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Sazetak:

Volumen drva skoncentriran u deblu stabla predstavlja jednu od najvaznijih izmjera u
Sumarstvu jer je drvo glavni komercijalni produkt sume te obuhvaca veliki udio u ukupnoj
biomasi stabla. Za izracun volumena , kao posredne veli¢ine, koriste se volumne tablice u
kojima se prsni promjer koristi kao nezavisna varijabla za izra¢un volumena pojedina¢nih
stabala te pri odredivanju volumena sastojina (uzorka). Cilj ovoga rada je ustanoviti kako
pogreske pri izmjeri prsnog promjera stabala utje¢u na volumen stabala i uzorak.
Provedenom je izmjerom s tri mjeritelja na 4 vrste drveca na uzorku od 70-ak stabala
ustanovljeno kako mjeritelj te postavljanje promjerke nize ili vise od prsne visine,
postavljanje tako da ravnalo ne dotic¢e stablo te nagnutost promjerke prema mjeritelju utjecu
na izmjereni promjer stabla. Na temelju provedene izmjere u radu c¢e se istraziti koji je
utjecaj pogresaka izmjere prsnog promjera stabala na volumen, kako na razini pojedina¢nih
stabala tako i na razini sastojine (uzorka). U istrazivanju ¢e se Koristiti originalni podaci
izmjere te podaci dobiveni svrstavanjem podataka u debljinske stupnjeve i visinske krivulje.
Rezultati istrazivanja bit ¢e prikazani tabli¢no i slikovno.
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1.UVvOD

U Sumarskoj struci, volumen je osnovna mjerna veli¢ina kojom se opisuju produkti
proizvodnje, te zato gresSke koje nastaju pri izmjeri varijabli potrebnih za obra¢un volumena
izravno utjeCu na autentiCnost podataka o nekoj Sumskoj sastojini, pa samim time i na
prihode u Sumarstvu. Dakle, volumen je osnovna varijabla u Sumarstvu. Konac¢ni produkti
Sumarske struke i stanje sastojina opisuju se ovom varijablom. Podaci o volumenu utjecu na
tijek gospodarenja i izravno su povezani s kona¢nim prihodima u Sumarstvu. Volumen nije
izravno mjerljiva varijabla, ve¢ se dobiva obracunom pomocu jednoulaznih i dvoulaznih
volumnih tablica i zato je potrebno da izmjerom dobiveni podaci o ulaznim parametrima
budu tocni i precizni. Volumen mozemo racunati: a) na razini pojedina¢nog stabla i b) na

razini sastojine.

Volumen pojedinacnog stabla mozemo ocitati iz dvoulaznih tablica ili obra¢unati pomocu

odgovarajucih jednadZzbi, pri ¢emu je potrebno izmjeriti prsni promjer i visinu stabla.

Za obracun volumena sastojine pomoc¢u dvoulaznih volumnih tablica postoji niz metoda, od
kojih svaka zahtijeva izradu distribucije prsnih promjera, izradu visinske krivulje, te
odredivanje dimenzija odredenim primjernim stablima. Najtocnija metoda obracuna
volumena pomocu dvoulaznih tablica je obracun volumena sastojine po debljinskim
stupnjevima. Na primjernim povrSinama vrSi se izmjera promjera svih stabala, koja se
tijekom izmjere svrstavaju po vrstama i dimenzijama, te se za svaku vrstu drveta izraduju
distribucije prsnih promjera po jedinici povrSine. Za konstrukciju visinskih krivulja u
sastojini/grupi sastojina izmjeri se reprezentativni broj visinsko primjerenih stabala za svaku
vrstu drveca, te se izmjereni podaci, za svaku vrstu posebno izjednace, odnosno konstruira se
visinska krivulja. 1z visinskih krivulja o€itavaju se visine za svaki debljinski stupanj, koji
predstavlja centralna vrijednost debljinskog stupnja (12,5, 17,5, 22,5 cm ...). Volumen
srednjeg stabla debljinskog stupnja oc€itava se iz dvoulaznih volumnih tablica na temelju
centralne vrijednosti promjera i visine iz visinske krivulje (za isti taj promjer). Na taj smo
nacin konstruirali tzv. lokalne tarife (u smislu Pravilnika o uredivanju Suma). MnoZenjem
vrijednosti lokalne tarife s brojem stabala u debljinskom stupnju dobivamo volumen
debljinskog stupnja, a volumen sastojine dobivamo sumiranjem volumena svih debljinskih
stupnjeva (Pranji¢, A. i N. Luki¢, 1997).



Stvarni volumen neke sastojine jednak je sumi volumena svih stabala u toj sastojini.
Neprakticno je i1 neizvedivo odrediti volumen svakom stablu u sastojini, te se zato vrsi
procjena volumena sastojine pomocu primjernih stabala koja predstavljaju cijelu sastojinu,
odnosno pomocu primjernih ploha na kojima se vrsi detaljna izmjera. Dakle, kako bi se
procijenio volumen neke sastojine, potrebno je detaljnu izmjeru provesti na uzorku koji se

sastoji od primjernih povrs$ina i svih stabala na njima (Pranji¢, A. i N. Luki¢, 1997).

Za odredivanje volumena pojedinog primjernog stabla potrebno je izmjeriti prsni promjer i
visinu svakom primjernom stablu. Promjer i visina stabla, kao dvije osnovne (i najcesce)
varijable na temelju kojih se odreduje, izravno utjeCu na volumen stabla, uzorka, odnosno
sastojine. Razli¢ite greske koje se javljaju pri izmjeri ovih varijabli, uslijed nepostivanja
procedura izmjere, u konacnici rezultiraju manjim ili ve¢im volumenom. Greske obracuna
volumena mogu nastati zbog: neispravne izmjere promjera, neispravne izmjere visina ili

neispravnih volumnih tablica.

Greske pri izmjeri promjera se opcenito svrstavaju u 3 grupe: sistematske ili sustavne,
metodske ili grube i slucajne. Najznac¢ajnije su sistematske pogreske jer se tijek pojavljivanja
pogreske moze uociti, pratiti 1 otkloniti, za razliku od slucajnih pogresaka koje se mogu samo
smanjiti odabirom savrSenijeg uredaja, ili pak grubih pogresaka koje vidljivo odskacu od
ostalih podataka. Na greske takoder utjeCe i iskustvo i preciznost mjeritelja, te preciznost

mjernog instrumenta.



2. CILJ RADA

Kako bi promatranje greSaka u obra¢unu volumena bilo moguce potrebno je poznavati greske
koje nastaju pri izmjeri parametara potrebnih za dobivanje volumena. VVolumen kao funkcija
jedne velic¢ine (najces¢e prsni promjer) ili dvije veli¢ine (najCeS¢e prsni promjer i visina)
podlijeze utjecaju gresaka pri njihovim izmjerama. U ovome ¢e radu fokus biti na greskama

volumena koje nastaju posljedi¢no, neispravnom izmjerom prsnih promjera.

Najces¢e greske koje nastaju pri izmjeri prsnog promjera rezultat su: pogreske pri
samoodredivanju prsne visine, razlike u polozaju promjerke u odnosu na stvarnu prsnu visinu
(1,3 m od tla, s pribrezne strane stabla), razlike u stisnutosti krakova promjerke, naginjanju
ravnala promjerke prema myjeritelju radi lakSeg ocCitanja, te elipti¢nost stabla pod uvjetom da

se elipticnom stablu mjeri samo jedan promjer (Bozi¢ i dr. 2020).

Cilj ovoga rada je prvenstveno odrediti u kojoj mjeri pogreske nastale pri izmjeri prsnog
promjera utjeu na volumen stabla, uzorka odnosno sastojine. U opsegu jedne pogreske treba
uociti 1 razlike izmedu mjeritelja, jesu li one statisticki znacajne i u kojoj mjeri faktor
mjeritelja utjeCe na prsni promjer odnosno volumen. Zbog razlika u vrsti mjernog uredaja
koriStenog u istraZivanju (milimetarska promjerka) i koriStenog u praksi (5-centimetarska
promjerka) vazno je uocCiti postoje li i razlike u konacnoj distribuciji prsnog promjera,
odnosno, predstavljaju li razli¢ite tocnosti izmjere mogucnost greske u okviru konacnog

rezultata.

Cilj rada je u konacnici, na¢i konkretne razloge zbog kojih je u praksi volumen krivo
obracunat 1 uzrokuje nepravilnosti i gubitke u prihodima. Dakle, potrebno je utvrditi na koje
greske izmjere posebno treba obratiti pozornost u cilju kvalitetnijeg tijeka izmjere te

dobivanja §to vjernijih podataka odnosno §to vjernijeg stanja sastojine.



3. MATERIJALI | METODE

Ovo je istrazivanje provedeno kao nastavak istrazivanja opisanih u zavr$nim radovima
Dureta (2018), Bazijanec (2018) te radu ,,Utjecaj mjeritelja te pogreSaka pri izmjeri na
izmjereni promjer stabla® Bozi¢ i dr. (2020). Kako je ve¢ ranije opisano, volumen nije
direktno mjerljiva varijabla i dobiva se obracunom pomocu izmjere jednog ili viSe atributa
stabla (varijabli). U poglavlju ,,Cilj rada“ ovoga istrazivanja naznaceno je da ¢e u ovome
istrazivanju fokus biti na greSkama koje nastaju kao posljedica neispravne izmjere prsnog
promjera pa ¢e u ovome poglavlju biti opisano gdje je provedena izmjera, kako su mjereni

prsni promjeri i tko ih je mjerio.

Izmjera za potrebe ovoga istrazivanja provedena je na dva lokaliteta u sklopu Nastavno-
pokusnog $umskog objekta Zagreb Sumarskog fakulteta Sveudilista u Zagrebu. Izmjere su
provedene u nizinskoj Sumi hrasta luznjaka i obi¢nog graba i u gorskoj bukovo-jelovoj Sumi,
pri ¢emu su mjerena stabla hrasta luznjaka, obi¢nog graba, obi¢ne jele i obi¢ne bukve
odnosno stabla koja pripadaju najzastupljenijim vrstama drveca u Hrvatskoj. Izmjerena su
ukupno 282 stabla; 74 stabla hrasta luznjaka, 56 stabala obi¢nog graba i po 76 stabala obi¢ne
jele 1 obi¢ne bukve, a pri odabiru se vodilo ra¢una da se obuhvati cijeli raspon promjera za

svaku vrstu drveca.

Izmjeru su provela tri mjeritelja s visegodi$njim iskustvom u izmjerama. Promjer je mjeren s
korom, s milimetarskom precizno$¢u, promjerkom Hagléf Mantax, koja je rektificirana prije
rada. Svi mjeritelji su prvo mjerili promjer na samoodredenoj prsnoj visini (dva unakrsna
promjera (1a,1b)), a nakon toga na obiljezenoj prsnoj visini (unakrsni promjeri (2a,2b)).
Zatim je mjeritelj 1 mjerio promjer 10 cm ispod (3a) odnosno 10 cm iznad (3b) prsne visine,
mjeritelj 2 je mjerio promjer na obiljeZenoj prsnoj visini , ali tako da ravnalo ne dotice stablo
s normalnim pritiskom na krakove promjerke (4a) i s jacim pritiskom na krakove promjerke
(4b), a mjeritelj 3 je na obiljeZenoj prsnoj visini mjerio promjer tako da je ravnalo postavljeno
na obiljezenu tocku a promjerka zakrenuta krakovima prema gore radi lakSeg ocitanja (5a).
Obiljezba promjera (mjesto prsne visine (2a)) je izmjereno mjernom vrpcom i obiljezeno
sprejem u obliku tocke) provedena je nakon $to su svi mjeritelji izmjerili promjere na

samoodredenoj prsnoj visini.

Sto se ti¢e nadina mjerenja, mjerna grupa se sastojala od dva ¢lana od kojih je jedan mjerio a

drugi upisivao podatke u terenske obrasce. Prije izmjere mjeriteljima je na tijelu pomocu



mjerne vrpce izmjerena visina od 1,30 (visina mjeritelja moze utjecati na visinu postavljanja
promjerke pri samoodredivanju prsne visine, a u istrazivanju visina mjeritelja 1 je 1,75 m,
visina mjeritelja 2 1,73 m, a visina mjeritelja 3 1,89 m). Svi u gornjem tekstu navedeni
promjeri (la, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b, 5a) su u nizinskom podru¢ju mjereni postavljanjem
promjerke paralelno s pravcem kretanja (32°), a u gorskom podrucju ,,u slojnici®, pri ¢emu

se prsna visina odredivala i1 izmjera provodila s pribrezne strane.
3.1. OBRADA PODATAKA

Obrada podataka za ovo istraZivanje provedena je u programskim paketima Statistica 13.3

(TIBCO Software Inc., 2018.), te MS Excel.

Za tu su svrhu najprije na temelju podataka izmjere promjera (Pureta 2018 te Bozi¢ 1 dr.
2020) te visina (Bazijanec 2018), obracunati volumeni pojedina¢nih stabala, uz stvarni
izmjereni promjer i visinu te promjere svrstane u debljinske stupnjeve Sirine 5 cm te visine
ocitane iz izjednacenih visinskih krivulja za sredine debljinskih stupnjeva. Kod obracuna
volumena koristeni su parametri volumnih tablica objavljeni u radovima Spiranec (1975 i
1976). Pri tome su za hrast luznjak, obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu koriSteni parametri
dvoulaznih volumnih tablica za ukupnu drvnu masu, a za obi¢ni grab parametri za krupno

drvo, odnosno parametri koji su iskazani u tablicama.

