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SazZetak:

Prsni promjer stabla jedna je od osnovnih varijabli pri
izmjeri Suma. Prsni se promjer koristi pri odredivanju
volumena pojedinac¢nih stabala, za dobivanje raspodjela
(po vrstama drveca) broja stabala po debljinskim
stupnjevima koja je osnova za odredivanje volumena
sastojine. Cilj ovoga rada je ispitati utjecaj mjeritelja te
najces$¢ih greSaka na promjer pojedinacnih stabala te
raspodjelu broja stabala po debljinski stupnjevima.
Izmjera ¢e se provesti s tri mjeritelja na Cetiri vrste
drve¢a (Hrast luZznjak, Obi¢ni grab, Obi¢na jela i
Obicna bukva). Za svaku vrstu ¢e se izmjeriti promjeri
70-ak stabala, pri ¢emu ¢e svi mjeritelji mjeriti dva
unakrsna promjera najprije bez obiljezbe mjesta
izmjere, a potom s obiljezbom. U radu ¢e se istraziti i
utjecaj postavljanja promjerke nize ili viSe od prsne
visine, utjecaj postavljenja promjerke tako da ravnalo
ne dotice stablo te utjecaj nagnutosti promjerke prema

mjeritelju.
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UvOoD

Promjer je jedna od osnovnih varijabli u podru¢ju dendrometrije koja zadire i u druga
podrucja Sumarske struke kao Sto su rast i prirast, uzgajanje, uredivanje, isoriStavanje i
Sumska ekonomika kojima daje kvantitativne podatke. Zajedno sa visinom stabla, promjer
se mjeri za potrebe izraCuna volumena pojedinac¢nih stabala, drvne zalihe Sumske sastojine |
temeljnice sastojine. Zadnje dvije vrijednosti takoder se koriste i za odredivanje obrasta
sastojine—usporedba sa prirasno prihodnim tablicama (PPT) ili normalama (temeljnica za
jednodobne, volumen za preborne). Radi standardizacije, mjesto na stablu na kojem se mjeri
promjer nalazi se na 1,30 m iznad tla (na strmom terenu s gornje strane) sto odgovara prsnoj
visini prosje¢nog ¢ovjeka, odakle i dolazi naziv prsni promjer (eng.: DBH-diameter at breast
hight). On je odabran radi izjegavanja proSirenja u podruc¢ju panja, lakoce izmjere i blisko je
povezan sa volumenom stabla. Prsni se promjer najce$¢e mjeri promjerkom, mjernim
instrumentom koji se sastoji od ravnala, nepomi¢nog i pomi¢nog kraka okomitih na ravnalo.
Zaizmjeru se promjera koriste jo$ i mjerna vrpca (m-vrpca), za izmjeru vecih prsnih promjera
I dendrometri, opticki instrumenti za izmjeru nedohvatnih promjera (Bitterlichov zrcalni
relaskop s obi¢nom ili CP skalom i telerelaskop) 1 oni su puno skuplji i sloZeniji za upotrebu
od konvencionalnih instrumenata.

Pouzdani podaci izmjere neophodni su za kvalitetno gospodarenje Sumom, ali kao i
kod bilo kojih drugih mjerenja javljaju se pogreske. One se Cesto ne prepoznaju ili se
ignoriraju smatrajuéi da nece imati prevelik utjecaj na mjerni rezultat. PogreSske mjerenja se
opcenito svrstavaju u tri grupe: sistematske ili sustavne, metodske ili grube i slucajne.

Grube se dogadaju zbog nepaznje mjeritelja ili zbog toga §to on smatra da zna proces
izmjere 1 neuocava uzrok greske, moze zabiljeZiti krivu vrijednost, krivo ocitati sa skale,
zaboraviti znamenku prilikom ocitavanja 1 sl. Rezultati mjerenja vidljivo odskakuju od
ostalih i oni bi se u pravilu trebali iskljuciti iz analize.

Slucajne se greske javljaju u svim mjerenjima i manje su znacajne, mogu se smanijiti,
ali ne i ukloniti. Boljom izolacijom od okoline i savrSenijim uredajem mogu se smanjivati
do granica tehnoloskih moguc¢nosti. One se javljaju zbog neizbjezne nesavrsenosti uredaja i
mjeritelja. Pojavljuju se i negativne i pozitivne.

Za nas su najznacajnije sistematske jer se povecavaju s brojem mjerenja i javljaju se
u istom smjeru, uvijek uzrokujuci pristranost (eng. BIAS). Nastaju zbog neispravnih mjernih

instrumenata, izbora pogresne metode mjerenja ili njenog pogresnog izvodenja, i sl. Mogu



se smanjiti 1 ukloniti provjerom i poboljSanjem aparature, koriStenjem pravilne metode
mjerenja i sl. Dijele se prema uzroku nastanka: greske instrumenta, mjeritelja i okoline.
Postoje tekoder i razlike u izmjeri izmedu mjeritelja na koje utjecu iskustvo, procjena
prsne visine, mogucnost o€itanja promjera zbog visine mjeritelja i kvalitete vida i sl.
Preciznost, to¢nost i pristranost su pojmovi koji objasnjavaju odnos mjernih rerultata
prema stvarnoj vrijednost. Preciznost oznacava bliskost sredini uzorka mjerenja, a dijeli se
na preciznost instrumenta (odredena podjelom skale na instrumentu) i preciznost mjerenja
(govori o rasipanju rezultata koji su uvjetovani okolinom). Toc¢nost opisuje odstupanje
mjernih rezultata od stvarne vrijednosti, a pristranost, kako je ve¢ spomenuto je uzrok

sistematske pogreske.



CILJ RADA

Kod izmjere prsnog promjera mjerne greSke su rezultat: pogreSke pri snimanju
(ocitavanju), razlike u polozaju promjerke ili mjerne vrpce (ravnalo nije u ravnini okomitoj
na uzduznu os stabla), odredivanja prsne visine i razlike u stisnutosti krakova promjerke ili
napetosti vrpce. Posljedice pogreSaka izmjere prsnog promjera stabala mogu biti znacajne
za drvnu zalihu sastojine. U ovom istrazivanju ispitati ¢e se utjecaj mjerenja promjera 10 cm
ispod i 10 cm iznad prsnog promjera, utjecaj kada ravnalo ne dotice stablo tako da jedna
izmjera podrazumijeva normalno pritisnute krakove o stablo, a druga jace pritisnute. Ispitati
¢e se i utjecaj kada promjerka nije u ravnini okomitoj na sredi$nju os stabla, tj. zakrenuta je
oko osi ravnala (vrhovi krakova zakrenuti prema gore) sto je Cest slucaj pri izmjeri radi
lakSeg ocitanja na skali ravnala promjerke..

Svaki od mjeritelja snimio je dva unakrsna promjera, prvo na neobiljezenom mjestu
(samoodredivanje prsne visine), a zatim na, pomocu mjerne vrpce odredenom i obiljezenom
mjestu. Cilj ovog rada je istraziti koliko utjecaja ima mjeritelj kod izmjere prsnog promjera,
te kolike su razlike izmedu pojedinih mjeritelja. Nadalje svaki mjeritelj je mjerio je na jedan
od gore navedenih nacina.

Logic¢no je da, ako je predpostavka da je stabljika konusnog oblika (najsira u donjem
dijelu), bi promjer izmjeren iznad prsne visine uvijek trebao biti manji $to ¢e dati negativnu
gresku, dok bi promjer izmjeren ispod prsne visine trebao uvijek biti veéi i dati pozitivnu
greSku. Za slucaj kada ravnalo ne dotice stablo, a krakovi su normalno pritisnuti trebala bi
se dobiti priblizna vrijednost pravoj ili s malim odstupanjem jer vjerojatno ni tada pomicni
krak promjerke nije sasvim okomit na ravnalo, a odstupanje moze biti u pozitivnom i
negativnom smjeru §to znac¢i da se dobiva manji ili veéi promjer od stvarnog. S jace
pritisnutim krakovima, kad pomi¢ni krak sigurno nije okomit na ravnalo trebala bi se dobiti
negativna pogreSka kod svih izmjera jer se uvijek mjeri manji promjer od stvarnog. Tu
postoji i problem debljine stabla. Naime, krakovi trebaju dodirivati dvije suprotne to¢ke na
poprecnom presjeku za izmjeru promjera pa ako je stablo tanje ravnalo ¢e modi biti
udaljenije od stabla i viSe e biti prostora za pritiskanje pomi¢nog kraka, a s druge strane ako
je stablo deblje biti ¢e manje prostora, te bi greSka trebala biti manja. Kada promjerka nije u
ravnini, tj. kada je ravnalo zakrenuti oko svoje osi, a stavljeno je na prsnu visinu mjeri se
promjer nesto iznad $to daje krivi podatak o prsnom promjeru.

Vazno pitanje, koje je takoder cilj rada, je da li se razlike unakrsnih promjera, razlike



izmedu mijeritelja, razlike samoodredene I odmjerene prsne visine, te greske mjerenja

promjera povecavaju s porastom debljine stabla.

MATERIJALI I METODE

Gdje i na cemu se mjerilo?

Prikupljanje podataka za rad izvrSeno je na dva lokaliteta i na Cetiri najbrojnije vrste
drveéa u Hrvatskoj. Prvi lokalitet se nalazi sjeveroisto¢no od Sesveta, pokraj sela Sasinovec.
To je tipi¢na, jednodobna, mjeSovita, nizinska Suma Hrasta luznjaka i Obi¢nog graba
(Carpino betuli-Quercetum roboris, Raus 1969.) i jedna je od sastavnica nastavno-pokusnog
Sumskog objekta Zagreb, a velicine je 92 ha. Na njemu su mjereni promjeri na vrstama Hrast

luznjak (Quercus robur L.) i Obi¢ni grab (Carpinus betulus L.). Snimanje je izvrSeno u

odsjecima 16b i 17b, a obavljeno je 18. rujna 2015.
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Slika 1 Saginovecki lug-plava, tocka-crta linija

Drugi lokalitet je gospodarska jedinica ,,Sljeme* koja se nalazi na sjevernoj padini
Medvednice odnosno sjeverno od glavne vododijelnice Puntijarka-Rauhova lugarnica-Stol.
Povrsina Sume iznosi 386 ha. Najniza tocka terena je 460 m, a najvisa 999 m (Puntijarka).
Dominantnu Sumsku zajednicu u ovoj Sumi tvori Suma bukve i jele panonskog dijela
Hrvatske (Abieti-Fagetum panonicum Raus 1969.). Zajednica je neutrofilnog i slabo kiselog

karaktera. Nalazi se u svom ekoloskom optimumu. Tamo su mjereni promjeri na Obi¢noj


http://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:304293-2

jeli (Abies alba Mill.) i Obi¢noj bukvi (Fagus sylvatica L.) Obiéna bukva i obi¢na jela

postizu zavidne dimenzije. Prirodno pomladivanje u tim Sumama je trajan proces koji
pridonosi sve vecoj stabilnosti tih sastojina, takoder dio nastavno-pokusnog Sumskog

objekta Zagreb. Snimanje izvrseno u odsjeku 4a, a obavljeno je 18. svibnja 2016.
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Slika 2 Sljeme, Medvednica

Tko je i §to mjerio?

Izmjera promjera stabala izvrSena je od strane 3 mjeritelja. Sva trojica su iskusni u
ovom podrudju sa vise godina iskustva. Stabla su prvo obrojc¢ana, a obiljezeno je 74 stabala
Hrast luznjaka, 56 stabala Obi¢nog graba, 76 Obicne jele 1 76 Obi¢ne bukve. Svaki mjeritelj
je mjerio na svim stablima. Zajedno sa 9 razli¢itih izmjera po stablu to daje ukupno 4794

snimljena promjera.

Tablica 1 Mjerenja provedena od strane 3 mjeritelja

Mjeritelj 1 Mjeritelj 2 Mjeritelj 3
Mislav Vedri§ | Ernest Gor§i¢ | Mario Bozié¢
la + + +
1b + + +
2a + + +
2b + + +
3a +




3b +

4a +
4h +
5a +

Legenda:

1a,1b-samoodredivanje prsne visine (a/b-unakrsni promjeri)

2a,2b-obiljezena prsna visina (a/b-unakrsni promjeri)

3a-promjer 10 cm ispod prsne visine, 3b-promjer 10 cm iznad prsne visine

4a-ravnalo ne dotice stablo-krakovi normalno stisnuti, 4b-ravnalo ne dotiée stablo-krakovi
jace stisnuti

5a-promjerka zakrenuta krakovima prema gore s ravnalom na prsnoj visini

Nacin mjerenja

Uzorak stabla za mjerenje, u nizinskoj Sumi hrasta i graba, bila odabrana na nac¢in da
su se mjeritelji kretali u jednom pravcu i mjerili promjere stablima koja su lezala na tom
pravcu. To je zapravo nacin na koji se vr$i izmjera stabala za kreiranje visinskih krivulja. |
u ovom slucaju bilo je u cilju mjeriti stabla tako da obuhvacaju cijeli raspon debljinskih
stupnjeva za odredeni razvojni stadij sastojine. Pravac kretanja bio je pod azimutom od
32°00".

Na Sljemenu uzorak je uzet u slojnici. Posto je to teren sa nagibom mjerilo se s
pribrezne strane stabla.

Smijer kretanja

Slika 3 Nacin stavljanja promjerke u odnosu na smjer kretanja-desno za 1a, 2a, 3a, 3b, 4a, 4b i 5a, ljevo za 1b i 2b

Mijerna grupa se sastojala od 2 mijeritelja od kojih je jedan mijerio, dok je drugi

biljezio podatke u terenske obrasce, Sa promjenom za pojedine vrste. Mjerenje je izvrseno u



centimetrima sa milimetarskom preciznos$¢u, a rezultati biljezeni na 1 decimalu. Prvo
snimanje (1a,1b) obavljeno je tako da je svaki mjeritelj pomocu svoje visine odredivao prsnu
visinu kao $to je to i uobi¢ajeno u praksi. 1a promjer snimljen je na nac¢in da je ravnalo lezalo
u pravcu kretanja, a 1b je okomit na njega, dobiven zakretanjem promjeke u ravnini snimanja
tako da je mjeritelj imao pogled u smjeru kretanja.

Nakon toga, a neposredno prije drugog snimanja na istim stablima izmjerena je prsna
visina pomoc¢u metalne mjerne vrpce i zabiljezena sprejem u obliku jedne tocke (sprej za
doznaku stabala za sje¢u). Drugo snimanje (2a,2b) obavljeno je na isti nacin kao i prvo, ali
uz primjenu stvarne prsne visine koja je bila odmjerena pomo¢u metalne mjerne vrpce.

