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Sazetak

Pretpostavka ovoga rada je da ¢e u uvjetima razvedene konfiguracije terena (kakav je
odsjek 12a GJ Dotr$éina), uobicajena izmjera strukture sastojine u mrezi 100*100m, manje
— viSe odstupati od stvarne strukture. Stoga e se osnovna izmjera provesti u mrezi
50*50m, iz koje ¢e se metodama sistematskog ili slu¢ajnog odabira izgenerirati nekoliko
poduzoraka sa po 8 ploha na temelju kojih ¢emo izracunati strukturu za svaki poduzorak.
Strukutru svakog poduzorka usporediti ¢emo sa strukturom sastojine izraéunatom iz
glavnog uzorka.
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1. Uvod

Izmjera Suma, osim $to je postupak kojeg obavljamo kako bismo dobili podatke koji su temelj
izrade osnove gospodarenja pomocu koje se gospodari nekom gospodarskom jedinicom je i postupak
kojeg provodimo u znanstvene svrhe. Izmjera Suma obavlja se s ciljem utvrdivanja strukture Sumskih
sastojina. Izmjera Suma predstavlja podatke potrebne svim stru¢njacima Sumarstva - stoga i kaZzemo da
je izmjera Suma osnovna Sumarska disciplina "conditio sine qua non" nesto bez ¢ega se u Sumarstvu ne
moze. (Pranji¢, 1997)

Sumarstvo kao struka od svojih samih poletaka zasniva se na potrebi za kvantificiranjem
informacija dobivenih opazanjem. Covjekova teznja za organizacijom, usporedivanjem i prikazivanjem
podataka u svrhu pracenja i daljnjeg planiranja, dovela je do razvoja dendrometrije, prema misljenju
mnogih, najstarije Sumarske znanosti. (Bazijanec, 2018)

Uzorak ¢ine primjerne plohe razli¢itih tipova, oblika i veli¢ina koje se polaZzu na terenu. Postoji
vi$e nacina rasporeda, te samih tipova primjernih ploha kao §to su primjerne pruge, te kvadratne i kruzne
plohe. (Vuckovi¢, 2018) Na razini uzorka izmjera se najce$ée provodi po principu jedno stablo, jedna
izmjera, pri ¢emu se pri izmjerama na kruznim plohama na ravnom terenu pomicni krak (Bankovic¢ i
Panti¢, 2006) zakrece prema sredistu kruga. To se radi kako bi se eliminirao utjecaj elipti¢nosti debla
na rezultat. Izmjera se provodi nakon §to je iskol¢en uzorak uz pomo¢ mjerne vrpce i trasirke. Izmjera
Suma se na terenu provodi na visini prsnog promjera (1,30m od najviSe tocke zilista stabla) uz upotrebu
instrumenta zvanog promjerka, a podaci se zapisuju na terenski obrazac.

Podaci o strukturi sastojine utjeGu na tijek gospodarenja i izravno su povezani s kona¢nim
prihodima u Sumarstvu, a podatak strukture koji nas najvi$e zanima jest volumen. Volumen nije izravno
mjerljiva varijabla, ve¢ se dobiva posredno, obraéunom pomocu jednoulaznih ili dvoulaznih volumnih
tablica koje se konstruiraju na temelju podataka izmjere visina i prsnih promjera i zato je potrebno da
izmjerom dobiveni podaci o ulaznim parametrima budu to¢ni i precizni. Volumen moZemo racunati: a)
na razini pojedina¢nog stabla i b) na razini sastojine. (Vukeli¢, 2020)



2. Cilj istrazivanja

Cilj istraZivanja je utvrditi koliko prostorni raspored moze utjecati na podatke koji su dobiveni
izmjerom, odnosno koliko gustu mrezu treba postaviti. U financijskom smislu to znaci da posao moze
biti jednako kvalitetno odraden uz puno manji uzorak, a samim time i troSak. Vazno je utvrditi kolika je
razlika u podacima s obzirom na referentne podatke, te koliko se promjenom veli¢ine i prostornog
rasporeda mreze primjernih ploha, odnosno uzorka, razlikuju podaci s obzirom na konfiguraciju terena.
Za istrazivanje Koristena je mreza 50*50 metara koja predstavlja referentne podatke, ali je usporedena
s mrezom uzorka 100¥100 i 50*200 metara te slu¢ajnim uzorkom projiciranim na mrezi 100*¥100
metara. Uz pomo¢ profesora i kolega odradena je izmjera i prikupljeni su svi potrebni podaci.



3. Materijali i metode

Izmjera je izvrSena u Nastavno-pokusnom Sumskom objektu Zagreb, u gospodarskoj jedinici
,Dotrs¢ina®, u odsjeku 12a. Gospodarska jedinica ,,Dotrs¢ina“ odabrana je zbog prakti¢nih razloga,
prvenstveno jer se nalazi u blizini fakulteta i javnog prijevoza. Sama sastojina je mjeSovita sastojina
hrasta kitnjaka s obiénom bukvom i grabom, starosti 77 godina, te je dobre kvalitete (1. bonitet). Odsjek
12a izabran je iz razloga $to ima specifi¢nu konfiguraciju terena, koja se ogleda u velikoj varijabilnosti.
Vidljive su promjene od vrha prema dnu odsjeka u smislu nagiba i razvedenosti reljefa. Teren ide od
blaZzeg nagiba, te postaje reljefan (slika 1. — 3.), te nakon toga slijedi konstantni strmi nagib.
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Slika 1. primjer terena Slika 2. primjer terena



Slika 3. karta s numeriranim plohama na kojima je napravljeno mjerenje

Prije terenske izmjere, na kartu odsjeka ucrtana je mreza, prema kojoj smo se orjentirali i mjerili.
Veli¢ina osnovne mreze iznosi 50*50m (slika 3). Za postavljanje mreze na terenu koristeni su mjerna
vrpca, trasirke i ultrazvuéni visinomjer/daljinomjer Vertex IV. Odredene su 32 plohe na karti. Podaci
dobiveni na osnovnoj mrezi veli¢ine 50*50 metara usporedeni je s mrezom 100*100 i 50*200 metara.
Mrezom 50%200 pokrivena je velika varijabilnost u nagibu, jer je u slojnici varijabilnost manja, dok
mreza 100*100 metara ravnomjerno pokriva varijabilnost terena po nagibu i slojnici. Oéekuje se veca
varijabilnost po nagibu nego u slojnici.



GI Dotrdding: Odjel odsjek: 12a Datum zmjere l ] Pri izmjeri promjera pokretni krak promjerke drzati u desnoj ruci

Ploha D Radijus plohe 12,62 m Promjeri: npr.- 16,3 (cm)

Vrsta | Brojza h das | das Azimut
Onjentacija terena prema dolje * drveda visinu (x,xm) RPM ROM ds d ONS | d KPSP | d RPSP PS*
Nagib terena u smjeru orjentacije *

0} 23 veinu - broj hoji (e se POsTaVItl na stablo kojem se mper wising

15 RPN 2akrenuti pod kutem od 45° 1ako da ravnalo ide pr

ema mjeritelu

m od 45% tako da ravnalo we od mperiteljs

tu plohe

rediity plohe

Azimut PS5 asmut od sreditta plohe preme ravnalu promjerke kod emjere d RPSP

Nis jednne) plots se 2a hrast | bukva mjer Samo po jedna visina u pojedinom deblinskom

& odreduje na tomedju d 45 RPM. Nadopundi po redu na man. 7 stabata po vrsti

das Broj za visinu

RPM | Kitnjak | Bukva
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

Uz stabio omperka + transpondes {proviesa udaljenosti umjera visine|

Uz tran u stediitu plohe busola « Vertes 1 (provgera udaljenost)

Uz nagd Vertex 2 [izmpera viune dijels stabala)