Razlike u volumenu stabala kao posljedica polozaja promjerke pri izmjeri utvrdene su t-
testovima zavisnih varijabli s razinom pouzdanosti od 0,05. U testovima su obuhvaceni
volumeni izracunati na temelju originalnih podataka izmjere te volumeni izracunati na
temelju podataka izmjere svrstanih u debljinske stupnjeve i visinskih krivulja. Usporedeni su
volumeni stabala dobiveni izmjerom unakrsnih promjera na samoodredenoj prsnoj visini (la i
1b), volumeni stabala dobiveni izmjerom promjera na obiljeZenoj prsnoj visini (2a i 2b),
volumeni stabala dobiveni izmjerom na samoodredenoj i obiljezenoj prsnoj visini (la i 2a).
Takoder, volumeni stabala dobiveni na obiljeZenoj prsnoj visini, usporedeni su s volumenima
stabala dobivenim: izmjerom promjera 10 cm ispod prsne visine (3a-2a), izmjerom promjera
10 cm iznad obiljeZene prsne visine (3b-2a), izmjerom promjera tako da ravnalo ne dotice
stablo uz normalan pritisak na krakove promjerke (4a-2a), izmjerom promjera tako da
ravnalo ne doti¢e stablo s ja¢im pritiskom na krakove promjerke (4b-2a) te izmjerom
promjera tako da je ravnalo promjerke zakrenuto prema dolje radi lakSeg ocitanja (5a-2a).

Statisticki znacajne razlike naznacene su u svim testovima crvenom bojom. Za sve volumene



stabala izradeni su grafovi koji pokazuju 50%-tne i 80%-tne intervale razlika i ekstremne
razlike u cm i % za originalne podatke izmjere (v dh ) i za podatke izmjere svrstane u

debljinske stupnjeve odnosno ocitane iz izjednacenih visinskih krivulja (v d5cm hizj.).

Razlike u volumenima stabala kao posljedica razlike izmedu mjeritelja pri izmjeri promjera
testirane analizom varijance ponovljenih mjerenja (ANOVA RM), sa Scheffeovim post hoc
testom (razlike izmedu mjeritelja), gdje su prosjecni volumeni stabala la, 1b 2a i1 2b
usporedeni izmedu mjeritelja pri ¢emu su dobivene razlike volumena u m® i postocima uz

naznacene statisticki znacajne razlike.



4. RASPRAVA I REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istraZivanja ovoga rada usko su povezani s rezultatima iz ¢lanka Sumarskog lista
,Utjecaj mjeritelja te pogreSaka pri izmjeri na izmjereni promjer stabla“. Rezultati ¢e biti
iskazani tablicno i slikovno. Tabli¢no ¢e se prikazati kao razlika srednjih vrijednosti uzorka
uz iskaz njihove znacajnosti, te slikovno kao rasponi odstupanja u dobivenom volumenu kao

posljedica utjecaja promjera stabala.
4.1. RAZLIKE U VOLUMENU NA RAZINI POJEDINACNIH STABALA

RAZLIKE U VOLUMENU STABALA KAO POSLJEDICA POLOZAJA PROMJERKE
PRI IZMJERI PRSNOG PROMJERA

U ovome dijelu istrazivanja bit ¢e prikazane razlike u volumenu stabala koje su pod
utjecajem izmjere prsnog promjera koju su proveli svi mjeritelji (unakrsni promjeri (la-
1b,2a-2b) i to¢nost odredivanja prsne visine (1a-2a)), te izmedu prosje¢nog volumena stabala
dobivenih izmjerom prsnog promjera na obiljezenoj prsnoj visini i volumena dobivenog
namjernom pogreSnom izmjerom promjera (3a-2a, 3b-2a, 4a-2a, 4b-2a i 5a-2a), a sve u
okviru podataka dobivenih iz izjednacenih visinskih krivulja i podataka o prsnom promjeru
svrstanih u 5¢cm debljinske stupnjeve (u daljnjem tekstu vd5cmhizj) te u okviru podataka o
izmjerenoj visini i prsnom promjeru (u daljnjem testu vdh).

Tablica 1 Prosje¢ne razlike volumena dobivenih izmjerom unakrsnih promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a-
1b) i statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveéa i mjeriteljima (vdh)

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obi¢na bukva
la-1b, 1a-1b,
Mijeritelj | 1a-1b, cm p la-1b, cm p cm p cm p
1 0,0739 | 0,3396 | 0,0856 |0,0187 | -0,0093 | 0,8030 | -0,2142 | <0,0001
2 0,0422 0,6015 0,0969 0,0054 0,0057 0,8991 | -0,2305 | <0,0001
3 0,0507 0,5438 0,0813 0,0121 0,0118 0,0-893 -0,2292 | <0,0001

Tablica 2 Prosje¢ne razlike volumena dobivenih izmjerom unakrsnih promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a-
1b) i statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveca i mjeriteljima (vdScmhizj)

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obi¢na bukva
la-1b,
Mijeritelj | 1a-1b, cm p la-1b, cm p la-1b, cm p cm p
1 0,0891 0,3502 0,0798 0,0536 -0,0254 0,6354 | -0,2970 | <0,0001
2 0,1282 0,2676 0,0978 0,0131 -0,0057 0,9229 | -0,3463 | <0,0001
3 0,1658 0,1074 0,0473 0,1960 -0,0257 0,6792 | -0,2916 | <0,0001




Tablica 3 Prosje¢ne razlike volumena dobivenih izmjerom unakrsnih promjera na obiljeZenoj prsnoj visini (2a-2b) i
statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveéa i mjeriteljima (vdh)

Hrast luznjak Obicni grab Obi¢na jela Obi¢na bukva
2a-2b,
Mijeritelj | 2a-2b, cm p 2a-2b, cm p 2a-2b, cm p cm p
1 0,0595 0,4698 0,1100 0,0017 0,0533 0,3037 | -0,2445 | <0,0001
2 0,0361 0,6550 0,1340 0,0007 0,1039 0,7436 | -0,2521 | <0,0001
3 0,1431 0,1079 0,1249 0,0009 0,0392 0,4389 | -0,2187 | <0,0001

Tablica 4 Prosje¢ne razlike volumena dobivenih izmjerom unakrsnih promjera na obiljeZenoj prsnoj visini (2a-2b) i
statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveéa i mjeriteljima (vd5cmhizj)

Hrast luznjak Obicni grab Obi¢na jela Obi¢na bukva
2a-2b,
Mijeritelj | 2a-2b, cm p 2a-2b, cm p 2a-2b, cm p cm p
1 0,0422 0,7037 0,1335 0,0044 0,0701 0,3611 | -0,2996 | <0,0001
2 0,0457 0,6759 0,1273 0,0014 0,0101 0,8853 | -0,3208 | <0,0001
3 0,1720 0,1452 0,1307 0,0004 0,0776 0,2646 | -0,2907 | <0,0001

Tablica 5 Prosje¢ne razlike volumena dobivenih izmjerom unakrsnih promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) i
na obiljeZenoj prsnoj visini (2a) i statisticka znac¢ajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveca i mjeriteljima (vdh)

Hrast luznjak Obicni grab Obic¢na jela Obicna bukva

Mijeritelj | 1a-2a,cm p 1la-2a,cm o] la-2a,cm p 1la-2a,cm o]
1 -0,0426 0,0513 -0,0095 0,6213 -0,0918 0,0034 | -0,0457 0,0059
2 -0,0182 0,5236 -0,0135 0,3285 -0,0045 0,7360 -0,0157 0,2310
3 -0,0624 | 0,0048 | -0,0129 |0,3850 | 0,0125 |0,5551| -0,0108 | 0,2147

Tablica 6 Prosje¢ne razlike volumena dobivenih izmjerom unakrsnih promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) i
na obiljeZenoj prsnoj visini (2a) i statisticka znac¢ajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveca i mjeriteljima

(vd5cmhizj)

Hrast luznjak Obicni grab Obic¢na jela Obicna bukva

Mijeritelj | 1a-2a, cm p la-2a,cm p 1la-2a,cm p la-2a,cm p
1 -0,0512 | 0,3508 | -0,0396 | 0,1058 | -0,1142 | 0,0284 | -0,0737 | 0,0369
2 0,0195 0,7403 | -0,0216 | 0,2708 | -0,0153 | 0,5911 | -0,0371 | 0,2363
3 0,0285 0,5263 | -0,0509 0,0273 -0,0345 | 0,3385 0,0147 0,5631

Rezultati tablica 1,2 ,3 i 4 prikazuju da su razlike volumena zbog razlike unakrsnih promjera
statisticki znaCajne samo za vrste koje imaju izrazenu elipticnost, dakle za obi¢ni grab i
obi¢nu bukvu. Usporedujué¢i volumene dobivene svrstavanjem promjera u debljinske
stupnjeve i izradom visinske krivulje i volumene dobivene iz originalnih podataka izmjere
prsnog promjera i visine (tablice 5 1 6) moze se uociti da nema znacajnijih razlika, Sto je i
o¢ekivano, osim pojedinih iznimaka koje je teSko obrazloziti, osim da je posljedica
neravnomjernog rasporeda promjera u debljinskim stupnjevima. Statisticki znacajne razlike
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izmedu volumena dobivenog izmjerom prsnog promjera na samoodredenoj prsnoj visini i

volumena dobivenog izmjerom na obiljezenoj prsnoj visini mogu se primijetiti kod mjeritelja

3 za hrast luznjak i mjeritelja 1 za obi¢nu bukvu i obi¢nu jelu za originalne podatke izmjere

(vdh). Takoder, razlike su statisti¢ki znacajne kod mjeritelja 3 za obi¢ni grab i mjeritelja 1 za

obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu za podatke dobivene iz visinske krivulje i promjera svrstanih u

debljinske stupnjeve.

Vrsta drve¢a=HL
T-test for Dependent Samples (razlike distribucija N i volumena)
Marked differences are significant at p <,05000
Include condition: V2=3

Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df Confidence | Co
Variable Diff. -95,000% +€
la 61,0391¢ 16,3491¢
la5cm 61,6891¢ 16,5526¢ 74 -0,65000( 1,36625: -4,0925¢ 73| 0,00010¢ -0,96653¢

Slika 1 Razlika prsnog promjera iz originalnih podataka i podataka svrstanih u deblji8nske stupnjeve (mjeritelj 3)
Srednji prsni promjer iz originalnih podataka (1a) i srednji prsni promjer iz podataka
svrstanih u debljinske stupnjeve (1a 5cm) (slika 1) statisticki se znacajno razlikuje kod
mjeritelja 3 za hrast luZznjak S$to moZe biti razlog postojanja statisticki znacajne razlike u

tablici 5. Za obi¢ni grab mjeritelja 3 ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu promjera

lai la 5cm kao ni izmedu promjera 2a i 2a 5 cm, medutim statisticki znacajna razlika javlja

se u tablici 6 za volumen.

Vrsta drve¢a=0J
T-test for Dependent Samples (razlike distribucija N i volumena)
Marked differences are significant at p <,05000
Include condition: v2=1

Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df C
Variable Diff. o
la5cm 44,4078¢ 21,1497
2a5cm 45,0000( 21,8250¢f 76 -0,59210f 2,15516%f -2,39511 75/ 0,01911:

Slika 2 Razlika prsnog promjera na obiljeZenoj prsnoj visini i samoodredenoj prsnoj visini iz originalnih podataka i
podataka svrstanih u deblji8nske stupnjeve (mjeritelj 1, obi¢na jela)



Vrsta drve¢a=0B
T-test for Dependent Samples (razlike distribucija N i volumena)
Marked differences are significant at p <,05000
Include condition: v2=1

Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p Confidence | Co
Variable Diff. -95,000% +C
la5cm 37,03947 15,8362(
2a5cm 37,3684: 16,41084 76 -0,328947 1,49120: -1,9230¢ 75 0,05826 -0,66970: |

Slika 3 Razlika prsnog promjera na obiljeZenoj prsnoj visini i samoodredenoj prsnoj visini iz originalnih podataka i
podataka svrstanih u debljiinske stupnjeve (mjeritelj 1, obi¢na bukva)

Razlike promjera mjerenog na obiljeZenoj prsnoj visini i samoodredenoj prsnoj visini (slika

2) znacajno su razli¢ite za obi¢nu jelu myjeritelja 1, $to objasnjava razliku u volumenu u

tablici 5. Nasuprot tome, slika 3 prikazuje nepostojanje statisticki znacajne razlike izmedu

promjera, a razlika u volumenu je statisticki znacajna u tablici 5. Razlog tome moze biti

neispravno izmjerena visina stabla.

