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Sažetak 

Pretpostavka ovoga rada je da će u uvjetima razvedene konfiguracije terena (kakav je 

odsjek 12a GJ Dotršćina), uobičajena izmjera strukture sastojine u mreži 100*100m, manje 

– više odstupati od stvarne strukture. Stoga će se osnovna izmjera provesti u mreži 

50*50m, iz koje će se metodama sistematskog ili slučajnog odabira izgenerirati nekoliko 

poduzoraka sa po 8 ploha na temelju kojih ćemo izračunati strukturu za svaki poduzorak. 

Strukutru svakog poduzorka usporediti ćemo sa strukturom sastojine izračunatom iz 

glavnog uzorka. 
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1. Uvod 

Izmjera šuma, osim što je postupak kojeg obavljamo kako bismo dobili podatke koji su temelj 

izrade osnove gospodarenja pomoću koje se gospodari nekom gospodarskom jedinicom je i postupak 

kojeg provodimo u znanstvene svrhe. Izmjera šuma obavlja se s ciljem utvrđivanja strukture šumskih 

sastojina.  Izmjera šuma predstavlja podatke potrebne svim stručnjacima šumarstva - stoga i kažemo da 

je izmjera šuma osnovna šumarska disciplina "conditio sine qua non" nešto bez čega se u šumarstvu ne 

može. (Pranjić, 1997) 

Šumarstvo kao struka od svojih samih početaka zasniva se na potrebi za kvantificiranjem 

informacija dobivenih opažanjem. Čovjekova težnja za organizacijom, uspoređivanjem i prikazivanjem 

podataka u svrhu praćenja i daljnjeg planiranja, dovela je do razvoja dendrometrije, prema mišljenju 

mnogih, najstarije šumarske znanosti. (Bazijanec, 2018) 

Uzorak čine primjerne plohe različitih tipova, oblika i veličina koje se polažu na terenu. Postoji 

više načina rasporeda, te samih tipova primjernih ploha kao što su primjerne pruge, te kvadratne i kružne 

plohe. (Vučković, 2018) Na razini uzorka izmjera se najčešće provodi po principu jedno stablo, jedna 

izmjera, pri čemu se pri izmjerama na kružnim plohama na ravnom terenu pomični krak (Banković i 

Pantić, 2006) zakreće prema središtu kruga. To se radi kako bi se eliminirao utjecaj eliptičnosti debla 

na rezultat. Izmjera se provodi nakon što je iskolčen uzorak uz pomoć mjerne vrpce i trasirke. Izmjera 

šuma se na terenu provodi na visini prsnog promjera (1,30m od najviše točke žilišta stabla) uz upotrebu 

instrumenta zvanog promjerka, a podaci se zapisuju na terenski obrazac.  

Podaci o strukturi sastojine utječu na tijek gospodarenja i izravno su povezani s konačnim 

prihodima u šumarstvu, a podatak strukture koji nas najviše zanima jest volumen. Volumen nije izravno 

mjerljiva varijabla, već se dobiva posredno, obračunom pomoću jednoulaznih ili dvoulaznih volumnih 

tablica koje se konstruiraju na temelju podataka izmjere visina i prsnih promjera i zato je potrebno da 

izmjerom dobiveni podaci o ulaznim parametrima budu točni i precizni. Volumen možemo računati: a) 

na razini pojedinačnog stabla i b) na razini sastojine. (Vukelić, 2020) 
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2. Cilj istraživanja 

Cilj istraživanja je utvrditi koliko prostorni raspored može utjecati na podatke koji su dobiveni 

izmjerom, odnosno koliko gustu mrežu treba postaviti. U financijskom smislu to znači da posao može 

biti jednako kvalitetno odrađen uz puno manji uzorak, a samim time i trošak. Važno je utvrditi kolika je 

razlika u podacima s obzirom na referentne podatke, te koliko se promjenom veličine i prostornog 

rasporeda mreže primjernih ploha, odnosno uzorka, razlikuju podaci s obzirom na konfiguraciju terena. 

