimi tarifami (veljajo
tudi za smreko) kaze, da so naSe deblov-
nice pri drobnem drevju precej visje. Pri
srednjih debelinah (35 — 45 cm) prsnega
premera so prakticno enake. Pri debelem
in kratkem drevju so nekoliko nizje (3 — 4 %),
pri debelem in dolgem, pa neznatno 0,5 —
2 % previsoke.

Najbolj temeljito smo naSe deblovnice
primerjali z deblovnicami Spiranca. Razlog
za to je v blizini (sorodnosti) vzorcev in
razpoloZljivosti materialov, ki omogocajo
takSne primerjave.
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Spiranec je za deblovino jelke, skupaj z
vejami debeline nad 3 cm, ugotovil nasled-
njo regresijsko enacho:

V = 0,00005015D1.8775H1,0543

Standardna deviacija je Se = +0,04268
ali v % Se = £9,83 %. Kljub skoraj 12-krat
ve€jemu vzorcu, je zanesljivost in natanc-
nost Spiranceve enacbe enaka nasi. Po-
membna je ugotovitev Spiranca, da geolo-
Ska podlaga (silikatna ali kraskoapnenca-
sta) ne vpliva na oblikovno stevilo. Oblika
jelovih debel je torej povsod enaka. Ugoto-
vil je, da je povprec¢no oblikovno Stevilo
f = 0,481. To je enako nasi ugotovitvi
(f = 0,483).

Spiranec je debeljad (krupno drvo) radu-
nal z odbitkom vejevine. Primerjava z na-
§imi tablicami kaze, da so nase tablice pri
drobnem drevju (do 20 cm prsnega pre-
mera) nekoliko (1 — 2 % — zlasti pri dolgem
drevju) previsoke. Pri debelinah okoli
30 — 40cm prsnega premera skoraj ni
razlik. Pri debelejSem in Se zlasti daljSem
drevju pa kazejo Spiranceve tablice neko-
liko (1 —2 %) visjo debeljad.

Na osnovi izvedene primerjave lahko
ugotovimo, da kaZejor predlagane enacbe
in tablice debeljad, ki je nekako v sredini,
med debeljadjo, ugotovljeno s tablicami
drugih avtorjev. Zato lahko zaklju¢imo, da
so predlagane enacbe in tablice realne,
pravilne in zanesljive.

4.6 Primerjava debeljadi in izdelanih
sortimeniov

4.6 A Comparison of Timber and Assortments
prepared

Ko smo zbirali osnovne podatke za to
raziskavo (REBULA 1993), smo izmerili
tudi izdelane sortimente. Njihovo telesnino
smo ugotavljali po veljavnih predpisih (brez
nadmere, zaokroZzevanje dolzine in pre-
merov navzdol). Primerjava je prikazana v
preglednici 8.

|1z primerjave vidimo, da so izdelali 9,33 %
sortimentov manj, kot je dejansko debelja-
di, 9,66 % manj kot je debeljadi po tablicah,
in 2,69 % manj od trzne mere debel. Razli-
ke so velike, zato jih moramo pojasniti.
Pojasnimo jih lahko takole:




Tablica oblikovnega Slavita, debeljadi in koliéine izdetanin sorimenloy

Preglednica 7: Primerjava nasih deblowvnic z deblovnicami drugih aviorjev
A comparison of our volume tables with those by other authors

Table 7:

Prani Vigina ANVTORJI TABLIC/ Tables authors
premer | drev. SCHUBERG SuriC | &PinaMEC| HuBAC ALTHERH
BO-1201 nad 120
iﬁ:ﬁ; hz'git PRIMERJALNA MASA - OSNOV_A PHIMEHJAVE
diameter Comparative mass - comparison basis
0 H Debejad z lubjem Deb. b. lub. tzdel.sortim.
cm m Timber with bark Timber Agsortments
without bark prepared
10 1,473 1,088 0,831 1,002 0,988 1,016
20 15 1,022 1,058 0,850 0,981 0,985 1,057
20 1,022 1,048 0,894 0,971 1,001 1,996
25 1,040 1.040 1,005 0,997 -
i5 1,061 1,103 0.072 1,006 0,983 1,083
30 20 1,048 1,083 0,951 1,000 0,991 1,032
25 1,047 1,073 0,975 0,994 0,998 1,008
30 1,041 1,043 - 0,936 0,338 0,994
20 1,039 1,125 1,021 1,014 0,285 1,045
40 25 1,028 1,087 1,009 1,014 0,554 1,013
30 1,026 1,075 0,985 1,009 0,986 1,009
35 1,026 1,030 1,004 1,001 0,875
20 1,058 1,138 1,028 1,019 (,832 1,042
50 25 1,044 1,105 1,027 1,020 0,987 1.011
30 1,034 1,085 i,012 1,020 1,000 0,982
35 1,027 1,051 1.011 1,018 1,005 1,009
25 1,088 1,048 1,020 0,986 3,994
60 30 1,044 1,078 1,006 1,023 1,804 0,999
a5 1,028 1,062 0,998 1,024 1,006 0,966
40 1,032 1.027 1,010 0,932
25 1,101 1,047 1,014 1,005 1,006
70 30 1,044 1,076 1,004 1,021 1,008 0,976
35 1,028 1,081 0,978 1,026 1,011 0,943
40 1,014 1.043 0,882 1.032 1,013 0,910

Z raziskave (REBULA 1383) smo ugoto-
vili, da namerimo premalo sortimentov za-
radi:

1. naéina merjenja {predolge sekcije, ob-
lika debla) pri 4 m doigi oblovini 3,2 %.