Snimanje unakrsnih promjera, za oba nacina (1 i 2), obavlljena su prvo na jednom
stablu, te se zatim se kretalo na sljedece, a ne da se prvo snimio a promjer na svim stablima.
To bi inace predstavljalo problem zbog ponovnog odredivanja prsne visine, za b promjer,
koja bi bila drugacija od prve i podaci se ne bi mogli usporedivati vezanu uz ekscentri¢nost
stabla

Za tre¢i nacin snimanja (3a,3b), koju je obavio samo Mijeritelj 1, promjerka je
okvirno postavljena 10 cm ispod i iznad od stvarne prsne visine, te su na tim mjestima
izmjereni promjeri stabala, ali samo na nacin kao kod 1a i 2a, tj. u smjeru kretanja.

Cetvrti nacin snimanja (4a,4b) koju je izveo Mijeritelj 2, obavljena je tako da je
ravnalo bilo odmaknuto od stabla te su krakovi prvo bili normalno stisnuti (4a), a zatim jace
(4b). Takoder na odmjerenoj prsnoj visini i s ravnalom u smjeru kretanja. Zbog ograni¢ene
duljine krakova kod ve¢ih promjera ravnalo je ipak moralo dodirivati stablo $to je objasnjeno
u cilju rada.

Zadnji na¢in mjerenja (5a), od strane Mijeritelja 3, izvedeno je stavljanjem ravnala
na prsnu visinu i podizanjem vrhova krakova, odnosno zakretanjem ravnala radi lakSeg

ocitanja.



OBRADA PODATAKA

Statisticka analiza provedena je t-testovima zavisnih varijabli sa razinom
pouzdanosti od 0,05. Zavisnih varijabli zato §to su sva mjerenja obavljena na istim stablima,
tj. na jednom uzorku, te taj na¢in postavlja vece zahtjeve za sli¢nost dvaju uzoraka. Podaci
su usporedeni unutar svake vrste drveca.

Prvi dio analize sastojao se u odredivanju razlike za svakog mjeritelja izmedu
unakrsnih promjera u apsolutnom obliku. Analiza je provedena i za samoodredivanje prsne
visine i za snimanje promjera na odmjerenoj prsnoj visini. Nakon toga su provedeni t-testovi.
Izmedu promjera a i b t-testom dobije se uvid u oblik popre¢nog presjeka debla, to jest da li
je izrazena elipti¢nost (postoji statisti¢ki znacajna razlika, tj. vjerojatnost je da ¢e uvjek jedan
promjer biti veci) ili nije (ne postoji statisticki znacajna razlika). U praksi, utjecaj se
elipticnosti (koja je u sastojinskim okolnostima posljedica nagnutosti stabla ili jednostrane
krosnje ili nekih drugih razloga) na raspodjelu broja stabala po debljinskim stupnjevima po
principu izmjere jedno stablo — jedno mjerenje, eliminira tako da se ravnalo stavi pod kutem
od 45°, na jednoj polovici na jednu stranu, a na drugoj polovici na suprotnu stranu, u odnosu
na sredisnju liniju (smjer kretanja) kod primjene primjernih pruga, odnosno okretanjem
ravnala u pravcu centra kod kruznih ploha.Razlike unakrsnih promjera prikazane su graficki.

Drugi dio analize obuhvaca usporedbu promjera koje su svi mjerili, 1 i 2. Tako su
la, 1b, 2a i 2b usporedeni izmedu mjeritelja. Takoder su razlike, dobivene oduzimanjem
promjera jednog od drugog mjeritelja prikazane graficki gdje se vide rasponi razlika 50 i 80
% podataka. Naime, razlika bi istovjetnog promjera izmedu mjeritelja trebala biti minimalna,
u idealnim sluc¢ajevima nula. Ovdje ¢e se tocnost izraZavati kao najmanja moguca
varijabilnost razlika dvaju mjeritelja.

U tre¢em dijelu analize usporedivao se promjer snimljen na neobiljeZenom mjestu s
promjerom na obiljeZenom myjestu. To je utvrdilo tocnost samoodredivanja prsne visine.
Greska koja se dobije moZe biti pozitivna i1 negativna $to znaci da su se promjeri na
neobiljezenom mjestu mjerili ispod ili iznad prsne visine.

Zadnji dio analize prikazuje odnos ostalih na¢ina mjerenja (3a, 3b, 4a, 4b, 5a) sa
jednim prsnim promjerom. Stvaran prsni promjer koji je uzet za usporedbu je 2a od svakog
mjeritelja za njegov slucaj, iz razloga Sto su se oni uzimali tako da je ravnalo postavljeno u
smjeru kretanja, tj. kao kod 2a, te je on na tocnoj prsnoj visini.

Da bi se dobio odgovor na pitanje povecava li se razlika s porastom promjera, ¢itav

oblak razlika prikazan je graficki u ovisnosti o jednom referentnom promjeru.



REZULTATI | RASPRAVA

Hrast luznjak, Quercus robur

Uz razinu pouzdanosti od 0,05, dokazano je da ne postoji statisti¢ki znacajna razlika

izmedu unakrsnih promjera za sve mjeritelje, te se prihvacaju nulte hipoteze, $to bi

uvjetovalo da nema razlike o postavljanju promjerke oko debla na konacan rezultat.

Pozornost je vise obracena na promjere 2a i 2b. Na slici 5 moze se vidjeti da gotovo u svim

Mijeritelj 1 Ho:dia=dip  Ha: dia# dip
Ho: d2a = d2n Ha: d2a# d2p
Mijeritelj 2 Ho: d1a=d1p Ha: dia# dip
Ho: d2a= dan Ha: d2a# d2p
Mijeritelj 3 Ho: d1a= d1p Ha: dia# dip
Ho: d2a=d2p Ha: d2a# dab
T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak) T-test for Dependent Samples Hrast luznjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean StdDv. [ N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ P Mean StdDv. [ N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
law 60,80811 16,09937 laEG 60,87162 16,10946
1b W 60,47568 15,81922| 74 0,332432 3,104663 0,921096 73 0,360035| 1bEG 60,61892 16,09734] 74 0,252703 3,432489 0,633310 73 0,528510
T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak) T-test for Dependent Samples (Hradtznjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significantatp <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df P Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df P
Variable Diff. Variable Diff.
la MB 61,03919 16,34919 2aw 61,0297  16,1632]
1b VB 60,85946  16,03294] 74 0,179730 3,403905 0,454212 73 0,651024| 2b MV 60,7027( _ 16,0904(| 74 02327027 3,29088¢ 0,85484: 73 0,39543t
T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak) T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean ‘ StdDv. [ N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean StdDv. [ N Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
2a MB 61,40541 16,35131) 2aEG 60,97973  16,08680|
2b MB 60,69324 16,01973 74 0,712162 3,532896 1,734059 73 0,087129| 2bEG 60,69459 16,27943] 74 0,285135 3,348100 0,732602 73 0,466147

Slika 4 T-testovi izmedu unakrsnih promjer
debljinskim stupnjevima postoji razlika u broju stabala. Naime, kod debljih stabala malom

promjenom promjera moze Se dobiti puno veca ili manja temeljnica. Jedan smjer

postavljanja promjerke bi prema tome mogao uzrokovati veci rezultat kod obracuna

temeljnice i drvne zalihe. Ovo se zapazanje primjenjuje i za ostale mjeritelje. Ovdje se vidi

i raspon debljinskih stupnjeva koji se pojavljuju u uzorku. Razlike se unakrsnih promjera

Broj stabala
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Slika 5 Usporedba distribucija unakrsnih promjera uzorka jednog mjeritelja na obiljezenoj prsnoj visini



Box Plot of multiple variables
Hrast luznjak 33v*74c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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Slika 6 Raspon razlika unakrsnih promjera na
samoodredenoj i obiljezenoj prsnoj visini

o Median
[0 25%-75%
T 10%-90%

No of obs

obiljezenoj prsnoj visini
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Histogram of multiple variables
Hrast luznjak 33v*74c
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Slika 7 Frekvencije i raspon razlika unakrsnih promjera na

krecu u priblizno jednakim intervalima (za 1 i za 2 nacin mjerenja), slika 6. Na njoj se vidi

da se 50 % razlika nalazi u intervalu veli¢ine 4,7 cm+, a 80 % razlika 9,0 cm+. Kompletan

raspon za sve mjeritelje na obiljezenoj prsnoj visini, vidljiv je na slici 7 s najve¢om

2a-2b MV

Scatterplot of multiple variables against d 1,30

Hrast luznjak 33v*74c
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Slika 8 Rasipanje razlika unakrsnih promjera Mjeritelja 1 u apsolutnom i postotnom
obliku

% 2a-2b MV

frekvencijom izmedu
0 i 1 cm. Pojedine
ekstremne razlike
koje se pojavljuju,
najvjerojatnije su
posljedica velike
elipticnosti ili

nepravilnosti
popre¢nog  presjeka
debala (jer na njima

nisu zabiljezene

kvrge ili sl.). Razlike

izmedu razlika unakrsnih promjera medu mjeriteljima razlog su zakretanja promjerke za 90°

Sto je specifi€no za svakog mjeritelja, te jaCine pritiska krakova i ocitanja. Povecanjem

promjera stabala, razlike se dvaju promjera povecavaju do srednje debelih, a zatim stagniraju

s izuzetkom nekoliko najdeblji stabala, slika 8.

Kod usporedbe promjera izmedu mjeritelja, statisticki znaajna razlika postoji

izmedu Mjeritelja 1 i Mjeritelja 3 kod samoodredene prsne visine i izmedu Mjeritelja 1 i

Mijeritelja 3, te Mjeritelja 2 i Mjeritelja 3 za promjere na odmjerenoj prsnoj visini. Za ova

Cetiri slucaja prihvacaju se alternativne hipoteze. Kod obiljezene prsne visine, posto je
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Nul-hipoteze Alternativne hipoteze
la Ho: de: dEG 1b Ho: dMV: dEG la Ha: dmv¢ dec 1b Ha: dMV?é dec
Ho: dmv = dwvs Ho: dmv = dms Ha: dvv # dvis Ha: dwv # dvis
Ho: dec = dwvs Ho: dec = dwms Ha: dec # dws Ha: dec # dvs
2a Ho: duv = dwms 2b Ho: dvv = dec 2a Ha: dmv # dec 2b Ha: dmv # des
Ho: dmv = dws Ho: dwv= dec Ha: dwv # dvs Ha: dwv # dvs
Ho: dec = dwvs Ho: dec = dvs Ha: dec # dvs Ha: dec # dvs
T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak) T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean ‘ Std.Dv. N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean Std.Dv. | N ‘ Diff. Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
la MW 60,80811 16,09937| 1b MV 60,47568 15,81927
la EG 60,06081 16,62500] 74 0,747297 7,138344 0,900558 73 0,370785| 1b EG 60,61892 16,09734 74 -0,143243 1,64159C -0,750628 73 0,45528¢
 T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak) T-test for Dependent Samples (Hrast lumnjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significantat p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
la MV 60,80811 16,09937 1b MV 60,4756¢ 15,8192
laMB 61,0391 16,34919] 74 -0,231081 0,833038 -2,38625 73 0,019615| _1bMB 60,8594¢ 16.03294| 74 -0.38378« 150260z -2,19714¢ 73 0031184
T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak)  T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p Mean ‘ Std.Dv. N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
laEG 60,06081 16,6250 1b EG 60,61892 16,09734
la MB 61,0391¢  16,3491¢ 74 -0,978378 7,005404 -1,20141 73 0,233477| 1bMB 60,8594€ 16,03294] 74 -0,240541 1,25500¢ -1,64876 73 0,103494
T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak) T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean StdDv. [ N Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean StdDv. [ N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
2a W 61,02973  16,16321) 2b MWV 60,70270  16,09040
2a EG 60,97973 16,08680] 74 0,050000 0,520866 0,825771 73 0,411624| 2bEG 60,69459 16,27943| 74 0,008108 1,173189 0,059452 73 0,952754
T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak) T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df p Mean Std.Dv. | N ‘ Diff. Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
2a W 61,02973  16,16321] 2b WV 60,70270  16,09040)
2aMB 61,40541 16,35131] 74 -0,375676 0,522589 -6,18399 73 0,000000f 2b MB 6069324 16,01973 74 0,009459 0,712351 0,114232 73 0,909367
T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak) T-test for_ Dependent Sar_npl_e_s (Hrast luznjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean StdDv. | N Diff. Std.Dv. t df p Mean ‘ Std.Dv. |[ N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
2aEG 60,97973  16,0868(| 2b EG 60,69459  16,27943
2a MB 61,40541 16,35131] 74 -0,425676 0,675006 -542484 73 0,000001] 2b MB 60,69324 16,01973] 74 0,001351 1,032419 0,011260 73 0,991047

Slika 9 T-testovi promjera na samoodredenoj i obiljeZenoj prsnoj visini medu mjeriteljima

promjerka uvijek stavljana na istu poziciju, uzrok je statisticki znacajne razlike medu

mjeriteljima taj da su Mjeritelji 1 i 2 malo jace pritisnuli pomi¢ni krak, te time dobivali

manje promjere. To se moze primijeniti i na sve ostale usporedbe s Mjeriteljem 3 posto je

t-vrijednosti uvijek negativna, osim kod promjera 2b gdje je slu¢aj obrnut. Posto su ovdje

Histogram of multiple variables

Hrast luznjak 18v*74c
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Slika 10 Distribucija broja stabala uzorka po prsnim
promjerima za promjer 1a

Histogram of multiple variables

Hrast luznjak 18v*74c
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Slika 11 Distribucija broja stabala uzorka po prsnim
promjerima za promjer 2a

razlike jako male, slika 13, i sredi$nje vrijednosti jako blizu 0 cm, snimljeni promjeri su

zapravo dosta sli¢ni, odnosno velika je preciznost. Kod samoodredivanja prsne visine razlog
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moze biti da je Mjeritelj 3 postavljao promjerku nesto nize od prsne visine i time dobivao
veée promjere. Njegova visina je veca od drugih mjeritelja te mu je time otezanije
odredivanje prsne visine. Kod usporedbe distribucija broja stabala po prsnim promjerima
medu mjeriteljima, vidljivo je da postoje razlike u broju stabala u veéini debljinskih
stupnjeva. Oblici distribucija jednaki su za oba promjera. Vecina promjera koncentrirana je
izmed stupnjeva 37,5 1 87,5 s time da se pojavljuju i stabla s manjim i ve¢im promjerima, ali
ona su rijetka.

