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S u m m a r y  

The paper presents results of dimensional 
structure of saw-mill conifer logs manufactured 
in one bigger saw-m!il l. T he average diame ter 
of logs was determined on the ground of abso
lute frequencies and volume participation of 
separate thickness groups and the average log 
taper . 

It has been established that saw-mill comter 
raw material evidently decreases . its average 
diameter from year to year. These smaller 
diameters of logs are accompanied by hi gher 
logs taper, which represents an additional 
unfavourable influence on saw-mills which 

can be e xpected in the : coming period. 
K e y w o r d s : average log diameter -

log taper. 

1 .  UVOD 

U novije vrijeme, usporedno s padom kvalite
te pilanskih trupaca, primjetna je i stalno opada
nje prosje čnih promjera trupaca, što direktno u
tj e če na smanjenje koli činskog, kvalitativnog i vri
jednosnog iskorišćenja .  

Iako karakteristike pilanske sirovine imaju pre
sudan utjecaj na iskorišćenje, a samim tim i na 
ukupno f inancijsko poslovanje svakog pilanskog 
pogona, nedovoljno se zna, odnosno, s nedovolj
no preciznijih podataka se raspola že o tendencija
ma kretanja kvalitete i dimenzionalne strukture 
pilanske sirovine u narednom razdoblju.  Radi to
ga su, u jednoj našoj pilani*, s godišnjom prera
dom od oko 1 00 tisuća m3 četinj a ča, izvršena od
govarajuća istra živanja srednjeg promjera pilan
sk ih trupaca koji se prerađuju u ovoj pilani. 

2 .  CILJ RADA 

Cilj ovih istra živanja definiran je zadatkom 
da se, na osnovi postojeće dokumentaci je  o pre-

• Pilana se alimentira iz šuma s prebornim gospodare
n)en1. 

UDK 630*832.10  

S tručni rad 

S a ž e t a k  

U članku se iznose rezultati istraživanja di
menzionalne strukture pilanskih trupaca četi
ni a ča koji se prerađuju u jednoj našoj većoj 
pilani. Ispitivan je prosječni promjer  t rupaca 
na osnovi apsolutnih frekvencija i volumnog 
učešća pojedinih debljinskih g rupa, te prosje č
ni pad promjera trupaca. 

Ustanovljeno je da pilansku sirovinu četi
njača prati vidno opadanje prosječnog prom
jera iz godine u g odinu. Ovim manjim promje
rima trupaca pridružuje se veći pad promjera, 
što predstavlja dodatni nepovoljni utjecaj na 
pilansku sirovinu koja se može o čekivati u na
rednom periodu. 

K l u č n e  r i .l e  č i: prosjecni promjer trup
ca - pad promjera trupaca . 

rađenoj sirovini u 1981 ,  1982, 1983 . i 1 984.  godi
ni, metodom slu čajnih uzoraka ustanovi : 

- srednj i promjer trupaca, po godinama, u 
odnosu na broj komada, odnosno, apsolutnu frek
venciju razli čitih promjera trupaca ; 

- srednji promjer trupaca po godinama u od
nosu na volumen prerađenih trupaca ; 

- tendenciju kretanja promjera trupaca u na
rednom periodu ; 

- pad promjera trupaca, mjerenjem promjera 
na tanjem i debljem kraju trupaca, koji su u toku 
istra živanja zate čeni na pilanskom stovarištu. 

3 .  METODA · RADA 

3 . 1  Način formiranja i veličina uzoraka 

Slu čajni uzorak za svaku pojedinu godinu for
miran je na osnovi tzv . »gaterskih lista« prera
đenih pilanskih trupaca iz najmanje 4 smjene, tj . 
dva radna dana svakog mjeseca u godini . Pri to
me se vodilo ra čuna da na »gaterskim hstama«, o
da branim za prou čavanje, budu ravnopravno zas
tupljeni rasporedi pila za raspilj ivanje svih deb
lj inskih grupa, a samim tim i svi promjeri tru
paca. 

p 
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Broj analiz iranih trupaca z a  svaku godinu pri
kaz an je u tablici I. Tablica I prikaz uje veličinu 
formiranih uz oraka po godinama, iz ra ženu bro
jem komada pregledanih trupaca. Ukupno je pre
gledano 66 640 komada trupaca z a  sve četiri go
dine. 

BROJ TRUPACA 

NUMBER OF LOGS 

Godina 
Broj trupaca (k o m )  

198 1. 1982. 1983 .  