2. zaokroZevanja premerov na. cele cm
navzdol za 2,6 %.

3. LIPOGLAVSEK (1992) ugotavlja, da
zaradi nadmere in napaéno izmerjenih
delZin pri krojenju oblovine iglavcev name-
rimo v povpredju za 3,2 % (v razponu od
1,3 do 6,6 %) premalo sortimentoy iglav-
cev.

4.V nasem vzorcu so razlike vegje, in
sicer 9,3 % med izmerjenima Keliéinama in

9,7 % med koli¢ino debeljadi, izraunano s
tablicami in koli¢ino izdelanih sortimentov.
Vzroka za vedjo razliko sta predvsem:

- daljsi sortimenti (pretezno 8 in 10m
delgi)

— daljsi vrhovi ~- ostanki v gozdu. Zaradi
omele, prelomov ipd., po navadi privréijo
drevo pri debelini, vedji od 7 cm.

Vidimo, da je tudi ta primerjava potrdila
natanénost in uporabnost tablic. Pokazala
pa Je tudi, da moramo v praksi radunati z
raziiko 8 — 9%, med debeljadjo debel in
koli¢ino predanih sortimentov,

Za toliko namred namerimo (in prodamo)
premalo fesa zaradi veljavnih predpisov.
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Preglednica 8: Primerjava debeljadi in izdelanih sortimentov

Table 8: A comparison of timber and assortments prepared

Enota mere 3 Razmerje v %

Measure unit m Ratio in %
Dejanska debeljad 484,53 100 99,64 107,33
Real timber
Debeljad po tablicah 496,31 100,36 100 107,71
Timber by tables
Izdelani sortimenti 448,37 90,67 90,34 97,31
Assortments prepared
Trzna mera debel 460,77 93,17 92,84 100
Commercial stem measure

4.7 Tablice o ; y
47 Tables smo to oznadili v opombi. Tu je n.pr. v 9.

debelinski stopnji upostevan prsni premer
Iz regresijskih enaéb v prejsnjem poglav- 42,5 cm brez lubja.
ju smo izracunali tablice, ki so navedene v

preglednici, ki sledi. _ St.tab. NASLOV Enadba
Vse tablice smo izra¢unali le za debelin- 1 Oblikovna &tevila 361
ske Siopn}e (po B Cm) s sredinami 12,5¢cm, 2 Oblikovne vigine
I oA 67,5 cm, kot so v navadi pri nas. 3 Debeljad jelke 371
Podrobnejsi izracuni (za vsak 1cm prsnega = -
; ; & ; 4 Debeljad jelke 3.73
premera) bi zahtevali zelo obsezne tabli- 5 e tolcaria dabol 2,81
ce. Take pa so danes, v dobi racunalnikov & Tr2na telesnina debel 3‘82
in ob ustreznih enaébah, nesmotrne. = Tr%na telesn!na abel .
V tablicah, kier smo raéunali s prsnimi 1A \eaening J6be .54
8 Izkoristek debel 3.91

premeri brez lubja (Dp — tablici 4 in 7),

Diagram 1: Primerjava raznih deblovnic (prsni premer 20 cm)
Graph 1: A comparison of various volume tables (a breast-height diameter of 20 cm)

- I
v H Schuberg
i 25 | Surie
i H Spiranec
n. 3 O Hubaé
a H Altherr
20
d
r 4
e
v
e 15
2
a
v
10

T T

T
=20 -15 -10 -5 0 5 10
razlika v %

416 Gozdv 53, 1995




Tablice cblikcvnega Stevila, debelladi in kolifing |zdelanih sorimentow

Diagram 2: Primerjava raznih deblovnic (prsni premer 30 cmy)
Graph 2: A comparison of various voluma tables {a breasi-height diameter af 30 cm)
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Diagram 3: Primerjavaraznih deblovnic {prsni premer 40 ¢m)
Graph3: A comparison of various volumne tables (a breast-height diameter of 40 cm)
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5 POVZETEK IN ZAKLJUCKI zlepkov (Splitline) smo za vsako drevo

ugotovili enacbe njegove obliénice (konture

Na Gozdnem gospodarstvu Postojna, vzdolZnega prereza debla). 2 ustreznimi
Gozdnem obratu Bukovie smo na 2 mdolgih  radunainiskimi postopki smo za vsako
sekcijab merili jelova drevesa. Z metodo  drevo izraéunali: prostorning (telesnino}
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Tablice oblikovnega Stevila, debeljadi in koli¢ine izdelanih sortimentov

Diagram 4: Primerjava raznih deblovnic (prsni premer 50 cm)
Graph4: A comparison of various volume tables (a breast-height diameter of 50 cm)
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Diagram 5: Primerjava raznih deblovnic (prsni

premer 60 cm)