Za istraživanje korištena je mreža 50*50 metara koja predstavlja referentne podatke, ali je uspoređena  

s mrežom uzorka 100*100 i 50*200 metara te slučajnim uzorkom projiciranim na mreži 100*100 

metara. Uz pomoć profesora i kolega odrađena je izmjera i prikupljeni su svi potrebni podaci.  
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3. Materijali i metode  

Izmjera je izvršena u Nastavno-pokusnom šumskom objektu Zagreb, u gospodarskoj jedinici 

„Dotršćina“, u odsjeku 12a. Gospodarska jedinica „Dotršćina“ odabrana je zbog praktičnih razloga, 

prvenstveno jer se nalazi u blizini fakulteta i javnog prijevoza. Sama sastojina je mješovita sastojina 

hrasta kitnjaka s običnom bukvom i grabom, starosti 77 godina, te je dobre kvalitete (II. bonitet). Odsjek 

12a izabran je iz razloga što ima specifičnu konfiguraciju terena, koja se ogleda u velikoj varijabilnosti. 

Vidljive su promjene od vrha prema dnu odsjeka u smislu nagiba i razvedenosti reljefa. Teren ide od 

blažeg nagiba, te postaje reljefan (slika 1. – 3.), te nakon toga slijedi konstantni strmi nagib. 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1. primjer terena  Slika 2. primjer terena  
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Slika 3. karta s numeriranim plohama na kojima je napravljeno mjerenje 

 

Prije terenske izmjere, na kartu odsjeka ucrtana je mreža, prema kojoj smo se orjentirali i mjerili. 

Veličina osnovne mreže iznosi 50*50m (slika 3). Za postavljanje mreže na terenu korišteni su mjerna 

vrpca, trasirke i ultrazvučni visinomjer/daljinomjer Vertex IV. Određene su 32 plohe na karti. Podaci 

dobiveni na osnovnoj mreži veličine 50*50 metara uspoređeni je s mrežom 100*100 i 50*200 metara. 

Mrežom 50*200 pokrivena je velika varijabilnost u nagibu, jer je u slojnici varijabilnost manja, dok 

mreža 100*100 metara ravnomjerno pokriva varijabilnost terena po nagibu i slojnici. Očekuje se veća 

varijabilnost po nagibu nego u slojnici. 
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Slika 4. terenski obrazac 

3.1. TERENSKA IZMJERA U SASTOJINI 

Za izmjeru su odabrane kružne plohe radijusa 12,62 metra odnosno površine 500m2. U središte 

svake plohe postavljena je trasirka na koju je montirana busola. Vertex se prilikom izmjere nalazio u 

centru plohe. Sve plohe postavljene su u horizontalnoj projekciji pa je na nagnutom terenu potrebno 

napraviti korekciju duljina. Korekcija se provodila pomoću Vertexa, na način da je u instrumentu 

korištena funkcija nagiba (ANGLE). Vertex je digitalni visinomjer/daljinomjer koji radi na 

trigonometrijskom principu, a udaljenost mjeri na osnovu vremena koje je potrebno da odaslani 

ultrazvučni valovi stignu do njegovog prijemnika (transpondera) i natrag do uređaja. U istraživanjima 

se pokazao vrlo preciznim, pouzdanim i efikasnim za izmjeru visina i posebice pogodan za 

znanstvenoistraživački rad (Lukić i dr., 2005; Božić i dr., 2005) 

Mjerna grupa formirana je od tri člana, pri čemu je jedan mjerio promjere, drugi visine i 

udaljenost stabla od centra plohe, a treći zapisivao podatke u terenski obrazac i određivao azimut 

pomoću busole. Mjeritelju promjera mjernom vrpcom očitana je prsna visina na 1,30 m. Izmjera je 

provedena dvokružno, pri čemu smo u prvoj izmjeri (krugu) mjerili promjere, a u drugoj izmjeri je tim 

stablima mjerena visina. Da bismo pri drugoj izmjeri znali o kojim stablima se radi, pri prvoj izmjeri na 

stabla su privremeno postavljani plastificirani brojevi. 

Prilikom izmjere pažljivo se vodilo računa o svim elementima izmjere kako bi se mogućnost 

pogreške svela na minimum. Svakom stablu mjerena su dva unakrsna promjera, pod kutom od 45° tako 

da u jednom slučaju ravnalo okrenuto prema mjeritelju, a u drugom od mjeritelja također pod kutom od  

45°. Na plohama je promjerkom izmjeren prsni promjer svim stablima iznad taksacijske granice koja je 

iznosila 10cm, uz  milimetarskom preciznost. Za izmjeru prsnih promjera korištena je Haglof Mantax 

Promjerka. Dobra promjerka mora biti jednostavne konstrukcije, lagana i čvrsta. (Pranjić, 1997). Prije 

same izmjere provjereno je da li promjerku treba kalibrirati. 
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 Za prelazak s plohe na plohu korištena je busola za određivanje azimuta, a Vertexom je mjerena 

udaljenost.  