Tablica I 
Table I 

198 4. 
14 450 16 906 17 8 87 17 3 97 

Kod određivanja pada promjera trupaca izvrše
na su direktna mjerenja promjera trupaca na de
bljem i tanjem kraju. Promjeri trupaca su utvr
đeni promjerkom, kao aritmetioka sredina iz 
dva unakrsna mjerenja, z a  ukupno 358 komada 
trupaca. 

Svi premjereni trupci, kao i svi pregledani 
trupci iz uz oraka raz vrstani su prema srednjem 
promjeru: m ·debljinske grupe, počev od 14 cm pa 
na više, s rasponom po 5 cm. 

3.2 Statistička obrada podataka 

Suglasno statističkim principima, aritmetička 
sredina, s obz irom na učestalost promjera trupa
ca ((/)), određivana je prema formuli : 

(/) (cm) (1) 

idje je : 

(/) i - promjeri trupaca (srednji promjeri deb-
ljinskih grupa) u cm, 

fi - učestalost trupaca određenog promjera u 
kom, 

Lfi ukupan broj trupaca u kom. 

Polaz eći od volumnog učešća pojedinih deb
lj inskih grupa, aritmetička sredina ( (/) q) je raču
nata po formuli : 

(cm) (2) 

gdje je : 

qi - volumno ucesce trupaca u m\ 
:Eqi - ukupni volumen trupaca u m3. 

Pad promjera trupaca (Ppr) iz računavan je pre
ma iz raz u :  

gdje je : 

D - d  

L 
(cm/m ) 

D - promjer na debljem kraju trupca u cm, 
d - promjer na tanjem kraju trupca u cm, 
L - dužina trupca u m. 

(3) 

Prosječni pad pr-omjera (Ppr) unutar svake de
bljinske grupe trupaca računat je po iz raz u :  

(crnim ) (4) 
n 

gdje je : 

n ukupan broj premjerenih trupaca jedne 
debljinske grupe, 
suma pada promjera svih trupaca unutar 
jedne debljinske grupe u cm/m . 

4. REZULTATI RADA I ANALIZA 

Cjelokupna istraživanja vršena su u dva od
vojena pravca : 

- u pravcu određivanja prosječnog promjera 
trupaca na osnovi »gaterskih lista«, 

- u pravcu određivanja pada promjera tru
paca na osnovi direktnih mjerenja. 

4 . 1  Prosječni promjer trupaca 

Jedan od pokazatelja prosječnog promjera tru
paca je aritmetička sredina promjera svih pregle
danih trupaca. Aritmetička sredina promjera tru
paca ((/)) iz računata po formuli (1 ), z a  pojedine 
godine, prikazana je u tabeli II. 

ARITMETICKA SREDINA PROMJERA PREMA BRDJU TRUPACA Tablica II 
ARITHMETIC MEAN OF DIAMETER ACCORDING TO NUMBER OF LOGS Table II 

(/) ; u ( c m)  .:: ..c: 
g,·;:: E 
I ... ctS Cij Q 

"3 'O u ..',:!  E 
BN � rn -
'H E "o � §'  ;:l 

-S::. 

v--1 �  2a 6, $  z B 

198 1. 17 7 1.650 2. 829 2.67 1 1. 962 1. 856 1. 462 961 5 4 0  23 4 108 522. 920 14 . 45 0  3 6,2 
Broj trupaca 1982. 55 8 2.7 7 3  3 . 045 2. 4 87 2.202 1. 8 85 1.612 1. 086 6 8 9  359 210 600.772 16. 906 35,5 
p o  god i nama 1983. 23 1 2.216 4 . 055 3. 4 02 2. 8 8 4  2. 13 8 1.3 93 87 3 429 17 9 87 619.77 9 17 . 8 8 7  3 4, 6  

198 4. 23 4 2.03 8 3 . 904 3. 427 2.616 2.285 1. 4 11 8 01 429 163 8 9  605. 13 9 17 .3 97 3 4, 8  

= 

o 



Z. S TUPAR :  Struktura p ila nskih tr upa ca  Drvna i n d. 36 (3-4) 81-85 (1986) 83 

Međutim, kako aritmeti čka sredi n a  n išta n e  
govri o distribuciji promjera trupaca, to bi n j e no 
poistovjećiva nje s prosječnim promjerom bilo po
greš no. Stoga su n a  slikama 1, 2, 3 i 4 dati gra
fi čki prikazi, odnosno, histogrami relativ nih frek
ve n cija pojedi n ih deblji nskih grupa po godi n a
ma. 
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Slika 1 - Učešće debljinskih grupa u 1981. godini 
Fig. 1 - Participation of thickness groups in 1981 
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Slika 2 - Učešće debljinskih grupa u 1982. godini 
Fig. 2 - Participation of thickness groups in 1982 