Graph 5: A comparison of various volume tables (a breast-height diameter of 60 cm)
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drevesa brez lubja — debeljad drevesa -
potrebne premere (prsni premer, premeri
na 0,3 in 0,5 visine debla), uporabno
dolzino debla, dolzino vrha, nepravo obli-
kovno Stevilo, koli¢ino iz debla izdelanih
sortimentov in izkoristek debla. Z regresij-
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sko in korelacijsko analizo smo iskali zveze
in zakonitosti medsebojnih povezav obrav-
navanih spremenljivk. Zlasti podrobno smo
proucili zanesljivost (natanénost) enaéb za
izracun debeljadi drevesa. Debeljad in dru-
ge koli¢ine smo racunali s prsnim preme-




Tablice eblkovnega élevila, debeljadi in koligine izdelanib sortimentoy

Diagram &: Primerjava raznih deblovnic (prsni premer 70 cm)

Graph6: A comparison of various volume tables (a breast-height diameter of 70 cm)
'
Ta
i
N A
a
35
d
r -
e
v
c 20 H Schuberg
s BSurlz
2 M &piranec
v O Hubagé
2 HAltherr
m ]
L) T T T T T T L}
10 = -6 -4 2 o 2 4 &
razfika v %

rom, dolzino debla ali s prsnim premerom
in uporabno dofzino debla. Na koncu smo
naredili enacbe za izradun debeljadi in
drugih koli¢in za drevesa jelke ter ustrezne
tablice.

Raziskava Je omogoéila naslednje
ugotovitve in Zakljucke.

1. Drevesa smo merili na razlignib rasti-
5¢ih jelovo bukovega dinarskega gozda.
Sestava vzorca ter razpon debelin in viin
drevja kaZejo, da je vzorec dovolj Sirok
{preglednici 1 in 2} in pokriva razpon de-
belin in vidin drevja v nasih gozdovih. Prav
tako preizkus uporabnosti, natanénosti in
zanesljivosti izdelanih tablic kaze, da sme
dosegli zaZeljeno natanénost, ki je chitajna
pri podobnib tablicah.

2. Medsebojne zveze obravnavanih mer
debla so skoraj funkcijske. Korelacijski koe-
ficienti se gibljejc od 0,98 do 0,899. Kljub
temnu so izraduni razmeroma tvegani. Po
navadi so standardne napake izradunov
+4 — 6 %, maksimalne moZne napake pa
se giblijejo med 8 in 10 %. Tako je stan-
dardna napaka izradunane debeline lubja
za prsne premere +0,38 cm. Ce raunamo
dolzino vrha s prsnim premerom in uporab-
no dolZino debla, tahkeo ra¢unamo s srednjo

napake +0,33 m. Uporabno dolzino debla
izratunamo iz istih mer drevesa s srednjo
napako +0,35 m. Podobne napake so tud],
¢e raéunama s prsnim premerom in dolZino
debla, premere debla na razliénih viginah
debla.

3. Oblikavno Stevilo debel se giblje v zelo
girokih razponih, od 0,34 de 0,63. Racu-
nanje oblikovnega Stevila iz prsnega pre-
mera in dolZine debla daje rezuliate s sred-
njo napako x9 %. Razlike so velike tudi
znotra} posameznega rastista.

4. Za ratunanje debeljadi debla smo
izratunali vrsto enadh, s katerimi na osnovi
razli¢nih mer drevesa (prsni premer z lub-
jem ali brez njega, dolzino debla, uporabno
dolZino debla, premeri na 0,3 in 0,5 visine
debla}, izraéunamo prostornino debla. Enag-
be so obremenjene s povprecno napako
4 — 9 %. Njihov preizkus je pokazal, da so
realne, dovolj natancne in zanesljive, ena-
ko kot druge podobne enac¢he in tablice
drugih avlorjev.

5. Enacbe za racunanie trZne (komercial-
ne} mere debla — koligine iz debla izdelanih
sortimentoy — so podobne onim za radu-
nanje debeljadi. Tudi ugotovitve o na-
tanénosti in zanesljivosti enacb so enake.

6. Povpreéni izkoristek deblovine je 83 %,
aritmetiéna sredina izkoristkov pa celo
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Tablica 2: Oblikovne visine

Tablica 1: Oblikovna Stevila (enacba 5t. 3.61)

Table 2:  Form heights Table1: Form height numbers (equation No. 3.61)

H Debelinska stopnja/ Di classes H Debelinska stopnja / Diameter classes
[(m)| 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14 | (m) 3 4 5 5 7 8 9 10} 41112 ) 13| 4
5| 266 5| 053

6| 325 6| 054

7| 384 710,55

8| 444] 4,11 8] 056 | 051

9| 505 467 9056 | 052

10| 566| 524| 4,95 10| 0,57 | 0,52 | 0.49

11] 628 582| 549 11] 0,57 | 0.53 | 0,50

12| 691 | 640| 6,04 12058 ) 053 | 0,50

13| 7,54 | 6,98| 6,59 6,29 131058 | 054 | 0,51 | 0,48

14| 817] 7.57| 7,14 | 6,82 14 | 058 | 0,54 | 0,51 | 0,49

15| 881) 816| 7.70| 7.35| 7.07 151 059 | 0.54 | 0,51 | 0,49 | 0,47

16| 946) 8.75| 826 7,89| 7.59 16 0,59 | 0,55 | 0,52 | 0,49 | 0,47

17[10.10] 9.35| 882 | B42| 8,11 7.84 17 | 0,59 | 0.55 | 0.52 | 0,50 | 0,48 | 0,48

18[10,75)| 9,95)| 9.39| 8,97 8,63 | 8.35 18| 060055 ]|052]|050]| 048 | 0,46

19 1055| 9.96| 951] 9,15| 8.86| 8,60 19 056 | 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,47 | 0,45