 

Slika 5. Promjerka (izvor: Geosustavi)                             Slika 6. Vertex IV s transponderom (izvor: Indomultimeter) 

U tablici 1 prikazana je raspodjela drvne zalihe po hektaru, po debljinskim stupnjevima za sve vrste 

drveća te postotni udio pojedine vrste drveća. 

 Tablica 1. Raspodjela drvne zalihe (m3/ha) po debljinskim stupnjevima za sve plohe. U – ukupno,  K 

– hrast kitnjak, B – bukva, G – grab. 

Broj plohe 

d 1,30 1 2 3 4 5 6 7 8 

12,5 4,88 4,88 2,44 3,66 4,88 1,22 5,05 6,76 

17,5 10,44 10,44 17,40 6,96 10,44 3,48 6,96 10,69 

22,5 14,39 7,00 14,00 21,00 49,39 7,00 14,00 14,00 

27,5 84,52 48,36 23,52 47,04 24,40 36,60 0,00 23,81 

32,5 37,12 92,80 72,91 55,02 110,70 72,91 55,68 36,02 

37,5 78,72 0,00 77,04 104,12 104,96 104,96 103,28 78,72 

42,5 71,03 177,57 106,54 71,03 71,03 106,54 142,06 71,03 

47,5 46,04 0,00 92,08 46,04 0,00 46,04 46,04 184,16 

52,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58,25 58,25 0,00 

57,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

62,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

U 347,14 341,05 405,93 354,86 375,80 437,00 431,31 425,19 

K % 88,81 90,01 64,54 65,63 81,85 89,13 82,19 85,77 

B % 11,19 9,99 35,46 34,37 18,15 10,87 17,49 4,40 

G % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 9,84 

U % 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Broj plohe 

d 1,30 9 10 11 12 13 14 15 16 
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12,5 5,21 1,22 4,88 2,61 6,10 6,10 3,83 6,10 