Slika 4. terenski obrazac

3.1. TERENSKA IZMJERA U SASTOJINI

Za izmjeru su odabrane kruzne plohe radijusa 12,62 metra odnosno povrsine S00m2. U srediste
svake plohe postavljena je trasirka na koju je montirana busola. Vertex se prilikom izmjere nalazio u
centru plohe. Sve plohe postavljene su u horizontalnoj projekciji pa je na nagnutom terenu potrebno
napraviti korekciju duljina. Korekcija se provodila pomo¢u Vertexa, na nacin da je u instrumentu
koriStena funkcija nagiba (ANGLE). Vertex je digitalni visinomjer/daljinomjer koji radi na
trigonometrijskom principu, a udaljenost mjeri na osnovu vremena koje je potrebno da odaslani
ultrazvucni valovi stignu do njegovog prijemnika (transpondera) i natrag do uredaja. U istrazivanjima
se pokazao vrlo preciznim, pouzdanim i efikasnim za izmjeru visina i posebice pogodan za
znanstvenoistrazivacki rad (Luki¢ i dr., 2005; Bozi¢ i dr., 2005)

Mjerna grupa formirana je od tri ¢lana, pri ¢emu je jedan mjerio promjere, drugi visine i
udaljenost stabla od centra plohe, a tre¢i zapisivao podatke u terenski obrazac i odredivao azimut
pomocu busole. Mjeritelju promjera mjernom vrpcom ofitana je prsna visina na 1,30 m. lzmjera je
provedena dvokruzno, pri ¢emu smo u prvoj izmjeri (krugu) mjerili promjere, a u drugoj izmjeri je tim
stablima mjerena visina. Da bismo pri drugoj izmjeri znali o kojim stablima se radi, pri prvoj izmjeri na
stabla su privremeno postavljani plastificirani brojevi.

Prilikom izmjere pazljivo se vodilo ra¢una o svim elementima izmjere kako bi se moguénost
pogreske svela na minimum. Svakom stablu mjerena su dva unakrsna promjera, pod kutom od 45° tako
da u jednom slu¢aju ravnalo okrenuto prema mjeritelju, a u drugom od mjeritelja takoder pod kutom od
45°. Na plohama je promjerkom izmjeren prsni promjer svim stablima iznad taksacijske granice koja je
iznosila 10cm, uz milimetarskom preciznost. Za izmjeru prsnih promjera koristena je Haglof Mantax
Promjerka. Dobra promjerka mora biti jednostavne konstrukcije, lagana i ¢vrsta. (Pranji¢, 1997). Prije
same izmjere provjereno je da li promjerku treba kalibrirati.



Za prelazak s plohe na plohu koristena je busola za odredivanje azimuta, a Vertexom je mjerena
udaljenost.

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

U tablici 1 prikazana je raspodjela drvne zalihe po hektaru, po debljinskim stupnjevima za sve vrste
drveca te postotni udio pojedine vrste drveca.

Tablica 1. Raspodjela drvne zalihe (m3/ha) po debljinskim stupnjevima za sve plohe. U — ukupno, K
— hrast kitnjak, B — bukva, G — grab.

Broj plohe
d 1,30 1 2 3 4 5 6 7 8
125| 488| 488| 244| 366| 48| 122| 505| 676
175| 1044 | 1044| 1740| 696| 1044| 348| 69| 10,69
225| 14,39| 7,00| 14,00| 21,00 49,39| 7,00| 14,00 | 14,00
275| 8452| 4836| 2352| 47,04 2440| 3660| 0,00 2381
325| 3712| 92,80| 72,91| 5502| 110,70 | 7291 | 55,68 | 36,02
37,5| 7872| 000| 77,04| 104,12 | 104,96 | 104,96 | 103,28 | 78,72
425| 71,03| 177,57 | 106,54 | 71,03 | 71,03 | 10654 | 142,06 | 71,03
475| 46,04| 000| 92,08| 46,04 0,00| 46,04 | 46,04 | 184,16
525/ 000 000| 000| 000 000| 5825| 5825| 0,00
575/ 000 000 000| o000] 000[ 000 000]| 0,00
625/ 000 000| 000 000 000 000 000| 0,00
U 347,14 | 341,05 | 405,93 | 354,86 | 375,80 | 437,00 | 431,31 | 425,19
K % 88,81 | 90,01 | 6454| 6563| 81,85| 89,13| 82,19 | 8577
B % 11,19 9,99| 3546 | 3437| 1815| 10,87 | 17,49| 4,40
G % 000 000 000| 000| o000] 000 032] 984
U% | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Broj plohe
d1,30 | 9 10 11| 12| 13 14 15 16




12,5 5,21 1,22 4,88 2,61 6,10 6,10 3,83 6,10
17,5 6,96 | 17,40 6,96 | 10,56 6,96 | 2446| 20,88 | 10,44
22,5| 3500 | 42,00 21,00| 56,00 700| 7759 | 35,59 0,00
27,5| 47,92 | 59,24 | 2352| 3528 0,00 | 48,80 | 3572 | 24,40
325| 37,12| 90,81 | 37,12| 17,46| 5502 | 37,12 | 165,71 | 148,48
37,5| 5248 | 51,64 | 103,28 | 100,75 | 2540 | 26,24 | 26,24 | 52,48
425| 71,03| 71,03| 3551 | 3551 | 140,78 0,00 | 177,57 | 142,06
475| 92,08 | 46,04 0,00 | 46,04 | 92,08 0,00 0,00 0,00
52,5| 58,25 0,00 | 58,25 0,00 | 58,25 0,00 0,00 0,00
57,5| 71,66 0,00 0,00 0,00 | 71,66 0,00 0,00 0,00
62,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
U 477,70 | 379,38 | 290,52 | 304,22 | 463,24 | 220,31 | 465,54 | 383,96
K % 85,20 | 50,77| 6311 | 2681 | 7893| 62,33| 7895| 95,69
B % 12,75| 49,23 | 36,89 | 50,84| 21,07| 37,67 | 20,76 4,31
G % 2,05 0,00 0,00 | 22,35 0,00 0,00 0,30 0,00
U % 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Broj plohe
d 1,30 17 18 19 20 21 22 23 24
12,5 122 | 11,97 2,44 1,22 9,82 4,88 | 13,42 6,10
17,5 6,96 | 10,56 | 10,44 0,00 | 28,04 358 | 17,70 | 13,92
22,5| 21,20 0,00 7,20 0,00 1420| 21,39 | 3559 | 14,00
27,5| 2440 | 2440 | 2440| 47,04| 8320 | 96,72 | 108,92 | 60,12
325| 5435| 5568| 9280| 1790| 5568 | 111,36 | 92,80 | 72,25
37,5| 130,36 | 157,44 | 78,72 | 26,24 | 52,48 | 78,72 | 52,48 | 104,96
425| 3551 | 176,29 | 177,57 | 69,75 0,00 3551| 71,03 0,00
475| 90,40 | 92,08 0,00 | 134,76 0,00 0,00 | 46,04 | 44,36
52,5| 58,25 | 58,25 0,00 | 55,67 0,00 0,00 0,00 0,00
575| 71,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
62,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
U 494,31 | 586,67 | 393,57 | 352,58 | 243,41 | 352,17 | 437,98 | 315,71
K % 74,16 | 90,32 | 96,73 | 3057 | 60,88| 89,95| 86,78| 50,72
B % 25,84 7,65 3,27 | 6943 | 39,12 | 10,05| 13,22 | 49,28
G % 0,00 2,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
U % 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Broj plohe
d 1,30 25 26 27 28 29 30 31 32
12,5 8,54 1,22 4,88 6,10 7,65 8,54 488 | 12,20
17,5 6,96 3,48 3,48 6,96 | 2125| 13,92 6,96 | 20,88
225| 28,00| 21,20| 14,00| 21,00| 14,00| 3520 | 35,39 7,00
27,5| 4792 | 35,72 0,00 | 8364| 7012 | 2396| 7188| 11,76
325| 37,12 | 90,81 | 36,46| 36,46 | 1856 | 74,24| 17,90| 17,90
37,5| 104,12 | 52,48 | 50,80| 50,80| 25,40 0,00| 77,88 | 77,88
425| 3551 | 3551 | 34,24| 105,26 | 142,06 | 71,03 0,00 | 3551
475 | 46,04 0,00 | 46,04 0,00 0,00 0,00 0,00 | 46,04
52,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
57,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
62,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
U 314,21 | 240,42 | 189,89 | 310,22 | 299,04 | 226,88 | 214,89 | 229,17
K % 70,59 | 60,11 | 34,02| 40,68 | 53,71| 7258| 48,15| 58,49