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

Box Plot of multiple variables grouped by Vrsta drveca
v mjeritelji i vrste drveéa hM1 vdh i vd5cmhizmj 81v*843c

Box Plot of multiple variables grouped by Vrsta drveca

v mieritelii i vrste drve¢a hM1 vdh i vdScmhizmi 81v*843c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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Slika 4 Razlike volumena zbog razlika unakrsnih promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a-1b), obiljeZenoj visini

(2a-2b) i izmedu promjera na samoodredenoj i obiljeZenoj visini (1a-2a), za hrast luZnjak, obi¢ni grab, obi¢nu jelu i

obi¢nu bukvu pri izmjeri s originalnim podacima u cm (slika gore, lijevo) i u postocima (slika gore, desno) te pri
izmjeri s podacima svrstanimu debljinske stupnjeve i visinsku krivulju (slika dolje, lijevo) i u postocima (slika dolje,

desno)
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Rezultati prikazani na slici 4 ukazuju da se 50% razlika nalazi u rasponu £0-0,5 m® na slici
gore, lijevo te £0-0,8 m? na slici dolje, lijevo odnosno £0-10% na slici gore, desno te £20 %
na slici dolje, desno. Treba uzeti u obzir da su podaci na donjim slikama prikazani kao
pozitivne ili negativne vrijednosti s medijanom jednakim nuli zbog svrstavanja podataka u
debljinske stupnjeve i visinsku krivulju, te da nema znacajnih razlika izmedu izmjere s
originalnim podacima i podacima svrstanim u debljinske stupnjeve i visinsku krivulju. 80 %
razlika na slici gore, lijevo nalazi se u rasponu +0,1-0,9 m® te +0-1,3 m2na slici gore, desno
odnosno £3-30% na slici gore,desno te +0-30 % na slici dolje,desno. Razlika pojedinih
unakrsnih promjera seze do 3,5 m® na slikama gore, lijevo i dolje, lijevo odnosno do 40% na
slici gore, desno i do 80 % na slici dolje, desno. Na slici 4 vidljivo je, i u m®i u postocima da
su za 50% 1 80% intervale razlike volumena dobivenog iz razlike izmedu promjera na
obiljeZenoj i samoodredenoj prsnoj visini znac¢ajno manje od razlika volumena dobivenih
zbog razlika izmedu unakrsnih promjera. Ekstremne razlike u volumenu posljedica su velike

elipti¢nosti stabala ili nepravilnosti popre¢nog presjeka.

Sljedeci dio istrazivanja odnosit ¢e se na razlike u volumenu koje su nastale kao posljedica
srednjeg odstupanja prsnog promjera mjerenog 10 cm ispod ili iznad prsne visine u odnosu
na obiljezenu prsnu visinu (3a-2a, 3b-2a), kao posljedica srednjih odstupanja promjera
mjerenog tako da ravnalo nije doticalo deblo (,,izmjera krakovima“®) s normalnim i jacim
pritiskom na pomic¢ni kraj promjerke, u odnosu na promjere izmjerene na obiljeZenom mjestu
(4a-2a, 4b-2a) te kao posljedica srednjih odstupanja promjera mjerenih tako da su krakovi
promjerke zakretani prema gore radi lakSeg ocitanja na ravnalu promjerke u odnosu na
promjere izmjerene na obiljezenom mjestu (5a-2a). Sve razlike u volumenu zbog navedenih
srednjih odstupanja promjera bit ¢e prikazane u okviru podataka dobivenih svrstavanjem

promjera u debljinske stupnjeve i visinsku krivulju i u okviru originalnih podataka izmjere.

Tablica 7 Prosje¢ne razlike volumena dobivene izmjerom promjera 10 cm ispod u odnosu na obiljeZenu prsnu visinu
(3a-2a) te statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveéa (vdh)

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obicna bukva
3a-2a, 3a-23,
Mijeritelj cm p 3a-2a,cm p cm p 3a-2a,cm p
1 0,1568 | <0,0001 0,0280 0,0624 | 0,0653 | <0,0001 0,0246 0,0009
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Tablica 8 Prosje¢ne razlike volumena dobivene izmjerom promjera 10 cm ispod u odnosu na obiljeZenu prsnu visinu
(3a-2a) te statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveca (vd5cmhizj)

Hrast luznjak Obicni grab Obic¢na jela Obicna bukva
3a-23,
Mijeritelj cm p 3a-2a,cm p 3a-2a,cm p 3a-2a,cm p
1 0,2208 <0,0001 0,0349 0,1796 0,0637 0,0215 0,0356 0,0002

Tablica 9 Prosje¢ne razlike volumena dobivene izmjerom promjera 10 cm iznad u odnosu na obiljeZenu prsnu visinu
(3a-2a) te statisti¢ka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveéa (vdh)

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obic¢na bukva
3b-
Mijeritelj | 2a,m3 p 3b-2a,m3 p 3b-2a,m3 p 3b-2a,m3 p
1 -0,1218 | <0,0001 | -0,0082 | 0,4726 | -0,0558 | 0,0003 | -0,0353 | 0,0008

Tablica 10 Prosje¢ne razlike volumena dobivene izmjerom promjera 10 cm iznad u odnosu na obiljeZenu prsnu
visinu (3a-2a) te statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveéa (vd5cmhizj)

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obic¢na bukva
Mijeritelj | 3b-2a,m3 p 3b-2a,m3 p 3b-2a,m3 p 3b-2a,m3 p
1 -0,1036 | 0,0462 | -0,0084 | 0,5480 | -0,1095 | 0,0031 -0,0600 | 0,0425

Tablica 11 Prosjecne razlike volumena dobivene izmjerom tako da ravnalo pri izmjeri nije doticalo deblo u odnosu
na izmjeru na obiljeZenoj prsnoj visini (4a-2a) te statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveca (vdh)

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obicna bukva
4a-2a, 43a-23, 4a-2a,
Mijeritelj cm p 4a-2a,cm p cm p cm p
2 -0,0522 | <0,0001 | -0,0127 | 0,0033 | -0,0178 | <0,0001 | -0,0286 | <0,0001

Tablica 12 Prosjecne razlike volumena dobivene izmjerom tako da ravnalo pri izmjeri nije doticalo deblo u odnosu
na izmjeru na obiljeZenoj prsnoj visini (4a-2a) te statisti¢ka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveca

(vd5cmhizj)

Hrast luZnjak Obicni grab Obicna jela Obicna bukva
Mijeritelj | 4a-2a, cm p 4a-2a, cm p 4a-2a, cm p 4a-2a, cm p
2 -0,0736 | 0,1213 | -0,0027 | 0,7669 | -0,0299 | 0,1325| -0,0605 | 0,0272
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Tablica 13 Prosjecne razlike volumena dobivene izmjerom tako da ravnalo pri izmjeri nije doticalo deblo i uz jaci
pritisak na pomi¢ni krak promjerke u odnosu na izmjeru na obiljeZenoj prsnoj visini (4b-2a) te statisticka zna¢ajnost
razlika (p vrijednost) po vrstama drveca (vdh)

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obic¢na bukva
4b-2a, 4b-2a, 4b-2a, 4b-2a,
Mijeritelj cm p cm p cm p cm p
2 -0,2273 | <0,0001 | -0,0571 | <0,0001 | -0,0675 | <0,0001 | -0,0666 | <0,0001

Tablica 14 Prosjecne razlike volumena dobivene izmjerom tako da ravnalo pri izmjeri nije doticalo deblo i uz jaci

pritisak na pomi¢ni krak promjerke u odnosu na izmjeru na obiljeZenoj prsnoj visini (4b-2a) te statisticka znacajnost

razlika (p vrijednost) po vrstama drveéa (vd5cmhizj)

Hrast luznjak Obicni grab Obic¢na jela Obicna bukva
4b-2a,
Mijeritelj cm p 4b-2a, cm p 4b-2a, cm p 4b-2a, cm p
2 -0,2368 | <0,0001 -0,0715 0,0015 -0,0937 0,0026 -0,0813 0,0067

Tablica 15 Prosjecne razlike volumena dobivene izmjerom tako da su krakovi promjerke zakretani prema gore radi
lakSeg o€itanja na ravnalu promjerke u odnosu na izmjeru na obiljeZenoj prsnoj visini (5a-2a) te statisticka
znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveéa (vdh)

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obic¢na bukva
5a-23,
Mijeritelj cm p 5a-2a,cm p 5a-2a,cm p 5a-2a,cm p
3 -0,1647 | <0,0001 | -0,0164 | 0,0111| -0,0634 | 0,0002 | -0,0371 | 0,0002

Tablica 16 Prosje¢ne razlike volumena dobivene izmjerom tako da su krakovi promjerke zakretani prema gore radi
lakseg o€itanja na ravnalu promjerke u odnosu na izmjeru na obiljeZenoj prsnoj visini (5a-2a) te statisticka

znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveéa (vd5cmhizj)

Hrast luZnjak Obicni grab Obicna jela Obic¢na bukva
Mijeritelj | 5a-2a, cm p 5a-2a, cm p 5a-2a3, cm p 5a-2a, cm p
3 -0,1531 | 0,0031 | -0,0278 0,0476 -0,0530 | 0,0407 | -0,0221 | 0,0962

Promatranjem rezultata za sve izmjere 1 razlike izmedu volumena moZze se uociti da ne postoji
razlika izmedu razlika dobivenih iz originalnih podataka izmjere i podataka svrstanih u
debljinske stupnjeve i visinsku krivulju, osim izmedu tablica 11 i 12 (4a-2a) u kojima su
razlike volumena znacajne za hrast luznjak, obi¢ni grab i obi¢nu bukvu u tablici 11, dok u
tablici 12 nisu. Takoder, razlika je u tablicama 15 1 16 ; u tablici 15 razlika izmedu volumena
je znacajna za obi¢nu bukvu, a u tablici 16 nije.

U podacima o razlikama promjera iz

originalnih podataka i promjera svrstanih u debljinske stupnjeve ne postoji statisticki
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znacCajna razlika izmedu 2a i 2a 5cm, niti izmedu 4a i 4a 5cm, pa postoji mogucnost da su
razlike izmedu tablica 11 i 12 uzrokovane razlikama visina iz originalnih podataka i visina iz
visinske krivulje. Ista je moguénost za razlike izmedu tablica 15 i 16 jer ne postoji statisticki

znacajna razlika u promjerima 5a i 5a Scm za obi¢nu bukvu.

Promatramo li tablice 7 19 i tablice 8 i 10 mozemo uociti da su razlike u volumenu pozitivne
za promjer mjeren ispod obiljezene prsne visine (3a-2a) i hegativne za promjer mjeren iznad
obiljeZzene prsne visine (3b-2a). Izmjera promjera iznad obiljeZene prsne visine daje manji
promjer, pa je ocekivano da ¢e razlike u volumenu imati negativan predznak, odnosno
pozitivan predznak za izmjeru promjera ispod obiljezene prsne visine. Razlike su u sve 4
tablice statisticki znacajne za sve vrste osim obi¢nog graba. Razlike u volumenu su najvece

za hrast luznjak.

U tablicama 11,12,13 i 14 razlike volumena u svim tablicama za sve vrste drveca (osim u
tablici 12 iz razloga navedenih u gornjem tekstu) statisti¢ki su znacajne. Prema podacima iz
Bozi¢ i dr., 2020. razlike izmedu promjera izmjerenih tako da ravnalo ne dotice stablo u
odnosu na obiljezenu prsnu visinu imaju negativan predznak, a razlike izmedu promjera
izmjerenih na isti na¢in uz jaci pritisak na krakove promjerke u odnosu na obiljeZzenu prsnu
visinu imaju negativan predznak i ocekivano vecu vrijednost. Usporedujuci tablice 111 13 1
tablice 12 i 14 moZemo primijetiti da su srednje vrijednosti volumena dobivenih izmjerom uz
jaci pritisak na krakove promjerke takoder vece. Prema podacima iz Bozi¢ i dr., 2020. razlike
uz normalni pritisak na pomic¢ni krak najvece su kod hrasta luznjaka i obi¢ne bukve, a uz jaci
pritisak na pomic¢ni krak kod luznjaka i graba, §to se moze primijetiti i za vrijednosti

volumena u tablicama 11, 12,13 i 14.

Razlike volumena u tablicama 15 1 16 statisti¢ki su znacajne za sve vrste (osim u tablici 16 za
obi¢nu bukvu). Sve razlike volumena imaju negativan predznak, kao i razlike srednjih
vrijednosti promjera u kojima je promjer mjeren uz zakretanje promjerke prama gore radi
lakSeg ocitanja na ravnalu promjerke u odnosu na obiljeZenu prsnu visinu (Bozi¢ i dr., 2020.).

Najvece razlike u volumenu nalazimo kod hrasta luznjaka 1 obicne jele.
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Box Plot of multiple variables grouped by Vrsta drveca Box Plot of muitiple variables grouped by Vrsta drveca
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Slika 5 Razlike volumena dobivene iz razlike promjera mjerenih 10 cm ispod prsne visine (3a), iznad prsne visine
(3b), s odmaknutim ravnalom i normalnim pritiskom na krakove(4a), s odmaknutim ravnalom i ja¢im pritiskom
krakova (4b) te zakrenutih krakova (5a) u odnosu na obiljeZenu prsnu visinu (2a), za hrast luznjak, obi¢ni grab,
obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu:u cm (slika gore lijevo) i u postocima (slika gore desno) za originalne podatke izmjere te u
cm (slika dolje lijevo) i postocima (slika dolje desno) za podatke izmjere svrstane u debljinske stupnjeve i visinsku
krivulju

Na slikama dolje, lijevo i dolje,desno ne mogu se vidjeti 50%-tni intervali razlika, jer se radi
0 podacima koji su svrstani u debljinske stupnjeve i visinsku krivulju. Na slici gore, lijevo
moze se uociti da se 50% razlika nalazi u rasponu +0-0,2 m3, a na slici gore, desno u rasponu

+1-5 %. 80% razlika nalazi se u rasponu +0-0,4 m? odnosno = 1-8 %.