Rasponi razlika, u usporedbi medu mijeriteljima, na samoodredenoj prsnoj visini
puno su veéi od onih na obiljezenoj prsnoj visini, slika 12 i 13. Izmedu Mjeritelja 1 i 3 su

najveci gledajuci interval od 50 % oko sredi$nje vrijednosti. Kod b promjera je takoder

Box Plot of multiple variables
Hrast luznjak 33v*74c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%

o Median
[0 25%-75%

1a MV-EG 1a EG-MB 1b MV.
2 T 10%-90%

-MB
MV-MB 1b MV-EG 1b EG-MB

Slika 12 Raspon razlika promjera izmedu mjeritelja za
promjere 1ai 1b

vidljivo da su vece, a tu dolazi do

Box Plot of muttiple variables
Hrast luzniak 33v*74c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%

2a MV-EG 22 EG-MB 2b MV-MB fhedan

[0 25% 75%
2a MV-MB 2b MV-EG 2b EG-MB T 10%-90%

Slika 13 Raspon razlika promjera izmedu mjeritelja za
promiere 2a i 2b

Histogram of multiple variables

Hrast luznjak 33v*74c
60

izrazaja Cinjenica da, zbog velike
51
eliptiénosti stabala dokazane u prvom % L, . 22 MV-£G
0 [T 2a MV-MB
.. .. . 45 B 22 EG-MB
dijelu testiranja, mala razlika kuta kod w0
37
zakretanja promjerke moze dovesti do 3 * E
%5 30
razlike u promjeru medu mjeriteljima. £
Za promijere 1a i 1b 50 % razlika nalazi
15
. . o n212
se u intervalima veli¢ine od 0,8 do 1,3 10 uE
- - B 3
cm, a kod promjera 2a i 2b od 0,4 do LA 4 a
. 5 -4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
0,7 cm. POtpUﬂI raspon  sa Slika 14 Frekvencija i raspon razlika promjera izmedu mjeritelja
frekvencijom  razlika u pojedinom 22 Promer2a

centimetru moze se vidjeti na slici 14. Jo§ jedno je dokazano da je razlika promjera, ovaj
puta izmedu mjeritelja, ovisna o veliini promjera. Na slici 15 to je prikazano izmedu

Mijeritelja 1 i Mijeritelja 3. Referentni promjer za usporedbu uzet je 2a Mjeritelja 1.
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Scatterplot of multiple variables against d 1,30

Povecanjem prsnog

ik 35+ .
A Hrast luznjak 35v*74c . promjera Stabla
3 3 povecava se 1 razlika,
o 2aMV-MB(L .
2 i MV-M(B)(R) 2 tako JE oblak
1 N A . 8 ' podataka gus¢i kod
g 0 ° ° @oog 6o 8o 0o = .. .. -
2 o &f.?%:’ ofg‘o"' . %Q’?u 2. ° Cg’ ° z tanjih, a s$iri  kod
< L B . @op Eo ° 1§ .. .
g T S ¢ debljih, ali naravno
2 a8 LI -
[ ne vrijedi ovo kod
&) -3
4 4 svih stabala.
5 5 Sa usporedbom
20 30 40 50 60 70 80 100 110 . .
dy0 22 MV (em) promjera izmedu
Slika 15 Rasipanje razlika promjera izmedu 2 mjeritelja u apsolutnom i postotnom samoodredene i

obliku
obiljezene prsne visine dobiveni su sljedeci rezultati. S njima se prihvacaju, za Mjeritelja 1,

alternativne hipoteze, za Mjeritelja 2 nulte, a za Mijeritelja 3 nulta za b promjere i

alternativna za a promjere. Kod svih usporedbi, osim 1b-2b MB, negativna je t-vrijednost,

a to znac¢i da je na veéini stabala promjer na samoodredenoj prsnoj visini mjeren iznad

promjera na obiljezenoj. Razlike se promjera 50% stabala kre¢u u intervalima veli¢ine slicne

ili gotovo identi¢ne onima izmedu mjeritelja, slika 17. Pozornost je ovdje vise obracena na

Nul-hipoteze

Alternativne hipoteze

MJe“teIJ 1 HO: dla: d2a Ha: d]_a7ﬁ d2a
Ho: dip=d2p Ha: dip # dap
MJe“teIJ 2 HO: dla: d2a Ha: d]_a7ﬁ d2a
Ho: dip= da2p Ha: din # dap
Mijeritelj 3 Ho: d1a = d2a Ha: d1a# d2a
Ho: dip = dap Ha: dip# dan
T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak) T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean StdDv. | N Diff. Std.Dv. t df p Mean StdDv. | N ‘ Diff. Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
la MWV 60,80811 16,09937 1b MV 60,47568 15,81922
2a MWV 61,02973 16,16321] 74 -0,221622 0,857085 -2,22436 73 0,029217| 2b MV 60,70270) 16,0904Q| 74 -0,227027 0,943659 -2,06956 73/ 0,042033
T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak) T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std_.Dv. t df p Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
la MB 61,0391¢ 16,3491¢ 1b MB 60,85946  16,03294
2a MB 61,40541 16,35131) 74 -0,366216 0,847927 -3,71531 73 0,00039%| 2b MB 60,69324 16,01973| 74 0,166216 1,266024 1,129399 73 0,262427
T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak) T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p Mean Std.Dv. N Diff. Sld_.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
laEG 60,87162 16,1094€| 1bEG 60,6189z 16,09734
2a EG 60,97973  16,0868(| 74 -0,108108 1,068702 -0,870196 73 0,38704{ 2bEG 60,6945¢ 16,27943 74 -0,075676 1,20998: -0,538013 73 0,5922

Slika 16 T-testovi izmedu promjera na samoodredenoj i obiljezenoj prsnoj visini

a promjere jer se za njih moze pretpostaviti da je razlika posljedica samo postavljanja

promjerke ispod ili iznad prsne visine, dok kod b uzrok moze biti i naginjanje promjerke

ljevo ili desno, te zakretanje ne to¢no za 90°. 1z ovoga proizlazi da je samoodredena prsna
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Box Plot of multiple variables
Hrast luznjak 31v*74c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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Histogram of multiple variables
Hrast luznjak 31v*74c
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Slika 17 Raspon razlika promjera samoodredene i odmjerene Slika 18 Frekvencija i raspon razlika promjera odmjerene
prsne visine 1a-2a

prsne visine 1a-2a
visina preciznije
odredena kod a nacina
snimanja nego kod b
nacina, odnosno
varijabilnost, koja se
moze vidjeti na slici 18,

je manja kod njega.

Najpreciznije  ju je
odredivao Mjeritelj 3,
posto se najvise

njegovih razlika nalazi u

najmanjem intervalu,

Scatterplot of multiple variables against d 1,30

Hrast luznjak 35v*74c
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Slika 19 Rasipanje razlika dvaju promjera Mjeritelja 1 u apsolutnom i postotnom

obliku

slika 18. 1 u ovom dijelu testiranja porast-om promjera stabala razlika se povecava, slika 18.

Kod najdebljih stabala razlike prelaze i 2 cm. Distribucije prate jedna drugu, ali u veéini

=
o

Broj stabala

O R, N W & U1 OO N 0O O

12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 77,5 82,5 87,5 92,5 97,5 102,5

Slika 20 Usporedba distribucija uzorka na samoodredenoji i obiljeZenoj prsnoj

visini za Mjeritelja 1

\Va

dy 30 (cm)

4

debljinskih stupnjeva se ne
podudaraju, a to je veceg
kod
debljinskih stupnjeva (kako

znacaja vecih
je 1 ranije obajasnjeno). U
ovome slucaju one bi se cak
mogle i  kompenzirati.

Razlika ni u jednom stupnju
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nije vecéa za viSe od jednog stabla.

Kod snimanja promjera 10 cm ispod prsne visine (3a), kako je ve¢ predpostavljeno,
dobili se u prosjeku veci promjeri od stvarnih prsnih promjera §to je uzrokovalo pozitivhu
pristranost, tj. statisti¢ki znacajnu razliku, dok su kod snimanja 10 cm iznad dobiven, u
prosjeku, manji promjeri Sto je uzrokovalo negetivnu pristranost, slika 21. Za ove vrste

snimanja prihvacaju se nulte hipoteze. Ovo je dokaz da je promjer ispod veéi i iznad manji,

Nul-hipoteze  Alternativne hipoteze

Mijeritelj 1 Ho: d3a> daa Ha: d3a< d2a
Ho: dap < d2a Ha: dab> d2a
Mjeritelj 2 Ho: dsa< d2a Ha: dsa > d2a
Ho: dap < d2a Ha: dap > d2a
Mijeritelj 3 Ho: dsa< d2a Ha: dsa> d2a
T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak) T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Sld_.Dv. t df P Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
3a MV 61,82703 16,47063 3b W 60,43243  15,88502
2a W 61,02973 16,16321] 74 0,797297 0,793462/ 8,643908 73 0,000000| 2a MV 61,02973 16,16321] 74/ -0,597297 0,744840 -6,89832 73 0,000000
T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak) T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Sld_.Dv. t df p Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
4a EG 60,71486 15,96886 4b EG 59,7405¢ 15,8502
2aEG 60,97973 16,0868(] 74 -0,264865 0,474105 -4,80579 73/ 0,000008| 2aEG 60,9797: 16,0868(| 74 -1,2391¢c  0,56028¢{  -19,025¢ 73 0,00000(

T-test for Dependent Samples (Hrast luznjak)
Marked differences are significant at p <,05000

Mean StdDv. | N Diff. \ Std.Dv. t \ df‘ p
Variable Diff.
5a VB 60,6148€  15,8994¢]
2aMB 61,40541 16,35131] 74 -0,790541 0,775157 -8,77305 73 0,00000C

Slika 21 T-testovi dobiveni usporedbom gresaka mjerenja promjera s promjerom 2a

odnosno da je deblo Hrasta luznjaka konusno. Kroz 20 cm u prosjeku se smanjuje za 1,4 cm.
Dakako postoje i stabla za koja ne vrijedi da je promjer iznad manji, odnosno ispod veci.
Uzroci takvih sluc¢ajeva su kvrge na nekim stablima, dok se za ostale vrijedi da je oblik debla

jednostavno nepravilan. Varijabilnost
Box Plot of multiple variables
Hrast luznjak 35v*74¢

razlika je podjednaka u oba slucaja, 80 % , Median; Box 25%-75% Whisker: 10%-90%

ih se nalazi u intervalima veli¢ine 1,5 cm. 1:5

Oblaci se razlika mogu jasno razlikovati, *°

te je vidljivo da se porastom promjera Zz

stabala povecavaju (kod promjera 3b vise s %]

nego kod 3a), slika 23. Kad ravnalo ne ™*°

priljeze uz deblo, promjeri su gotovo :

uvijek manji od stvarnog. Razlike su kod s @ Vedian

3a-2a M\V 4a-2a EG 5a-2a MB []25%-75%
3b-2a MV 4b-2a EG T 10%-90%

njih  takoder statisticki znacajne 1 gjia 22 Raspon razlika dobiven usporedbe gresaka micrenja

: : . ' jerom 2
prihvacaju se nulte hipoteze. Kad su promiera s promierom =
krakovi normalno stisnuti (4a) razlika je mala, ve¢inom manja od 0,5 cm (varijabilnost je
relativno mala). Kod jace stisnutih (4b), najveéi broj ih je izmedu 1 i 2 cm i nema situacije

da je dobiven ve¢i promjer od stvarnog prsnog promjera (razlika je O ili manja). U cilju
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Scatterplot of multiple variables against d 1,30
Hrast luznjak 37v*74c

rada objasnjeno je da bi
s kod debljih stabala razlike

3
4 o zazaMv(l) o 4 trebale biti manje, ovdje
. 0 3p-2aMV(R) o s
o ° ° je dokazano da i nije bas
2 oo 2
. oo 7 ° 40g0 o) o ° |, ) tako. One se zapravo
° o ° °, g oo o@, ©9° °
; o 0® oB °90 o & @ ° °|5>° o § . .
3 o wf e, o _o o § povetavaju. Kod 4a
E m fo n% ] £ Po G
a o . oo o . ooy o o of o] .
t 5 g BT R, e e a * manje, dok kod 4b
2 o e -2 . .o -
@ - znacajnije, slika 24. Kod
-3 -3
» P promjera 4a  takoder
5 - - - = - o s e postoje sluCajevi da su,
dy 30 2a MV (cm)

Slika 23 Rasipanje razlika promjera 3a-2a i 3b-2a
jace stisnuti, te uzrokuju

iako sa paznjom, krakovi

Scatterplot of multiple variables against d 1,30 EG

Hrast luznjak 37v*74c

- - v ,0 ,0
velika odstupanja s§to se ; '
. @©
nadovezuje kao razlog za 05 o ° 1%°
o000 o [ o o
povetanjem razlika sa 00 0 %0l o v ° 100
° 00 oo o ?D o o og:! no oco P
porastom promjera. U o .osf o a® T o % e Jo0s ¢
8 e e =] o S
slu¢aju da su krakovi ¢ ., g@, gom a ° ap g J10 @
promjerke okrenuti R 5 2%, 7 I
prema gore, 0dnosno . L
. e 20 o 4a-2aEG(L) “° 1%°
ravnalo prema mjeritelju o 4-2aEG(R) . o i
-25 -25
radi bolje vizure na skalu, ® “0 % & o 8 % oo mo
dy 30 2aEG (cm)
dobivaju se manji Slika 24 Rasipanje razlika promjera 4a-2a i 4b-2a
Scatterplot of 5a-2a MB against d 1,30 MB promjeri od stvarnih (preko
Hrast luznjak 37v*74c . .
e 3 cm razlike u nekim
2,0
. sluajevima) 1 porastom
10 o promjera stabala razlika se
05 2 , .
° povecava, slika 25. Ta
a 00t o°°° ° oo T )
T 05F " gee o g - 8 B ° . promjena ovdje tece brze
& ° o oy °%, o o:é
0 °° SR L nego kod ostalih gresaka (3
15 ° o ° 5
20 ° I 4)
-25 ° [
° o
-3,0
-35
30 40 50 60 70 80 90 100 110
dy,30 2a MB (cm)

Slika 25 Rasipanje razlika promjera 5a-2a

16



Obicni grab, Carpinus betulus

U slucaju Obi¢nog graba dobivaju se suprotni rezultati kod usporedbe unakrsnih

promjera. Ovdje, u svim usporedbama postoji statistiCki znacajna razlika i razinu

pouzdanosti od 0.05, te se prihvacaju alternativne hipoteze. To ukazuje da je potrebno voditi

vecu brigu o postavljanju promjerke. Na distribucijama, slika 27, vidi se da je u prvoj