Iz slika se ,uočava da distribucija promjera tru
paca n ije simetri čn a u od nosu n a  aritmeti čku sre
di n u, zbog čega je, pored nje, n eophodno uzimati 
u obzir i vrijed nost moda. Najveća frekve n cija, 
od nos no mod, za sve četiri godi n e  pripada deblji n 
skoj grupi 25-29 cm, čije se  proce ntualno u češć�, 
u od nosu n a  ukupa n broj pregleda nih trupaca, 
kreće od 19 ,44'3/o u 1 981.  godi ni  do 22,560/o u 1 983. 
godi ni .  

Imajući u vidu aritmeti čku sredi n u  i mod, te 
prikaza n e  histograme relativ nih frekve n cija pro
mjera trupaca, vidi se da je u n avede nom peri
odu u konkret nom pila nskom pogonu prerađe n 
n ajveći broj trupaca promjera 25-29 cm. Ali, ka
ko je prerađe n i z n ata n broj debljih trupaca, to 
aritmeti čka sredi n a  promjera svih pregleda n ih tru
paca u prosjeku, za sve četiri godi n e, iz nosi 35,3 
om. 

Pored brojča nog ucesca, volum no ucesce poje
di nih deblji nskih grupa trupaca može, takođe, bi
ti os nova za određiva n j e  prosje čnog promjera tru
paca. Stoga je i nteresa n t n a  a n aliza prosje čnog pr
omjera trupaca s obzirom n a  njihovo volumno u
češće. Podaci o aritmeti čkoj sredi n i  promjera tru
paca, dobive noj preko volum nog u češća pojedi n ih 
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Slika 3 - Učešće debljinskih grupa u 1983. godini 
Fig. 3 - Participation of thickness groups in 1983 
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Slika 4 - Učešće debljinskih grupa u 1984. godini 
Fig. 4 - Participation of thickness groups in 1984 

deblji nskih grupa trupaca (formula 2), dati su u 
tabeli III, a odgovarajući histogrami n a  slikama 
5, 6, 7 i 8. 

Uzima n jem volum n og u češća pojedi nih deblji n 
skih grupa za os novu kod određiva nja prosje čnog 
promjera ((/J q) dobijene su veće vrijednosti u od
nosu n a  vrijed nosti prosje čnog promjera ((/)), ra
ču n atog po formuli (1) .  Razlog tomu je što trup
cima većeg promjera odgovara veći volume n ,  te 
do izvjes n ih gra n ica ma n ji broj trupaca većih pro
mjera ima i veće volum no u češće. 

Međutim, i ovdje je primjet no postepe no opa
da n je  prosje čnog promjera c/J q. Tako je sa 42,5 
cm u 1981 .  godi ni, od nos no 43, 1 cm u 1 982. godi ni ,  
srednji promjer opao na 40,2 cm u 1984. godi ni. 
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ARITMETIČKA SREDINA PROMJERA TRUPACA PREMA UCEšCU VOLUMENA Tablica III 
ARITHMETIC MEAN OF LOG DIAMETER ACCORDING TO VOLUME PARTICIPATION Table III 

(j) ;  u ( c m)  --E .'C"-

·g 

V olumen 
trupaca  
u m 'l p o  
godi nama 
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Slika 5 - Volumno učešće clebljinsl<ih grupa u 1981. godini 
Fig. 5 - Volume participation of thicl<ness groups in 1981 
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Slika 6 - Volumno učešće clebljinskih grupa u 1982. goclini 
Fig. 6 - Volume participation of thickness groups in 1982 

Ovako uočljivo opadanje promjera trupaca iz 
godine u godinu, u sprezi s već sada prisutnom 
velikom frekvencijom relativno tanjih promjera 
trupaca, j asno ukazuje na dalje opadanje srednjeg 
promjera trupaca i u narednom periodu. 

4.2 Pad promjera trupaca 

Dobro poznavanje osobina pilanske sirovine je 
nezamislivo bez poznavanj a pada promjera tru
paca, koji ispoljava svoj utjecaj pri iskorišćenju 
dopunske zone, odnosno zone pada promjera tru
paca ili parabolične zone. 
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Slika 7 - Volumno učešće debljinsllih grupa u 1983. godini 
Fig. i - Volume participation of thickness groups in 1983 
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Slika 8 - Volumno učešće clebljinskih grupa u 1984. goclini 
Fig. 8 - Volume participation of thickness groups in 1984 

Kvantitativni pokazatelji prosječnog pada pro
mjera trupaca dobiveni po form uli (4), za pojedi
ne debljinske grupe trupaca, prikazani su u ta
beli IV. 