Kao §to je vidljivo u prethodnim tablicama, podaci o razlikama u volumenu krecu se sli¢no
podacima o razlikama promjera iz ¢lanka Sumarskog lista. Razlike u volumenu stabala
dobivenih iz razlika promjera mjerenih ispod prsne visine u odnosu na obiljezenu prsnu
visinu imaju pozitivan predznak za sve vrste drveéa, osim za pojedina stabla graba koja, ako
promatramo 80%-tni interval imaju negativne vrijednosti razlike volumena (imaju manji
promjer ispod obiljezene prsne visine). Podaci se veéinom nalaze u rasponu 0-0,4 m* odnosno
0 — 8 %, uz pojedina odstupanja u rasponu -0,3 — 1 m® . Razlike u volumenu stabala dobivene
iz razlika promjera mjerenih iznad prsne visine u odnosu na obiljeZenu prsnu visinu imaju

negativan predznak za sve vrste drveca, osim za pojedina stabla svake vrste drveca koja,
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gledajuci 80 %- tni interval imaju pozitivan predznak razlike volumena. Vecina podataka
nalazi se u rasponu -0,3 — 0 m® odnosno -10 — 0 %, a pojedina stabla odstupaju u rasponu -
1,1 -1,0 m® odnosno -20 — 25 %.

Razlike volumena dobivenog iz razlika promjera izmjerenih tako da ravnalo ne dotice stablo
uz normalni pritisak na krakove (4a-2a) i uz jaci pritisak na krakove (4b-2a) u odnosu na
obiljeZenu prsnu visinu imaju negativan predznak. Za razlike volumena 4b-2a 80% podataka
ima negativan predznak, a za razlike volumena 4a-2a pojedina stabla hrasta luznjaka, obi¢nog
graba i obi¢ne jele imaju pozitivan predznak, uz pojavu pozitivnih ekstrema za obicni grab.
Vecina podataka za razliku volumena dobivenog iz razlika promjera izmjerenih tako da
ravnalo ne doti¢e stablo uz normalni pritisak u odnosu na obiljezenu prsnu visinu nalazi se u
rasponu -0,2-0,05 m® odnosno -3-3 %, uz pojedina odstupanja u rasponu -0,5-0,1 m® odnosno
-11-8 %. Veéina podataka za razliku volumena dobivenog iz razlika promjera izmjerenih tako
da ravnalo ne doti¢e stablo uz jaci pritisak u odnosu na obiljezenu prsnu visinu nalazi se u

rasponu -0,4-0 m 3 odnosno -9-0 %, uz pojedine ekstreme na -0,9 m® odnosno na -20 %.

Razlike volumena dobivenog iz razlika srednjih promjera mjerenih zakretanjem ravnala
promjerke prema dolje radi lakSeg ocitanja u odnosu na obiljezenu prsnu visinu imaju
negativni predznak uz pojedina stabla obi¢nog graba, obi¢ne jele 1 obi¢ne bukve koja imaju
pozitivan predznak u okviru 80%-tnog intervala. Razlike volumena se kre¢u u rasponu -0,4-0

m? -9-0% uz pojedine ekstremne vrijednosti u rasponu -1,1-0,2 m*® odnosno -20-3 %.

RAZLIKE U VOLUMENU STABALA KAO POSLJEDICA RAZLIKE MEDBU
MJERITELJIMA PRI IZMJERI PRSNOG PROMJERA

Razlike izmedu mjeritelja pri izmjeri prsnog promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a i
1Db) te za oba unakrsna promjera na obiljezenoj prsnoj visini (2a i 2b ) rezultirale su razlikama
u volumenu stabala.

Tablica 17 Prosjecne razlike volumena dobivene izmjerom promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) izmedu

mjeritelja u (m3), rezultat ANOVA-e ponovljenih mjerenja (F i p), te post hoc testa izmedu pojedinih mjeritelja (p
vrijednost) (vdh)

Hrast luznjak Obicni grab Obic¢na jela Obicna bukva

df=2 la, m3 p 1a, m3 p la, m3 p la, m3 p
F=3,7561; F=0,7956; F=11,7815; F=3,9946;
Mjeritelji p=0,02567 p=0,4539 p<0,0001 p=0,0204

Mi1-m2 | -0,0115 | 0,8734 | -0,0098 | 0,5289 | -0,0748 | 0,0154 | -0,0190 | 0,6159

M1-m3 | -0,0572 | 0,0376 | -0,0091 | 0,5790 | -0,1229 | <0,0001 | -0,0536 | 0,0227

M2-m3 | -0,0457 | 0,1210 | 0,0007 | 0,9965 | -0,0481 | 0,1719 | -0,0346 | 0,2009

16



Tablica 18 Prosjecne razlike volumena dobivene izmjerom promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) izmedu
mjeritelja u (m3), rezultat ANOVA-e ponovljenih mjerenja (F i p), te post hoc testa izmedu pojedinih mjeritelja (p

vrijednost) (vd5cmhizj)

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obi¢na bukva
df=2 1la, m3 p 1la, m3 p 1la, m3 p 1la, m3 p
F=7,0031; F=0,6649; F=3,7765; F=2,4667;
Mijeritelji p=0,0012 p=0,5164 p=0,0251 p=0,0883
M1-M2 -0,0733 | 0,3435 | -0,0104 | 0,7789 | -0,0831 | 0,1251 | -0,0313 | 0,6677
M1-M3 -0,1858 | 0,0014 0,0063 0,0900 | -0,1056 | 0,0359 | -0,0769 | 0,0907
M2-M3 -0,1125 | 0,0834 0,0167 0,5228 | -0,0225 | 0,8571 | -0,0456 | 0,4269

Promatrajuéi tablice 17 1 18, moze se uociti da postoji razlika u rezultatima dobivenim iz
podataka svrstanih u debiljinske stupnjeve i visinsku krivulju i originalnih podataka izmjere.
Zbog postojanja statisticki znacajne razlike u tablici 17 izmedu mjeritelja 1 1 2 za obi¢nu jelu
i mjeritelja 1 1 3 za obi¢nu bukvu i nepostojanja istih u tablici 18, moze se zakljuéiti da su
razlike nastale zbog svrstavanja podataka u debljinske stupnjeve odnosno visinsku krivulju. U
obje tablice, razlike volumena su vec¢inom znacajne izmedu mjeritelja 1 1 3; u tablici 17 za
hrast luznjak, obicnu jelu i obi¢nu bukvu, a u tablici 18 za hrast luznjak i obi¢nu jelu.
Mjeritelj 1 u prosjeku ima nize vrijednosti volumena u odnosu na mjeritelja 3. U tablici 17
moze se uociti 1 statisticki znacajna razlika izmedu mjeritelja 1 1 2 za obi¢nu jelu, pri cemu
mjeritelj 1 ima manje vrijednosti volumena u odnosu na mjeritelja 2, §to je vidljivo u obje
tablice za sve vrste drveca. Promatramo 1i razlike volumena zbog razlike izmjerenog
promjera na samoodredenoj i obiljezenoj prsnoj visini, mjeritelj 1 ima najvece 1 statisticki
znaCajne razlike, te su zato sve statisticki znacajne razlike u ovom segmentu istrazivanja
vezane za mjeritelja 1. Prema ¢lanku Sumarskog lista, obiljezavanje totke izmjere veéinom
dovodi do smanjenja razlika izmedu mjeritelja u izmjerenom prsnom promjeru, a samim time

i do smanjenja razlika u volumenu.
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Box Plot of multiple variables grouped by Vrsta drve¢a
v razlike mieritelii i vrste drve¢a hM1 d h i d5cm i hizj 122v*281c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%

Box Plot of multiple variables grouped by Vrsta divea
v razlike mjeriteli i vrste drveca hM1 d hi dSemi hizj 122v*281c
Median; Box: 25%-75%; Whisker. 10%-90%
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Slika 6 Razlike volumena dobivene pomoc¢u razlika unakrsnih promjera mjerenih na samoodredenoj prsnoj visini
(1a) izmedu mjeritelja , za hrast luZnjak, obi¢ni grab, obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu : u cm (slika lijevo,gore) i postocima
(slika desno gore) za podatke v dh te u cm (slika dolje, lijevo) i postocima (slika dolje,desno) za podatke v d5cm hizj.

Prema slici 6, moze se uociti da se najveci dio razlika medu mjeriteljima nalazi u rasponu -
0,4 — 0,2 m* odnosno -9 — 4 %. Pojedine ekstremne vrijednosti javljaju se u rasponu -1,0 —
0,4 m® odnosno -18 — 14 %.

Tablica 19 Prosjecne razlike volumena dobivene izmjerom promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1b) izmedu

mjeritelja u (m3), rezultat ANOVA-e ponovljenih mjerenja (F i p), te post hoc testa izmedu pojedinih mjeritelja (p
vrijednost) (vdh)

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obi¢na bukva

df=2

1b,m

p

1b,m

p

1b,m

p

1b,m

p

Mjeritelji

F=2,0671;
p=0,13024

F=0,8431;
p=0,4332

F=8,6486;
p=0,0003

F=3,2589;
p=0,04117

M1-M2

-0,0432 | 0,5519

0,0015 | 0,9934

-0,0597

0,0552

-0,0353 | 0,4244

M1-M3

-0,0804 | 0,1307

-0,0134 | 0,5702

-0,1017

0,0003

-0,0686 | 0,0412

M2-M3

-0,0372 | 0,6444

0,0149 | 0,5021

-0,0420

0,2360

-0,0333 | 0,4656




Tablica 20 Prosjecne razlike volumena dobivene izmjerom promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) izmedu
mjeritelja u (m3), rezultat ANOVA-e ponovljenih mjerenja (F i p), te post hoc testa izmedu pojedinih mjeritelja (p

vrijednost) (vd5cmhizj)

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obi¢na bukva
df=2 1b, m p 1b, m p 1b, m p 1b, m p
F=1,6203; F=1,1615; F=4,3215; F=3,4984;
Mijeritelji p=0,2014 p=0,3169 p=0,0150 p=0,0327
M1-M2 -0,0342 | 0,8590 0,0076 0,9476 | -0,0634 | 0,2200 | -0,0807 | 0,0571
M1-M3 -0,0111 | 0,2160 | -0,0262 | 0,5331 | -0,1059 | 0,0158 | -0,0714 | 0,1048
M2-M3 -0,0768 | 0,4838 0,0338 0,3515 | -0,0425 | 0,5048 0,0093 0,9627

U tablicama 19 1 20, uo€ljivo je da su razlike volumena vezane za mjeritelja 1, kao u

tablicama 17 1 18.Takoder, moZe se primijetiti da mjeritelj 1 ima u prosjeku manje vrijednosti

volumena u odnosu na ostala 2 mjeritelja. Postoji razlika izmedu tablica, pri ¢emu u tablici 19

postoji statisticki znacajna razlika izmedu myjeritelja 1 i 2 za obi¢nu jelu te izmedu mjeritelja

113 za obi¢nu bukvu.

Box Plot of muitipie variables grouped by Vista dveca
v rezlike mieitelji i vrste diveta M1 d hi dSemi hizj 122v*281c

Box Plot of multiple variables grouped by Vrsta drveca
v razlike mieriteii i vrste drveca hM1 d h i dScm i hizj 122v281c

Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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Slika 7 Razlike volumena dobivene pomoc¢u razlika unakrsnih promjera mjerenih na samoodredenoj prsnoj visini

(1b) izmedu mjeritelja , za hrast luZnjak, obi¢ni grab, obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu : u cm (slika lijevo,gore) i postocima

(slika desno gore) za podatke vd5cmhizj i u cm (slika dolje, lijevo) i postocima (slika dolje,desno) za podatke vdh
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Slika 7 prikazuje da se razlike u volumenu izmedu mjeritelja ve¢inom krec¢u u rasponu -0,2-

0,2 m® odnosno -4-4 %. Pojedine ekstremne razlike kreéu se u rasponu od &ak -2,0- 2,2 m*
odnosno u rasponu od oko -40- 30 %.