20 11,16 10,53 | 10,06| 9.68 | 9.36| 9.10| B,87 20 056 | 053 | 0,50 | 0,48 | 0,47 | 0,45 | 0,44

21 11,77 11,11/ 10,61)| 10,21| 9,88 | 9.60| 9,35| 9.14| 8,95| 8,78 21 056 | 0,53 | 051]|049 | 047 | 046 | 045 | 0,44 | 043 | 042 | 0,41
| 22 12,38) 11,69 11,16/ 10,74 | 10,29 10,08| 984 | 962 9,42 9,24 22 056 | 053|051) 049 | 047 | 046 | 045 | 0.44 | 0.43 | 0.42 | 0,41
23 13,00] 12,27 11,71] 11,27 10,81] 10,60 10,33 | 10,09| 9,88 | 9,70 23 057 | 053 | 0,51) 049 | 047 | 046 | 045 | 0,44 | 0,43 | 0,42 | 0,41
24 13,61 12,85 | 12,27 11.81] 11,42 11,10] 10,82 | 10.57| 10,35 | 10,16 24 0,57 [ 054 ] 0,51 ] 0,49 | 0.48 | 0.46 | 0,45 | 0,44 | 0,43 | 0,42 | 0,42
| 25 14,23|13,43|12,83)| 12,34 | 11,04 11,60| 11,31 [ 11,05)| 10,82 | 10.62 25 057 | 054 | 051 049 | 048 | 0,46 | 045 | 0,44 | 0.43 | 0,42 | 0,42
26 14,02 13,39) 12,88 12,46) 12,11 11,80 11,54/ 11,30 11,08 26 054 ) 051) 050 | 0.48 | 0.47 | 0,45 | 0,44 | 0,43 | 0.43 | 0.42 |
27 14,61 13,95]| 13,42| 12,99 12,62| 12,30 12,02]| 11,77 | 11,55 27 054|052 ] 050 | 0.48 | 0,47 | 0,46 | 0,45 | 0,44 | 0,43 | 0,42
| 28 15,20| 14,51 13,97 13,51 13,13]12,80| 12,51 12.25| 12,01 28 0,54 | 052 | 0,50 | 0,48 | 0,47 | 0,46 | 0,45 | 0,44 | 0,43 | 0,42
| 29 1508[14,51[14,04| 13,64 13,30|1299(12,72( 12,48 29 052 | 0,50 | 048 | 0,47 | 0,46 | 0,45 | 0,44 | 0,43 | 0,42
30 15,65)| 15,06 14,57] 14,16] 13,80| 13,48 13,20 12,95 12, 30 052|050 | 049047 | 046 | 045 | 0.44 | 0,43 | 042
31 16.22] 15,60 | 15,10] 14.67| 14,30 13,97| 13,68 13.42] 13.19]| at 052|050 | 049|047 | 0.46 | 0.45 | 0.44 | 0,43 | 0,43
a2 16,15 15,63]| 15,19] 14,80 | 14,47 [ 14,17 ] 13,90 13_5_5] | 32 0,50 | 049 | 047 | 046 | 0,45 | 0,44 | 0,43 | 0,43
33 16,71 16,16] 15,71] 15,31 | 14,96 | 14,65 | 14,37 [ 14,12] 33 051 | 049|048 | 046 | 0,45 | 0,44 | 0,44 | 043
34 16,70/ 16,22| 15,81 [ 1545| 15,13 | 14,85 | 34 049|048 | 047 | 045 | 0,45 | 0,44 | 043
a5 17.23116,75] 16,32 | 15,95 15,62 | 15,32 35 0491048 | 047 | 046 | 0,45 | 0,44 | 043
36 17,27| 16,83 | 16,45| 16,11 15,80 36 048 | 0,47 | 046 | 0.45 | 0,44 | 0,43
a7 17,79 17,34 | 16,95] 16,60 | 16,28 a7 048 | 0,47 | 0.46 | 0,45 | 0,44 | 0,43
kL] 17,85|17,45| 17,08 | 16,76 38 047 | 0,46 | 0,45 | 0.44 | 0,43
3ag 18,37 17,95]17,58[ 17,24 39 047|046 | 045 | 0.44 | 0,43
40 18,45 18,07| 17,72 40 0,46 | 0,45 | 044 | 0.44
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Tablica 4. Debeijad {enacha 5t. 3.73)