B % 29,41 | 39,89| 6598| 59,32| 30,10 27,42 51,85| 4151
G% 0,00 0,00 0,00 0,00 | 16,19 0,00 0,00 0,00
U% 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Tablica 2. Tablica raspodijele drvne zalihe (m*ha) po plohama za sve vrste drve¢a (m*/ha) K — hrast
kitnjak, B — obi¢na bukva, G — grab, UK — ukupni volumen

Broj plohe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
K 308,30 | 306,97 | 261,98 | 232,91 | 307,58 | 389,51 | 354,50 | 364,67 | 407,01 | 192,63 | 18336 | 81,55 | 365,65 | 137,33 | 367,52 | 367,42
B 38,84 | 3408 | 14395 | 12196 | 6822 | 4749 | 7542 | 1870 | 6092 | 186,75 | 107,16 | 154,66 | 97,59 | 8298 | 96,63 | 16,54
G 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 4182 | 9,77 0,00 0,00 68,00 | 0,00 0,00 139 | 0,00
UK 347,14 | 341,05 | 40593 | 354,86 | 37580 | 437,00 | 431,31 | 42519 | 477,70 | 379,38 | 290,52 | 304,22 | 463,24 | 220,31 | 46554 | 383,96
%K | 888L | 9001 | 6454 |6563 |818 |[8913 |8219 | 8577 |8520 [5077 |6311 |268L | 7893 | 6233 | 7895 | 9569
%B 11,19 | 9,99 3546 | 3437 | 1815 [ 1087 | 1749 | 440 1275 | 4923 | 3689 |5084 |2107 [3767 |2076 | 431
%G | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 9,84 2,05 0,00 0,00 2235 [ 000 [000 0,00 [ 000 | 0,00
9%UK | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Broj plohe
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

K 366,57 | 529,90 | 380,69 | 107,79 | 14819 | 316,77 | 380,08 | 160,12 | 221,79 | 144,51 | 64,60 | 126,19 | 160,62 | 164,66 | 103,47 | 134,03
B 127,73 | 44,86 | 12,88 [ 24478 | 9522 [ 3540 | 57,90 | 15559 | 9242 | 9591 [ 12529 | 184,03 | 90,00 | 6222 | 111,42 | 9514
G 0,00 11,92 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |[4842 [000 [o000 [O000
UK 49431 | 586,67 | 39357 | 352,58 | 243,41 | 352,17 | 43798 | 31571 | 31421 | 240,42 | 189,89 | 310,22 | 299,04 | 226,88 | 214,89 | 229,17
%K | 7416 | 9032 |96,73 |3057 |6088 |8995 |8678 |5072 | 7059 |6011 | 3402 | 4068 | 5371 | 7258 | 4815 | 58,49
%B 2584 | 7,65 3,27 69,43 [ 3912 [1005 [ 1322 |4928 | 2941 |3989 |6598 [5932 [3010 |2742 |5185 | 41,51
%G | 0,00 2,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,19 | 0,00 | 000 | 000
9%UK | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Uz referentni uzorak ploha postavljeno je i 18 dodatnih uzoraka. Od toga su Getiri uzorka postavljena na
mrezi 100*100m prema shemi prikazanoj u tablici 3, ¢etiri u mrezi 50*200m prema shemi prikazanoj u

tablici 4 te osam slucajnih uzoraka prikazanoj u tablicama 5-14.
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Tablica 3. sistematski uzorak 100*100m (2-5)

Tablica 4. sistematski uzorak 50*200m (6-9)
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Slika 7. karta sistematskog uzorka 100*100m (2-5) ?Iik"; 8 kanasstematskog vzorkd 507,2000)
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Tablica 5. Slucajni uzorak 10

tablica 6. Slucajni uzorak 11

1 12 13 28 1 12 13 28
11 14 27 11 14 27
10 15 26 10 15 26
9 16 25 9 16 25
8 17 24 32 8 17 24 32
2 7 18 23 31 2 7 18 23 31
3 6 19 22 30 3 6 19 22 30
4 5 20 21 29 4 5 20 21 29
Tablica 7. Slucajni uzorak 12 Tablica 8. Slucajni uzorak 13
12 13 28 1 13 28
11 11 14
10 26 10 15 26
9 25 16 25
24 17 24|l
23 18 23 31
22 19 22 30
20 20 21|
Tablica 9. Slucajni uzorak 14 Tablica 10. Slucajni uzorak 15
1 12 13 28 1 12 13 28
11 14 27 11 14 27
10 15 26 10 15 26
9 16 25 9 16 25
8 17 24 32 8 17 24 32
2 7 18 23 31 2 7 18 23 31
3 6 19 22 30 3 6 19 22 30
4 5 20 21 29 4 5 20 21 29
Tablica 11. Slucajni uzorak 16 Tablica 12. Slucajni uzorak 17
13 12| 13 28
14 11 14 27
10 15 26
25 e 16 25
24 32 8 17 24 32
2 7 18 23
3
4
1 12 13 28 1 12 13 28
11 14 27 11 14 27
10 15 26 10 15 26
9 16 25 9 16 25
8 17 24 32 8 17 24 32
2 7 18 23 31 2 7 18 23 31
3 6 19 22 30 3 6 19 22 30
4 5 20 21 29 4 5 20 21 29
Tablica 13. Ciljani uzorak 1 — zastupljenost po Tablica .14' Ciljani u.z"orak 2- zaétuplje.nost po .
prostoru i konfiguraciji — manualni odabir po karti (18) I()ig; toru i konfiguraciji — manualni odabir po nagibima
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3.2. Obracun podataka i rezultati

Nakon zavrsene izmjere pristupili smo obrac¢unu podataka. Najprije su podaci izmjere svih ploha
uneseni u racunalni program Microsoft Excel. Uocene su 2 greske prilikom unosa, ali to su neznatne
greske koje su brzo ispravljene (greske pri prijepisu podataka s terenskih obrazaca). Prvi korak bilo je
izjednacenje sastojinske visinske krivulje pomoc¢u funkcije Mihajlova, odnosno konstruiranje lokalne
tarife pomoc¢u Schumacher — Hallove jednadZbe. Tarife su konstruirane za glavne vrste drveéa. Za
izraGun volumena graba u Schumacher — Hallovoj jednadzbi koriSteni su podaci visinske krivulje od

bukve.

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

StatSoft.

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

Descriptive Statistics (Volumen)
Valid N ‘ Mean ‘ Confidence Confidence ‘ Minimum ‘ Maximum Range ‘ Std_Dev. Coef Var. ‘ Standard

Variable -95,000% 95,000% Error

Referenca (1 32 2543396 210,9674 2977119 64,6000 529.9020) 4653020 120,2985 47,2984 2126597
KV (2 8 2936755 211,9668 375,3842 134.0340 380.6860| 2466520 97.7352 33,2800 34 55462
KV (3 8 2433008 17,8229 368.7786 103.4720 529.9020) 426.4300 150,08%4 61,6888  53.06462
KV 4 8 2219928 1235818 3204037 81,5540 3895080 3079540 117.7135 53,0258 41.61800
KV (5 8 258,3895 155,8910 360,8880 64,6000 407.01200 3424120 122,6028 47,4488  43,34663
KV (6 8 238.3855 134.7045 342,0665 81,5540 366.,5740) 285.0200 124.0173 52,0238 43.84672
KV (T 8 2575263 1227377 3923148 64,6000 529.9020) 4653020 161,2263 62,6058 5700211
KV (8 8 277.2828 193.2636 361.3019 144.5100 389.5080 2449980  100.4989 36,2442 3553172
KV (9 8 2441640 1841512 3341768 107,7940 407.0120 299,2180 1076681 44,0966 38,06641
KV (10 8 186.0013 100,6289 271,3736 64,6000 36751800 302.9180 1021175 54,9015 36.10400
KV (11 8 3016103 2134388 389,7817 134,0340 407,01200 272,9780  105,4657 34,9675 37,28774
KV (12 8 2628878 156,6203 369,1552 64,6000 389.5080 324,9080 127.1110 48,3516 4494054
KV (13 8 2221503 110,1498 3341507 64,6000 407,01200 3424120 133,9685 60,3064 47,36502
KV (14 8 1697174 87,4885 251,9465 54,6000 366.5740|  301.9740 98,3576 57,9537 3477466
KV (15 8 250,3425 177.6273 323.06877 137.3280 367.4160| 230,0880 86.9778 34,7435 30.75128
KV (16 8 284,0595 158,7299 409.3891 64,6000 529.9020 4653020 1499121 52,7749 53.00192
KV {17 8 2637458 154.2108 373.2807 81,5540 407,0120 3254580 131,0194 49,6764  46,32236
KV (18 8 250,1795 160,2274 350,1316 64,6000 367.4160) 302.8160 1195569 47,7884 4226974
KV (19) 3 2340830 129,?698 338.396_2 51.5540 380.0760  298.5220 1247734 533030 44 11405