Mijeritelj 1
Mijeritelj 2

Mijeritelj 3

Nul-hipoteze

Ho: dia=dip
Ho: d2a= d2n
Ho: dia=dip
Ho: d2a= dan
Ho: d1a=d1p
Ho: d2a = dap

Alternativne hipoteze

Ha: dia# dib
Ha: d2a# d2b
Ha: dia# dib
Ha: d2a# d2v
Ha: dia# dib
Ha: d2a# d2v

T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab)
Marked differences are significant at p <,05000

T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab)
Marked differences are significant at p <,05000

Mean ‘ Std.Dv. N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
la MV 30,21607 11,56159 laEG 30,34821 11,61183
1b MV 29,26964 10,80017| 56 0,946429 2,964331 2,389214 55 0,020341| 1bEG 29,25357  10,76616) 56 1094643 2,845438 2,878839 55 0,005675

T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab)
Marked differences are significant at p <,05000

T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab)
Marked differences are significant at p <,05000

Mean StdDv. | N Diff. Std.Dv. t df p Mean Std.Dv. | N Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable ‘ Diff. ‘ ‘ Variable Diff.
la MB 30,3642¢  11,5550¢ 2a MWV 30,41429 11,53454
1b MB 29,37857 11,0180¢] 56 0,98571¢ 2,75254¢ 2,67984¢ 55 0,00969¢ 2b MV 29,07143 10,71822] 56 1,342857 2,884054/ 3,484340 55 0,000976

T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab)
Marked differences are significant at p <,05000

T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab)
Marked differences are significant at p <,05000

Mean Std.Dv. N Diff. ‘ Std.Dv. 1 ‘ df ‘ ) Mean Std.Dv. N Diff. ‘ Std.Dv. 1 ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
2a EG 30,5267¢ 11,7339% 2a MB 30,54107| 11,66838
2b EG 28,9714%  10,5044¢| 56 1,55535i 3,07978: 3,77923¢ 55 0,00038¢ 2bMB 29,05357 10,61224] 56 1,487500 2,894513 3,845701 55 0,000314

Slika 26 T-testovi izmedu unakrsnih promjera

polovici u b smjeru snimanja dobiveno vise stabala nego kod a smjera, dok je u drugom
dijelu (iznad 35 cm) obrnuto. 1z toga bi se pomocu a promjera dobila vec¢a temeljnica, posto
deblja stabala imaju veci utjecaj na temeljnicu od tanjih. U usporedbi s ostalim mjeriteljima
distribucija 2b se mijenja dok distribucija 2a ostaje sli¢na (s malim promjenama). Isto kao i
kod Hrasta luznjaka promjer a je u prosjeku veéi od promjera b (vec€ina razlika se nalazi s

pozitivno od nule), slika 28 i 29 . Na njima se vidi da je 50 % razlika u intervalima veli¢ine

11

=
o

— ) 3 MV
2b MV

Broj stabala

O R N W & U1 OO N 0 ©

12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 77,5 82,5 87,5 92,5 97,5 102,5

dy 3 (cm)

Slika 27 Usporedba distribucija unakrsnih promjera uzorka jednog mjeritelja na obiljezenoj prsnoj visini
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Box Plot of multiple variables
Obiéni grab 32v*85¢c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%

Histogram of multiple variables
Obicni grab 36v*56¢

12 m

B 2a-2b MV
[]2a2b EG

o [ 2a-2b MB

a
|
No of obs
(2] e}
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1
1
1
1
1
|
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NS h ALY R o R, N WA N ®

N WHH { (LA Wﬂﬂ]

<109 8 7 6 5 4 -3 -2 -1 01 2 3 45 6 7 8 9 10
Slika 29 Frekvencija i raspon razlika unakrsnih promjera
na obiljeZenoj prsnoj visini

o Medial
[025%-7
T 10%-9

o

la-1b MV la-1b MB 2a-2b EG
la-1b EG 2a-2b MV 2a-2b MB

Slika 28 Raspon razlika unakrsnih promjera na
samoodredenoj i obiljeZenoj prsnoj visini

3,3 cm (za promjere 2a-2b) i 3 cm (za promjere la-1b). Ostalih 30 % vise varira od ovih
50%. Kompletan raspon vidljiv je, za promjere na obiljeZenoj prsnoj visini, na slici 29 s
najvecom frekvencijom izmedu 0 i 1 cm. Jako velike razlike su posljedica nepravilnosti
popre¢nog presjeka (nisu zabiljeZene kvrge, 0sim jedne), a Obi¢ni grab ima dosta nepravilan

Scatterplot of multiple variables against d 1,30 2a MV (cm)

presjek zbog

Obicni grab 36v*56¢

25

i uzljebljenosti kod zilista.
10 o 4120
] S A : - ° {.  Ako se odredena stabla
L] [
or e ol L = e * 1 uklone iz uzorka, broj
4 ° ° 0% %o 206 . .
2 Ll L o o% g 8 s = stupnjeva slobode s time
o 60 "o o o & N
@ ®° s° &3 e 1o & .. .
80 B oo g © g 0 oe ® s setakoder smanji, dobiva
21 ° a ? 5 . .
4l o R se manja t-vrijednost
o 1-10
°r : . 9 N koja u jednom slucaju
8t 1-
o [ _20 (la-1lb  MV) prelazi
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 . . . . .
d 1,30 2a MV (cm) ISpOd granléne 1 mijenja

Slika 30 Rasipanje razlika unakrsnih promjera Mjeritelja 1 u apsolutnom i postotnom

obliku

razultat u statisticki ne

znaCajnu pristranost. To pokazuje kako pojedini sluc¢ajevi mogu drastino utjecati na

konacan rezultat. Porastom promjera stabla razlike rastu, slika 30.

Za Obic¢ni grab, dokazano je da izmedu mjeritelja ne postoji statisticki znacajna

razlika ni za jedan slucaj usporedbe. Razlike aritmetickih sredina su oko 1 mm ili manje.
Posto je u vecini testova dobivena negativna t-vrijednost moze se zakljuciti da je (zbog
redosljeda usporedba) Mjeritelj 3 (razlog tome kao i kod hrasta) dobivao najveée promjere,
a Mjeritelj 1 najmanje, tj. da su Mjeritelj 1 i1 2 malo jace pritiskali pomi¢ni krak ili zbog male

promjene polozaja promjerke (velike nepravilnosti presjeka). Snimljena stabla se nalaze u
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rasponu debljinskih stupnjeva od 12,5 cm do 52,5 cm.Distribucije broja stabala u uzorku

razlikuju se najviSe za 2 stabla, a ve¢inom za 1 i to gotovo u svim debljinskim stupnjevima.

Nul-hipoteze Alternativne hipoteze
la Ho: dMV: dEG 1b Ho: dMVZ dEG la Ha: dmv;lé dec 1b Ha: de;é dec
Ho: dmv = dwms Ho: dmv = dms Ha: dmv # dvs Ha: dmv # dvs
Ho: dec = dwvs Ho: dec = dwvs Ha: dec # dws Ha: dec # dvs
2a Ho: dMV: dMB 2b Ho: dMVZ dEG 2a Ha dMV?E dec 2b Ha: dMV?E dec
Ho: dmv = dws Ho: dwv= dec Ha: dvv # dws Ha: dwv # dvs
Ho: dec = dwvs Ho: dec = dwvs Ha: dec # dvs Ha: dec # dvs
T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab) T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean StdDv. | N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
la MV 30,21607 11,56159 1b MV 29,26964 10,80017,
la EG 30,34821 11,61183] 56 -0,132143 0,754648 -1,31037 55 0,195517| 1bEG 29,25357 10,76616| 56 0,016071 1,007567 0,119364 55 0,905422
T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab) T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean ‘ StdDv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t df p Mean ‘ Std.Dv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
la MV 30,21607 11,56159 1b W 29,26964 10,80017|
la MB 30,36429 11,55509| 56 -0,148214 0,666876 -1,66318 55 0,101966| 1b MB 29,37857 11,01808] 56 -0,108929 1,073868 -0,759076 55 0,451048
T test for Dependent Samples (Obi¢ni grab) T-test for Dependent Samples (Obicni grab)
Marked differences are significant at p < ,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df p Mean ‘ StdDv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
1laEG 30,3482 11,6118 1b EG 29,25357 10,76616
la MB 30,3642¢ 11,5550 5€  -0,016071 0,98068: -0,12263i 55 0,90284] 1bMB 29,37857 11,01808| 56 -0,125000 1,278956 -0,731389 55 0,467646
T-test for Dependent Samples (Obicni grab) T-test for Dependent Samples (Obi&ni grab)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df P Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df [
Vaiiable Diff. Variable Diff.
2a MV 30,4142¢  11,5345¢ 2b WV 29,0714%  10,71827
2aEG 30,5267¢ 11,7339%] 56 -0,112500 0,67151F -1,25369 55 0,215257| 2b EG 28,9714% 10,5044 56 0,10000C 0,83120¢ 0,900292 55 0,37189C
 T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab) T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p Mean ‘ StdDv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ P
Variable Diff. Variable Diff.
2a W 3041429 11,53454 2b W 29,07143 10,71822
2a VB 3054107 116683¢] 56 -0,126786 0598024 -1,58652 55 0,118355) 2bMB 29,05357 1061224 56 0,017857 0,672609 0,198675 55 0,843249
T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab) T-test for Dependent Samples (Obi¢ni grab)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p Mean Std.Dv. N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df p
Variable Diff. Variable Diff.
2aEG 30,5267¢  11,7339% 2b EG 28,97143  10,50449
2a MB 30,54107 11,6683€| 56 -0,01428€ 0,32497¢ -0,32896C 55 0,74343¢| 2b MB 29,05357 10,61224] 56 -0,082143 0,50275¢ -1,22266 55 0,226673

Slika 31 T-testovi promjera na samoodredenoj i obiljeZenoj prsnoj visini medu mjeriteljima

Varijabilnost razlika, kako je bilo za ocekivati, veca je kod promjera na samoodredenoj
prsnoj visini. Ondje se 50 % razlika krece u intervalima veli¢ine od 0,4 do 1,1 cm, a ostatak
dosta varira, slika 34. Na obiljezenoj prsnoj visini gotovo 100 % razlika se nalazi u intervalu

od 1 cm, slika 35. Kompletan raspon razlika za promjer 2a nalazi se na slici 36. Uzrok razlike

Histogram of multiple variables Histogram of multiple variables
Obicni grab 17v*56¢ Obiéni grab 17v*56¢

1 1

10 10

i || + bl |

8 B 8 m m T

) Rl ) i ) 0 |
g s SEERE M g6 M B

4 4

3 3

2 2

1 1

0 i Hiave o — B

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 g 1a EG 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 m 2a EG

Slika 32 Distribucija broja stabala uzorka po prsnim Slika 33 Distribucija broja stabala uzorka po prsnim
promjerima za promjer 1a promjerima za promjer 2a
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vece od 4 cm je stablo na kojem je Mjeritelj 1 snimio promjera na kvrgi, a ostali iznad nje.

Snimanje promjera je kod graba, ali kod obiljezene prsne visine je precizno ako se zanemari

spomenuto stablo. Rasponi razlika jesu manji nego kod hrasta. Tome mogu biti razlog tanja

Box Plot of multiple variables
Obicni grab 23v*56¢c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%

0,5
0,0 {n}
-0,5

-1,0

-1,5

-2,0

2,5 o Median 25
[ 25%-75%
T 10%-90%

la MV-EG la EG-MB
la

1b MV-MB
MV-MB 1b MV-EG 1b EG-MB

Slika 34 Raspon razlika promjera izmedu mjeritelja za
promjere 1ai 1b

Histogram of multiple variables
Obigni grab 36v*56c
45

Box Plot of multiple variables
Obicni grab 23v*56c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
2,0
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T 10%-90%

Slika 35 Raspon razlika promjera izmedu mjeritelja za

promjere 2a i 2b

stabla, kao i1 kod Hrasta luznjaka na kojima

drugih vrsta) postojale manje razlike

mjeriteljima. Za sve usporedbe

2
40
35 22
33
[ I 2a MV-EG
- [ 2a MV-MB
I 23 EG-MB
g
s 21 21
2 2
15
13
10
5
11 1
ol o
5 -4 3 2 1 0 1 2 3 4

Slika 36 Frekvencija i raspon razlika promjera izmedu
mijeritelja za promjer 2a

Izmedu promjera na

mjeriteljima ista je situacija.

Scatterplot of multiple variables against d 1,30 2a MV (cm)
Obi¢ni grab 36v*56¢

da bi kod tanjih stabala Hrasta luznj

je manja razlika. Isto se bolje vidi na slici
37. Naime, kod hrasta promjeri poc¢inju od
oko 40 cm, a ovdje se vidi da razlike pocCinju

rasti kod 40 cm pa bi se moglo predpostaviti

aka (i
medu

medu

obiljezenom mjestu i1 na ¢
samoodredenoj prsnoj visini ne
postoje prevelike razlike, u
prosjeku oko 2 mm. Statisticki
znaCajne razlike, postoje kod | -
Mijeritelja 2 i Mjeritelja 3, objeza -2}
promjer b. Za njih se prihvacaju 3

alternativne, a za ostale testove

nulte hipoteze. U slucaju

promjera a, na samoodredenoj

prsnoj visini on je maniji,

. o o
o ° ° o °8& ° -]
OF ¢ ‘g"g"&,ocfoooo'?gg,g °9.°o oo ©
0®© = = "¢ - o 0. &
(-5
© 2aMV-MB
© %2aMV-MB °
15 20 25 30 35 40 45 50
d 1,30 2aMV (cm)

55

Slika 37 Rasipanje razlika promjera izmedu 2 mjeritelja u apsolutnom i
postotnom obliku
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odnosno ona se nalazi nesto iznad stvarne prsne visine (negativan t), dok je u slucaju

promjera b obrnuto. Razlog tome vjerojatno je naginjanje promjerke na ljevo ili desno.