Table 4. Timber (equatfion No. 3.73) . A .
L Debelinska stopnja ! Diamelor olasses Tabiica 3: Debeljad {enatba 5t. 3.71)
P 4 5 & 7 P o | 0] 1 2] 3] ia Table 3: Timber {equaiion No. 3.71)
5| 0.04 H Debelinska stognja ! Diameter classes
&| nos | Jm) 3 4 g g 7 8 9 10 1% 12 13 14
7 | 0.06 5] 003
8| 007|012 5| 0,03
9| o8| 014 7| 0,04
0 | 003 ] 016 | 0.24 8| 005008
1] 613 ] 0.17 | 0.26 9005} 010
12]031] 09| 029 10005011 |0ar
13 02 ] 0.20 | 0,31 | 0,44 11§ 007 | 012 | 009
143012 ) 022|033 | 047 12 | 047 | 013 | p21
151013 0231036 | 050l ne7 131008014 [ D23 030
16014 025]038] 054] 071 14 | 0.09 | 016 | 025 | 038
1710451 027 | 041 | 057 | 0.76 | 0.98 15 | 0.09 | 697 | 027 | 0,33 | 0,52
1810167026 ) 0.43 ) 060 | 080 | 1.02 15 | 0901 038 | 0.29 { 0.d1 { 0,56
19 0303045 [ 054 | 085 | 1,08 1.33 17 | 0,11 ] 0.8 [ 031 | 044 | 060 | 0.77
20 0311048 )| 067 | 089 | 113 ] 1,40 [ 1.59 18| 011 0021 | 033 ] 0.47 | 064 | 0,832
21 032 050 | 071 | 093 | 119 147 | 177 | 210 ] 2,45 | 281 | 3,20 19 022 | 035 | 050 | 067 | 088 ] 1ie
22 034|053 674] 098 | 1.25] 1.5¢ | 1.86 ]| 2201} 256 ] 295 | 2,36 20 023|037 | 053] 071 093] 116 1,42
23 036|055 | 67| 102 | 130161 ] 194|230 268} 308 | 3,51 21 024 1039|056 |75 io098|125] 150 180|212 247 | 284
24 038 | 057 | 0,814 1.07 | 1.36| 1.68 | 203 | 2,40 | 280 [ 222 | 2,66 2z 026 | 041|059 | ¢79}1.03] 129 | 158 | 1,89 | 2.93 | 2.50 | 299
25 030060 Q84| 101 | i42f 175|211 [ 250 2871 ] 335 282 23 027 10431061 | 83 | 108 ) 136 ] 1,66 [ 199 ] 235 | 273 | 3.14
28 062 067116 1471 1,82 ) 220| 260 | 3,03 | 3.49 ] 3.97 24 0,26 | 045 | 064 ) OB7 1 1,13 ] 142 ) 1,74 | 2.08 | 2,46 | 2.86 | 5.29
27 2651 091 [ 1.00] 153|189 a20 | 570 315 [ 382] 412 25 030 1047 1067 ] 091 (1,181 1497182 [ 218] 257 [ 200 {844
28 067 | 094 | 125 | 1,50 ]| 1,96 | 237 | 240 | .26 | 379 | 428 25 049|070 {005 | 1.24) 1.55) 1.90 | 2.28 | 269 | 353 { asp
29 098] 129 | 164|203 | 245 | 290 238 3,89 | 443 27 051|073 | 0.9 § 1,20 | 162 | 1.98 | 2,37 | 280 | 3.26 | 9.75
30 1,01 1,34 | 1,70 | 2,90 | 254 | 3,00 as0} 405 | 458 28 0.53 | 076 | 103 [ 1,3¢ | 168 | 2.06 | 247 | 291 | 3.39 [ 8,80
3 1.0 { 198 | s ) 297 | 262 ] 3,10 | 3e2| 416 474 29 ore 107 | 1,39} 175 | 214 ] 257 [ 303} 352 ] 405
3z 143 | 182 224 [ 270 ] 320 a73| 420 ] 489 30 oge fid2 | 1,45{ 182 [oo0 | 67 [ a4 386 | 4.2
a3 1.47 1 1,87 2.30 [ 2700 390 | 385 | 442 | 504 a 085|116 | 1501 188 | 230 | 276 | 226 [ 370 | 438
34 1,93| 236 | 2,87 | 840 | 397 | 4571 520 az 120 | 1,551 1.95 | 239 | 2.85 | 3,38 | 3,99 | 4.52]
38 1.99 | 245] 2,95 | 250 | 408 | 470 535 33 1,24 | 16¢ 1202 | 247 | 296 | 3,49 | 4,08 | 467
a8 252 | 304 | 360 | 420 | 482 550 34 1.66 1 2,08 | 2,55 | 3.06 | 361 | 4.20 | 4,83
a7 259|313 | 3,700 402 | 497 | 568 33 1711 215 ) 263 | 316 | 3,72 | 433 | 498
38 321 | 3.80] 4.45 | 510 581 36 g22 1272|326 | 364 | 447|514
33 230) 391 455 | 524 | 597 37 22912802336 395) 461|530
40 401 467 [ 537 | 6,12 38 288 348 | 408 474 | 545
Opumba; debelinske stoprije (prsni premeri) so brez lubja (Dp) a9 2,07 | 258 | 420 ) 488 | 561
tote: diameler classes (breast-haight dlameters) are without bark (Op) 40 3,66 1 4571 ) 502 | 877
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Tablica 6:

Trzna telesnina debel (enacba §t. 3.82)

Tablica 5: Trzna telesnina debel (enacba 5t. 3.81)

Table 6: Commercial stem volume (equation No. 3.82) Table 5: Commercial stem volume (equation No. 3.81)
L Debelinska stopnja / Diameter classes H Debelinska stopnja / Diameter classes
IQ 3 4 5 6 7 B ] 10 11 12 13 14 ﬂ 3 4 5 & ¥ 8 2] 10 11 12 13 14