17,5 6,96 17,40 6,96 10,56 6,96 24,46 20,88 10,44 

22,5 35,00 42,00 21,00 56,00 7,00 77,59 35,59 0,00 

27,5 47,92 59,24 23,52 35,28 0,00 48,80 35,72 24,40 

32,5 37,12 90,81 37,12 17,46 55,02 37,12 165,71 148,48 

37,5 52,48 51,64 103,28 100,75 25,40 26,24 26,24 52,48 

42,5 71,03 71,03 35,51 35,51 140,78 0,00 177,57 142,06 

47,5 92,08 46,04 0,00 46,04 92,08 0,00 0,00 0,00 

52,5 58,25 0,00 58,25 0,00 58,25 0,00 0,00 0,00 

57,5 71,66 0,00 0,00 0,00 71,66 0,00 0,00 0,00 

62,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

U 477,70 379,38 290,52 304,22 463,24 220,31 465,54 383,96 

K % 85,20 50,77 63,11 26,81 78,93 62,33 78,95 95,69 

B % 12,75 49,23 36,89 50,84 21,07 37,67 20,76 4,31 

G % 2,05 0,00 0,00 22,35 0,00 0,00 0,30 0,00 

U % 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Broj plohe 

d 1,30 17 18 19 20 21 22 23 24 

12,5 1,22 11,97 2,44 1,22 9,82 4,88 13,42 6,10 

17,5 6,96 10,56 10,44 0,00 28,04 3,58 17,70 13,92 

22,5 21,20 0,00 7,20 0,00 14,20 21,39 35,59 14,00 

27,5 24,40 24,40 24,40 47,04 83,20 96,72 108,92 60,12 

32,5 54,35 55,68 92,80 17,90 55,68 111,36 92,80 72,25 

37,5 130,36 157,44 78,72 26,24 52,48 78,72 52,48 104,96 

42,5 35,51 176,29 177,57 69,75 0,00 35,51 71,03 0,00 

47,5 90,40 92,08 0,00 134,76 0,00 0,00 46,04 44,36 

52,5 58,25 58,25 0,00 55,67 0,00 0,00 0,00 0,00 

57,5 71,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

62,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

U 494,31 586,67 393,57 352,58 243,41 352,17 437,98 315,71 

K % 74,16 90,32 96,73 30,57 60,88 89,95 86,78 50,72 

B % 25,84 7,65 3,27 69,43 39,12 10,05 13,22 49,28 

G % 0,00 2,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

U % 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Broj plohe 

d 1,30 25 26 27 28 29 30 31 32 

12,5 8,54 1,22 4,88 6,10 7,65 8,54 4,88 12,20 

17,5 6,96 3,48 3,48 6,96 21,25 13,92 6,96 20,88 

22,5 28,00 21,20 14,00 21,00 14,00 35,20 35,39 7,00 

27,5 47,92 35,72 0,00 83,64 70,12 23,96 71,88 11,76 

32,5 37,12 90,81 36,46 36,46 18,56 74,24 17,90 17,90 

37,5 104,12 52,48 50,80 50,80 25,40 0,00 77,88 77,88 

42,5 35,51 35,51 34,24 105,26 142,06 71,03 0,00 35,51 

47,5 46,04 0,00 46,04 0,00 0,00 0,00 0,00 46,04 

52,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

57,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

62,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

U 314,21 240,42 189,89 310,22 299,04 226,88 214,89 229,17 

K % 70,59 60,11 34,02 40,68 53,71 72,58 48,15 58,49 
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B % 29,41 39,89 65,98 59,32 30,10 27,42 51,85 41,51 

G % 0,00 0,00 0,00 0,00 16,19 0,00 0,00 0,00 

U % 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

 

Tablica 2. Tablica raspodjele drvne zalihe (m3/ha) po plohama za sve vrste drveća (m3/ha) K – hrast 

kitnjak, B – obična bukva, G –  grab, UK – ukupni volumen 

Uz referentni uzorak ploha postavljeno je i 18 dodatnih uzoraka. Od toga su četiri uzorka postavljena na 

mreži 100*100m prema shemi prikazanoj u tablici 3, četiri u mreži 50*200m prema shemi prikazanoj u 

tablici 4 te osam slučajnih uzoraka prikazanoj u tablicama 5-14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Broj plohe 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

K 308,30 306,97 261,98 232,91 307,58 389,51 354,50 364,67 407,01 192,63 183,36 81,55 365,65 137,33 367,52 367,42 

B 38,84 34,08 143,95 121,96 68,22 47,49 75,42 18,70 60,92 186,75 107,16 154,66 97,59 82,98 96,63 16,54 

G 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 41,82 9,77 0,00 0,00 68,00 0,00 0,00 1,39 0,00 

UK 347,14 341,05 405,93 354,86 375,80 437,00 431,31 425,19 477,70 379,38 290,52 304,22 463,24 220,31 465,54 383,96 

%K 88,81 90,01 64,54 65,63 81,85 89,13 82,19 85,77 85,20 50,77 63,11 26,81 78,93 62,33 78,95 95,69 

%B 11,19 9,99 35,46 34,37 18,15 10,87 17,49 4,40 12,75 49,23 36,89 50,84 21,07 37,67 20,76 4,31 

%G 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 9,84 2,05 0,00 0,00 22,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

%UK 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Broj plohe 

 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

K 366,57 529,90 380,69 107,79 148,19 316,77 380,08 160,12 221,79 144,51 64,60 126,19 160,62 164,66 103,47 134,03 

B 127,73 44,86 12,88 244,78 95,22 35,40 57,90 155,59 92,42 95,91 125,29 184,03 90,00 62,22 111,42 95,14 

G 0,00 11,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 48,42 0,00 0,00 0,00 

UK 494,31 586,67 393,57 352,58 243,41 352,17 437,98 315,71 314,21 240,42 189,89 310,22 299,04 226,88 214,89 229,17 

%K 74,16 90,32 96,73 30,57 60,88 89,95 86,78 50,72 70,59 60,11 34,02 40,68 53,71 72,58 48,15 58,49 

%B 25,84 7,65 3,27 69,43 39,12 10,05 13,22 49,28 29,41 39,89 65,98 59,32 30,10 27,42 51,85 41,51 

%G 0,00 2,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,19 0,00 0,00 0,00 

%UK 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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2 3 4 5  

     

1 12 13 28   

  11 14 27   

  10 15 26   

  9 16 25   

  8 17 24 32 

2 7 18 23 31 

3 6 19 22 30 

4 5 20 21 29 

Tablica 3. sistematski uzorak 100*100m (2-5) 

6 7 8 9  

     

1 12 13 28   

  11 14 27   

  10 15 26   

  9 16 25   

  8 17 24 32 

2 7 18 23 31 

3 6 19 22 30 

4 5 20 21 29 

Tablica 4. sistematski uzorak 50*200m (6-9) 
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1 12 13 28 1 12 13 28