Nul-hipoteze

Alternativne hipoteze

Mje“telj 1 HO: dla: d2a Ha: d].a?ﬁ dZa
Ho: din = dap Ha: dip # d2o
Mje“telj 2 HO: dla: d2a Ha: d].a?ﬁ dZa
Ho: dib = dap Ha: din# dan
Mje“telj 3 HO: dla: d2a Ha: dj|_a7ﬁ dZa
Ho: dip= d2p Ha: dip# dab
T-test for_ Dependent Sar_npl_evs (Prsni promjeri Grab) T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Grab)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean ‘ Std.Dv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean StdDv. | N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
lamwv 30,21607 11,56159 1b MV 29,26964 10,80017|
2a MV 30,4142¢ 11,53454] 56 -0,198214 1,362016 -1,08905 55 0,280882] 2b MV 29,07143 10,71822| 56 0,198214 1,022918 1,450068 55 0,152719
T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Grab) T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Grab)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df P Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
laEG 30,34821 11,61183 1b EG 29,25357 10,76616|
2a EG 30,52678 11,73395 56 -0,178571 1,055498 -1,26604 55 0,210834| 2bEG 28,97143 10,50449) 56 0,282143 0,790652 2,670410 55 0,009942
T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Grab) T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Grab)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p Mean Std.Dv. N Diff. Sld_.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
laMB 30,3642¢  11,5550¢ 1b MB 29,37857 11,01808
2a MB 30,54107 11,6683¢] 56 -0,17678¢ 1,31729¢ -1,0042¢ 55 0,31963¢| 2bMB 29,05357 10,61224] 56 0,325000 1,206385 2,016005 55 0,048695

Slika 38 T-testovi izmedu promjera na samoodredenoj i obiljezenoj prsnoj visini

Razlike se u vise od 50 % slucajeva nalaze u intervalu od 1 cm, odnosno razlike su promjera

manje od 0,4 cm slika 39 i 40. Opet, gledajuci samo a promjere naj-preciznije je prsnu visinu

odredivao Mjeritelj 2 kao i kod Hrasta luznjaka, a najnepreciznije ju je odredivao Mjeritelj

2,5

Box Plot of multiple variables
Obi¢ni grab 29v*56¢
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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Slika 39 Raspon razlika promjera samoodredene i
obiljezene prsne visine

Histogram of multiple variables

Obi¢ni grab 36v*56¢
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Slika 40 Frekvencija i raspon razlika promjera samoodredene
i odmijerene prsne visine 1a-2a

3 (u vise slucajeva od drugih, dobio je promjere na samoodredenoj prsnoj visini vise od 1

cm vece od stvarnih, tj. od 2a). Oblak razlika sli¢an je onome izmedu mjeritelja, slika 37,

odnosno one se pocinju povecavati od promjera 40 cm, a do njega ne odlaze daleko od nule.

Ako se usporede distribucije uzorka vidljivo je da se frekvencije podudaraju u samo 3

debljinska stupnja. Razlike nisu vece od jednog stabla u niti jednom stupnju, ali

radi
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raspodjele po

10
’ debljinskim stupnjevima
8
7 a —la MV s promjerom 2a dobiva
o6 / 2a MV
s se veca temeljnica. To
)
= : takoder potvrduje
2 ¢injenicu da je promjer
1
0 1 manji, odnosno da je
12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 77,5 82,5 87,5 92,5 97,5 102,5
di,30 (em) samoodredena  prsna
Slika-4l. U_sporedba distribucija uzorka na samoodredenoji i obiljeZenoj prsnoj visini visina nesto iznad
za Mjeritelja 1
stvarne.

Kod snimanja promjera 10 cm iznad i ispod prsne visine, postoji razlika izmedu
tolika da uvjetuje statisticki znacajnu razliku, ali ne u oba sluc¢aja. Tako je promjer ispod
statisticki snacajno veci, a promjer iznad nije statisti¢ki znacajno manji. Ovime se potvrduje
da deblo Obi¢nog graba ima oblik neiloida, tj. najsire je kod zilista, pa dolazi nagli pad

Nul-hipoteze Alternativne hipoteze

Mijeritelj 1 Ho: dza> doa Ha: d3a<dga
Ho: dap < d2a Ha: d3p> do2a
Mijeritelj 2 Ho: d4a < d2a Ha: d4a> d2a
Ho: dap < d2a Ha: dap> d2a
Mijeritelj 3 Ho: dsa < doa Ha: dsa> d2a

T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Grab) T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Grab)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p Mean ‘ Std.Dv. N ‘ Diff. ‘ Std.Dv.
Variable Diff. Variable Diff.
3amv 30,76071 11,7514§ 3b MV 30,20714 11,6653%
2a M\V 30,41429 11,53454] 56 0,346429 1,073815 2,414228 55 0,019124] 2a MV 30,4142¢ 11,53454] 56 -0,207143 0,87860€ -1,76429 55 0,08323€

Mean Std.Dv. N

t ‘df‘ p

T-test for Dependent Samples (Prsni promjer Grab) T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Grab)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df p Mean ‘ StdDv. [ N ‘ Diff. ‘ Std.Dv.
Variable Diff. Variable Diff.
4a EG 30,39821| 11,6220] 4b EG 29,69643 11,54547
2aEG 30,5267¢ 11,7339¢| 5€ -0,128571 0,30908: -3,1128t 55 0,00293¢ 2aEG 30,5267¢ 11,73395 56 -0,830357 0,353126 -17,5966 55 0,00000C

t ‘df‘ p

T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Grab)
Marked differences are significant at p <,05000
Mean ‘ Std.Dv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Diff.

Variable
5a MB 30,30179 11,63677|
2a MB 30,54107 11,66838| 56 -0,239286 0,559766/ -3,19893 55 0,002290

Box Plot of multiple variables

Slika 42 T-testovi dobiveni usporedbom gresaka Obiéni grab 29v*56¢
mjerenja promjera S promjerom Za Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%

promjera, a dalje pad je sve manji. |

Varijabilnost je dosta velika, veéa nego 1o

0,5

kod Hrasta luznjaka. Postoji nekoliko
slucajeva da je promjer iznad ve¢iidase [E]
ta stabla zamijene sa stablima slicnim 4o E]

-1,5

ostalima u uzorku, u oba slucaja bilo bi

-2,0

statisti¢ki znacCajne razlike. Kad ravnalo

25 o Median
3a-2a MV 4a-2a EG 5a-2a MB [ 25%-75%
3b-2 4b-2a EG

ne dotiée stablo, odstupanje od stvarnog e e 5 | Lo
Slika 43 Raspon razlika uo¢i usporedbe gresaka mjerenja

promjera s promjerom 2a
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promjera je malo tako da

Scatterplot of multiple variables against d 1,30 2a MV (cm)
Obiéni grab 37v*56c

gotovo 80% razlika (4a) 5 5 5
ispod 0,5 cm, slika 43 i 45. 4 ° 3a-2aMV(L) N 4
2 o 3b-2aMV(R) .
Varijabilnosti su obje manje 9
2 E g 2
nego kod Hrasta luznjaka. 1 o o L ° CIR L S, L
5 ‘ 2 Os @ ,00° @ °© o5 oo ° o =
To se ne slaze sa onime da P %on§=ﬁ; ° e ;nq, £ oo Dgu‘:‘; A ° 4
.e .n -1 o o o AL
kod tanjih stabala postoji ° ° o al o4
-2 o -2
viSe prostora za pritiskanje 3 4
pomic¢nog kraka. Tu moze 4 o -4
do izrazaja do¢i ¢injenica da T
. . d1,302aMV
grab imatanku i tvrdu koru aviem
Slika 44 Rasipanje razlika promjera 3a-2a i 3b-2a
koja moze Dbiti uzrok

Scatterplot of multiple variables against d 1,30 2a EG (cm)

Obicni grab 37v*56¢

ovakvih rezultata. Kad su

1,0 1,0
o krakovi jace stisnuti svaki
05 o 05
o |I® snimljeni promjer manji je
0,0 -] -] oo g o o oo o 0,0 v .
°o , °°cpee e @ e o o od stvarnog. Za oba slucaja
g -0s ST B e 05 & prihvacaju se nulte
® e e “oee o " | % hipoteze. Kad je promjerka
I zakrenuta ravnalom prema
-15 o -15
o la-2aEG() a mijeritelju dobiva se maniji
0 4pb-2aEG(R)
-2,0 -2,0 . . ..
] promjer, ali postoji dosta
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 Stabla kOjima je on Veéi.
d 1,30 2a EG (cm)
Slika 45 Rasipanje razlika promjera 4a-2a i 4b-2a Stablo Obi¢nog graba ima
dosta zivica 1 malih kVI’ga u Scatterplot of 5a-2a MB against d 1,30 2a MB (cm)
.. . L. R Obic¢ni grab 37v*56¢
podrucju gdje se mjeri prsni 25
. . R 2,0 o
promjer i ako se nalaze iznad s
njega samo rub je dovoljan da L0 o o
05 5
promjeni  stvaran  promjer. oo go Tob %0 oo° o
. . § -05 ‘?o i %o ° % o °g 8
Takoder se prihvaca nulta g 1o £ o & ° o
- - - [
hipoteza. Kod svih usporedbi L5 °
-2,0
razlika se povecava porastom 25
promjera,te  podinje  nesto ZZ
e . "5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
ranije, tj. oko 35-40 cm. 4130 228 cm)

Slika 46 Rasipanje razlika promjera 5a-2a
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Obicna jela, Abies alba

Kod Obicne jele, uz razinu pouzdanosti od 0,05, dokazano je da ne postoji statisticki

znacCajna razlika izmedu unakrsnih promjera. Isto kao i u slucaju Hrasta luznjaka prihvacaju

se sve nul hipoteze. Pozornost je opet vise osvrnuta na promjere 2a-2b. Promjer a je

Nul-hipoteze  Alternativne hipoteze
Mijeritelj 1 Ho: dia= d1p Ha: dia# dip
Ho: d2a= d2o Ha: d2a# dap
Mijeritelj 2 Ho: d1a=d1p Ha: d1a# dup
Ho: d2a= d2o Ha: d2a# dap
Mijeritelj 3 Ho: dia= d1p Ha: dia# dip
Ho: d2a = d2o Ha: d2a# dap
T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Jela) T test for Dependent Samples (Prsni promjeri Jela)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p < 05000
Mean ‘ StdDv. [ N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean SdDv. | N Diff. Std.Dv. t df )
Variable Diff. Variable Diff.
laMW 44,24737  21,13954 1aEG 44,7657¢  21,5755(
1b MW 44,46447 21,00372] 76 -0,217105 2,25727¢ -0,83847¢ 75 0,404424 1bEG 44,8131¢  21,4639: 7€ -0,04736¢ 246032: -0,16784: 75 08671
T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela)  T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela)
Marked differences are significantatp <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
la MB 45,0697:  21,9216F 2a W 44,83421 21,77892
1b MB 45,1407¢  21,66861] 76 -0,07105: 2614004 -0,23696% 75 081333 2b MV 44,6763z 21,18514] 76  0,157895 2,840765  0,484551 75 0,6294(
T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela) T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. [ N Diff. Std.Dv. t df p Mean Std.Dv. [ N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
2aEG 4476842 21,66701 2a VB 44,9407¢ 21,8409
2b EG 44,66447 21,21736| 76 0,103947 2,760649 0,328253 75 0,743635| 2bMB 4475263 2138403 76 0,18815€ 2,80076C  0,58567C 75 0,55985]

Slika 47 T-testovi izmedu unakrsnih promjera
kod njih u prosjeku veci (pozitivan t) za sve mjeritelje. Distribucije se dosta lose podudaraju

pa se to iz njih ne vidi, slika 48, ali pomocu tog promjera dobije se veca temeljnica. Ovakva

usporedba distribucija medu mjeriteljima pokazuje da se frekvencija broja stabala mijenja

kod srednje debelih i najdebljih stabala. Promjer 2a s manjim promjenama kao i kod drugih

vrsta. Varijabilnost razlika je najsira od dosad testiranih vrsta, slika 49. Intervali u kojima

=
o

\

Broj stabala

O B N W b U1 OO N 0 O

12,5

A\

17,5 225

27,5

325 37,5 425 475

A

725 77,5 825 875 925 97,5 1025

52,5 57,5

d1,30

— 23 MV
2b MV

62,5 67,5

Slika 48 Usporedba distribucija unakrsnih promjera uzorka jednog mjeritelja na obiljezenoj prsnoj Visini

se nalaze razlike unakrsnih promjera identicni su, te se njih 50 % razlikuje za do samo 1,5

cm, a njih 80% za do 3 c¢cm, slika 50, a najvise je razlika izmedu -1 i 0 cm, slika 49. Na

samoodredenoj visini varijabilnost je jednaka, ali se ve¢ina podataka nalazi u manjim
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Histogram of muitiple variables
Obitna jela 37v*76c
22
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Slika 49 Frekvencija i raspon razlika unakrsnih promjera
na obiljezenoj prsnoj visini

intervalima. Na slici 51

I I N - S I T B SN

Box Plot of multiple variables
Obi¢na jela 29v*76c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%

la-1b MV la-1b MB
la-1b EG

2a-2b EG
2a-2b MV 2a-2b MB

Slika 50 Raspon razlika unakrsnih promjera na
samoodredenoj i obiljeZenoj prsnoj visini

Scatterplot of multiple variables against d 1,30 2a MV (cm)

Obi¢na jela 37v*76¢c

o Median
[ 25%-75%
T 10%-90%

vidljivo je da se 12 14
1wl e .
porastom promjera . s . . 10
q o
stabala  povecava i 6 - ’ . o Z
o
razlika unakrsnih = 4 " L G P
o
& 2 1 °© 48 oo °© o =
. % 8 2
promjera. One se 3 co0’2 % A §
& 0 %ch o 0@ ) ge “0 e 0 g
znacajnije podinju & - R o8 e © 2
o ° On ° 2 -4
povecavati od stabala “ F B R L .
6 ° o o o 2°
debljine 30 cm na dalje. . : N
g o @ 10
Usporedbom -10 - - - - RS - - - 12
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
promjera medu d1,30 2a MV (cm)

mjeriteljima 7za Obicnu  Slika 51 Rasipanje razlika unakrsnih promjera Mjeritelja 1 u apsolutnom i postotnom
9 -

obliku

jelu dobivaju se statisticki znaCajne razlike u svim usporedbama za promjere na

samoodredenoj prsnoj visini, te izmedu Mjeritelja 2 1 3 za promjre 2a. Za njih se prihvacaju

alternativne hipoteze. Posto je i ovdje u vecini testova dobiven negativan t, tj. najvece

promjere u prosjeku je dobivao Mjeritelj 3, a najmanje Mijeritelj 1. Raspon debljinskih

stupnjeva krece se od taksacijske granice pa preko dimenzije sje¢ive zrelosti. Distribucije

medu myjeriteljima, kako je ranije Spomenuto, za promjer 2a dosta su sli¢ne, iako u gotovo

svim debljinskim stupnjevima postoji razlika. Za vise od 1 stabla razlike postoje samo