Tablica 15. prikazuje podatke deskriptivnu statistiku volumena za hrast kitnjak i tu je vidljivo da srednja
vrijednost volumena po hektaru (drvne zalihe) za referentni uzorak iznosi 254,34m*/ha. Ukupni raspon
drvne zalihe za uzorak 1, kre¢e se od 64,60 do 529,90m*/ha odnosno od 210,97m%ha do 297,71m*ha
unutar 95 postotnog intervala pouzdanosti. Najveéi prosje¢ni volumen izmjeren je na uzorku 11, koji se
sastoji od ploha 3, 5, 6, 9, 16, 19, 30, 32, dok je najmanja srednja vrijednost volumena zabiljeZzena na
uzorku 14, koji se sastoji od ploha 3, 17, 20, 21, 26, 27, 29, 3. Takoder, vidljivo je da uzorci 7 i 16
imaju Siroke raspone vrijednosti volumena.
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Box Plot of multiple variables
Volumen 84v*32c
Mean; Box: Mean+1 96"5SE; Whisker: Min-Max
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Slika 7. Box plot prikaz volumena hrasta kitnjaka za sve vrste promatranih uzoraka

Na slici 8. vidljiv je pregledni prikaz raspona drvne zalihe za hrast kitnjak na razli¢itim uzorcima.
Uzorak 11 ima najveci prosje¢ni volumen drvne zalihe hrasta kitnjaka po hektaru za razliku od
ostalih uzoraka. Vidljivo je da uzorak 14 ima najmanji prosje¢ni volumen drvne zalihe hrasta
kitnjaka.
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Tablica 16. Prikaz deskriptivne statistike drvne zalihe po hektaru bukve za sve vrste promatranih
uzoraka

Descriptive Statistics (Volumen)
Valid N Mean | Confidence ‘ Confidence ‘ Minimum ‘ Maximum | Range ‘ Std.Dev. ‘ Coef Var. ‘ Standard

Wariable -95,000% 95,000% Error

Referenca(1) 32 93,2084 73,7556 112,6613 12,8800 2447820 231,9020 53,9550 57,8664 9,53799
BV (2) 8 84,3730 47,5965 1211495 12,8800 143,9520  131,0720 43,9899 52,1374 15,55278
BV (3) 8 93,3263 33,4058 153.2467 16,5400 2447820 228,2420 71,6733 76,7987 2534035
BV (4) 8 109.8160 52,0240 167.6080 18,7000 186,7480  168,0480 69,1274 62,9484 2444023
BV (8) 8 85,3185 65,4316 1052054 57,9000 1252920 67,3920 23,7876 27,8809 8.41018
BV (6) 8 109.0350 60,4565 157.6135 18,7000 184,0320 165,3320 58,1068 53,2919 2054387
BV (7) i 79,8880 52,2723 107.6037 34,0800 1252920 91,2120 33,0323 41,3482 11.67867
BV (8) 8 85,1540 36,5400 133.7680 12,8800 186,7480 173,8680 58,1492 68,2671 20,55885
BV (9) il 98,7568 43,0187 154.4948 16,5400 2447820 228,2420 66,6707 67,5100  23.57165
BV (10) 8  112,6105 74,5483 1506727 34,0800 186,7480 1526680 45,5278 40,4294 16.09649
BV (11) il 63,4195 28,0520 98,7870 12,8800 143,9520  131,0720 42,3046 66,7059 14,95692
BV (12) il 66,6770 342778 99,0762 12,8800 125,2920 1124120 38,7541 58,1221 13.70164
BV (13) il 91,1920 56,2298 126.1542 34,0800 154,6600 120,5800 41,8198 45,8591 14,78553
BV (14) 8 1292878 87.2365 171,3390 90,0000 2447820 154,7820 50,2992 38,9049 17,78347
BV (15) i 98.4660 48,7139 148.,2181 16,5400 186,7480 170,2080 59,5105 60,4376 21.04015
BV (16) 8 104,9415 53,2452 156,6378 35,4000 186,7480 151,3480 61,8361 58,9243 21,86236
BV (17) 8 95,2883 29,6281 160,9484 12,8800 2447820 231,9020 78,5388 82,4224 2776767
BV (18) 8 85,6152 24,0394 1469911 16,5400 2447820 228,2420 73,6338 85,9892 2599814
BV E19= 8 99,3328 34,0607 164.6048 16,5400 2447820 228,2420 78,0746 78,599 2760354

Tablica 16. prikazuje deskriptivni prikaz volumena drvne zalihe po hektaru za bukvu, te je vidljivo da
srednja referentna vrijednost iznosi 93,20 m*ha. Raspon volumena drvne zalihe za uzorak 1 krece se
od 12,89 m? do 244,90 m%ha odnosno od 73,56 m*/ha do 112,66 m*/ha unutar 95 postotnog intervala
pouzdanosti. Najveca srednja vrijednost volumena bukve zabiljeZena je na uzorku 14, koji se sastoji od
ploha 3, 17, 20, 21, 26, 27, 29, 31. Vidljivo je da najmanje srednje vrijednosti volumena imaju uzroci
11i12.
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Box Plot of multiple variables
WVolumen 84v*32c
Mean: Box: Meanx1 96*5E; Whisker: Min-Max
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Slika 8. Box plot prikaz volumena bukve za sve vrste promatranih uzoraka

Na slici 9 jasno se vidi da uzorak 14 odstupa u odnosu na ostale na na¢in da ima vecu prosje¢nu drvnu
zalihu za razliku od uzoraka 11 i 12. Uzorak 5 ima najmanji raspon volumena od svih ostalih uzoraka.

Tablica 17. Prikaz deskriptivne statistike volumena graba za sve vrste promatranih uzoraka

Descriptive Statistics (Volumen)

Valid N ‘ Mean ‘ Confidence Confidence ‘ Minimum ‘ Maximum ‘ Range ‘ Std_Dev. Coef Var. ‘ Standard
Variable -95,000% 95,000% Error
Referenca(l 32 5,7094 -0.0515 11,4708 0,0000 68,0025 68,0025 15,9799 279,8855 2.82487)