11 14 27 11 14 27

10 15 26 10 15 26

9 16 25 9 16 25

8 17 24 32 8 17 24 32

2 7 18 23 31 2 7 18 23 31

3 6 19 22 30 3 6 19 22 30

4 5 20 21 29 4 5 20 21 29

1 12 13 28 1 12 13 28

11 14 27 11 14 27

10 15 26 10 15 26

9 16 25 9 16 25

8 17 24 32 8 17 24 32

2 7 18 23 31 2 7 18 23 31

3 6 19 22 30 3 6 19 22 30

4 5 20 21 29 4 5 20 21 29

1 12 13 28 1 12 13 28

11 14 27 11 14 27

10 15 26 10 15 26

9 16 25 9 16 25

8 17 24 32 8 17 24 32

2 7 18 23 31 2 7 18 23 31

3 6 19 22 30 3 6 19 22 30

4 5 20 21 29 4 5 20 21 29

1 12 13 28 1 12 13 28

11 14 27 11 14 27

10 15 26 10 15 26

9 16 25 9 16 25

8 17 24 32 8 17 24 32

2 7 18 23 31 2 7 18 23 31

3 6 19 22 30 3 6 19 22 30

4 5 20 21 29 4 5 20 21 29

Tablica 11. Slučajni uzorak 16 Tablica 12. Slučajni uzorak 17

Tablica 9. Slučajni uzorak 14 Tablica 10. Slučajni uzorak 15

Tablica 8. Slučajni uzorak 13Tablica 7. Slučajni uzorak 12

Tablica 5. Slučajni uzorak 10 tablica 6. Slučajni uzorak 11

1 12 13 28 1 12 13 28

11 14 27 11 14 27

10 15 26 10 15 26

9 16 25 9 16 25

8 17 24 32 8 17 24 32

2 7 18 23 31 2 7 18 23 31

3 6 19 22 30 3 6 19 22 30

4 5 20 21 29 4 5 20 21 29

Tablica 13. Ciljani uzorak 1 – zastupljenost po  

prostoru i konfiguraciji – manualni odabir po karti (18)

Tablica 14. Ciljani uzorak 2 – zastupljenost po 

prostoru i konfiguraciji – manualni odabir po nagibima  

(19)
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3.2. Obračun podataka i rezultati 

Nakon završene izmjere pristupili smo obračunu podataka. Najprije su podaci izmjere svih ploha 

uneseni u računalni program Microsoft Excel. Uočene su 2 greške prilikom unosa, ali to su neznatne  

greške koje su brzo ispravljene (greške pri prijepisu podataka s terenskih obrazaca). Prvi korak bilo je 

izjednačenje  sastojinske visinske krivulje pomoću funkcije Mihajlova, odnosno konstruiranje lokalne 

tarife pomoću Schumacher – Hallove jednadžbe. Tarife su konstruirane za glavne vrste drveća. Za 

izračun volumena graba u Schumacher – Hallovoj jednadžbi korišteni su podaci visinske krivulje od 

bukve. 

Za analizu podataka korišten je program Statistica 14.0. (TIBCO Software Inc., 2020.), tvrtke 

StatSoft. 

Tablica 15. Prikaz deskriptivne statistike volumena hrasta kitnjaka za sve vrste promatranih uzoraka 

 

Tablica 15. prikazuje podatke deskriptivnu statistiku volumena za hrast kitnjak i tu je vidljivo da srednja 

vrijednost volumena po hektaru (drvne zalihe) za referentni uzorak  iznosi 254,34m3/ha.  Ukupni raspon 

drvne zalihe za uzorak 1, kreće se od 64,60 do 529,90m3/ha odnosno od 210,97m3/ha do 297,71m3/ha 

unutar 95 postotnog intervala pouzdanosti. Najveći prosječni volumen izmjeren je na uzorku 11, koji se 

sastoji od ploha 3, 5, 6, 9, 16, 19, 30, 32,  dok je najmanja srednja vrijednost volumena zabilježena na 

uzorku 14, koji se sastoji od ploha 3, 17, 20, 21, 26, 27, 29, 3. Također,  vidljivo je da uzorci 7 i 16 

imaju široke raspone vrijednosti volumena.  
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Slika 7. Box plot prikaz volumena hrasta kitnjaka za sve vrste promatranih uzoraka 

Na slici 8. vidljiv je pregledni prikaz raspona drvne zalihe za hrast kitnjak na različitim uzorcima.  