51003 5| 0,02

6| 0.04 6| 0,03

7] 0,05 71 0,03

8] 005 | 0,10 B | 0,04 | 0.07

9| 006 | 011 910,05 ]| 0,09
10| 0,07 | 0,12 | 0,19 10| 0,05 | 0,10 | 0,15
11| 0,08 | 0,14 | 0,21 11| 0,06 | 0,11 | 017
12| 0,08 | 0,15 | 0,23 12| 0,06 | 0,12 | 018
13| 0,09 | 0,16 | 0,25 | 0.36 13| 0,07 | 0,13 ) 0.20 | 0,30
14 | 0,10 | 0,17 | 0.27 | 0,38 14| 008 | 0,14 | 0,22 | 0,32
15| 010 | 0,18 | 028 | 0.41 | 0,55 15) 0,08 | 0,15 ] 0,24 | 0,35 | 047
16| 011 [ 020 0,31 | 0,44 | 0,59 16 | 0,09 | 0,16 | 0.26 | 0,37 | 0.51
171012 | 0.21 | 0,33 | 0,47 | 0,63 | 0.80 17|/ 008 | 0,18 | 028 | 0,40 | 0,54 | 0,71
18013 | 023 ]| 035 | 0,50 | 0,66 | 0.85 181010 019 ] 030 | 0,43 | 058 | 0,75
19 024|037 )053]|070] 090/ 1,12 18 0.20] 0,31 | 045 | 0,62 | 0,80 | 1.01
20 025|039 | 055|074 095 1,18 | 1,44 20 021]033)| 048 | 065 | 0.B5| 1.07 | 1.31
21 026| 04110581 078| 100|124 ]|151 | 180|211 )| 244|279 21 0221035051069 |080] 113|138 166 196 | 229 | 263
22 028 (043 )| 061/ 082] 105 1,31 ] 159)1.89 | 221 | 2,56 | 293 22 0231037 ] 054]1073(085]119|146| 175|207 | 241|278
23 029 (045|064 | 086)] 1,10 1,37 | 166 | 1,98 | 2,32 | 2,68 | 3.07 23 025|039/ 056)077|100]125]153)|184[218] 254 292
24 030|047 | 067 | 089 | 1.15| 1,43 | 1,73 | 2.07 | 2.42 | 2.80 | 3.20 24 026|041 | 059|080 | 104131 ] 161|193 | 228 | 2,66 | 3.06
25 032|049 | 070|093 | 120 1,49 | 181 [215] 252 | 292 | 3.34 25 027|043 |1 062|084 | 109|138 |11,69|203]239]279] 321
26 051)073|097 125|155 | 188|224 | 2,63 | 3.04 | 3,48 26 045 | 065|088 | 1,14 | 1,44 | 1,76 | 2,12 | 250 | 291 | 3,35
27 053]1075] 101 1130) 161|196 ]| 233|273 | 3.16 | 3.62 27 047 | 068 | 092 | 1,19 | 1,50 | 1,B4 | 221 | 2,61 | 3,04 | 3,50
28 055|078 |1.05|135] 167 | 203 | 242 | 284 | 3.28 | 3,75 28 049 ]| 070 | 006 | 1,24 | 1,56 | 1,892 | 230 | 2,72 | 3,17 | 3,65
29 081109 135174211 ]251] 294 | 3,40) 389 20 073|100) 129|163 ) 199 | 240 | 2,83 | 3,30 | 3,80
30 084|113 | 144|180 [ 218 ] 260 | 305 | 3.52 | 4.03 30 076 | 103]| 134|169 )|207 | 249|294 )| 3,43 | 394
3 087 | 116 | 149|186 | 226 | 269 | 3,15 | 3.64 | 417 3 079|107 | 1,40 | 1,75 | 215 | 258 | 3,05 | 3,55 | 409
a2 120 ] 154 | 192 [ 233 | 278 | 3.26 | 3.77 | 4.31 a2 1,11 [ 145] 1,82 | 223 | 2,68 E 16 | 3,68 | 4,24
33 124 | 1,59 198 [ 241 | 287 | 336 | 3.89 | 4,45 33 115150188 | 231|277 | 328 | 3,82 | 439
34 164 | 204 | 248 | 296 | 347 | 4.01 | 459 34 1,551 1,95 [ 239 | 287 | 3,39 | 3,95 | 4,54
as 169)1211|256)305] 357|413 472 | 35 1,60 | 2.01 (247 | 296 ]| 350 | 408 | 4,70
36 217 | 263 | 314 | 368 | 425 | 486 36 2.08 | 255 | 3.06 | 361 | 421 ] 4,85
a7 2231271323 378|437 ] 500 37 214 | 283 | 316 | 3,73 | 434 | 5,00
38 278 |332)|389|450]| 5.14 38 271 )| 325|384 | 448 | 515
39 286 ] 3.41] 399 | 462 | 528 39 2,79 ]335 3,96 | 461 | 531
40 350 | 410 | 4.74 | 5.42 40 345 | 407 | 474 | 546
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Tablica 7: Trina telesnina debel (enatba 5t. 3.84)