Ovdje treba naglasiti da je u vrijeme mje
renja pada promjera trupaca na pilanskom sto
varištu bilo vrlo malo trupaca većih promjera (iz
nad 54 cm). Iz tog razloga, u ovom radu ne daju 
se podaci o padu promjera za debljinske grupe 
trupaca promjera iznad 54 cm. 

Isto tako, kod određivanj a pada promjera t r u
paca nisu se uzimali u obzir tzv . pridanički trup-
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PROSJECNI PAD PROMJERA 
AVERAGE LOG TAPER 

Deljinska grupa 
trupaca (cm) 

Pad promjera 
u cm/.m 

15-19 

1,55 

20-24 25-29 30-34 

1 ,20 1 ,25 1 ,17 

35-39 40-44 

1 ,26 1 ,21 

45-49 

1 ,15  

Tablica IV 
Table IV 

50-54 

1,09 

ci (trupci pri panju) . Naime, kao što je  poznato, 
ove trupce redovno prati izraženiji pad promjera, 
te bi se njihovim uzimanjem u obzir mogla formi
rati pogrešna slika o padu promjera trupaca. 

Iz navedene tabele se vidi da je najveći pad 
promjera prisutan kod debljinske grupe 15-19 cm, 
tj .  kod najtanjih pilanskih trupaca. Nadalje, kod 
trupaca promjera od 20-35 cm, pad promjera je 
dosta ujednačen i varira u granicama od 1 , 17  cm/ 
m do 1 ,26 cm/m, a zatim, na1kon debljinrske gru
pe 35-39 cm, pad promjera gotovo linearno opa
da s povećanjem promjera trupaca. 

prati vidno opadanje prosJecnog promjera iz godi
ne u godinu, a s druge strane, manjim promjeri
ma trupaca se pridružuje veći pad promjera. Pri
druži li se ovome i tendencija stalnog opadanj a 
kvalitete pilanskih trupaca, onda sve skupa ima 
višestruki nepovoljni utjecaj na pilansku sirovinu, 
koj a  se može očekivati u skoroj budućnosti, ili se 
već sad, kao takva, dobrim dijelom prerađuje na 
našim pilanama. 
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U POVODU 10. OBLJETNICE IZLAžENJA ČASOPISA 

»MEHANIZACIJA ŠUMARSTVA« 

ka. I danas p onovo ekološki ,pogled 
na šumu s pravom privlači veliku 
pažnju. Svojom trkom za nov,im do
b.rima čovjek je -uni,štavao sredinu 
koja ga <Ykružuje :  šume, vodotoke, 
zemljišta i �rak. 

Razni vjetrov,i v,iju ,iznad našiih 
šuma. Nj.išu v,rhovima stabala za
hvaćajući često i djelatnJke u nji
hovom podnožju, posebno ako izno
se svoja izvješća ,pogled,u javnosti. 
Dosta kasno su se mehani>zatori na
šli u tim podnožj.ima. No, uskoro 
su više od ostalih postali izloženi 
sudu okoLine ; posljedice ,njihovih u
spjeha i neuspjeha se brzo očituju 
znatno brže nego s mnogim drugi.rr{ 
djelatnostima šumarske struke. 

živimo kao dio naroda koji nije 
posebno bogat slirovinama. Zato pri
rodna b ogatstva kojima raspolaže
mo predstavljaju v;e1iku vrijednost 
i trajnu osnovu g,ospodarskog raz
voja. Među ostalim, osnovu tog bo
gatstva čine i šume. Upravo nas, 
dijelove drvna-šumske ukupnosti, to 
obvezuje na djelovanje ,radli traj
nog osiguranja drva, brinući se uz 
to djelotv,o:mo o općekorisnim svr
hovitostima šuma. P,roizvedeno dr
vo mora biti osnova novih izvozno 
usmjerernih programa, ali i osigura
nja određenog djel•ića energije pot
rebne pojedincu -ili društvu. Zato su 
nas posebni zadaci čekaJ.i u eksplo
ataciji šuma. Posrtići u tom dijelu 
djelatnosti tehnološku neov,isnost 
moglo se samo r-azvojem vlastite 
tehnike . .  Početke o�biljnijeg meha
n,iziranja ·zablilježilli smo u šumar
stvu pnije četvirt stoljeća, i tada 
kao i d anas, jednoj svojevrsnoj pri
vrednoj grani, opterećenoj različi,tim 
kultovima gledanja u nju. I ta gle
danja, ponekad pnijeporna, podlož
na trenutku, uzrokom su počesto ne
slaganju i ,razilaženju u stavovima 
kako treba gospodaI'iti šumskJm bo
gatstvom. 