Uzorak 11 ima najveći prosječni volumen drvne zalihe hrasta kitnjaka po hektaru za razliku od 

ostalih uzoraka. Vidljivo je da uzorak 14 ima najmanji prosječni volumen drvne zalihe hrasta 

kitnjaka.  
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Tablica 16. Prikaz deskriptivne statistike drvne zalihe po hektaru bukve za sve vrste promatranih 

uzoraka 

 

Tablica 16. prikazuje deskriptivni prikaz volumena drvne zalihe po hektaru za bukvu, te je vidljivo da 

srednja referentna vrijednost iznosi 93,20 m3/ha. Raspon volumena  drvne zalihe za uzorak 1 kreće se 

od 12,89 m3 do 244,90 m3/ha odnosno od 73,56 m3/ha do 112,66 m3/ha unutar 95 postotnog intervala 

pouzdanosti. Najveća srednja vrijednost volumena bukve zabilježena je na uzorku 14, koji se sastoji od 

ploha 3, 17, 20, 21, 26, 27, 29, 31. Vidljivo je da najmanje srednje vrijednosti volumena imaju uzroci 

11 i 12.  
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Slika 8. Box plot prikaz volumena bukve za sve vrste promatranih uzoraka 

Na slici 9 jasno se vidi da uzorak 14 odstupa u odnosu na ostale na način da ima veću prosječnu drvnu 

zalihu za razliku od uzoraka 11 i 12. Uzorak 5 ima najmanji raspon volumena od svih ostalih uzoraka. 

Tablica 17. Prikaz deskriptivne statistike volumena graba za sve vrste promatranih uzoraka 
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Tablica 17. prikazuje deskriptivnu statistiku volumena drvne zalihe po hektaru za grab, te je vidljivo da 

srednja referentna vrijednost volumena iznosi 5,70 m3/ha. Raspon volumena drvne zalihe po hektaru 

kreće se od 0,00 do 68,00 m3/ha.  

 

 

Slika 9. Box plot prikaz drvne zalihe graba za sve vrste promatranih uzoraka 

Na slici 10. vide se velika odstupanja u drvnoj zalihi među uzorcima. S obzirom da je u ovoj sastojini 

grab sporedna i najmanje zastupljena vrsta drveća, ovakva varijabilnost je i očekivana. 
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Tablica 18.  Prikaz deskriptivne statistike ukupnog volumena drvne zalihe po hektaru za sve vrste 

promatranih uzoraka 

 

Tablica 18. prikazuje deskriptivnu statistiku ukupnog volumena drvne zalihe po hektaru. Iz tablice je 

vidljivo da srednja referentna vrijednost iznosi 353,25 m3/ha.  Ako promatramo pojedinačne uzorke (2-

19) vidljivo je da se srednje vrijednosti volumena drvne zalihe po hektaru nalaze u rasponu od 298,9 do 

390,6 m3/ha. Ukupni raspon prosječne drvne zalihe kreće se od 318,96 m3/ha do 387,55 m3/ha unutar 95 

postotnog intervala pouzdanosti. 
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Slika 10. Box plot prikaz ukupne drvne zalihe po hektaru za sve vrste promatranih uzoraka 

Slika 11. jasno prikazuje da slučajni uzorak 16 ima najveću srednju vrijednost volumena, dok uzorak 10 

ima najmanju srednju vrijednost volumena drvne zalihe po hektaru. 

Statistička analiza podataka t- testom nezavisnih uzoraka 

Tablica 19. Usporedba drvne zalihe po hektaru hrasta kitnjaka primjenom t-testa za sistematske uzorke 

(2-5) 
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Tablica 19. prikazuje usporedbu drvne zalihe po hektaru za hrast kitnjak za mrežu sistematskog uzorka 

100*100 metara, odnosno uzorke 2, 3, 4, 5. Statističkom analizom podataka t- testom nezavisnih uzoraka 

vidljivo je da nema statistički značajne razlike između uzoraka. 

Tablica 20.  Usporedba drvne zalihe po hektaru hrasta kitnjaka  primjenom t-testa za sistematske uzorke 

(6-9) 

 

Tablica 20. prikazuje usporedbu drvne zalihe po hektaru za hrast kitnjak za sve uzorke u mreži 

sistematskog uzorka 50*200 metara, odnosno uzorke 6, 7, 8, 9. Statističkom analizom t-testom 

nezavisnih varijabli vidljivo je da nema statistički značajne razlike u drvnoj zalihi po hektaru između 

uspoređivanih uzoraka. 