Nul-hipoteze Alternativne hipoteze
la HoZ dMV: dEG 1b HoZ de = dEG la HaZ dMV?i dEG 1b HaZ dmvi dEG
Ho: dmv = dwms Ho: dmv = dws Ha: dwv # dwvs Ha: dvv # dwve
Ho: deg = dwvs Ho: deg = dms Ha: dec # dvs Ha: dec # dwve
2a HoZ de: dMB 2b HoZ de: dEG 2a Ha: dMV # dEG 2b HaZ de * dEG
Ho: dvv = dwe Ho: duv= dec Ha: dvv # dms Ha: dmv # dwve
Ho: dec = dwvs Ho: dec = dws Ha: deg # dwvs Ha: deg # dwvs
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T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela) T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df p Mean ‘ Std.Dv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable ‘ ‘ ‘ Diff. ‘ ‘ ‘ Variable Diff.
lawv 44,24737  21,13954 1b MWV 44,46447 21,00377
laEG 44,7657¢ 21,5755(] 76 -0,518421 1,12755¢ -4,00821 75 0,00014Z| 1bEG 44,8131€ 21,46391] 76 -0,348684 1,257457 -2,41739 75 0,01806Z
T-test for Dependent Samples (Obiéna jela) T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean ‘ Std.Dv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean ‘ Std.Dv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
lamwv 44,24737  21,13954 1b MWV 44,46447 21,00374
la MB 45,06974 2192165 76  -0,822368 1,452685 -4,93517 75 0,00000%| 1b MB 45,1407¢ 21,66861 76 -0,676316 1,59414t -3,69852 75 0,000411
T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela) T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean StdDv. | N Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
laEG 44,7657¢  21,5755( 1b EG 44,81316  21,46391
1la MB 4506974 21,92164 76 -0,303947 1,10458¢ -2,39886 75 0,01893z| 1lbMB 4514079 21,66861 76 -0,327632 1,363974 -2,09405 75 0,039635
T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela) T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N ‘ Diff. Std.Dv. t ‘ df ‘ p Mean ‘ Std.Dv. | N ‘ Diff. Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
2a MV 44,83421 21,77892 2b W 44,67632 21,18514
2a EG 44,76842 21,66701 76 0,065789 0,654126 0,876803 75 0,383394]| 2b EG 44,66447 21,21736| 76 0,011842 0,564498 0,182883 75 0,855383
T-test for Dependent Samples (Obicna jela) T test for Dependent Samples (Obi¢na jela)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significantat p <,05000
Mean [ StdDv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean SdDv. | N Diff. Std.Dv. t df )
Variable Diff. Variable ‘ ‘ ‘ Diff. ‘ ‘
2a MV 44,83421 21,77897 2bEG 44,66447 21,2173¢]
2a MB 44,9407¢ 21,8409§ 76 -0,106579 0,590217 -1,57422 75 0,11964%| 2b MB 44,7526: 21,3840%) 7€ -0,08815¢ 0,80597z -0,95356( 75 03433
T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela) T-test for Dependent Samples (Obicna jela)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df P Mean Std.Dv. N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ P
Variable ‘ ‘ ‘ Diff. ‘ ‘ Variable Diff.
2aEG 44,76842| 21,66701 2b EG 44,66447 21,2173€|
2a MB 44,94079 21,84095 76 -0,172368 0,500293] -3,00359 75 0,003625| 2b MB 44,75263 21,38403 76 -0,088158 0,805972 -0,953560 75 0,34337

Slika 52 T-testovi promjera na samoodredenoj i obiljezenoj prsnoj visini medu mjeriteljima

kod srednjedebelih i najdebljih stabala, slika 54, a poSto ona imaju najveéi utjecaj na

temeljnicu dobile bi se drugacije temeljnice za pojedine mjeritelje. U distribuciji za promjere

1a, veée razlike u frekvencijama dogadaju se kod najtanjih i najdebljih stabala. Varijabilnosti

razlika promjera medu mjeriteljima vidljive su na slikama 55 i 56. Vidi se da je varijabilnost

Histogram of multiple variables

Obigna jela 17v*76c

No of obs

LI

101520253035404550556065707530359095le

Slika 53 Distribucija broja stabala uzorka po prsnim

promjerima za promjer 1a

B la MV
laEG
laMB

No of obs

Histogram of multiple variables

10

Obigna jela 17v*76c

LI

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

Slika 54 Distribucija broja stabala uzorka po prsnim
promjerima za promjer 2a

kod obiljeZzene prsne visine, slika 56, viSestruko manja nego kod samoodredene u svim

slu¢ajevima. Kod vecine stabala razlike su manje od 5 mm, s time da su kod b promjera u

istom intervalu neznatno vece, vise od 50 % u uzorku ih je s razlikom do 4 mm, slika 56.

Potpuna varijabilnost razlika promjera 2a medu mjeriteljima vidljiva je na slici 57. Tu se

vidi da samo mali broj stabala prelazi razliku od 1 cm. To su najdeblja stabla kako se moze

vidjeti na slici 58 jer porastom promjera stabala povecavaju se i razlike medu mjeriteljima.
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Box Plot of multiple variables
Obicna jela 23v*76¢c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%

Box Plot of multiple variables
Obicna jela 23v*76¢
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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1a MV-EG 1a EG-MB 1b MV-MB T 25%6.75% 2a MV-EG 2a EG-MB 2b MV-MB O TN
1a MV-MB 1b MV-EG 1b EG-MB T 10%-90% 2a MV-MB 2b MV-EG 2b EG-MB T 109%-90%

Slika 55 Raspon azlika promjera izmedu mjeritelja za
promjere lai 1b

Oblak razlika slican je onome kod

Slika 56 Raspon razlika promjera izmedu mjeritelja za
promiere 2a i 2b

Histogram of multiple variables
Obi¢na jela 37v*76¢

Obi¢nog graba, samo §to razlike pocinju :Z .
rasti kasnije, tj. od stabla debljine 70 cm. Z e 744
Iako su ovdje postojale teze okolnosti y == o |
mjerenja promjera (nagib terena) razlike 2 zz 2
na obijezenoj prsnoj visini su male. To : zz :4
govori da razlike medu mjeriteljima ovise =
iskljugivo o debljini stabala, a ne o . —— EU D
0.5 7.4 l.3lzl.2: -1 0 1 l:l;2737475

drugim faktorima izmjere.

Izmedu samoodredene i obiljezene

Slika 57 Frekvencija i raspon razlika promjera izmedu
mjeritelja za promjer 2a

Scatterplot of multiple variables against d 1,30 2a MV (cm)

prsne visine statisti¢ki

Obic¢na jela 37v*76c
3 3
. znacajna razlika postoji
2 ’ > kod Mijeritelja 1 za
1 e e . .S 1 promjer a i kod Mjeritelja
L] ° oo ° B o
= 9 o ° oo 8o 8 6 - - -
§ 0 ggé,.{o-og. -, oso"%J:éﬂ R 0 % 3 za promjer b i za njih se
3 2 9 . °° . ° : s A a&ai :
A e L °=° 2 , § prihvadaju  alternativne
’ ’ o | hipoteze. Kod Mjeritelja
-2 - -2
o 2aMV-MB(L) ’ 1 promjer na obiljeZenoj
3 © % 2aMV-MB(R) 3 o ) .
. . visini je u prosjeku veci
-410 20 30 40 50 60 70 80 90 10(;4 (negativan t) §t0 Zl’laél da
d 1,30 2aMV (cm)

je kod prvog mjerenja

Slika 58 Rasipanje razlika promjera izmedu 2 mjeritelja u apsoluthom i postotnom

obliku stavljao promjerku iznad
Mijeritelj 1 Mjeritelj 2 Mijeritelj 3
Ho: d1a=d2a Ha: d1a# d2a Ho: d1a=d2a Ha: d1a# d2a Ho: dia=d2a Ha: d1a# d2a
Ho:diw=d2»  Ha din#da Ho:dw=d»  Ha di#da Ho: d1o=d2p Ha: dib# dab
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T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela) T-test for Dependent Samples (Obic¢na jela)
Marked differences are significant atp <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p Mean Std.Dv. N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable ‘ ‘ Diff. ‘ ‘ Variable Diff.
TaW 44,2473, 21,1395 1b W 44,46447 21,00372)
2a MV 44,83421 21,7789z 76 -0,58684z 146781¢  -3,4854: 75 0,00082 2b MV 44,67632 21,18514] 76 -0,211842 0,971455 -1,90106 75 0,061136
T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela) T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean Std.Dv. N Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
laEG 44,76578  21,5755(Q 1b EG 44,81316 21,4639
2a EG 44,76842 21,66701] 76 -0,002632 0,803654 -0,028547 75 0,977302| 2bEG 44,66447 21,2173¢) 76 0,148684 1,298973 0,997864 75 0,321554
T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela) T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean ‘ Stdbv. [ N ‘ DT’_SM_-DV- t ‘ df ‘ p Mean Stdbv. | N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff. Variable ‘ Diff. ‘ ‘
;: m: Zi’gig;g ivgi;gg 76 0,128947 1,165140 0,964809 75 0,337741 o 4514079 21,66861
- - - - - - 2b VB 44,75263 21,38403| 76/ 0,388158 1,657626/ 2,041402 75 0,044729

Slika 59 T-testovi izmedu promjera na samoodredenoj i obiljeZenoj prsnoj visini

prsne visine, dok je za Mjeritelja 3 obrnuto, a kod Mjeritelja 2 je mjesovito. Varijabilnosti
razlika dvaju promjera medu mjeriteljima varira, slika 61, ali moze se ljepo vidjeti ranije
spomenuti zaklju¢ak kod koga je koji promjer veci, odnosno koja je prsna visina iznad koje.

Isto se moZze vidjeti da je kod Obi¢ne jele najpreciznije odredivao prsnu visinu Mjeritelj 2

Histogram of muttiple variables Box Plot of multiple variables
Obicna jela 37v*76c Obiéna jela 29v*76¢
3 Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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Slika 60 Frekvencije i raspon razlika promjera na Slika 61 Raspon razlika promjera na samoodredenoj i Obiljezenoj
samoodredenoj i obiljezenoj prsnoj visini prsnoj visini

kao i kod Obicnog graba. Dok je za ostale mjeritelje dosta i podjednako neprecizno.
Distribucije prikazane na slici 62 podudaraju se samo u nekoliko debljinskih stupnjeva. Time
Sto su znacajnije razlike samo kod najdebljih stabala, a to se bolje moze vidjeti na slici 63,
pomocu distribucije

e 13 MV

24 MV promjera uzorka za izmjeru

\ A 2a dobiva se veca temeljnica.
\ Povecanje razlika porastom
X7 \

Broj stabala

debljine stabala pocinje od

srednje debelih stabala znaci

O B N W b U1 O N 0O O

neSto ranije nego kao kod

12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 425 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 77,5 825 87,5 92,5 97,5 102,5

d130 usporedbe medu

Slika 62 Usporedba distribucija uzorka na samoodredenoji i obiljezenoj prsnoj

visini za Mijeritelja 1 mjeriteljima.
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Scatterplot of multiple variables againstd 1,30 2a M
Obic¢na jela 37v*76¢c

Promjer jelovog stabla

V (cm)

5 gPeAT 5 10 cm ispod statisticki je
4 % la-2a MV(R) 4 . .
; o ; znacajno veci od stvarnog, dok
1 .. ;o ;:, ‘;‘;5 ° 4 1 1 1 1
2o ;,;%%o_eo o e s ge . 0 3 je promjer 10 cm iznad
= Al °oPf o . @ o °°‘ : e -1 e g - v . oo v
% 2 i = s T oo t 2 2 ﬁ statistiCki znaCajno manji Sto
3 g : .. 38 i L.
T ° 4 dokazuje da je jelovo deblo
5t ° -5
6 o® - konusno. Varijabilnost razlika
-7 -] 7
T e e o e m o o o’ Jepodjednaka i 50 % razlika je
d 1,30 2aMV (cm)

Slika 63 Rasipanje razlika dvaju promjera Mjeritelja
postotnom obliku

_ manja od 0,7 cm. Razlike se
1 u apsolutnom i

promjera i iznad i ispod prsne

visine povecavaju porastom promjera, ali znacajnije tek od stabla debljine oko 70 cm. Kod

Nul-hipoteze Alternativne hipoteze

Mijeritelj 1 Ho: d3a> doa Ha: dza< 02a
Ho: d3b < d2a Ha: d3p> d2a
Mijeritelj 2 Ho: d4a< d2a Ha: d4a>d2a
Ho: dap < d2a Ha: dap > daa
Mijeritelj 3 Ho: dsa< doa Ha: dsa> daa
T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela) T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean StdDv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p Mean ‘ Std.Dv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
3a MWV 45,3235E  22,09097 3b MV 44,43684  21,44947
2a MWV 44,83421 21,7789 76 0,48934z 0,81770C 5,21705€ 75 0,000004 2a MV 44,83421 21,7789z 76 -0,397368 0,79966z -4,33205 75 0,00004E
T-test for Dependent Samples (Obicna jela) T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean StdDv. [ N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p Mean StdDv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
4aEG 44,6000C 21,63711] 4b EG 44,1236 21,55117
2aEG 44,7684z 21,66701) 76 -0,168421 0,26543€ -5,53151 75 0,00000 2aEG 44,7684z 21,66701] 76 -0,644737 0,31257€ -17,9817 75 0,00000C

T-test for Dependent Samples (Obi¢na jela)
Marked differences are significant at p <,05000

Mean Std.Dv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df‘ p
Variable Diff.
5a MB 44,55921  21,45067
2a MB 44,9407¢  21,84095) 76 -0,381579 0,684244 -4,86161 75 0,00000€

Slika 64  T-testovi uo¢i usporedbe gresaka
mjerenja promjera s promjerom 2a

Box Plot of multiple variables
Obi¢na jela 29v*76¢c

Median; Box: 25%-75%; Whisker. 10%-90%

.- . . . 2,0
tanjih je stabala razlika neznatna i
15
postoji dosta takvih kod kojih je
1,0
promjer iznad veéi, ¢emu su razlog s
vjerojatno kvrge malih grancica. oo @
Ako ravnalo ne priljeze uz stablo, *° ﬁ
. . . -1,0
ve¢ je odmaknuto, bez obzira da li su
15
krakovi normalno ili jace stisnuti,
dobiveni su manji promjeri za s  vedian
3a-2a MV 4a-2a EG 5a-2a MB [125%-75%

veéinu stabala. Oni su statisti¢ki

T 10%-90%

Slika 65 Raspon razlika uo¢i usporedbe greSaka mjerenja
znacajno manji od stvarnih i za njih se promjeras promjerom 2a
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Scatterplot of multiple variables against d 1,30 2a MV (cm)
Obicna jela 37v*76¢
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Slika 68 Rasipanje razlika promjera 5a-2a
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Slika 66 Rasipanje razlika promjera 3a-2a i 3b-2a
Scatterplot of multiple variables against d 1,30 2a EG (cm)
Obi¢na jela 37v*76¢
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Slika 67 Rasipanje razlika promjera 4a-2a i 4b-2a
Scatterplot of 5a-2a MB against d 1,30 2a MB (cm)
Obicna jela 37v*76c
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prihvacaju nulte
hipoteze. Kod vise od
80% stabala razlike su do
0,5 cm (4a), odnosno 1,0
cm  (4b).