8 01732 -0.2363 0,5826 0,0000 1,3853 1,3853 0.4898 2828427 017317
8 7.5420 -6,7001 21,7841 0,0000 48.4206 48.4206 17,0356 2258755 6,02299
8 13,7279 -8.3135 35,7692 0,0000 68,0025 68,0025 26,3646 192,0519 9,32130
8 1,3946 -1.4641 42534 0,0000 9,7718 9.7718 34194 2451829 1,20895
8 13,7279 -8.3135 35,7692 0,0000 68,0025 68,0025 26,3646 192,0519 9,32130
8 1,6626 -1.8245 51497 0,0000 11,9156 11,9156 41711 250,8755 1.47471
8 01732 -0,2363 0,5826 0,0000 1,3853 1,3853 0.4898 2828427 017317
8 72741 -6,9163 21,4644 0,0000 48.4206 48.4206 16,9737 233,3460 6,00111
8 01732 -0.2363 0,5826 0,0000 1,3853 1,3853 0.4898 2828427 017317
8 1,.2215 -1.6669 4,1098 0,0000 9,7718 9.7718 3.4549 2828427 1,22148
8 01732 -0.2363 0,5826 0,0000 1,3853 1,3853 0.4898 2828427 017317
8 15,7744 56,7334 38,2821 0,0000 68,0025 68,0025 26,9225 170,6723 9,51853
8 6,0526 -8.2595 20,3646 0,0000 48.4206 48.4206 17,1193 2828427 6,05258
8 01732 -0.2363 0,5826 0,0000 1,3853 1,3853 0.4898 2828427 017317
8 1,6626 -1.8245 5,1497 0,0000 11,9156 11,9156 41711 250,8755 147471
8 9,7218 -10.1721 29,6157 0,0000 68,0025 68,0025 23,7959 244 7690 8,41313
8 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,00000
8 13.7279 -8.3135 35,?6!2 0.0000 68.0025 68.0025 263646 192.0519 9.32130
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Tablica 17. prikazuje deskriptivnu statistiku volumena drvne zalihe po hektaru za grab, te je vidljivo da
srednja referentna vrijednost volumena iznosi 5,70 m%ha. Raspon volumena drvne zalihe po hektaru
kreée se od 0,00 do 68,00 m*/ha.

Box Plot of multiple variables

Volumen 84v*32c
Mean; Box: Mean+1 96*SE; Whisker: Min-Max
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Slika 9. Box plot prikaz drvne zalihe graba za sve vrste promatranih uzoraka

Na slici 10. vide se velika odstupanja u drvnoj zalihi medu uzorcima. S obzirom da je u ovoj sastojini
grab sporedna i najmanje zastupljena vrsta drveca, ovakva varijabilnost je i o¢ekivana.
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Tablica 18. Prikaz deskriptivne statistike ukupnog volumena drvne zalihe po hektaru za sve vrste

promatranih uzoraka

Descriptive Statistics (Wolumen)

Valid N ‘ Mean ‘ Confidence ‘ Confidence ‘ Minimum Maximum Range Std.Dev. CoefWar. ‘ Standard

Variable -95,000% 95.000% Error

Referenca(1 32| 353.2575 318.9626 387.5524 189.8920 586.6736 396,7616 95.1212 26,9269  16,81522
Uv (2 8 3782217 2914456 4649977 226,8640 4943060 267.4220 103.7965 274433 36,69761
UV (3 8 3441690 246.,9406 4413975 214.8880 586,6736  371,7856  116.2991 33TN3 M 179
UV 4 8 3455366 230,0873 400,9859 2404180 437.0000 196,5820 66.3253 19,1949 2344953
UVi(s 8 3451026 25937591 4304462 189.8920 4777038 287.8118 102.0830 29,5805  36,09179
UV (6 8 361.1484 285.2007 437.0960 2291700 4943060 2651360 90.8442 251543 3211827
UV (T 8 339.0769 2235199 454 6338 189.8920 586,6736 396,7816  138.2226 40,7644 48,86906
UV (s 8 362.6099 230,0669 4351529 226,8640 4655353 238,6513 86.7717 239298 3067844
Uvi( 8 3501948 2924500 4079396 2434120 4777038 2342918 69.0710 19,7236 2442028
UV {10 8 2987849 220,2685 377.3013 189.8920 4655353 2756433 93.9168 31,4329 33.20461
UV 8 3662512 289.9113 4425911 226,8640 4777038 250,8198 91.3134 249319 3228416
Uv 12 8 329.7379 244 1092 415,3666 189.8920 4655353 2756433 1024241 31,0623 3621239
Uv 13 8 329.1166 248,2958 409.9374 189.8920 4777038 2878118 96.6732 293735 3417914
UV 14 8 3050578 217.,0017 393,1139 189.8920 494,3060 3044140 105.3276 34,5271 37.23895
UV (15 8 3489817 293,2534 4047099 220,3080 4313073 210,9993 66.6589 19,1010, 2356748
UV (16 8 390.6636 288,2472 453,0800 189.8920 586,6736  396,7816 1225046 31,3581 4331192
uv 17 8 3687558 302,9618 4345497 226,8640 ATT. 7038  250,8198 78.6989 213417 2782427
UV (18 8 335.6948 262,3426 409,0469 189.8920 463.2380 273,3460 87.7396 26,1367 31,02065
UV 19 8 347.1436 278.7284 4155588 226,8640 4379760 211,0920 81.8343 2357360 26.93279

Tablica 18. prikazuje deskriptivnu statistiku ukupnog volumena drvne zalihe po hektaru. 1z tablice je
vidljivo da srednja referentna vrijednost iznosi 353,25 m*/ha. Ako promatramo pojedinaéne uzorke (2-
19) vidljivo je da se srednje vrijednosti volumena drvne zalihe po hektaru nalaze u rasponu od 298,9 do
390,6 m*ha. Ukupni raspon prosjeéne drvne zalihe kreée se od 318,96 m*ha do 387,55 m*ha unutar 95
postotnog intervala pouzdanosti.
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Box Plot of multiple variables
Volumen 84v*32c
Mean: Box: Mean+1 96*SE; Whisker: Min-Max
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Slika 10. Box plot prikaz ukupne drvne zalihe po hektaru za sve vrste promatranih uzoraka

Slika 11. jasno prikazuje da sluéajni uzorak 16 ima najvecéu srednju vrijednost volumena, dok uzorak 10
ima najmanju srednju vrijednost volumena drvne zalihe po hektaru.

Statisti¢ka analiza podataka t- testom nezavisnih uzoraka

Tablica 19. Usporedba drvne zalihe po hektaru hrasta kitnjaka primjenom t-testa za sistematske uzorke
(2-5)

T+est for Independent Samples (Wolumen.sta)
MNote: Variables were treated as independent samples

Mean Mean tvalue |df p WValid M | Valid N | Std Dev. | Std Dev. | F-ratio p
Group 1 vs. Group 2 | Group 1 | Group 2 Group 1 |Group 2| Group 1 | Group 2 | Variances | Variances

KV (2)vs. KV (2) [293.6755 2936755 0,00000 14 1.000000 8 97,7352 97,7352 1,000000 1.000000
KV (2)vs. KV (3) [293.6755 2433008 0,79551 14 0.439595 97.7352 150,0894 2358294 0.280261
KV (2)vs KV (4) [293.6755 221,9928 1,32517 14 0.206336 97.7352 17,7135 1.450608 0.635805
KWV (2)vs. KV (5) [293.6755 258,3895 0,63654 14 0.534695 97.7352 1226028 1,573615 0.56432f
KV (3)vs. KV (2) [243.3008 293,6755 -0,79551 14 0.439595 150,0894 97,7352 2358294 0,280261
KWV (3)vs. KV (3) [243.3008 243,3008 0,00000 14 1.000000 150,0894 150,0894 1.000000 1.000000
KV (3)vs. KV (4) [243.3008 221,9928 0,31596 14 0.756692 150,0894 1177135 1.625727 0.536918
KV (3)vs. KV (5) [243.3008 2553895 -0,22021 14 0.828883 150,0894 1226028 1.498647 0,606698
KV @)vs KV (2) [2219928 2936755 -1,32517 14 0.206336 17,7135 97,7352 1.450608 0.,635805
KV (d)vs. KV (3) [221.9928 243,3008 -0,31596 14 0.756692 17,7135 150,0894 1.625727 0.536918
KV (d)vs. KV (4) [221,9928 221,9928 0,00000 14 1.000000 17,7135 17,7135 1.000000  1.000000
KV (d)vs. KV (5) [221,9928 255,3895 -0,60569 14 0.554414 17,7135 122,6028 1.084736 0.917254
KV (5)vs. KV (2) [258.3895 2936755 -0,63654 14 0.534695 122,6028 97,7352 1.573615 0.564326
KV (5)vs KV (3) [258.3895 2433008 022021 14 0.828883 122,6028 150,0894 1.498647 0,606698
KV (5)vs. KV (4) [258.3895 221,9928 0,60569 14 0554414 122,6028 117,7135 1.084796 0.917254
KV (5 vs. KV (5) [258.3895 255,3895 0,00000 14 1.000000 I 8! 122,6028 122,6028 1.000000 1.000000
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Tablica 19. prikazuje usporedbu drvne zalihe po hektaru za hrast kitnjak za mrezu sistematskog uzorka
100*100 metara, odnosno uzorke 2, 3, 4, 5. Statistickom analizom podataka t- testom nezavisnih uzoraka
vidljivo je da nema statisticki znacajne razlike izmedu uzoraka.