. . L Table 7:  Commercial stem volume fequation No. 3.84)
Tablica 8: lzkoristek debel {(enacba st. 3.91) H Debelintka stopnja / Diameler classes
Table 8:  Siem yield fequation No, 3.91) (m} 3 4 5 I & 7 E ] 9 10 1% 1% 12 44
H Dobelinska stepnja f Diameter clssses 5| 0.04
lm [ 3 | als {67 8 [ 9 [10f v 1213 ] +a 5| 005
5| 0.88 7 | o058
6| 0,87 8| oo6 | o
7 | 0a7 g| 007 [ 032
B| 088 | 038 e | 008 | 034 ] 021
| o|ops|css 11| 0.08 | 015 ] 624
10 | 088 | c.89 | oo 12| oag ] 047 | 028
1| 088 | 0.89 | 08T 1aloae] oas | oze | 040
tz | 089 | 0.89 | 090 14 (o | n2o] 030 | 043
131 0,89 | 0901 0,90 | oo i5 | 012 | 021032 ] 0461 061
14 | 089 | 090 | 690 | c9o 16 | 013 | 0,23 ] 0,35 [ 049 | 0,65
15| owo | 098¢ | 080 | oo | o1 17 | 014 | 024 | 037 | 052 | .69 | 088
16 | 0wo | 050 | 090 | 6,91 | 041 12 {044 | 0.26 | 0,38 | 0,55 | 0.73 | 0.9¢
17 0g0 ] 080 091 ] co1 | og1 | ce1 1% 027 042 | 058 | w78 | pge | 128
19! 0go] 0s0] 091 ] 091 051 o 20 029 ]| 044 | 062 | opz | 1.04 ] 128 | 158
18 081|091 09101 ]cge]| 0 21 030 ) 046 | 065 006 | 130} 136 | 164 ) 195 | 2a7 | 262 | 258
20 091091 091|092 g92] 082 | 0o 22 9.3t 048 | 068 | 090 1451 142 (172 200|238 ] 275 | ats
21 091 !ogiioge| osz ogeiogs | ose]o0s2]092] 093] aps 23 033} 05t | 071 |94l 1,21 1.0 [ 180 ) 214 | 240 | 287 | 329
22 0911001109z ogzi0o2| 092 092(093]093]003] 09 24 D34 653 | 0va| 09| 126 1,561 188 | 223 ] 261 | .00 3.42
25 091|051 ooz oszfoo2| ooz ngaloes|ooa]oga] o 25 055 | €55 ) 077 | 103|131 | 162 198 ] 233 2vz ] aiz| asv
24 0.91) 052 ¢.p2) 092 | 092|082 Coa) 0,83 | 0,93 | 0.93 1 €9 26 057 | 0,81 ) 107 | 1,37 | 169 ] 204 | 243 { 283 | 3.26 | 3,72
25 091082 )¢9z 092 |cee|ossfasa]ogs]ogs|ogst oo 27 060 | D84l 1.1 | 142] 176 | 292 ] 252 ] 294 | 2.39 | aas
26 092 | ¢92) 092 | 093] 093 | 093] 093 093] 093] 092 28 0,62 | 087 | 1,16 | 1,47 | 183 | 281 | 2,62 | 305 | a.52 | 4.01
27 082 | 092] 092 | c93l093]co3]oea]ogaloes| 09z 28 090 | 120] 63| 180 | 220t 27| 347 [ 365 418
28 082 | 092 093 | 09301093 093] 093] 0.83] 055 0.94 30 093 | 124158 1,96 | 237 | 2.87 | 328 | 3,78 | 431
og 092003 0921093093083 0galosd| oga kY 097 | 128 | 164 | 2o0f2a5 | 200 338 391} 445
£ 093] 05340927093 |083] 053] 094054 004 32 3,33 | 189 | 2,09 {253 | 200 350 404 | 260
a1 093] 0931093| 093] 001 084 094 094|084 33 1,37 | 1758 | 216 | 261 ] 310 3.61 [ 4.17 | 475
az 053] 092] 093 | 093 0,04 | 094 | 0,94 | 0,94 34 1,80 | 273 | 269 | 319 ) 575 [ 430] s00
33 053 0o3] 093|084 004|094 ] 0,94 ] 0,94 as 1.85 | 230 | 277 | 329 | 3.4 | 42| 504
34 0#3] 093]094]| 094 D94 004 084 26 236|286 | 330 395§ 4588] 519
35 093|091 094]00s]| 004 0941 co4 37 2,43 | 204 | 548 | 407 [ a8 504
35 nge f 094 | 094 | 094 [ 694 ] o4 38 aca|3ss| 418 | a82] 549
37 004 [ 0,94 | 094 | 094 [094 | 094 3g 310 ) 368 | 420 | 495 | 5654
3R 094 | 094 {094 | 084 0,94 1 377 440 508 579
29 9940921004084 ] 0.5 Opomba: Debelinske stopnje {prsni premeri) so brez lubja {Dp)
49 084 ] 9,94 [ 095 | €95 Note: diameler classes {breasl-height diamatars) are without bark (Op)
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Tablice oblikovnega Stevila, debeljadi in kolic¢ine izdelanih sortimentov

92 %. To pomeni, da je izguba debeljadi
7 — 8 %. Nastaja zaradi predpisov o izmeri
sortimentov, nadmer in Zaganja.