Tablica 21 Prosjecne razlike volumena dobivene izmjerom promjera na obiljeZzenoj prsnoj visini (2a) izmedu

mjeritelja u (m3), rezultat ANOVA-e ponovljenih mjerenja (F i p), te post hoc testa izmedu pojedinih mjeritelja (p

vrijednost) (vdh)

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obi¢na bukva
df=2 2a, m p 2a, m p 2a, m p 2a, m p
F=21,7669; F=1,4305; F=4,4366; F=4,4616;
Mijeritelji p<0,001 p=0,2437 p=0,0134 p=0,0131
M1-M2 0,0129 0,6848 -0,0138 | 0,3140 0,0127 0,4888 0,0111 0,5484
M1-m3 | -0,0770 | <0,0001 | -0,0125 | 0,3842 | -0,0185 | 0,2153 | -0,0187 | 0,1819
M2-m3 | -0,0899 | <0,0001 0,0013 0,9901 | -0,0312 | 0,0141 | -0,0298 | 0,0144

Tablica 22 Prosje¢ne razlike volumena dobivene izmjerom promjera na obiljeZenoj prsnoj visini (2a) izmedu

mjeritelja u (m3), rezultat ANOVA-e ponovljenih mjerenja (F i p), te post hoc testa izmedu pojedinih mjeritelja (p

vrijednost) (vd5cmhizj)

Hrast luznjak Obicni grab Obic¢na jela Obicna bukva
df=2 2a,m p 2a,m p 2a,m p 2a,m p
F=4,8504; F=0,3262; F=1,2741; F=0,2251;
Mjeritelji p=0,0091 p=0,7224 p=0,2827 p=0,7987
M1-m2 | -0,0024 | 0,9976 | 0,0077 | 0,8879 | 0,0158 | 0,8362 | 0,0053 | 0,9547
M1-M3 -0,1061 | 0,0263 | -0,0049 | 0,9520 | -0,0259 | 0,6182 | 0,0116 0,7992
M2-M3 -0,1034 | 0,0314 | -0,0126 | 0,7260 | -0,0417 | 0,2896 | 0,0063 0,9354

Tablice 21 1 22 odnose se na razlike izmedu mjeritelja u prosje¢nom volumenu stabala
dobivene izmjerom unakrsnih promjera na obiljeZenoj prsnoj visini, pri ¢emu se promatra
unakrsni promjer 2a. Sve su statisticki znaCajne razlike u volumenu stabala vezane za
mjeritelja 3 u obje tablice, a najizraZenije su za hrast luznjak u usporedbi s mjeriteljima 1 1 2.
Prema ¢lanku Sumarskog lista , razlika izmedu unakrsnog promjera 2a izmedu mijeritelja 3 i
ostalih mjeritelja moZe biti rezultat prejakog pritiska na krakove promjerke mjeritelja 1 1 2,
Sto se ocituje u prosjeCno vecim iznosima promjera mjeritelja 3, a Sto se kako vidimo
reflektira i na razlike u volumenima. Vrijednosti volumena u tablici 21, takoder su vece kod
mjeritelja 3 u odnosu na ostala 2 mjeritelja. Za provjeru statisticki zna€ajnih razlika u tablici
21 potrebno je pogledati rezultate Sheffe testa vezane za izmjerene promjere vrsta drveca na

koje se te razlike odnose.
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Tablica 23 Prosjecne razlike promjera na obiljeZenoj prsnoj visini (2a) izmedu mjeritelja za hrast luZznjak dobivene
Sheffe testom iz podataka izmjere svrstanih u debljinske stupnjeve

Scheffe test; variable DV_1 (v razlike mjeritelji i vrste drvec¢a hM1 d h i d5cm i hizj)
Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Within MS = 1,1678, df = 146,00

Include condition: V1="HL"

MJERITEL {1} {2} {3}

Cell No. 61,149 61,081 61,622

1 dscm 2a M1 0,930262  0,031411
2 dscm 2a M3l  0,930262 0,011243
3 dscm 2a M3l 0,031411  0,011243

Promatramo 1i tablicu 23, koja je izravno povezana s tablicom 22, mozemo uociti da su
statisticki znacajne razlike u volumenu rezultat statisticki znacajnih razlika izmedu promjera
na obiljezenoj prsnoj visini (2a) izmedu mjeritelja 3 1 ostala 2 mjeritelja, pri ¢emu mjeritelj 3

ima najvecu vrijednost izmjerenog promjera (61,622).

Tablica 24 Prosjecne razlike promjera na obiljeZenoj prsnoj visini (2a) izmedu mjeritelja za obi¢nu jelu dobivene
Sheffe testom iz podataka izmjere svrstanih u debljinske stupnjeve

Scheffe test; variable DV_1 (v razlike mjeritelji i vrste drvec¢a hM1 d h i d5cm i hizj)
Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Within MS = 1,1988, df = 150,00

Include condition: V1="0J"

MJERITEL {1} {2} {3}

Cell No. 45,000 45,000 45,263

1 dscm 2a M1 1,000000  0,336348
2 dscm 2a M3l 1,000000 0,336348
3 dscm 2a M3l  0,336348  0,336348

U tablici 24 ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu myjeritelja 3 1 ostala 2 mjeritelja u
izmjerenom promjeru koja bi objasnila statisticki znacajnu razliku izmedu mjeritelja 2 i 3 za
obic¢nu jelu u tablici 21. Medutim, pogledamo li tablicu 22 izravno povezanu s tablicom 24

(jer su podaci o promjeru svrstani u debljinske stupnjeve) statisti¢ki znacajne razlike nema.

Tablica 25 Prosjecne razlike promjera na obiljeZenoj prsnoj visini (2a) izmedu mjeritelja za obi¢nu bukvu dobivene
Sheffe testom iz podataka izmjere svrstanih u debljinske stupnjeve

Scheffe test; variable DV_1 (v razlike mjeritelji i vrste drvec¢a hM1 d h i d5cm i hizj)
Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Within MS = ,44444, df = 150,00

Include condition: V1="OB"

MJERITEL {1} 2} {3}

Cell No. 37,368 37,368 37,368

1 dscm 2a M1 1,000000  1,000000
2 dscm 2a M3l 1,000000 1,000000
3 dscm 2a M3l 1,000000  1,000000
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Statisticki zna¢ajna razlika u tablici 21 za obi¢nu bukvu izmedu mijeritelja 2 i 3 zasigurno nije
rezultat razlike u promjerima izmjerenim na obiljezenoj visini, jer, kao $to se vidi u tablici 25
razlika izmedu promjera ne postoji, pa je razlika u volumenu vrlo vjerojatno vezana za

izmjerenu visinu ali moguce i zbog svrstavanja promjera u debljinske stupnjeve.

Box Plot of multiple variables grouped by Vrsta drveca

Box Plot of muiltiple variables grouped by Vrsta dveca v razlike mieritelji i vrste drveéa hM1 d h i d5cm i hizj 122v*281c
v razlike mieritelji i viste diveca M1 d hi dSomi hizj 122v*281c Median: Box: 25%-75%: Whisker: 10%-90%
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Slika 8 Razlike volumena dobivene pomo¢u razlika unakrsnih promjera mjerenih na obiljeZenoj prsnoj visini (2a)
izmedu mjeritelja , za hrast luZnjak, obi¢ni grab, obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu : u cm (slika lijevo,gore) i postocima
(slika desno gore) za podatke vdh i u cm (slika dolje, lijevo) i postocima (slika dolje,desno) za podatke vd5cmbhizj

Na slici 8 prikazana je razlika prosje¢nih volumena izmedu mjeritelja. Na slici gore lijevo,
mozemo uociti da je najveci raspon razlika vezan upravo za mjeritelja 3 i ostala 2 mjeritelja
za hrast luZnjak, ali 1 za mjeritelja 1 1 2. Dakle, moZemo re¢i da se opCenito najvise razlika u
volumenu vezano za izmjeru promjera na obiljeZenoj prsnoj visini (2a) odnosi na hrast
luznjak, za kojeg se veéina razlika kre¢e u rasponu -0,3 — 0,1 m®, dok je za druge vrste ona
manja i kreée se u okviru od 0,1 m®. Pojedine ekstremne vrijednosti za sve vrste drveca

nalaze se u rasponu -1,0 - 0,4 m*odnosno -20 -15 %.
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Tablica 26 Prosjecne razlike volumena dobivene izmjerom promjera na obiljeZenoj prsnoj visini (2a) izmedu
mjeritelja u (m3), rezultat ANOVA-e ponovljenih mjerenja (F i p), te post hoc testa izmedu pojedinih mjeritelja (p
vrijednost) (vdh)

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obi¢na bukva
df=2 2b,m p 2b,m p 2b,m p 2b,m p
F=0,1924; F=0,8009; F=1,2228; F=0,0304;
Mijeritelji p=0,8252 p=0,4516 p=0,2973 p=0,9701
M1-M2 -0,0105 | 0,9312 0,0102 0,4838 | -0,0014 | 0,9932 | 0,0034 0,9930
M1-m3 | -0,0066 | 0,9722 | 0,0024 | 0,9614 | -0,0175 | 0,3731 | 0,0071 | 0,9701
M2-M3 0,0171 0,8279 | -0,0078 | 0,6510 | -0,0161 | 0,4359 | 0,0037 0,9919

Tablica 27 Prosje¢ne razlike volumena dobivene izmjerom promjera na obiljeZenoj prsnoj visini (2a) izmedu
mjeritelja u (m3), rezultat ANOVA-e ponovljenih mjerenja (F i p), te post hoc testa izmedu pojedinih mjeritelja (p
vrijednost) (vd5cmhizj)

Hrast luznjak Obicni grab Obic¢na jela Obicna bukva
df=2 2b,m p 2b,m p 2b,m p 2b,m p
F=0,1072; F=0,1378; F=0,9037; F=0,4258;
Mijeritelji p=0,8984 p=0,8715 p=0,4073 p=0,6540
M1-m2 | 0,0008 | 0,9999 | 0,0015 | 0,9969 | -0,0442 | 0,4106 | -0,0159 | 0,9224
M1-M3 0,0238 0,9203 -0,0076 | 0,9193 | -0,0184 | 0,8562 0,0205 0,8744
M2-m3 | 0,0230 | 0,9254 | -0,0091 | 0,8876 | 0,0258 | 0,7378 | 0,0364 | 0,6555

Zanimljivo je usporediti tablice 21 1 22 s tablicama 26 1 27, jer kao $to moZemo vidjeti u
tablicama 26 1 27 ne postoji niti jedna statisticki znacajna razlika izmedu mjeritelja u
dobivenim prosjeénim razlikama volumena. U ¢lanku Sumarskog lista objasnjeno je da je jaci
pritisak na krakove promjerke mjeritelja 1 i 2 pri izmjeri na obiljeZenoj tocki (2a) rezultirao
manjom vrijedno§¢u promjera, te da je kod zakretanja promjerke za 90° zbog izmjere drugog
unakrsnog promjera, uz minimalno zakretanje mjeritelja, pritisak na pomic¢ni krak promjerke
vjerojatno manjeg intenziteta. Zato su razlike izmedu unakrsnih promjera manje i1 nisu
statisticki znacajne. U ovom istrazivanju rezultati razlika volumena pokazuju isti tijek;
osvrnemo li se na p-vrijednosti za hrast luznjak u tablici 21, koja se odnosi na originalne
podatke izmjere vezane za razlike izmedu mjeritelja 3 1 ostala 2 mjeritelja, one iznose
<0,0001 %, dok u tablici 25 iznose >0,80 %. Ti podaci ukazuju da doista postoji razlika u
statistickoj znacajnosti izmedu volumena 2a i 2b. Kako bismo provjerili utjecaj izmjere
promjera na obiljezenoj prsnoj visini (2b) na razlike u volumenu treba promotriti rezultate
Sheffe testa za hrast luznjak za koji je statisticki znacajna razlika u volumenu prisutna 1 u

tablici 21 1 u tablici 22. Rezultat Sheffe testa bit ¢e prikazan u tablici 28.
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Tablica 28 Prosjecne razlike promjera na obiljeZenoj prsnoj visini (2b) izmedu mjeritelja za hrast luznjak dobivene
Sheffe testom iz podataka izmjere svrstanih u debljinske stupnjeve

Scheffe test; variable DV_1 (v razlike mjeritelji i vrste drvec¢a hM1 d h i d5cm i hizj)
Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Within MS = 1,8249, df = 146,00
Include condition: V1="HL"

MJERITEL I, 2 3
Cell No. 60,811 60,743 60,811
1 dscm 2b M1 0,954788/  1,000000
2 dscm 2b M3l 0,954788 0,954788
3 dscm 2b M3 1,000000  0,954788

Promatrajuci tablicu 28, uz osvrt na gore navedeno obja$njenje iz ¢lanka Sumarskog lista,
moze se uociti da zaista ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu mjeritelja za drugi

izmjereni unakrsni promjer (2b) za hrast luznjak, StoviSe, razlika izmedu mjeritelja 113

uopce ne postoji, a p vrijednost razlika izmedu mjeritelja 2 i ostala 2 mjeritelja je iznad 95%.

Na slici 9, takoder mozemo primijetiti da vec¢ina razlika vezana za hrast luznjak ima puno
manji raspon (u okviru 0,1 m*) u usporedbi sa slikom 8. Na istoj slici veéina razlika za sve

vrste drveéa jest u okviru £0,1 m® odnosno +2%. Pojedine ekstremne razlike javljaju se u

rasponu £2,1 m® odnosno £40%.
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Box Plot of multiple variables grouped by Vrsta drveca Box Plot of multiple variables grouped by V'rsta drveca

v razlike mjeritelji i vrste drveca hM1 d h i d5cm i hizj 122v*281c v razlike mjeritelji i vrste dveca hM1d hi d5cmi hizj 122v*281c
Median; Box: 25%-75%; W hisker: 10%-90% Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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Slika 9 Razlike volumena dobivene pomoc¢u razlika unakrsnih promjera mjerenih na obiljeZenoj prsnoj visini (2b)
izmedu mjeritelja , za hrast luZnjak, obi¢ni grab, obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu : u cm (slika lijevo,gore) i postocima
(slika desno gore) za podatke vdh i u cm (slika dolje, lijevo) i postocima (slika dolje,desno) za podatke vd5cmbhizj

4.2. RAZLIKE U VOLUMENU NA RAZINI UZORKA ODNOSNO
SASTOJINE

RAZLIKE U VOLUMENU UZORKA KAO POSLJEDICA POLOZAJA PROMJERKE PRI
IZMJERI PRSNOG PROMJERA

U ovome dijelu istrazivanja, fokus ¢e biti na utjecaju izmjere prsnog promjera na volumen, na
razini uzorka odnosno sastojine. Prikazati ¢e se, za svakog mjeritelja i svaku vrstu drveca,
usporedba ukupnog volumena dobivenog izmjerom promjera s razli¢itim poloZajem
promjerke pri izmjeri (vla, v1b, v2a, v2b za sve mijeritelje te v3a i v3b za mjeritelja 1, vda i
v4b za mjeritelja 2 1 v5a za mjeritelja 3) te razlike volumena dobivenog razli¢itim na¢inima
izmjere i volumena dobivenog izmjerom na samoodredenoj prsnoj visini (la) i obiljezenoj
prsnoj visini (2b). Prvo ¢e se prikazati rezultati istrazivanja vezani za mjeritelja 1 (tablica 29,
30, 31 i 32), zatim za mjeritelja 2 (tablica 33, 34, 35 i 36), te naposljetku za mjeritelja
3(tablice 37, 38 39 i 40).