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

(6-9)

Ttest jor Independent gamples (Volumen.sta)
Mote: Variables were treated as independent samples

Mean Mean twvalue |df p Valid M | Valid N | Std.Dev. | Std.Dev. | F-ratio p I
Group 1 vs. Group 2 | Group 1| Group 2 Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2 | Variances | Variance
KV (6) vs. KV (6) [238.3855] 238,3855 0,000000 14| 1,000000 8 8 124,0173/ 124,0173  1,0000001 1,0000
KV (6)vs. KV (7) |238,3855 2575263 -0,266158 14 0,793997 8 8 124,0173| 161,2263  1,690081 10,5052
KV (6)vs. KV [8) |238,3855 2772828 -0,689226 14 0501945 8 8 124,0173| 100,4989 1,522796 10,5926
KV (6)vs. KV (3) |238,3855 2441640 -0,099517 14 0,922139 8 8 124,0173 107,6681  1,326754 | 0,7185
KV (T)vs. KV (6) |257.5263 238,3855 0,266158 14 0.793997 8 8 161,2263| 124,0173 1,690081 0,5052
KV (T)vs. KV (7) | 2575263 257.5263 0,000000 14 1.000000 8 8 161,2263| 161,2263  1,000000 1,0000
KV (T)vs. KV (8) | 257.5263 277,2828  -0,294129 14 0,772975 8 8 161,2263| 1004989 2573649 10,2355
KV (T)vs. KV (3) | 257.5263 2441640 0,194944 14 0,848238 8 8 161,2263 107,6681 2,242322| 0,3087
KV (8)vs. KV [6) |277,2828 238,3855 0,689226 14 0501945 8 8 100,4989| 124,0173 1522796 10,5926
KV (@)vs. KV (7) |277.2828 2575263 0,294129 14 0,772975 8 8 100,4989| 161,2263 2573649 10,2355
KV (@8)vs. KV (8) |277.2826 277,26268 0,000000 14 1,000000 g 4 100,4989) 100,498% 1,000000 1,0000
KV (8)vs. KV [3) |277,2828 2441640 0,636011 14 0,535029 8 8 100,4989| 107,6681 1147761 10,8603
KV (9)vs. KV (6) |244,1640 238,3855 0,099517 14 0,922139 8 8 107,6681| 124,0173 1,326754 | 0,7185
KV (9)vs. KV (T) | 2441640 2575263 -0,194944 14 0,848238 8 8 107,6681) 161,2263 2,242322| 0,3087
KV (9 vs. KV [8) |244,1640 2772828 -0,636011 14 0535029 8 8 107,6681| 100,4989 1147761 10,8603
KWV (9)vs. KV (3) |244,1640 2441640 0,000000 14 1,000000 8 4 107,6681| 107,6681 1,0000000 1,0000

Tablica 20. prikazuje usporedbu drvne zalihe po hektaru za hrast kitnjak za sve uzorke u mrezi
sistematskog uzorka 50*200 metara, odnosno uzorke 6, 7, 8, 9. Statistickom analizom t-testom
nezavisnih varijabli vidljivo je da nema statisticki znaGajne razlike u drvnoj zalihi po hektaru izmedu
usporedivanih uzoraka.

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

primjenom t-testa

T-test for Independent Samples (Wolumen.sta)
MNote: Variables were treated as independent samples

Mean Mean | twalue |df p Walid M | Valid N | Std Dev. | Std.Dev. | F-ratio p
Group 1 ws. Group 2 | Group 1 | Group 2 Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2 | Variances | Variances
3016103 -2,22742|14| 0,042837 3 B/ 1021175/ 105 4657 1.066643) 0,934358 [}

[KV (10) vs. KV {11) [186.0013

U tablici 21. prikazana je statisticka usporedba drvne zalihe hrasta kitnjaka po hektaru za slu¢ajni uzorak
10 i 11, te je t- testom dobivena statisticki znacajna razlika. Osim uzoraka 10 i 11 statisti¢ki znacajna
razlika pokazala se i izmedu uzoraka 11 i 14, ali ovdje nije prikazana jer se jedna ploha na uzorcima
preklapa pa ne predstavlja potpuno nezavisan uzorak.
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Slika 12. Box plot prikaz razlike slu¢ajnih uzorka 10 i 11 za volumen po hektaru hrasta kitnjaka.

Na slici 12 prikazan je primjer dva slucajna uzorka gdje je vidljiva zna¢ajna razlika u prosje¢noj drvnoj
zalihi hrasta kitnjaka. Vidljivo je da uzorak 11 ima puno viSe drvne zalihe po hektaru u odnosu na uzorak
10.

Tablica 22. usporedba drvne zalihe bukve po hektaru za sistematske uzorke (2-5) primjenom t-testa

T-test for Independent Samples (Volumen sta)
Mote: Variables were treated as independent samples
Mean Mean twvalue | df p Valid N | Valid N | Std Dev. | Std.Dev. | F-ratio p
Group 1 vs. Group 2 | Group 1 | Group 2 Group 1| Group 2 | Group 1 | Group 2 | Variances | Variances
BV(2)vs.BV(2) 8437300 84,3730 0,000000 14 1,000000 g 8 43,98991 43,98991 1.000000 1.000000
BV (2)vs. BV (3) 8437300 93,3263 -0,301127 14 0,767744 8 8 4398991 71,67333 2654661 0,221042
BV (2)vs.BV (4) 84,3730 109,8160 -0,878275 14 0,394617 8 8 4398991 6912741 2469417 0,255976
BV (2)vs. BV (5) 84,3730 85,3185 -0,053475 14 0,958109 8 8 43,98991 2378757 3419842 0127060
BV (3)vs.BV(2) 93,3263 8437300 0301127 14 0,767744 8 8 71,67333 43,98991 2654661 0,221042
BV (3)vs.BV(3) 93,3263 93,3263 0,000000 14 1,000000 8 8 71,67333 71,67333 1,000000 1,000000
BV (3)vs.BV(4) 93.3263 109,8160 -0,468380 14 0,646722 8 8 71,67333 6912741 1.075015  0,926432
BV (3)vs.BV(5) 93,3263 85,3185 0,299921 14 0,768644 8 8 71,67333 2378757 9.078519 0,009383
BV @)vs. BV (2) |109,8160 84,3730 0878278 14| 0,394617 8 8 6912741 4398991 2469417 0,255976
BV @)vs. BV (3) |1098160 93,3263 0468380 14 0646722 8 8 6912741 7167333 1.075015 0,926432
BV @)vs. BV (4) |109,8160 1098160 0,000000 14 1,000000 8 8 6912741 6912741 1,000000 1,000000
BV #)vs. BV (5) |1098160 853185 0947797 14| 0,359307 8 8 6912741 2378757 8445013 0,011614
BV (5)vs.BV(2) 85,3185 843730 0,053475 14 0,958109 8 8 2378757 4398991 3419842 0127060
BV (5)vs.BV(3) 85,3185 93,3263 -0,299921 14 0,768644 8 8 2378757 7167333 9.078519 0,009383
BV (5)vs.BV(4) 85,3185 1098160 -0,947797 14 0,359307 8 8 2378757 6912741 8445013 0,011614
BV (5)vs. BV (5) 85,3185 85,3185 0,000000 14 1,000000 8 8 2378757 23,78757 1,000000 1,000000
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Tablica 22. prikazuje usporedbu drvne zalihe po hektaru za bukvu za mrezu sistematskog uzorka
100*100 metara, odnosno uzorke 2, 3, 4, 5. Statistickom analizom podataka t- testom nezavisnih uzoraka
vidljivo je da nema statisticki znacajne razlike izmedu uzoraka