debljine stabla razlike se

Porastom

ovdje bas 1 ne povecavaju
ve¢ jednoliko teku od
najtanjih stabala, Sto je

prvi slucaj do sad da se

porastom promjera
stabala razlike ne
poveéavaju. Kad je

promjerka zakrenuta radi
bolje vizure na skalu
ravnala, dobivaju se opet
manji ~ promjeri  kod

veéine stabala. Takav

nac¢in mjerenja takoder

uzrokuje statisticki
znacajnu pogresku.
Porastom debljine

stabala razlika se od
stvarnog promjera i
Kod

nekih stabala on je i

ovdje povecava.
preko 2 cm manji, slika
68, To je gruba greska
nastala vjerojatno zbog
pogresnog ocitanja 1ili
zapisa u terenski

obrazac.
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Obicna bukva, Fagus sylvatica

Kod Obicne bukve usporedbom unakrsnih promjera statisticki znaCajna razlika

postoji za sve mjeritelje, te na samoodredenoj i na obiljezenoj prsnoj visini. Za njih se

prihvacaju alternativne hipoteze. U svim slucajevima pristranost je negativna, odnosno

Nul-hipoteze

Alternativne hipoteze

Mijeritelj 1 Ho: d1a=d1p Ha: dia# dup
Ho: d2a= d2p Ha: d2a# dab
Mijeritelj 2 Ho: dia=dw Ha: dia# dip
Ho: d2a=d2p Ha: d2a# dab
Mijeritelj 3 Ho: dia= dp Ha: dia# dip
Ho: d2a = dap Ha: d2a# dav
T-test for Dependent Samples (Obiéna Bukva) T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df P Mean ‘ StdDv. | N ‘ Diff. Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
lamv 37,1157¢| 16,0492] laMB 37,55658  16,24045
1bmv 38,81184 16,9279¢| 7€ -1,69605 226788t -6,51965 75 0,00000¢| 1bMB 39,28947 17,25666) 76 -1,73289 2522030 -5,99003] 75 0,000000
T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Bukva) T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean StdDv. | N Diff. Std.Dv. t df p Mean StdDv. [ N ‘ Diff. Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
la EG 37,3000(] 16,0911¢ 2a MV 37,43421 16,32572
1b EG 39,0868¢ 17,1107 76  -1,78684 2,63531€ -59109¢ 75 0,00000(f 2b MV 39,35395 17,2989l 76 -1,91974 2,945823 -5,68122 75 0,000000
T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Bukva) T-test for Dependent Samples (Prsni promjeri Bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std_.DvA t df p Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
2a MB 37,57368 16,41354 2aEG 37,3750( 16,2474f
2b MB 39,19737 17,41695| 76 -1,62368 2,665927 -5,30958 75 0,000001] 2bEG 39,1736¢ 17,5909 7€ -1,7986¢  3,18305¢ -4,9262€ 75 0,00000¢

Slika 69 T-testovi unakrsnih promjera
promjer b je u kod vecine stabala ve¢i od promjera a. Distrbucije se zbog toga ne podudaraju

Sto je vidljivo na slici 70. Razlike su znacajnije kod najdebljih stabala, a to znamo da utjece

najvise na temeljnicu koja bi ovdje bila veca sa promjerom b. Intervali razlika, identi¢ni su

za sve mjeritelje Sto ve¢ moze govoriti da postoje male razlike u promjerima izmedu njih.

Unakrsni se promjeri kod 50% stabala razlikuju za do 3,5 cm, a viSe od 80 % za do 5 cm.

Na slici 71 vidi se da kod nekoliko stabala postoji jako velika razlika dvaju promjera. One

su takoder vece kod debljih stabala, a to da se povecavaju sa porastom debljine stabala

11

=
o

Broj stabala

O P N W b U1 O N 00 ©

W \ﬁ\

— )3 MV
2b MV

AN

12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 77,5 82,5 87,5 92,5 97,5 102,5

d1,30

Slika 70 Usporedba distribucija unakrsnih promjera uzorka jednog mjeritelja na obiljeZenoj prsnoj visini
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Histogram of multiple variables
Obiéna bukva 37v*76c

Box Plot of muttiple variables
Obigna bukva 29v*76c

14 Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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Slika 71 Frekvencija i raspon razlika unakrsnih promjera
na obiljezenoj prsnoj visini

Slika 72 Raspon razlika unakrsnih promjera na
samoodredenoj i obiljeZenoj prsnoj visini

Scatterplot of multiple variables against d 1,30 2a MV (cm) prlkazano Je na SI ICI 73 I

Obi¢na bukva 37v*76¢c V|d|J|V0 je da poéinju

10 10
8 : ’ o 2a-2b MV(L) 18 rasti ve¢ kod najtanjih
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6 as 16
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4 . L] ° o 14
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oo J § & >
0 e & 0 . .
2 [T e Mgt of ° = prsnih promjera stabala
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visini, osim jedne, te na
Slika 73 Rasipanje razlika unakrsnih promjera Mjeritelja 1 u apsolutnom i e o . e .
postotnom obliku obiljeZenoj prsnoj visini

izmedu Mjeritelj 1 13 i Mjeritelja 2 1 3. Za sve ostale slu¢ajeve, prihvacaju se nulte hipoteze,

Nul-hipoteze

Alternativne hipoteze

la Ho: dmv = des 1b Ho: dwv=dec la Hj: dwv#dec 1b Ha: dmv# des
Ho: dmv = dme Ho: dwv = dms Ha: dmv # dvs Ha: dvv # dve
Ho: dec = dwve Ho: dec = dwvs Ha: dec # dws Ha: dec # dvs
2a Ho: dmv = dms 2b  Ho: dvv = dec 2a Ha: duv # dec 2b Ha: duv # des
Ho: dmv = dme Ho: dmv= dec Ha: dmv # dws Ha: dwv # dme
Ho: dec = dwve Ho: dec = dwvs Ha: dec # dvs Ha: dec # dws
T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva) T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean ‘ StdDv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean ‘ StdDv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
law 37,11579  16,04921 1b MV 38,81184 16,9279¢|
laEG 37,30000 16,09118 76 -0,184211 0,714992 -2,24605 75 0,027645| 1bEG 39,08684 17,1107 76 -0,275000 1,107083 -2,16551 75 0,03352¢
T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva) T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df p Mean Std.Dv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
lamv 37,1157¢  16,0492] 1b MWV 38,81184 16,9279¢
la MB 37,5565¢ 16,24045 76 -0,440789 1,042584 -3,68576 75 0,00042¢| 1b MB 39,28947 17,2566€) 76 -0,477632 1,47879z -2,81574 75 0,006214
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T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva) T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean ‘ Std.Dv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean ‘ Std.Dv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
laEG 37,30000 16,0911¢ 1b EG 39,08684 17,11073
la MB 37,55658 16,24045| 76 -0,256579 1,044776 -2,14094 75 0,035528| 1bMB 39,28947 17,25666| 76 -0,202632 1,253685 -1,40905 75 0,162954
T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva) T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean ‘ Std.Dv. N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean Std.Dv. | N Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
2a MV 37,43421 16,32572 2b W 39,35395  17,29891)
2a EG 37,37500 16,24745| 76 0,059211 0,334336 1,543911 75 0,126819| 2bEG 39,17368 17,59097| 76 0,180263 2,118177 0,741911 75 0,460459
T-test for Dependent Samples (Obicna bukva) T-test for Dependent Samples (Obiéna bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p < 05000
Mean ‘ Std.Dv. [ N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p Mean Sdbv. | N Diff. StdDv. t df )
Variable Diff. Variable ‘ Diff. ‘ ‘ ‘
2a W 37,43421 16,32572 2b MV 39,3539¢  17,2989]
2aMB 37,5736€ 16,41354| 76 -0,139474 0,401689 -3,02697 75 0,003384] 2b MB 39,19737  17,4169%| 76 015657¢ 1,61834( 0,84347: 75 0,40164]
T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva) T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p Mean Std.Dv. N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable ‘ ‘ ‘ Diff. ‘ ‘ ‘ Variable Diff.
2a EG 37,3750C 16,2474 2b EG 39,1736¢  17,59097
2a MB 37,5736€ 16,41354 76 -0,198684 0,54613€ -3,17153 75 0,002197 2bMB 39,19737 17,4169§ 76 -0,023684 1,36780¢ -0,150953 75 0,88041f
Slika 74 T- testovi promjera na samoodredenoj i obiljezenoj prsnoj visini medu mjeriteljima
. v . . .. .. . . . y
dok se za navede prihvacaju alternativne. I ovdje je Mjeritelj 3 dobivao u prosjeku vece

promjere od ostalih (negativan t), ali tome je vjerojatno uzrok da su Mjeritelj 1 i 2 malo jace

pritisnuli pomi¢ni krak i time dobivali manje promjere. Razlike su svejedno, kako je ranije

ve¢ uoceno jako male. Promatrajuc¢i promjere na obiljezenoj prsnoj visini vise od 80 %

razlika manje je od 0,5 cm, slika 78. Time se moZe objasniti ¢injenica da su distribucije jako

Histogram of multiple variables
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Slika 75 Distribucija broja stabala uzorka po prsnim
promjerima za promjer 1a
Box Plot of muttiple variables
Obi¢na bukva 23v*76c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
2,0
15
1,0
0,5
0,0
-0,5
-1,0
-15
-2,0 -
o la MV-EG la EG-MB 1b MV-MB 2 Meﬂdiann
1a MV-MB 1b MV-EG 1b EG-MB % f‘;ﬁ;&fg

Slika 77 Raspon razlika promjera izmedu mjeritelja za
lailb

MV
mMB
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Histogram of multiple variables
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Slika 76 Distribucija broja stabala uzorka po prsnim
promjerima za promjer 2a
Box Plot of multiple variables
Obi;na bukva 23v*76c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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Slika 78 Rspon razlika promjera izmedu mjeritelja za
2ai2b
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Histogram of multiple variables
Obi¢na bukva 37v*76¢c
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Slika 79 Frekvencija i raspon razlika promjera izmedu

mjeritelja za promjer 2a
puno su vece kao 1 uvijek.
Porastom promjera ovdje se
razlike izmedu 2 myjeritelja
takoder povecavaju samo
puno njeznije, odnosno
sporije, slika 80.

Kod Obicne bukve
statisticki znaCajnu razliku
izmedu

promjera  na

samoodredenoj prsnoj

visini 1 obiljeZenoj postigao

2aMV-MB (cm)

oc¢ito nije dovoljna da prebaci stablo u
vecéi ili manji debljinski stupanj. One se
zapravo razlikuju samo kod najvecih
debljinskih stupnjeva i to bi vjerojatno
bio uzrok da bi

temeljnice. Kompletan raspon razlika

se dobile razlicite

vidljiv je na slici 79. Razlike kod

s promjera na samoodredenoj prsnoj visini

Scatterplot of multiple variables against d 1,30 2a MV (cm)

Obi¢na bukva 37v*76c
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Slika 80 Rasipanje razlika promjera izmedu 2 mjeritelja u apsolutnom i postotnom

je samo Mjeritelj 11 tona obliku
Nul-hipoteze Alternativne hipoteze
Mijeritelj 1 Ho: d1a= d2a Ha: dia# d2a
Ho: dip=d2p Ha: dip # dap
Mijeritelj 2 Ho: dia=d2a Ha: d1a# d2a
Ho: dip= d2p Ha: dip # dap
Mijeritelj 3 Ho: dia= d2a Ha: dia# d2a
Ho: di1p= d2 Ha: dip # dap
T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva) T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df p Mean Std.Dv. | N ‘ Diff. Std.Dv. ‘ t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
la MV 37,11579  16,04921) 1b MWV 38,81184 16,9279¢
2a MWV 37,43421 16,32572| 76 -0,318421 0,882528 -3,14543 75/ 0,002378| 2b MV 39,3539 17,2989]] 76 -0,542105 1,90096€ -2,48609 75 0,015141
T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva) T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. [ N Diff. Std.Dv. t df p Mean Std.Dv. N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
1aEG 37,3000  16,0911§ 1bEG 39,08684 17,1107
2aEG 37,3750C_16,24745 76 -0,075000 0,685881 -0,953277 75 0,343512 2bEG 39,1736 17,50097] 76 -0,086842 1420361 -0,533014 75 0,5956Q)
T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva) T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p Mean StdDv. | N ‘ Diff. ‘ Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff. Variable Diff.
la MB 37,5565€  16,24045 1b MB 39,28947 17,25666
2a MB 37,5736 16,41354 76 -0,017105 0,645681 -0,230950 75 0,817982] 2b MB 39,19737 17,41695| 76 0,092105 1,009655 0,795277 75 0,428962

Slika 81 T-testovi promjera samoodredene i obiljeZene prsne visine

34



oba na¢ina snimanja. Za njega se prihvacaju alternativne hipoteze dok za ostale nulte.
Promjer na samoodredenoj prsnoj visini je neSto manji od stvarnog, odnosno samoodredena

prsna visina nalazila se iznad stvarne kod vecine stabala 1 kod svih mjeritelja, osim promjera

Histogram of multiple variables
Obicna bukva 37v*76c

Box Plot of multiple variables
Obicna bukva 29v*76c

45 Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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Slika 82 Frekvencije i raspon razlika promjera na
samoodredenoj i obiljeZenoj prsnoj visini

b kod Mijeritelja 3. To je

1
zaklju€eno time Sto je vecina 12
razlika negativna, slika82 i 83. 8
Vise od 50 % razlika manje su ;E Z
od 05 cm, slika 83. gz
Distribucije se do srednje 3
debelih stabala poklapaju, a i

0

nakon toga u svim se
debljinskim stupnjevima

razlikuju za jedno stablo. VisinizaMjeriteljal

Slika 83 Raspon razlika promjera na samoodredenoj i
obiljezenoj prsnoj visini
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Slika 84 Usporedba distribucija uzorka na samoodredenoji i obiljezenoj prsnoj

Scatterplot of multiple variables against d 1,30 2a MV (cm) PoraStom dEbIJ ine debla
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Slika 85 Rasipanje razlika dvaju promjera Mjeritelja 1 u apsolutnom i

postotnom obliku

statisticki znacajnu pogresku,
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Nul-hipoteze  Alternativne hipoteze