25



MJERITELJ 1

Tablica 29 Razlike ukupnog volumena uzorka dobivenog izmjerom na samoodredenoj prsnoj visini (1a,1b), na
obiljezenoj prsnoj visini (2a,2b) te izmjerom 10 cm iznad odnosno ispod obiljeZene prsne visine (3a,3b) te razlika
izmedu navedenih voloumena uzorka i volumena uzorka dobivenog izmjerom unakrsnog promjera na
samoodredenoj prsnoj visini (1a) u m®i % odnosno na obiljeZenoj prsnoj visini (2a) u m3 i % za mjeritelja 1, hrast
luZnjak za volumene izracunate za promjere svrstane u debljinske stupnjeve te visine iz visinskih krivulja

V(uzh [V(uzh | V(uzh |V(uzh |[V(uzh | V(uzh
M1)HL | M1)HL | M1)HL | M1)HL | M1)HL | M1)HL
laMil 1b M1 2a M1 2b M1 3a 3b
V ukupno, m?3 416,97 410,38 420,75 417,64 | 437,08 413,09
Razlika prema 1a, m3 0,00 -6,59 3,78 0,68 20,11 -3,88
Razlika prema 2a, m3 -3,78 -10,37 0,00 -3,11 16,33 -7,66
Razlika prema 1a,% 4,82 -0,93
0,00 -1,58 0,91 0,16
Razlika prema 2a,% 3,88 -1,82
-0,90 -2,46 0,00 -0,74

Promatrajuéi rezultate tablice 29, potrebno je na pocetku usporediti volumen dobiven
izmjerom promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) i na obiljeZenoj prsnoj visini (2a), jer
prema tim parametrima utvrdujemo razlike s ostalim dobivenim volumenima uzorka.
MozZemo uoditi da volumen 1a iznosi 416,97 m®, a volumen 2a 420,97 m? odnosno da razlika
izmedu ova dva volumena iznosi 3,78 m3. Mozemo zaklju¢iti da je promjer la vjerojatno,
prosjec¢no, mjeren iznad prsne visine 2a te je zato naposljetku volumen uzorka 2a veci. Prema
tome, mozemo objasniti vecu razliku izmedu volumena la-3a 1 manju razliku izmedu
volumena 1a- 3b u odnosu na volumen 2a te veéu razliku izmedu volumena 2a-3b i manju
razliku izmedu volumena 2a-3a u odnosu na volumen l1a. Npr. , ako je promjer 1a mjeren
iznad obiljeZene prsne visine 2a, logi¢no je da promjer mjeren 10 cm ispod obiljeZene prsne
visine (3a) ima veci iznos u usporedbi s promjerom la nego u usporedbi s obiljeZenim
promjerom (2a), $to se u konacnici vidi i u iznosu razlike volumena uzorka. Nadalje, ako
promotrimo postotne vrijednosti razlike izmedu volumena 3a-2a i 3b-2a, vidimo da one
iznose 4,82 % odnosno 3,88%, a to su dosta visoke vrijednosti. Razlike izmedu volumena 1la-
3a i 1a-3b iznose -0,93% odnosno -1,83%. Usporedujuéi volumen uzorka la i volumen
uzorka 1b, mozemo uo¢iti da je razlika izmedu njih 6,59 m?® §to je vise nego duplo veca
razlika nego izmedu volumena 2a i 2b, takoder dobivena izmjerom unakrsnih promjera, samo
na obiljeZenoj prsnoj visini.

26



Tablica 30 Razlike ukupnog volumena uzorka dobivenog izmjerom na samoodredenoj prsnoj visini (1a,2a), na
obiljeZenoj prsnoj visini (2a,2b) te izmjerom 10 cm iznad odnosno ispod obiljeZene prsne visine (3a,3b) te razlika
izmedu navedenih volumena uzorka i volumena uzorka dobivenog izmjerom unakrsnog promjera na samoodredenoj
prsnoj visini (1a) u m3 i % odnosno na obiljeZenoj prsnoj visini (2a) u m3 i % za mjeritelja 1, obi¢ni grab za
volumene izra¢unate za promjere svrstane u debljinske stupnjeve te visine iz visinskih krivulja

V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh
M1) M1) M1) M1) V(uzh [ V(uzh
OGla |[0OG1lb |0G2a |0G2b | M1) M1)

M1 M1 M1 M1 0OG3a | 0G3b
V ukupno, m3 59,23 | 54,87 | 61,41 | 54,08| 63,34 | 60,94
Razlika prema 1a, m3 0,00 -4,36 2,19 -5,14 4,11 1,71
Razlika prema 2a, m3 -2,19 -6,55 0,00 -7,33 1,93 -0,48
Razlika prema 1a,% 0,00 -7,36 3,69 -8,69 6,95 2,89
Razlika prema 2a,% -3,56 | -10,66 0,00 | -11,94 3,14 -0,77

U tablici 30 moZemo vidjeti rezultate istrazivanja vezane uz obi¢ni grab. Prvo moZemo
primijetiti da, sli¢no kao u tablici 29, volumen dobiven izmjerom promjera na samoodredenoj
prsnoj visini (v1a=59,23 m?®) ima manji iznos od volumena dobivenog izmjerom na
obiljezenoj prsnoj visini (v2a=61,41 m®) te da je razlika izmedu ta dva volumena 2,19 m3. Taj
podatak, kao Sto je ve¢ spomenuto, moze ukazivati na izmjeru promjera 1 b iznad obiljezene
prsne visine. Ako promatramo razliku volumena 2a-3a i 1a-3a mozemo uociti da je volumen
3a za 3,14 % veci od volumena 2a , te za 6,95 % vec¢i od volumena la. S druge strane, ako
usporedujemo volumen 2a-3b dobivamo oc¢ekivano manji volumen 3b (jer je izmjera 10 cm
iznad prsne visine), medutim, razlika izmedu volumena la-3b ukazuje na veéi iznos
volumena 3b za 1,71 m3. Vazno je naglasiti da razlika volumena 3a-1a iznosi ¢ak 6,95%,
razlika volumena 3b-1a 2,89%, a razlika volumena 2a-3a 2,89% odnosno -0,77% za razliku
volumena 2a-3b. Razlika volumena uzorka usporedbom l1a-1b volumena i 2a-2b volumena je
o¢ekivana. Ako je to¢na vjerojatnost da je volumen uzorka la manji od volumena uzorka 2b
zbog izmjere promjera la prosje¢no iznad prsne visine, onda je logi¢no da je razlika
volumena la-1b (-4,36%) manja od razlike volumena 2a-2b (-7,33 m®) zbog poveéanja
utjecaja elipti¢nosti s povecanjem prsnog promjera stabla.

Tablica 31 Razlike ukupnog volumena uzorka dobivenog izmjerom na samoodredenoj prsnoj visini (1a,2a), na
obiljeZenoj prsnoj visini (2a,2b) te izmjerom 10 cm iznad odnosno ispod obiljeZene prsne visine (3a,3b) te razlika
izmedu navedenih volumena uzorka i volumena uzorka dobivenog izmjerom unakrsnog promjera na samoodredenoj
prsnoj visini (1a) u m3 i % odnosno na obiljeZenoj prsnoj visini (2a) u m3 i % za mjeritelja 1, obi¢na jela za
volumene izracunate za promjere svrstane u debljinske stupnjeve te visine iz visinskih krivulja

V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh
M1)0J | M1)OJ | M1)OJ | M1) 0J | M1) OJ | M1) OJ
laMl | 1bM1 |2aM1l |2bM1 | 3a 3b

V ukupno, m3 219,14 | 221,08 | 227,83 | 222,51 | 232,69 | 219,49

Razlika prema 1a, m? 0,00 1,94 8,69 3,37 | 13,54 0,35

Razlika prema 2a, m3 -8,69 -6,75 0,00 -5,32 4,85 -8,34

Razlika prema 1a,% 0,00 0,89 3,97 1,54 6,18 0,16

Razlika prema 2a,% -3,81 -2,96 0,00 -2,34 2,13 -3,66
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U tablici 31 nalazimo podatke za obi¢nu jelu. Volumen uzorka la i volumen uzorka 2a
razlikuju se za 8,69 m?, pri ¢emu je volumen uzorka 2a veéi. Ako promotrimo tablice 5i 6 u
prethodnom tekstu mozemo vidjeti da je za mjeritelja 1, za obi¢nu jelu prosjecni volumen
stabala znacajno manji za izmjeru la u odnosu na izmjeru 2a. Usporedimo li volumen 3a s
volumenima 1a i 2a, moZemo uoditi da je volumen 3a za 13,54 m? (6,18%) veéi od volumena
la i za 4,85 m® (2,13%) veéi od volumena 2a. Medutim usporedimo li volumen 3b s
volumenom 1a i 2a, iznos volumena 3b je ogekivano manji (-8,34 m?ili -3,66%) od volumena
2a ali veéi od volumena 1a (0,35 m® ili 0,16%). Nadalje, promotrimo li tablice 1, 2, 3 i 4
mozemo uociti da je mjeritelj] 1 imao veci prosjecni volumen stabala 1b od prosjecnog
volumena stabala 1a te manji prosjec¢ni volumen stabala 2b u odnosu na volumen stabala 2a
§to bi objasnilo pozitivnu razliku volumena uzorka 1b-1a (1,94 m°) i negativnu razliku
volumena uzorka 2b-2a (-5,32 m®).

Tablica 32 Razlike ukupnog volumena uzorka dobivenog izmjerom na samoodredenoj prsnoj visini (1a,2a), na
obiljezenoj prsnoj visini (2a,2b) te izmjerom 10 cm iznad odnosno ispod obiljeZene prsne visine (3a,3b) te razlika
izmedu navedenih volumena uzorka i volumena uzorka dobivenog izmjerom unakrsnog promjera na samoodredenoj
prsnoj visini (1a) u m3 i % odnosno na obiljeZenoj prsnoj visini (2a) u m3 i % za mjeritelja 1, obi¢na bukva za
volumene izraCunate za promjere svrstane u debljinske stupnjeve te visine iz visinskih krivulja

V(uzh | V(uzh [ V(uzh | V(uzh
M1) M1) M1) M1) V(uzh | V(uzh
OBla |OB1b | OB2a |OB2b | M1) M1)

M1 M1 M1 M1 OB3a | 0OB3b

V ukupno, m3 166,34 | 188,89 | 171,94 | 194,71 | 175,04 | 167,37

Razlika prema 1a, m? 0,00 | 22,55 5,60 | 28,36 8,69 1,03

Razlika prema 2a, m3 -5,60 16,95 0,00 22,77 3,09 -4,57

Razlika prema 1a,% 0,00 13,55 3,36 17,05 5,22 0,62

Razlika prema 2a,% -3,25 9,86 0,00 13,24 1,80 -2,66

U tablici 32 nalaze se podaci za obi¢nu bukvu. Razlika izmedu volumena uzorka la i 2a
iznosi -5,60 m®. Zbog manjeg iznosa volumena uzorka 1a u odnosu na volumen uzorka 2a,
oc¢ekivano je da su razlike 3a-2a (1,80%) i 3a-1la (5,22%) pozitivne i da je razlika 3a-2a
manja od razlike 3a-1a. Medutim, kao $to je slucaj kod obi¢nog graba i obi¢ne jele, neobi¢no
je da je volumen uzorka 3b veci od volumena uzorka la (za 0,62%) s obzirom da je volumen
uzorka 3b dobiven izmjerom promjera 10 cm iznad prsne visine i svakako bi trebao biti maniji
od volumena uzorka la. Usporedujemo li razliku 3b-2a (-2,66%) volumen uzorka 2a je veci
$to je ogekivano. Sto se tiGe volumena uzoraka 1b-1a i 2b-2a obje razlike su dosta velike i
iznose 22,55 i 22,77 m3, oéekivano s obzirom na izrazenu elipti¢nost bukve.
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MJERITELJ 2

Tablica 33 Razlike ukupnog volumena uzorka dobivenog izmjerom na samoodredenoj prsnoj visini (1a,2a), na
obiljeZenoj prsnoj visini (2a,2b) te izmjerom tako da ravnalo ne doti¢e stablo uz normalan pritisak (4a) i tako da ne
dotice stablo uz jaci pritisak na krakove promjerke (4b) te razlika izmedu navedenih volumena uzorka i volumena
uzorka dobivenog izmjerom unakrsnog promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) u m3 i % odnosno na
obiljeZenoj prsnoj visini (2a) u m3 i % za mjeritelja 2, hrast luZnjak za volumene izraCunate za promjere svrstane u
debljinske stupnjeve te visine iz visinskih krivulja

V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh
M1) M1) M1) M1) V(uzh [ V(uzh
HL1a |HL1b |HL2a |HL2b | M1) M1)

M2 M2 M2 M2 HL4a | HL4b

V ukupno, m3 422,39 | 412,92 | 420,94 | 417,57 | 415,51 | 403,44

Razlika prema 1a, m? 0,00 -9,47 -1,45 -4,82 -6,88 | -18,95

Razlika prema 2a, m3 1,45 -8,02 0,00 -3,37 -5,44 | -17,50

Razlika prema 1a,% 0,00 -2,24 -0,34 -1,14 -1,63 -4,49

Razlika prema 2a,% 0,34 -1,91 0,00 -0,80 -1,29 -4,16

Tablica 33 odnosi se na hrast luznjak i mjeritelja 2. Vratimo li se na tablicu 6 , mozemo uo¢iti
da za prosjecni volumen stabala mjeritelj 2 ima prosjecno veci volumen stabala 1a u odnosu
na 2a. Promotrimo li tablicu 33, mozemo vidjeti da je i ovdje, za volumen uzorka, volumen
uzorka l1a za 1,45 m® veéi od volumena uzorka 2a. Usporedimo li volumene uzorka lai2as
volumenom uzorka 4a, oni su o¢ekivano veéi i razlike iznose -1,63% i -1,29% (izmjera
promjerkom tako da ravnalo ne dotiée stablo daje manje vrijednosti promjera pa je o¢ekivano
da prosjeni volumen stabala i volumen uzorka dobiven izmjerom na takav nacin bude
manji), a u odnosu na volumen uzorka 4b jo§ veci (zbog jaceg pritiska na krakove promjerke)
s razlikama koje iznose -4,49% odnosno -4,16%. Sto se ti¢e unakrsnih promjera u tablicama
1, 2, 3 1 4 prosjecni volumen stabala je veéi za unakrsni promjer la u odnosu na 1b i za
unakrsni promjer 2a u odnosu na 2b, $to objasnjava razliku volumena na razini uzorka -9,47
za 1b-1ai -3,37 za 2b-2a.