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

Ttest jor Independent gamples (Volumen.sta)
MNote: Variables were treated as independent samples

Mean Mean tvalue | df p Walid N | Valid N | Std.Dev. | Std.Dev. | F-ratio p
Group 1 vs. Group 2 | Group 1 | Group 2 Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2 | Variances | Variances
BV (6)vs.BV(6) [109.03501109,0350 0,00000 14| 1,000000 3 8 58,10683 58,10683 1,000000 1,000000
BV (6)vs. BV (¥) |109,03507 79,8880 1.23340 14|0.237733 g 8 58,10683 33.03226 3.094410 0,159249
BV (6)vs. BV (8) |109,0350 851540 0.82167 14|0.425038 g 8 58,10683 5814922 1.001460 0,998514
BV (6)vs. BV (9) |109,0350 98,7568 0,32872 14|0.747235 3 5 58,10683 66,67070 1.316484 0,725368
BV (T)vs. BV (6) 79,6880 109,0350 -1,23340 14 0,237733 3 8 33,03226 58,10683 3.094410 0,159249
BV (Tvs. BV (7) 79,8880 79,8880 0.00000 14 1,000000 g 8 33,03226 33.03226  1.000000 1,000000
BV(7)vs. BV (8) 79,8880 85,1540 -0.22272 14 0,826973 g 8 33,03226 5814922 3.098927 0,158736
BV (T)vs. BV (9) 79,6880 98,7568 -0,71728 14 0.485001 3 8 33,03226 66,67070 4,073742 0,083795
BV (8)vs. BV (6) 85,1540 109,0350 -0.82167 14 0425038 3 5 58,14922 58,10683 1.001460 0,998514
BV(8)vs. BV (7) 85,1540 79,8880 0.22272 14 0.,826973 ] 8 58,14922 3303226 3.098927 0,158736
BV (8)vs. BV (8) 85,1540 85,1540 0.00000 14 1,000000 g 8 58,14922 5814922 1,000000 1,000000
BV (8)vs. BV (9) 85,1540 98,7568 -0,43490 14 0.670261 3 8 58,14922 66,67070 1.314565 0,727359
BV (9)vs. BV (6) 98.7568 109,0350 -0,32872 14 0,747235 3 8 66,67070 58,10683 1,316484 0,725368
BV (9)vs. BV (7) 98,7568 79,8880 0.71728 14 0.485001 ] 8 6667070 33.03226 4.073742 0,083795
BV(9)vs. BV(8) 98.7566 85,1540 0.43490 14 0.670261 g 8 6667070 5814922 13145865 0,727359
BV (9)vs. BV (9} 98.7565 98.7568 0.00000 14 1.000000 3 5 66.67070 66.67070 1.000000 1.000000

Tablica 23. prikazuje usporedbu drvne zalihe po hektaru za bukvu za sve uzorke u mreZi sistematskog
uzorka 50*200 metara, odnosno uzorke 6, 7, 8, 9. Statisti¢kom analizom t- testom nezavisnih varijabli
vidljivo je da nema statisti¢ki znac¢ajne razlike u drvnoj zalihi po hektaru izmedu usporedivanih uzoraka.

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

Ttest or Independent gamples (Volumen_sta)
Note: Variables were treated as independent samples

p
Variances | Variances

Mean Mean twvalue |df p Valid M | Valid N | Std Dev. | Std Dev. | F-ratio
Group 1 vs. Group 2 | Group 1 | Group 2 Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2
63,41950 2,2358717 14 0,041936 5 8 4562776 42 30455| 1158186 0,851350

BV (10) vs. BV (11) [112.6105

U tablici 24. prikazana je statisticka usporedba drvne zalihe bukve po hektaru za slu¢ajni uzorak 10 i
11, te je t- testom dobivena statisti¢ki znacajna razlika. Osim uzoraka 101 11 statisticki znacajna razlika
pokazala se i izmedu uzoraka 101 12, 111 14, 12 i 14, ali ovdje nije prikazana jer se pojedine plohe na
uzorcima preklapaju pa ne predstavljaju potpuno nezavisan uzorak.
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Slika 13. Box plot prikaz razlike slu¢ajnih uzorka 10 i 11 za volumen po hektaru za bukvu

Na slici 13 prikazan je primjer dva slucajna uzorka gdje je vidljiva zna¢ajna razlika u prosje¢noj drvnoj
zalihi bukve. Vidljivo je kako uzorak 10 u prosjeku ima zna¢ajno viSe drvne zalihe bukve u odnosu na
uzorak 11.
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Tablica 25. Usporedba ukupne drvne zalihe po hektaru primjenom t-testa za sistematske uzorke (2-5)

T+est for Independent Samples (Volumen.sta)
MNote: Variables were treated as independent samples
Mean Mean twvalue | df p Valid N | Valid N | Std.Dev. | Std.Dev. | F-ratio p
Group 1 vs. Group 2 | Group 1 | Group 2 Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2 | Variances | Variances
UV (2 vs. UV (2) |378.22171378.2217 0.000000 14 1,000000 8 8 103,7965 103.7965 1,000000 1,000000
UV (2)ws. UV (3) |[378,2217 3441690 0617874 14 0546579 8 8 103,7965 116,2991 1,255414 0,771750
UV (2jws. UV ([4) |378,2217 3455366 0.750519 14 0465370 8 8 103,7965 66,3253 2449105 0,260213
UV (2)ws. UV (5) |378,2217 3451026 0643442 14 0530337 8 8 103,7965 102,0830 1,033853 0,966100
UV (3)ws. UV (2) |344.1690 378,2217 -0.617874 14 0546579 8 8 116,2991 103,7965 1255414 0,771750
UV (3)wvs. UV (3) |344.1690 344,1690 0.000000 14 1,000000 8 8 116,2991 116,2991 1,000000 1,000000
UV (3)ws. UV ([4) |344.1690 3455366 -0.028892 14 0,977359 8 8 116,2991 66,3253 3,074641 0,161520
UV (3)ws. UV (5) |344.1690 3451026 -0.017064 14 0,986626 8 8 116,2991 102,0830 1,297914 0,739560
UV (4)ws. UV (2) |3455366 378,2217 -0.750519 14 0465370 8 B 66,3253 103,7965 2449105 0,260213
UV {@)vs. UV (3) |3455366 3441690 0.028892 14 0,977359 8 8 66,3253 116,2991 3074641 0,161520
UV ({d)vs. UV (4) |345,5366 3455366 0.000000 14 1,000000 8 8 66,3253 66,3253 1,000000 1,000000
UV (4)vs. UV (5) |3455366 3451026/ 0.010083 14 0,992098 8 8 66,3253 102,0830 2368911 0,277821
UV (5)ws. UV (2) |345,1026 378,2217| -0,643442 14 0530337 8 8 102,0830 103.7965 1,033853 0,966100
UV (5)ws. UV (3) |345.1026 3441690 0.017064 14 0,986626 8 8 102,0830 116.2991 1,297914 0,739560
UV (5)ws. UV ([4) |3451026 3455366 -0.010083 14 0,992098 8 8 102,0830 66,3253 2368911 0,277821
UV (5)ws. UV (5) |345,1026 3451026 0.000000 14 1,000000 8 8 102,0830 102,0830 1,000000 1,000000

Tablica 25., prikazuje usporedbu ukupne drvne zalihe po hektaru za mrezu sistematskog uzorka
100*100 metara, odnosno uzorke 2, 3, 4, 5. Statistickom analizom podataka t- testom nezavisnih uzoraka
vidljivo je da nema statisti¢ki znacajne razlike izmedu uzoraka.