Mijeritelj 1 Ho: dza> daa Ha: d3a< d2a
Ho: dap < d2a Ha: dab > d2a
Mijeritelj 2 Ho: dsa< d2a Ha: dsa> d2a
Ho: dap < d2a Ha: dap > d2a
Mijeritelj 3 Ho: dsa< d2a Ha: dsa> d2a
T-test fo( Dependent Sampl»e‘s (Obi¢na bukva) T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean StdDv. [ N Diff. Std.Dv. t ‘ df ‘ p Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
3a MV 37,66579 16,36199 3b W 37,2105: 16,0912
2a MV 37,43421 16,32572] 76 0,231579 0,397395 5,080231 75 0,000003| 2a MV 37,4342]1 16,3257z 76/ -0,22368¢ 0500897  -3,89306, 7E  0,00021%
T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva) T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva)
Marked differences are significant at p <,05000 Marked differences are significant at p <,05000
Mean StdDv. | N Diff. N Std.Dv. ‘ t N df N p Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff. Variable Diff.
4a EG 37,25658 16,30438 4b EG 36,7486¢ 16,1256
2a EG 37,37500 16,24745| 76 -0,118421 0,844545 -1,22240 75 0,225385| 2aEG 37,37500 16,2474 7€ -0,62631€ _ 0,267017 -20,448E 785 0,00

T-test for Dependent Samples (Obi¢na bukva)
Marked differences are significant at p <,05000

Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t ‘ df ‘ p
Variable Diff.
5a VB 37,3250C  16,1891F
2a VB 37,5736€ 16,4135 76 -0,248684 0,439543 -4,93234 75 0,00000%

Slika 86 T-testovi uo¢i usporedbe greSaka mjerenja promjera s promjerom 2a

a isto vrijedi i za promjere 10 cm iznad. Za ta dva slucaja prihvacaju se nulte hipoteze.
Razlike su izmedu tih promjera najmanje do sad. One se u 80 % slucajeva krecu do 0,7 (3a)
10,6 (3b) cm, slika 87. To govori da je deblo Obi¢ne bukve pravno, odnosno s malim padom
promjera, pogotovo kod tanjih stabala. To se moze vidjeti na slici 88 gdje se takoder vidi da

se porastom promjera Box Plot of multiple variables
Obi¢na bukva 29v*75¢

povecavaju i razlike, ali tek od  ,, Median; Box 2576 75b6; Whister: 10%-90%

stabala debljine oko 40 cm. s

Kada ravnalo ne doti¢e deblo, a 10

krakovi su jace stisnuti, takoder ~ °°

.. e ewye v . 00 I:‘ITV]
postoji  statisticki  znacajna @
05 @

razlika. Kad su krakovi

-10
normalno stisnuti ne postoji, a

-15

tome je razlog jedno stablo kod

kojeg je promjer 4a krivo -2s @ Median
3a-2aMV 4a-2aEG 5a-2aMB [ 25%-75%
3b-2a MV 4b-2a EG T 10%-90%

upisan u terenski obrazac i

Slika 87 Raspon razlika uoci usporedbe gre$aka mjerenja promjera S

kasnije u ra¢unalo.  pomierom 2a

Zanemarivanjem tog stabla iz uzorka dobila bi se statiatisticki znacajna razlika. To pokazuje
koliko pojedina¢ni podaci mogu utjecati na konacan rezultat. Razlike koje se javljaju u
usporedbi s ovim promjerima kre¢u se u 80 % slucajeva do 0,5 cm (4a), odnosno do 1,0 cm
(4b), slika 87. Porastom debljine stabla razlike se, kad su krakovi normalno stisnuti, ne
povecavaju vec jednoliko teku izmedu -0,5 i 0 cm, slika 89. To vrijedi i za sve ostale vrste
na kojima je vrSeno testiranje. Kad su krakovi jace stisnuti kod najtanjih stabala (do 20 cm)
raste, a nako toga takoder jednoliko te¢e izmedu -1,0 i -0,5 cm. Zakretanjem promjerke, kad
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je mijeritelj udaljn od
stabla, radi bolje vizure
na ravnalo dobivaju se
promjeri, podjednakim

brojem, veéi 1 manji,
slika 90. To proizlazi iz
Cinjenice da je deblo
Obi¢ne bukve relativno
pravno (dokazano sa
malim razlikama izmedu
promjera 3a, 3b i 2a).
Ona uz to ima i glatku
koru. Razlike se,
dobivene ovim naéinom
mjerenja krecu do 0,6 cm
u 80 % slucajeva, slika
87, a to je najmanje od

svih dosad vrsta.

Scatterplot of multiple variables against d 1,30 2a MV (cm)

Obi¢na bukva 37v*76c

Slika 90 Rasipanje razlika promjera 5a-2a
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Slika 88 Rasipanje razlika promjera 3a-2a i 3b-2a
Scatterplot of multiple variables against d 1,30 2a EG (cm)
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ZAKLJUCAK

Kod usporedbe unakrsnih promjera moze se vidjeti utjecaj vrsta drveca. Za Hrast
luznjak i za Obi¢nu jelu razlike izmedu unakrsnih promjera nisu statisticki znacajne, dok za
Obicni grab i Obi¢nu bukvu jesu. Razlike su tih promjera poprili¢no velike, Sto utjece i na
distribucije broja staba u uzorku, gdje se javljaju poprilicne razlike u frekvenciji nekih
debljinskih stupnjeva. Kod Hrasta luznjaka su najvece, ali medu mjeriteljima su poprili¢no
slicne. Obicna jela 1 inaCe ima pravilan, okrugli presjek Sto sa hrastom nije slucaj, a to je
dokazano velikom varijabilnosti razlika. S druge strane Obi¢ni grab ima dosta nepravilan
presjek u donjem dijelu debla (uzljebljenost).

U vedini slucajeva ne postoji statisticki znacajna razlika u usporedbi medu
mjeriteljima. Tako za Obi¢ni grab ne postoji u niti jednom slu€aju, kod Obi¢ne bukve 1
Obicne jele ih je podjednak broj i to gotovo medu istim mjeriteljima. Primjecuje se i to da u
nizinskim Sumama gdje su lakse okolnosti mjerenja i lakse kretanje kroz Sumu, postoji manje
statisticki znac¢ajnh razlika medu mjeriteljima, ali dokazano je da razlika medu njima ovisi
isklju¢ivo o debljini stabla, a to se vidi da porastom promjera stabala kod svih vrsta u nekom
trenutku poéinju rasti i razlike. U svakom slucaju, za promjere na odmjerenoj prsnoj visini
dobivene su manje varijabilnosti razlika medu mjeritelja. To ukazuje na veliku vaznost
tocnog odredivanja prsne visine. U protivnom, posto su ovo glavni ulazni podaci za
odredivanje drvne zalihe u sastojini, za svakog mjeritelja bi se dobila drugacija drvna zaliha.
Ako isto vrijedi 1 za izmjeru visina konac¢ni rezultati bi mogli jako varirati medu razli¢itim
mjeriteljima. Najvise statisticki znacajnih razlika postoji u usporedbi sa Mjeriteljem 3, te
izmedu Mjeritelja 1 i Mjeritelja 3. Ako se obrati pozornost na smjer usporedbe i uzme u
obzir ¢injenica da je vec¢ina pristranosti negativna, dolazi se do zakljucka da je Mjeritelj 1
dobivao u prosjeku najmanje promjere, a Mjeritelj 3 najvece. Razlog dobivanja razliitih
promjera na pojedinim stablima je naginjanje promjerke, ljevo i desno, ¢ime se uvijek dobije
veci promjer. Nadalje jaCina pritiska takoder utjece na sli¢nost, tj. razliku promjera medu
mjeriteljima. U prvom dijelu testiranja bilo je dokazano da je deblo elipticno, odnosno
nepravilnog popre¢nog presjeka i samo malim odstupanjem (promjenom kuta) u ravnini
okomitoj na os stabla mogu se dobiti dosta razli¢iti promjeri. Naime, iako je za promjere 2a
I 2b bila obiljezena prsna visina, ona je bila obiljezena jednom tockom i ona se ljepo vidjela
kod prvog postavljanja promjerke (2a). Ali ni tu nisu svi mjeritelji na svakom stablu mogli
pogoditi isti kut, dok je to znacajno imalo utjecaja kod zakretanja promjerke gdje je to¢ka

bila na strani krakova, odnosno manje vidljiva. To je zajedno sa naginjanjem promjerke i
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jacinom pritiska imalo najveéi utjecaj na razlike izmedu mjeritelja. |1 ovdje se u usporedbi
distribucija pojavljuju razlike. Ve¢im djelom kod debljih stabala, te je i ovdje dokazano d se
porastom promjera povecava i razlika medu mjeriteljima, ali manje znacajno nego u drugim
slucajevima.

Usporedbom promjera na samoosredenoj prsnoj visini i odmjerenoj dokazano je da
mjeritelj ima veliki utjecaj na mjerenje promjera stabala. Tako je Mjeritelj 2 najtocnije
odredivao prsnu visinu. Za njega postoji samo jedan slucaj da izmedu dva promjera postoji
statisti¢ki znacajna razlika (Obi¢ni grab 1b-2b), dok ih je Mijeritelj 1 postigao najvise. U
svim slu¢ajevima, osim jednog, za Mjeritelja 1 dobivena je negativna pristranost, a to znaci
da je promjer na samoodredenoj prsnoj visini u vecini slucajeva manji ili ti mjeren iznad
stvarne prsne visine, za razliku od Mjeritelja 3 koji ima viSe pozitivnih pristranosti, a
Mijeritelj 2 dvije pozitivne i ostale negativne. Takoder je vidljiva razlika izmedu promjera u
smjeru kretanja i unakrsnog (osim kod jele) gdje je kod nekih vrsta varijabilnost veca kod
jednog smjera snimanja, a kod drugih vrsta drugog, za sve mjeritelje. Dobivene distribucije
u uzorku se manje razlikuju od drugih slucajeva, odnosno ne vise od jednog stabla po
debljinskom stupnju.

Iz ovoga se zakljuCuje da greSke kod mjerenja prsnog promjera stabala imaju
znacCajan utjecaj na konacan rezultat. Ovim testiranjem dokazano je da statisticki znacajne
razlike postoje u svim slucajevima u usporedbi sa stvarnim promjerom. One ¢e uvjek
uzrokovati pristranost koja ¢e utjecati na konacan rezultat bilo da se radi o srednjem
promjeru, kod jednodobne sastojine ili temeljnici. U slucajevima u kojima ne postoji
statistiCki znacajna razlika (3b-2a i 4a-2a) uzrok su pojedinacna stabla koja znacajnije
odstupaju u suprotnom smjeru i ako se maknu iz uzorka mijenjaju se rezultati, odnosno
greske postaju statisticki znacajne.

Na 20 cm duljine debla oko prsne visine mogu se dobiti dosta razli¢iti promjeri od
stvarnog. Na vrstama konusnog debla, tj. sa ve¢im padom promjera, kao kod Obicne jele,
dobivene su vece razlike imedu promjera na visini 10 cm, iznad i ispod, i stvarnog prsnog
promjera. Kod Hrasta luznjaka su najvece, a kod Obi¢ne bukve najmanje i slicne kao kod
Obic¢nog graba gdje postoji najveca varijabilnost razlika dvaju promjera.

Dokazano je da se stavljanje ravnala do stabla ne moze zamijeniti sa odmicanjem od
stabla i odokativnim odredivanjem paralelnosti krakova koju je jos$ teZe odrediti na debljim
stablima. Kod jace stisnutih krakova, dobivene su t-vrijednosti visestruko vece od grani¢nih
(preko 17) Sto ovakav na¢in mjerenja predstavlja kao najvecu gresku kod mjerenja prsnog

promjera stabla, ali u usporedbi s drugim greskama mjerenja, kod ove je za svaku vrstu
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dobivena najmanja varijabilnost razlika koje su za oba nacina jednake. Dakako postoje
situacije da zbog duljine krakova i stanja u sastojini ravnalo ne moze uvijek doticati stablo,
a da se ne zanemaruje princip ,,jedno stablo jedna izmjera®, tj. uklanjanja utjecaj
ekscentri¢nosti na prosje¢ni promjer sastojine. To je pogotovo sluc¢aj kod uzimanja promjera
trupaca na radilistu. U takvim situacijama se uzimaju unakrsni promjeri, te konacan kao
aritmeticka sredina izmedu njih dva. Teorija da kod debelih stabala, gdje ravnalo treba biti
blize deblu, te postoji manje prostora za pritiskanje krakova, ovdje je dokazano da bas i ne
vrijedi. Tome moze biti razlog to da deblja stabla imaju deblju koru, te krakovi prodiru u nju
i time se dobiva veca razlika nego kod tankih. To se najbolje primijeuje kod Hrasta
luznjaka.

Na kraju, ako je promjerka zakrenuta radi bolje vizure na skalu ravnala, dobivaju se
manji promjeri u vecini slu¢ajeva. Kod vrsta glatke kore (Obi¢na bukva, Obicni grab i
Obicna jela u mladosti) promjer u usporedbi sa stvarnim u prosjeku ne odstupa u ekstremnim
vrijednostima, dok kod drugih moze biti i manji od 1 cm. Kod Hrasta luznjaka odstupanje je
najvece, a i varijabilnost takoder. Naime, hrast inace ima raspicalu koru i ti dijelovi kore
utjecu na promjer. Nadalje, ostale nepravilnosti na povrsini debla mogu utjecati na promjer
kod ovakvog nacina snimanja (kvrge, mahovina...). Najbolji kut gledanja u ravnalo je pod
90°, odnosno tako da je glava iznad ravnala. Kako se mjeritelj udaljava od debla, povecava
se potreba za zakretanjem ravnala radi vizure, tj. taj kut se smanjuje.

Ovaj rad je proveden kao inventura za znanstvene potrebe i stvarno se pazilo da sve
bude bez pogresaka. Naime, kod malog uzorka jedan abnormalan podatak moZe imati utjecaj
na konacan rezultat. Testiranje je provedeno 1 ako se iz uzorka maknu odredena stabla (¢ime
se dobiva manji broj stupnjeva slobode). Tako u nekim slu¢ajevima ako se zanemari samo
jedno stablo dobivaju se drugaciji rezultati, odnosno ako je razlika bila statisti¢ki znacajna,
prestaje biti ili obrnuto.

Iako se ove pogreske mogu svesti na najmanju mogucu mjeru Sa iskustvom i
trenirenjem, one se ne mogu eliminirati. Cak se i medu iskusnim promatra¢ima mogu dobiti

razli€iti rezultati kod mjerenja prsnog promjera.
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