Tablica 34 Razlike ukupnog volumena uzorka dobivenog izmjerom na samoodredenoj prsnoj visini (1a,2a), na
obiljeZenoj prsnoj visini (2a,2b) te izmjerom tako da ravnalo ne doti¢e stablo uz normalan pritisak (4a) i tako da ne
dotice stablo uz jaci pritisak na krakove promjerke (4b) te razlika izmedu navedenih volumena uzorka i volumena
uzorka dobivenog izmjerom unakrsnog promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) u m3 i % odnosno na
obiljeZenoj prsnoj visini (2a) u m3 i % za mjeritelja 2, obi¢ni grab za volumene izracunate za promjere svrstane u
debljinske stupnjeve te visine iz visinskih krivulja

V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh
M1) M1) M1) M1) V(uzh | V(uzh
OGla |0G1b | 0G2a | 0G2b | M1) M1)

M2 M2 M2 M2 OG4a | OG4b

V ukupno, m3 59,80 54,43 60,99 54,01 60,84 57,07

Razlika prema 1a, m? 0,00 -5,37 1,19 -5,79 1,05 -2,73

Razlika prema 2a, m3 -1,19 -6,56 0,00 -6,98 -0,15 -3,92

Razlika prema 1a,% 0,00 -8,98 1,99 -9,68 1,75 -4,56

Razlika prema 2a,% -1,95 | -10,76 0,00 | -11,45 -0,24 -6,43
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Tablica 34 odnosi se na obi¢ni grab. Volumen uzorka la za 1,19 m® je manji od volumena
uzorka 2a. Prema tome se moze objasniti pozitivna razlika (1,75%) volumena uzorka 4a i l1a
(moguca je zbog uzljebljenosti i/ili ekscentri¢nosti obi¢noga graba). Vrijednosti razlika
volumena uzoraka su negativne za 4b-1a (-4,56%), 4a-2a (-0,24%) i 4b-2a (-6,43%), s nesto
ve¢om razlikom volumena uzorka 2a-4b u odnosu na 1a-4b, sto je ofekivano. Razlike izmedu
volumena uzorka dobivene izmjerom unakrsnih promjera takoder su ocekivane, jer, kako
mozemo vidjeti u tablicama 1,2,3 1 4 prosje¢ni volumeni stabala 1a i 2a su veci od prosje¢nih
volumena stabala 1b i 2b.

Tablica 35 Razlike ukupnog volumena uzorka dobivenog izmjerom na samoodredenoj prsnoj visini (1a,2a), na
obiljeZenoj prsnoj visini (2a,2b) te izmjerom tako da ravnalo ne dotice stablo uz normalan pritisak (4a) i tako da ne
dotice stablo uz jadi pritisak na krakove promjerke (4b) te razlika izmedu navedenih volumena uzorka i volumena
uzorka dobivenog izmjerom unakrsnog promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) u m3 i % odnosno na
obiljeZenoj prsnoj visini (2a) u m3 i % za mjeritelja 2, obi¢na jela za volumene izra¢unate za promjere svrstane u
debljinske stupnjeve te visine iz visinskih krivulja

V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh
M1)0J | M1)OJ | M1)OJ | M1)OJ | M1)OJ | M1)OJ
laM2 | 1bM2 | 2aM2 | 2bM2 | 4a 4b

V ukupno, m3 225,48 | 225,91 | 226,64 | 225,89 | 224,37 | 219,50
Razlika prema 1a, m? 0,00 0,43 1,16 0,41 -1,11 -5,98
Razlika prema 2a, m3 -1,16 -0,73 0,00 -0,75 -2,27 -7,14
Razlika prema 1a,% 0,00 0,19 0,51 0,18 -0,49 -2,65
Razlika prema 2a,% -0,51 -0,32 0,00 -0,33 -1,00 -3,15

Tablica 35 prikazuje rezultate za obi¢nu jelu, za koju je volumen uzorka la za 1,16 m® manji
u odnosu na volumen uzorka 2a. Rezultati usporedbe volumena 4a-1a (-0,49%), 4b-1a (-
2,65%), 4a-2a (-1,00%) i 4b-2a (-3,15%) su negativni i neSto manjih vrijednosti za 4a-la i
4b-1a, $to je ocekivano s obzirom da je volumen uzorka 1a manji odnosno dobiven izmjerom
promjera la iznad obiljeZene prsne visine. Sto se ti¢e razlike volumena uzoraka dobivenih
izmjerom unakrsnih promjera, razlika 1a-1b je negativna (tablica 2 , obi¢na jela, mjeritelj 2) i
iznosi -0,43 m2, dok je razlika 2a-2b pozitivna i iznosi 0,75 m°.

Tablica 36 Razlike ukupnog volumena uzorka dobivenog izmjerom na samoodredenoj prsnoj visini (1a,2a), na
obiljeZenoj prsnoj visini (2a,2b) te izmjerom tako da ravnalo ne dotice stablo uz normalan pritisak (4a) i tako da ne
dotice stablo uz jaci pritisak na krakove promjerke (4b) te razlika izmedu navedenih volumena uzorka i volumena
uzorka dobivenog izmjerom unakrsnog promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) u m3 i % odnosno na
obiljeZenoj prsnoj visini (2a) u m3 i % za mjeritelja 2, obi¢na bukva za volumene izra¢unate za promjere svrstane u
debljinske stupnjeve te visine iz visinskih krivulja

V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh
M1) M1) M1) M1) V(uzh | V(uzh
OBla |OB1lb |OB2a |OB2b | M1) M1)

M2 M2 M2 M2 OB4a | OB4b

V ukupno, m3 168,72 | 195,04 | 171,54 | 195,90 | 166,94 | 165,36

Razlika prema 1a, m3 0,00 26,32 2,83 27,18 -1,77 -3,36

Razlika prema 2a, m3 -2,83 23,50 0,00 24,36 -4,60 -6,19

Razlika prema 1a,% 0,00 15,60 1,68 16,11 -1,05 -1,99

Razlika prema 2a,% -1,65 13,70 0,00 14,20 -2,68 -3,61

U tablici 36 nalazimo podatke o obi¢noj bukvi. Razlika volumena uzoraka la i 2a je
negativna i iznosi -2,83 m°. Razlike volumena uzoraka l1a-4a (-1,05%), 1a-4b (-1,99%), 2a-4a
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(-2,68%) i 2a-4b (-3,61%) su negativne i neSto manje u iznosu za volumene uzorka la-4a ila-
4b, $to je ocekivano.

MJERITELJ 3

Tablica 37 Razlike ukupnog volumena uzorka dobivenog izmjerom na samoodredenoj prsnoj visini (1a,2a), na
obiljeZenoj prsnoj visini (2a,2b) te izmjerom tako da je ravnalo promjerke zakrenuto prema dolje radu lakSeg
olitanja na ravnalu promjerke(5a) te razlika izmedu navedenih volumena uzorka i volumena uzorka dobivenog
izmjerom unakrsnog promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) u m3 i % odnosno na obiljeZenoj prsnoj visini
(2a) u m3 i % za mjeritelja 3, hrast luZnjak za volumene izracunate za promjere svrstane u debljinske stupnjeve te
visine iz visinskih krivulja

V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh
M1) M1) M1) M1) V(uzh
HL1a |HL1b |HL2a | HL2b | M1)
M3 M3 M3 M3 HL 5a

V ukupno, m3 430,71 | 418,43 | 428,58 | 415,89 | 417,26

Razlika prema 1a, m? 0,00 | -12,28 -2,12 | -14,82 | -13,45

Razlika prema 2a, m3 2,12 | -10,15 0,00 | -12,70 | -11,32

Razlika prema 1a,% 0,00 -2,85 -0,49 -3,44 -3,12

Razlika prema 2a,% 0,50 -2,37 0,00 -2,96 -2,64

U tablici 37, vezanoj za hrast luznjak, mozemo primijetiti da je volumen uzorka la ve¢i od
volumena uzorka 2a za 2,12 m3. Prema toj injenici mozemo objasniti veéi iznos razlike
volumena uzorka 5a-1a (-3,12%) u odnosu na razliku volumena uzorka 5a-2a (-2,64%).
Naime, volumen uzorka 5a dobiven je izmjerom promjera tako da se ravnalo promjerke
zakre¢e prema dolje (manji promjer od onog na obiljezenoj prsnoj visini), pa je logi¢no da je
manji u odnosu na volumen uzorka 2a i jo§ manji u odnosu na volumen uzorka la, koji je
vrlo vjerojatno dobiven prosje¢nom izmjerom promjera la ispod obiljeZene prsne visine §to
se ocituje u pozitivnoj razlici volumena uzoraka la-2a. Takoder je ocekivano da ¢e razlika
volumena uzoraka 1b-1a i razlika volumena uzoraka 2b-2a biti negativna, jer ako pogledamo
tablice 1, 2, 3 1 4 za mjeritelja 3, hrast luznjak, mozemo uociti da su prosjecne razlike
volumena stabala 1a-1b i 2a-2b pozitivne u obje tablice.

Tablica 38 Razlike ukupnog volumena uzorka dobivenog izmjerom na samoodredenoj prsnoj visini (1a,2a), na
obiljeZenoj prsnoj visini (2a,2b) te izmjerom tako da je ravnalo promjerke zakrenuto prema dolje radu lakSeg
olitanja na ravnalu promjerke(5a) te razlika izmedu navedenih volumena uzorka i volumena uzorka dobivenog
izmjerom unakrsnog promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) u m3 i % odnosno na obiljeZenoj prsnoj visini
(2a) u m3 i % za mjeritelja 3, obi¢ni grab za volumene izra¢unate za promjere svrstane u debljinske stupnjeve te
visine iz visinskih krivulja

V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh
M1) M1) M1) M1) V(uzh
OGla |0OG1lb |0G2a |0OG2b | M1)

M3 M3 M3 M3 0G 5a

V ukupno, m3 58,88 | 56,29 | 61,68 | 54,50 | 60,14

Razlika prema 1a, m3 0,00 -2,59 2,81 -4,37 1,27

Razlika prema 2a, m3 -2,81 -5,39 0,00 -7,18 -1,54

Razlika prema 1a,% 0,00 -4,39 4,77 -7,43 2,16

Razlika prema 2a,% -4,55 -8,75 0,00 | -11,64 -2,50
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Osvrnemo li se na tablicu 38 vezanu za obi¢ni grab, mozemo primijetiti da je ovdje volumen
uzorka 1a manji od volumena uzorka 2a za 2,81 mS. Najvecéa razlika u tablici je izmedu
volumena uzoraka dobivenih izmjerom unakrsnih promjera 2a-2b koja iznosi -11,64 %, $to je
oc¢ekivano s obzirom na izrazenu elipti¢nost graba. Nepravilnost se javlja u razlici volumena
uzoraka 5a-1a koja je pozitivna i iznosi 1,27 m?® (2,16%).S druge strane, razlika volumena
uzoraka 5a-2a (-2,50%) je ocekivana jer ima negativan predznak. Razlike volumena uzoraka
dobivenih izmjerom unakrsnih promjera na samoodredenoj i obiljezenoj prsnoj visini su
oc¢ekivane.

Tablica 39 Razlike ukupnog volumena uzorka dobivenog izmjerom na samoodredenoj prsnoj visini (1a,2a), na
obiljezenoj prsnoj visini (2a,2b) te izmjerom tako da je ravnalo promjerke zakrenuto prema dolje radu lakseg
olitanja na ravnalu promjerke(5a) te razlika izmedu navedenih volumena uzorka i volumena uzorka dobivenog
izmjerom unakrsnog promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) u m3 i % odnosno na obiljeZenoj prsnoj visini
(2a) u m3 i % za mjeritelja 3, obi¢na jela za volumene izracunate za promjere svrstane u debljinske stupnjeve te
visine iz visinskih krivulja

V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh
M1)0J | M1)OJ | M1)OJ | M1)OJ | M1) OJ
laM3 | 1bM3 | 2aM3 | 2bM3 | 5a

V ukupno, m3 227,19 | 229,14 | 229,82 | 223,92 | 225,78

Razlika prema 1a, m? 0,00 1,95 2,63 -3,27 -1,40

Razlika prema 2a, m3 -2,63 -0,68 0,00 -5,90 -4,03

Razlika prema 1a,% 0,00 0,86 1,16 -1,44 -0,62

Razlika prema 2a,% -1,14 -0,29 0,00 -2,57 -1,75

U tablici 39 za obi¢nu jelu razlika volumena uzoraka 1a i 2a je negativna i iznosi -2,63 m°.
Sukladno tome su dobivene ocekivane razlike izmedu volumena uzoraka 5a-1a (-0,62%) i 5a-
2a (-1,75%), odnosno, obje razlike imaju negativan predznak s nes§to veéim iznosom za
razliku 5a-2a. Objasnjenje za pozitivnu razliku izmedu volumena uzoraka 1b-1a i negativnu
razliku izmedu volumena uzoraka 2b-2a mozemo nacéi u tablicama 2,3 i 4 gdje je vidljivo da
su razlike izmedu prosjecnih volumena stabala la-1b pozitivne, a izmedu prosjecnih
volumena stabala 2a-2b pozitivne.