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

T-test for Independent Samples (Molumen.sta)
MNote: Variables were treated as independent samples

Mean Mean twvalue | df p WValid N | Valid N | Std.Dev. | Std.Dev. | F-ratio p

roup 1 vs. Group 2 | Group 1| Group 2 Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2 | Variances | Variances
uvi6vs.UV(6) [3611484] 361,1484 0,000000 14 1.000000 3 8 90,8442 90,8442 1,000000 1.000000
WV I6vs UV (T) |361,1484 339,0769 0,377427 14 0,711516 3 8 90,8442 1382226 2,315068 0.290478
UV i6vs. UV (B) |361,1484 362,6099 -0,032906 14 0,974214 g 8 90,8442 86,7717 1,096068 0,906794
V6 vs. UV (3) |361,1484 3501948 0,271479 14 0,759984 ] 8 90,8442 69,0710 1,729828 0486760
luvimvs. UV (6) |339.0769 3611484 -0,377427 14 0,711516 ] 8 1382226 90,8442 2315068 0.290478
WV (mvs UV (T) | 3390769 3390769 0,000000 14 1,000000 8 8 138,2226 138,2226 1,000000 1,000000
v mvs UV (B) |339.0769 3626099 -0407848 14 0689554 3 8 138,2226 86,7717 2,537472 0,242391
WV (Tvs UV (3) |339.0769 3501948 -0,203510 14 0,841665 3 8 138,2226 69,0710 4,004669 0,087374
Wvigvs UV (B) |3626009 3611484 0,032906 14 0974214 3 8 867717 90,8442 1,096068 0,906794
WVigvs. UV (T) |362,6009 3390769 0407848 14 0,689554 3 8 86,7717 1382226 2537472 0,242301
BUvigvs. UV (B) |3626099 362,6099 0,000000 14 1,000000 g 8 86,7717 86,7717 1,000000 1.000000
BWvigvs. UV (3) |3626099 3501948 0,316622 14 0,756203 ] 8 867717 69,0710 1,576212 0.,561842
luvi9vs UV(6) |3501948 361,1484) -0,271479 14 0,789984 ] 8 69.0710 90,8442 1,729828 0486760
Vv(9)vs UV (7) |3501948 3390769 0,203510 14 0,841665 8 8 69,0710 138,2226) 4,004669 0,087374
vi9vs UV (B) |3501948 3626099 -0,316622 14 0756203 3 8 69,0710 86,7717 1,578212 0,561842
luv s UV (9) |3501948 3501948 0,000000 14 1000000 3 8 69,0710 69,0710 1,000000 1,000000

Tablica 26., prikazuje usporedbu ukupne drvne zalihe po hektaru za sve uzorke u mrezi sistematskog
uzorka 50*200 metara, odnosno uzorke 6, 7, 8, 9. Statisti¢ckom analizom t- testom nezavisnih varijabli
vidljivo je da nema statisticki znacajne razlike u drvnoj zalihi po hektaru izmedu usporedivanih uzoraka.
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Tablica 27. Usporedba drvne drvne zalihe po hektaru primjenom t-testa za uzorke 10 i 11.

T-test for Independent Samples (Volumen._sta)

MNote: Variables were treated as independent samples

U V (10) vs. U V {11) 298 7849

Mean Mean tvalue | df p Valid N | Valid M | Std.Dev. | Std.Dev. | F-ratio p
Group 1 vs. Group 2 | Group 1 | Group 2 Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2 | Variances | Variances
366.2512 -1 45677 14 0167240 8 8 9391681 91,31338 1,057835 0,942783

Tablica 27. prikazuje usporedbu ukupnog volumena drvne zalihe po hektaru za uzorke 10 i 11.
Statistickom analizom t- testom nezavisnih varijabli vidljivo je da nema statisticki znacajne razlike u
ukupnoj drvnoj zalihi po hektaru izmedu usporedivanih uzoraka.
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Slika 14. Box plot prikaz razlike ukupnog volumena po hektaru za uzorke 10 i 11

Na slici 14., vidljiva je zamjetna razlika u ukupnoj drvnoj zalihi po hektaru izmedu uzoraka 101 11.
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5. RASPRAVA

Prilikom izmjere na terenu utvrdeno je da pozicija referentne mreze na karti ne odgovara u
potpunosti stanju na terenu jer je u stvarnosti odjel nesto uzi. Takoder, prilikom izmjere na plohama
zamijeceno je da je na pojedinim dijelovima odjela distribucija stabala bila znacajno razli¢ita ne samo
po vrstama vec¢ i po dimenzijama.

Ako promatramo pojedinac¢ne uzorke (2-19), tablica 10., vidljivo je da se srednje vrijednosti
volumena nalaze u rasponu od 298,9 do 390,6 m*ha. Podaci drvne zalihe po plohama pokazuju da se
pojedine plohe razlikuju u drvnoj zalihi po vrstama i ukupno (tablica 2). Deskriptivnom analizom
pokazano je da se i pojedini uzorci takoder razlikuju (tablica 15, 16, 17), no statistickom usporedbom t-
testom nije utvrdena znaCajna razlika izmedu sistematskih uzoraka te izmedu slu¢ajnih uzoraka u
ukupnoj drvnoj zalihi. Statisticki znaGajna razlika u drvnoj zalihi po hektaru pojavljuje se jedino izmedu
slucajnih uzoraka 10 i 11, te uzoraka 11 i 14 za kitnjak te uzoraka 10 i 11, 10 i 12 te 11 i 14 za bukvu.
S obzirom da samo uzorci 10 i 11 predstavljaju stvarne nezavisne uzorke komentar ¢e se bazirati na
njihovu usporedbu. Glavna razlika izmedu uzoraka 10 i 11 jest to §to je u uzorku 11 jedna od linija na
kojima su mjerene plohe u potpunosti izostala $to je vidljivo u tablicama 5 i 6. Pozitivha razlika u
prosje¢noj drvnoj zalihi iznosi 115,61 m® za hrast kitnjak na uzorku 11 te 49,19 m?®za bukvu na uzorku
10 sto bi u stvarnosti moglo biti znacajno. Bitno je napomenuti zasto je do te znacajne razlike u
volumenu doslo. Naime linija s plohama 21-28 koja je izostala na uzorku 11 je zastupljena s relativno
malom drvnom zalihom hrasta kitnjaka dok je zaliha kitnjaka na liniji s plohama 13-20 relativno velika.
Razlog tome jest da kitnjak vise pridolazi na hrptovima unutar odjela. S druge strane drvna zaliha bukve
na liniji s plohama 21-28, a posebno na to¢kama koje su zastupljene u uzorku je znacajna.

lako je statistiCka analiza pokazala da se drvna zaliha medu uzorcima nije statisti¢ki znac¢ajno
razli¢ita deskriptivna analiza sugerira da ta razlika u apsolutnim iznosima predstavlja zamjetnu razliku.
U tablici 19., vidljiva je razlika od 71,68 m¥ha drvne mase hrasta kitnjaka izmedu sistematskih uzoraka
2 i 4. Takoder, u tablici 27., vidljivo je da se ukupna drvna zaliha bukve na slu¢ajnim uzorcima (101 11)
ne razlikuje, medutim razlika izmedu dva uzorka iznosi 67,47 m® to nije neznacajna. Prikazani rezultati
govore da nema statisticki znacajne razlike, ali ta razlika nama nije neznacajna. Stoga treba razluditi
statistiCku znacajnost od one znacajne u praksi.
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6. ZAKLJUCAK

Analizom podataka izmjere u ovom radu utvrdeno je da su najto¢niji podaci drvne zalihe po
hektaru dobiveni na temelju sistematskog uzorka ploha bilo da se rezultati promatraju na razini pojedine
vrste ili ukupno. Nasuprot tome, nasumicni uzorak ukazuje na moguée znacajne razlike u procjeni drvne
zalihe na razini pojedine vrste. Stoga je na temelju dobivenih rezultata preporuka da se prilikom izmjere
strukture u sastojinama razvedene konfiguracije terena izmjera provodi na sistematskim uzorcima. lako
je referentni uzorak od 32 plohe pokazao najvecu preciznost intervalne procjene volumena po hektaru
Sto je i ocekivano postavlja se pitanje troska same izmjere.
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