7. Vse racune zelo izboljsamo, ¢e poleg
prsnega premera raéunamo Se s kakim
dodatnim premerom vie na deblu (npr.
premer na 0,3 ali 0,5 viSine debla). Pri
raéunanju oblikovnega Stevila, prostornine
debla (debeljadi), trzne mere in izkoristka
debla tako srednjo napako izracunov pre-
polovimo.

8. Poleg enacb za racunanje prostornine
in drugih mer debla smo sestavili tudi
ustrezne tablice. Debelinski in visinski raz-
pon tablic je podoben kot v Schubergovih
tablicah debljadi jelke. Primerjava viSinske-
ga razpona osnovnih podatkov pa kaze,
da je nas vzorec na gornji in spodnji meji
za 2 — 3 m oZji. Tablice debeljadi (in enac-
be) kazejo za okoli 9 % vec lesne gmote,
kot je navadno prodamo. Razlika nastaja
zaradi napak izmere oblovine (zaokroze-
vanje mer, nacin racunanja), ki je predpisa-
na in daje za okoli 6 % prenizke rezultate
ter nadmere in napak pri krojenju oblovine.

5 SUMMARY AND CONCLUSIONS

In the Postojna Forest Enterprise, the
Bukovje District, European fir trees were
measured in 2 m—-long sections. By means
of a splitine method, the equations of a
longitudinal trunk section conture were es-
tablished for each tree. By way of various
computer based processes, the following
was calculated for each tree: the volume
of a tree without bark — tree timber — the
necessary diameters (the breast-height di-
ameter, diameters at 0.3 and 0.5 of a tree
height), the usable stem length, the irreg-
ular form height number, the quantity of
the assortments prepared from a stem and
the stem yield. By regression and correla-
tion analysis, the correlations and princi-
ples of the variables dealt with tried to be
established. Equation accuracy for the cal-
culation of tree timber was given an ex-
tremely careful study. Tree timber and oth-
er quantities were calculated by means of
the tree breast-height diameter, the stem
length or the stem breast-height diameter
and its usable length. Finally, equations
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for the calculation of timber and other
quantities for European fir trees and corre-
sponding tables were elaborated.

The research gave the following state-
ments and conclusions.

1. Trees were measured in various sites
of the fir-beech Dinaric forest. The compo-
sition of a sample and the range of diame-
ters and heights of trees indicate that a
sample is broad enough (table 1 and 2)
and that it covers the range of diameters
and heights in Slovenian forests. Similarly,
the test of usability, accuracy and reliabili-
ty of elaborated tables shows that the de-
sired accuracy has been achieved, which
is quite usual with similar tables.

2.The correlations of the stem meas-
ures dealt with are almost functional. Cor-
relation coefficients move from 0.98 to
0.999. In spite of this, calculations are rath-
er risky. Normally, standard calculation er-
rors are +4—6 %, yet the maximum possi-
ble errors move between 8 and 10 %.
Thus, the standard error of the calculated
bark thickness for breast-height diameters
is +0. 38 cm. If a stem top length is calcu-
lated by means of the breast-height diam-
eter and the usable stem length, the mean
error £0.33 m can be used in the calcula-
tion. The usable stem length can be calcu-
lated from the same tree measures with
the error £0.35 m. Similar errors also oc-
cur in case stem diameters at various stem
heights are calculated with the breast-
height diameter and the stem length.

3. The form height number of stems
moves within very broad ranges, from 0.34
to 0.63. The calculation of the form height
number from the breast-height diameter
and the stem length gives the results with
the mean error +9 %. Discrepancies are
high even within an individual site.

4, For stem timber calculation a series
of equations have been made, by which
stem volume can be worked out on the
basis of various tree measures (the breast-
height diameter with and without bark, the
stem length, the usable stem length, di-
ameters at 0.3 and 0.5 of stem height).
Equations are burdened with the mean er-
ror of 4-9 %. Their test evidenced they
were realistic, accurate enough and relia-
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ble, so as other similar equations and ta-
bles by other authors.

5. Equations for the calcuiation of com-
mercial stem measure — the quantity of
the assortments prepared of a stem — are
similar to those for the caiculation of tim-
ber. The establishemnts regarding the ac-
curacy and reliability of equations are equal
as well,

6. The average vield of stemwood amo-
unts to 93 %, the anithmetic mean of vields
aven 10 92 %. This means that timber loss
totals 7-8 %. It occurs due 1o the regula-
tions on assortment measurment, over-
measures and saw waste.

7. All the calcutations are improved If,
besides the breast-height diameter, anoth-
er additional diameter higher in the stemn is
taken into consideration in the calculation
(e.g. a diameter at 0.3 or 0.5 of a stem
height}. In the calculations of a form height
number, timber, commercial measure and
stemn yield, the mean error can thus be-
come smaller by half,

8. Besides the equations for the calcu-
lating of volume and other stem meas-
ures, corresponding tables have been
elaborated as well. Diameter and height
range of tables is similar to that in Schu-
berg’s fables of European fir timber. A
comparison of height range of the basic
data proves that the present sample is by
2-3m narrower at the upper and lower
limit. Timber tables {and egations) indicate
by approxiamtely 9 % more timber mass
than it is usually sold. The discrepancy is
due to stemwood measure errors {round-
ing off of measures, calculation method},
which is prescribed and gives by approxi-
mately 6% too iow results, the over-
measure and the errors in stemwood buck-

ng.
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