Davno ' su mnogi narodi, pa -i 
Slaveni, šumu držali svetiš•teim u 
prJ,rodnom stanju. Jasno je da je 
stablo predstavljalo simbol života, 
vezavši se s tlom svojdm korje
njem, dostižući ,v,rhom :k,rošnje v.isi
ne nekada teško dostupne čovjeku. 
Posebno je obožavan hrast, koji i 
danas u s,vij-e&ti mnogih ostaje sim
bolom lagodnijeg stjecanja doho<tka. 
I drugi narodi su :imali svoje be
smrtno, d,ugoživotno, nepokv.arlj1ivo 
drvo. čempres, bor, cedar je na Bli
skom i Dalekom istoku bio oličenje 
mnogo čega što je u E,vropi pred
stavljao hrast. U hm J takvim mi
tovima nalazHi su svoje mjesto ja
bJ.an, breza, dren i mnoge druge v,r
ste drveća. Ugodno j,e spomenuti i 
voćkarice, poput trešnje, koja je u 
mnogih nal'oda izazivala lijepa na
dahnu-ća. 

Drvo kao materij•al za gradnju 
postavljalo je osinove arhitek;ture 
ponekog viremena, svojim ob�ikom 
utjecalo na s_it ilove gradnje. Gotički 
tornjevi su za mnoge tek ,imi,ta
cija vanjštine smreke. Uvijek nam 
je tu šuma i drveće u nj,oj poma
galo ;izražavanju dožiivljaja, stvara
jući p omo6u takvih simbol-a mnoga 
raspoloženja. Pokrivajući s·voje k;ro
vove, gradeći obiitavaldšte za sebe i 
domaće životinje, gradeći plovna 
sedstva, pa na kraju sv-og puta i 
lijes, drv•o je pratilo i pra,ti narode 
u povijesti. 

Na sve vijekoV1ima naku:pljeno 
doživljavanje šume i drveća, u pro
šlom stoljeću je izrastao nova pri
�tup, biološko-ekološk1i pogled na 
šumu. On ,određuje šumu kao dio 
cj,elokupnog ekosistema ili kmjoli-

U tu i ,tak,vu šumu, rastrzavanu 
mnogim gledan•jlima, opterećenu po
vijesnim .i kulturnim nasljeđem, 
d1rvom kao simbolom za mnoge lju
dske radosti, ;patnje i doživljaje, 
počela je 60-ih godina ulaz,it� me
hanizacija, zamjenjuj,U:ći dotadašnji 
rad l jud;i i ž,ivot•inja. Prateći razvoj 
tehnologije i tehn,ike pri gospoda
renju šumskim bogatstvom, svjedoci 
smo stalnog nametanja objektivnih 
ograničenja, ali i onih koja to ni·su. 
Ozbiljna, racionalna, gospodarski 
utemeljena razmišljanja o šumi i 
njenu mjestu u životu zemlje po
teško prodi-ru ·i zadržavaj,u svoje 
mjesto pod suncem u mnogiim sre
dinama i svijesti pojedinaca. Zna
mo da je i po'V'ijest naše šume 
zabilježila krajnosti pnistupa koleb
lj ivog čovjeka i dl'Uštva. Urpravo ta 
koleblj ivost nas često odvodi u ek
streme ; ·ispravan .rn pogrešan način 
primjene mehanizaci.ie  ,ili gospoda
renja često se karakrteri�i>ra riječi
ma »čista sječa«, »smanjenje biolo
ške ,pr01izvodnj,e«, ►•rušenje ekolo
ške ravnoteže«, okrivl_iujući p,ritom 
svakog nepo6udnog mehanizatora za 
sva zla koj,a ·su snašla šumu. To što 
pristojnost ti znanost, u č-ije ime se 
često govori. nalaže da se arpod,ik
tički (neoibori,vi) sudovi i obrazlo
že, brz.o se zaboravlja. Znana je 
da  to nije zakon sviju sistema. tek 
ponekih, •kojima nedos-taju ,tr(iezni 
sudova ·i razložnos,t. Ne tako davno 
je svJjet ž,ivio ,i st-repio uz s,istem 
u kome je biia dovoljna etika iz
nesena gnjevnim tonom, bez obra-

• 
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