  

Tablica 21. Usporedba drvne zalihe po hektaru između slučajnih uzoraka (10 i 11) hrasta kitnjaka 

primjenom t-testa 

 

U tablici 21. prikazana je statistička usporedba drvne zalihe hrasta kitnjaka po hektaru za slučajni uzorak 

10 i 11, te je t- testom dobivena statistički značajna razlika. Osim uzoraka 10 i 11 statistički značajna 

razlika pokazala se i između uzoraka 11 i 14, ali ovdje nije prikazana jer se jedna ploha na uzorcima 

preklapa pa ne predstavlja potpuno nezavisan uzorak. 
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Slika 12. Box plot prikaz razlike slučajnih uzorka 10 i 11 za volumen po hektaru hrasta kitnjaka. 

Na slici 12 prikazan je primjer dva slučajna uzorka gdje je vidljiva značajna razlika u prosječnoj drvnoj 

zalihi hrasta kitnjaka. Vidljivo je da uzorak 11 ima puno više drvne zalihe po hektaru u odnosu na uzorak 

10. 

 

Tablica 22. usporedba drvne zalihe bukve po hektaru za sistematske uzorke (2-5) primjenom t-testa  
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Tablica 22. prikazuje usporedbu drvne zalihe po hektaru za bukvu za mrežu sistematskog uzorka 

100*100 metara, odnosno uzorke 2, 3, 4, 5. Statističkom analizom podataka t- testom nezavisnih uzoraka 

vidljivo je da nema statistički značajne razlike između uzoraka 

 

Tablica 23. Usporedba drvne zalihe bukve po hektaru primjenom t-testa za sistematske uzorke (6-9) 

 

Tablica 23. prikazuje usporedbu drvne zalihe po hektaru za bukvu za sve uzorke u mreži sistematskog 

uzorka 50*200 metara, odnosno uzorke 6, 7, 8, 9. Statističkom analizom t- testom nezavisnih varijabli 

vidljivo je da nema statistički značajne razlike u drvnoj zalihi po hektaru između uspoređivanih uzoraka. 

 

Tablica 24. Usporedba drvne zalihe po hektaru primjenom t-testa za bukvu na uzorcima 10 i 11. 

 

U tablici 24. prikazana je statistička usporedba drvne zalihe bukve po hektaru za slučajni uzorak 10 i 

11, te je t- testom dobivena statistički značajna razlika. Osim uzoraka 10 i 11 statistički značajna razlika 

pokazala se i između uzoraka 10 i 12, 11 i 14, 12 i 14, ali ovdje nije prikazana jer se pojedine plohe na 

uzorcima preklapaju pa ne predstavljaju potpuno nezavisan uzorak. 
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Slika 13. Box plot prikaz razlike slučajnih uzorka 10 i 11 za volumen po hektaru za bukvu 

Na slici 13 prikazan je primjer dva slučajna uzorka gdje je vidljiva značajna razlika u prosječnoj drvnoj 

zalihi bukve. Vidljivo je kako uzorak 10 u prosjeku ima značajno više drvne zalihe bukve u odnosu na 

uzorak 11. 
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Tablica 25. Usporedba ukupne drvne zalihe po hektaru primjenom t-testa za sistematske uzorke (2-5) 

 

Tablica 25., prikazuje usporedbu  ukupne drvne zalihe po hektaru za mrežu sistematskog uzorka 

100*100 metara, odnosno uzorke 2, 3, 4, 5. Statističkom analizom podataka t- testom nezavisnih uzoraka 

vidljivo je da nema statistički značajne razlike između uzoraka. 

Tablica 26. Usporedba ukupne drvne zalihe po hektaru primjenom t-testa za slučajne uzorke (6-9) 

 

Tablica 26., prikazuje usporedbu ukupne drvne zalihe po hektaru za sve uzorke u mreži sistematskog 

uzorka 50*200 metara, odnosno uzorke 6, 7, 8, 9. Statističkom analizom t- testom nezavisnih varijabli 

vidljivo je da nema statistički značajne razlike u drvnoj zalihi po hektaru između uspoređivanih uzoraka. 
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Tablica 27. Usporedba drvne drvne zalihe po hektaru primjenom t-testa za uzorke 10 i 11. 

 

Tablica 27. prikazuje usporedbu ukupnog volumena drvne zalihe po hektaru za uzorke 10 i 11. 

Statističkom analizom t- testom nezavisnih varijabli vidljivo je da nema statistički značajne razlike u 

ukupnoj drvnoj zalihi po hektaru između uspoređivanih uzoraka. 

 

 

Slika 14. Box plot prikaz razlike ukupnog volumena po hektaru za uzorke 10 i 11 

Na slici 14., vidljiva je zamjetna razlika u ukupnoj drvnoj zalihi po hektaru između uzoraka 10 i 11.  
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5. RASPRAVA 

Prilikom izmjere na terenu utvrđeno je da pozicija referentne mreže na karti ne odgovara u 

potpunosti stanju na terenu jer je u stvarnosti odjel nešto uži. Također, prilikom izmjere na plohama 

zamijećeno je da je na pojedinim dijelovima odjela distribucija stabala bila značajno različita ne samo 

po vrstama već i po dimenzijama. 

Ako promatramo pojedinačne uzorke (2-19), tablica 10., vidljivo je da se srednje vrijednosti 

volumena nalaze u rasponu od 298,9 do 390,6 m3/ha. Podaci drvne zalihe po plohama pokazuju da se 

pojedine plohe razlikuju u drvnoj zalihi po vrstama i ukupno (tablica 2). Deskriptivnom analizom 

pokazano je da se i pojedini uzorci također razlikuju (tablica 15, 16, 17), no statističkom usporedbom t- 

testom nije utvrđena značajna razlika između sistematskih uzoraka te između slučajnih uzoraka u 

ukupnoj drvnoj zalihi. Statistički značajna razlika u drvnoj zalihi po hektaru pojavljuje se jedino između 

slučajnih uzoraka 10 i 11, te uzoraka 11 i 14 za kitnjak te uzoraka 10 i 11, 10 i 12 te 11 i 14 za bukvu. 

S obzirom da samo uzorci 10 i 11 predstavljaju stvarne nezavisne uzorke komentar će se bazirati na 

njihovu usporedbu. Glavna razlika između uzoraka 10 i 11 jest to što je u uzorku 11 jedna od linija na 

kojima su mjerene plohe u potpunosti izostala što je vidljivo u tablicama 5 i 6. Pozitivna razlika u 

prosječnoj drvnoj zalihi iznosi 115,61 m3 za hrast kitnjak na uzorku 11 te 49,19 m3 za bukvu na uzorku 

10 što bi u stvarnosti moglo biti značajno. Bitno je napomenuti zašto je do te značajne razlike u 

volumenu došlo. Naime linija s plohama 21-28 koja je izostala na uzorku 11 je zastupljena s relativno 

malom drvnom zalihom hrasta kitnjaka dok je zaliha kitnjaka na liniji s plohama 13-20 relativno velika. 

Razlog tome jest da kitnjak više pridolazi na hrptovima unutar odjela. S druge strane drvna zaliha bukve 

na liniji s plohama 21-28, a posebno na točkama koje su zastupljene u uzorku je značajna.  

Iako je statistička analiza pokazala da se drvna zaliha među uzorcima nije statistički značajno 

različita deskriptivna analiza sugerira da ta razlika u apsolutnim iznosima predstavlja zamjetnu razliku. 

U tablici 19., vidljiva je razlika od 71,68 m3/ha drvne mase hrasta kitnjaka  između sistematskih uzoraka 

2 i 4. Također, u tablici 27., vidljivo je da se ukupna drvna zaliha bukve na slučajnim uzorcima (10 i 11) 

ne razlikuje, međutim razlika između dva uzorka iznosi 67,47 m3 što nije neznačajna. Prikazani rezultati 

govore da nema statistički značajne razlike, ali ta razlika nama nije neznačajna. Stoga treba razlučiti 

statističku značajnost od one značajne u praksi. 
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6. ZAKLJUČAK 

Analizom podataka izmjere u ovom radu utvrđeno je da su najtočniji podaci drvne zalihe po 

hektaru dobiveni na temelju sistematskog uzorka ploha bilo da se rezultati promatraju na razini pojedine 

vrste ili ukupno. Nasuprot tome, nasumični uzorak ukazuje na moguće značajne razlike u procjeni drvne 

zalihe na razini pojedine vrste. Stoga je na temelju dobivenih rezultata preporuka da se prilikom izmjere 

strukture u sastojinama razvedene konfiguracije terena izmjera provodi na sistematskim uzorcima. Iako 

je referentni uzorak od 32 plohe pokazao najveću preciznost intervalne procjene volumena po hektaru 

što je i očekivano postavlja se pitanje troška same izmjere.  
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