Tablica 40 Razlike ukupnog volumena uzorka dobivenog izmjerom na samoodredenoj prsnoj visini (1a,2a), na
obiljeZenoj prsnoj visini (2a,2b) te izmjerom tako da je ravnalo promjerke zakrenuto prema dolje radu lakSeg
olitanja na ravnalu promjerke(5a) te razlika izmedu navedenih volumena uzorka i volumena uzorka dobivenog
izmjerom unakrsnog promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a) u m3 i % odnosno na obiljeZenoj prsnoj visini
(2a) u m3 i % za mjeritelja 3, obi¢na bukva za volumene izracunate za promjere svrstane u debljinske stupnjeve te
visine iz visinskih krivulja

V(uzh | V(uzh | V(uzh | V(uzh
M1) M1) M1) M1) V (uz h
OBla |[OB1lb |[0OB2a |OB2b | M1)

M3 M3 M3 M3 OB 5a

V ukupno, m3 172,18 | 194,33 | 171,06 | 193,15 | 169,38

Razlika prema 1a, m? 0,00 | 22,15 -1,12 | 20,98 -2,80

Razlika prema 2a, m3 1,12 23,27 0,00 22,10 -1,68

Razlika prema 1a,% 0,00 12,87 -0,65 12,18 -1,63

Razlika prema 2a,% 0,66 13,61 0,00 12,92 -0,98
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U tablici 40 vezanoj za obi¢nu bukvu, razlika volumena uzoraka la-2a je pozitivna i iznosi
1,12 m®. Prema tome su razlike volumena uzoraka 5a-1a (-1,63%) i 5a-2a (-0,98%) logi¢ne, s
negativnim predznakom i nesto veéim iznosom za razliku 5a-la ( promjer la vjerojatno je
prosje¢no mjeren nesto ispod obiljezene prsne visine). Razlike izmedu volumena uzoraka 1a-
1b i2a-2b su dosta velike i iznose 22,15 i 22,10 m®, §to je obzirom na izrazenu elipti¢nost
bukve ocekivano.

RAZLIKE VOLUMENA DOBIVENE POMOCU RAZLIKA IZMEDU MJERITELJA PRI
IZMJERI PRSNOG PROMJERA NA RAZINI UZORKA

U ovome dijelu istrazivanja promatrat ¢e se razlike izmedu mjeritelja, za svaku vrstu drveca,
za volumen uzorka dobiven izmjerom promjera na samoodredenoj prsnoj visini (lai 1b) i za
volumen uzorka dobivenog izmjerom promjera na obiljezenoj prsnoj visini (2a i 2b). U
tablicama koje slijede, iznosom najvece razlike medu mjeriteljima bit ée crvene boje.

Tablica 41 Razlike volumena uzoraka izmedu mjeritelja, dobivene izmjerom unakrsnih promjera na samoodredenoj
prsnoj visini (1a) za hrast luznjak, obi¢ni grab, obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu, izrazene u m® i %

Hrast luznjak Obicni grab Obic¢na jela Obicna bukva
1a, m3 p, % 1a, m3 p, % 1la, m3 p, % 1la, m3 p, %
Ukupni
volumen M1=416,97 M1=59,23 M1=219,14 M1=166,34
M2=422,39 M2=59,80 M2=225,48 M2=168,72
Mijeritelji M3=430,71 M3=58,88 M3=227,19 M3=172,18
-6,34 -2,89 -2,37 -1,43
M1-M2 -5,42 -1,30 -0,57 -0,96
-8,05 -3,67 -5,83 -3,51
M1-M3 -13,74 -3,30 0,35 0,59
-1,71 -0,76 -3,46 -2,05
M2-M3 -8,32 -1,97 0,92 1,54

U tablici 41 mozemo naci razlike uzoraka volumena izmedu mjeritelja vezane uz unakrsni
promjer la. Prvo §to mozemo uociti je da za sve vrste drveca, osim obi¢nog graba, mjeritelj 3
ima najvece iznose volumena uzoraka, a mjeritelj 3 najmanje. To se u tablici 41 ocituje kroz
najvece razlike izmedu myjeritelja 1 1 mjeritelja 3 koje su zbog gore navedenog negativne.
Vratimo li se u tablicu 17, mozemo uociti da su statisticki znacajne razlike izmedu prosjecnih
volumena stabala vezane upravo za razlike izmedu mjeritelja 1 i mjeritelja 3 za hrast luznjak,
obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu pri ¢emu je mjeritelj 1 imao najvise statisticki znacajnih razlika
izmedu promjera mjerenih na samoodredenoj (1a) i obiljezenoj prsnoj visini (2a). Za obicni
grab, najveca razlika je izmedu volumena uzoraka mjeritelja 2 i 3, medutim, sve su razlike za
obi¢ni grab u ovoj tablici manje od 1 m® te vratimo li se u tablicu 17 nema statisticki
znacCajnih razlika izmedu mjeritelja za prosje¢ni volumen stabala obi¢noga graba. Po vrstama
drveca, iznosom najvece razlike izmedu mjeritelja vezane su za hrast luznjak 1 obi¢nu jelu,
odnosno za vrste drveca za koje mozemo primijetiti da imaju najvece vrijednosti volumena
uzoraka (hrast luznjak > 400 m?, obi¢na jela >200 m3).
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Tablica 42 Razlike volumena uzoraka izmedu mjeritelja, dobivene izmjerom unakrsnih promjera na samoodredenoj

prsnoj visini (1b) za hrast luZnjak, obi¢ni grab, obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu, izraZene u m3 i %

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obi¢na bukva
1b, m3 p, % 1b, m3 p, % 1b, m3 p, % 1b, m3 p, %
Ukupni
volumen M1=410,38 M1=54,87 M1=221,08 M1=188,89
M2=412,92 M2=54,43 M2=225,91 M2=195,04
Mijeritelji M3=418,43 M3=56,29 M3=229,14 M3=194,33
-4,83 -2,18 -6,15 -3,26
M1-M2 -2,54 -0,62 0,44 0,80
-8,06 -3,64 -5,44 -2,88
M1-M3 -8,05 -1,96 -1,42 -2,60
-3,23 -1,43 0,71 0,36
M2-M3 -5,51 -1,33 -1,86 -3,42

U tablici 42 promatramo razlike uzorka volumena izmedu mjeritelja vezane uz drugi unakrsni
promjer 1b. Kao i u prethodnoj tablici, moZzemo primijetiti da najve¢i volumen uzoraka
ve¢inom ima mjeritelj 3 (za hrast luznjak, obi¢ni grab i obi¢nu bukvu), a najmanje vec¢inom
mjeritelj 1 (za hrast luznjak, obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu). Tako u tablici 20 mozemo
primijetiti statisticki znacajnu razliku izmedu mjeritelja 1 i 3 za obi¢nu bukvu. Razlike za sve
vrste drveéa kreéu se do 8,06 m® i veéinom su negativne, obzirom da mijeritelj 3 u prosjeku
ima najve¢e volumene uzoraka. Ako promatramo postotne vrijednosti, najvece razlike
izmedu uzoraka volumena vezane su za obi¢nu jelu §to odgovara podacima iz tablice 19 u
kojoj moZemo vidjeti da postoji statisticki znacajna razlika izmedu mjeritelja 1 12 i mjeritelja
21i3.

Tablica 43 Razlike volumena uzoraka izmedu mjeritelja, dobivene izmjerom unakrsnih promjera na obiljezenoj
prsnoj visini (2a) za hrast luZnjak, obi¢ni grab, obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu, izraZene u m3i %

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obic¢na bukva
2a, m3 p, % 2a, m3 p, % 2a, m3 p, % 2a, m3 p, %
Ukupni
volumen M1=420,75 M1=61,41 M1=227,83 M1=171,94
M2=420,94 M2=60,99 M2=226,64 M2=171,54
Mijeritelji M3=428,58 M3=61,68 M3=229,82 M3=171,06
1,19 0,52 0,40 0,23
M1-M2 -0,19 -0,05 0,42 0,69
-1,98 -0,87 0,89 0,51
VLM -7,84 -1,86 -0,27 -0,44
-3,18 -1,40 0,49 0,28
VM3 -7,64 -1,82 -0,70 -1,14

U tablici 43 sve su najvece razlike u volumenima uzoraka vezane uz mjeritelja 3 , koji za sve vrste
drveca, osim obi¢ne bukve, ima najveée volumene uzoraka. U tablici 21 moZemo vidjeti pregled
statisticki znacajnih razlika izmedu mjeritelja, te takoder zakljuciti da su sve statisticki znacajne
razlike vezane uz mijeritelja 3, a zasto je tako moZemo vidjeti u opisu tablice 21. Vidimo da su
postotne razlike izmedu mijeritelja 1 i 2 za volumene uzorka u ovoj tablici vrlo male (<1 %), Sto

34



potvrduje tvrdnju (prejaki pritisak na krakove promjerke pri izmjeri) iz tablice 21. Opéenito, u cijeloj
tablici razlike volumena se kre¢u do 7,84 m® odnosno do 1,82 %.

Tablica 44 Razlike volumena uzoraka izmedu mjeritelja, dobivene izmjerom unakrsnih promjera na obiljezenoj

prsnoj visini (2b) za hrast luznjak, obi¢ni grab, obi¢nu jelu i obi¢nu bukvu, izraZzene u m3 i %

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obicna bukva
2b, m3 p, % 2b, m3 p, % 2b, m3 p, % 2b, m3 p, %
Ukupni
volumen M1=417,64 M1=54,08 M1=222,51 M1=194,71
M2=417,57 M2=54,01 M2=225,89 M2=195,90
Mijeritelji M3=415,89 M3=54,50 M3=223,92 M3=193,15
-3,38 -1,52 -1,19 -0,61
M1-M2 0,07 0,02 0,08 0,14
-1,41 -0,63 1,56 0,80
M1-M3 1,76 0,42 -0,42 -0,78
1,97 0,87 2,75 1,40
M2-M3 1,68 0,40 -0,50 -0,92

Naposljetku, u tablici 44 promatramo razlike volumena uzoraka izmedu mjeritelja za
unakrsni promjer 1b. Na prvi pogled moZzemo uociti da se razlike kre¢u do maksimalno 3,38

m? odnosno 1,52 %, §to je, gledamo li iznos u m

znacajno manje nego u tablici 43(takoder,

mozemo primijetiti znacajno manje razlike volumena uzoraka za hrast luznjak u odnosu na
tablicu 43). Vidljivo je i da, za razliku od tablica 41, 42 i 43, ovdje ne mozemo izdvojiti
mjeritelja s prosjecno najve¢im ili najmanjim volumenima uzoraka. Vratimo li se u tablice 26
1 27 vidimo da statisticki zna€ajnih razlika dobivenih prosje¢nih volumena stabala nema
izmedu mjeritelja. Razlog tome opisan je ispod tablica 26 i 27.
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5. ZAKLJUCAK

Temeljem cjelokupnog istrazivanja moze se zakljuciti kako neispravna izmjera prsnog
promjera stabala utjeCe na volumen stabala, a isto tako i na volumen sastojine odnosno
uzorka. Greske koje nastaju krivom izmjerom prsnog promjera definitivno imaju utjecaj i na

volumen stabala i na volumen uzorka.

Zaklju¢ni dio rada zapocet cemo s razlikama u volumenu na razini pojedinac¢nih stabala. Prvi
dio analize odnosio se na razlike u volumenu stabala koje su nastale kao posljedica
samoodredivanja prsne visine i razli¢itog neispravnog postavljanja promjerke pri izmjeri.
Opcenito, za taj dio mozemo zakljuciti da razlike volumena stabala prate razlike dobivene
razlicitim nacinom izmjere prsnog promjera, odnosno, razlike koje su statisticki znacajne za
izmjereni promjer uglavnom se oc€ituju i u statistickim razlikama za volumen dobiven

izmjerom tih promjera.

Ako poc¢nemo sa usporedbom volumena dobivenih izmjerom unakrsnih promjera, mozemo
vidjeti da su statisti¢ki znacajne razlike u volumenu stabala vezane uz one vrste koje imaju
izrazenu elipti¢nost i za unakrsne promjere mjerene na samoodredenoj prsnoj visini (1a,1b) i
za prsne promjere mjerene na obiljezenoj prsnoj visini (2a,2b). Cinjenica da kod vrsta koje
imaju izraZenu elipti¢nost razlike unakrsnih promjera utjeu na razlike u volumenu vazna je
za Sumarsku praksu jer bi se izmjerom tako da se ravnalo okrec¢e prema srediStu plohe
eliminirao utjecaj elipti¢nosti stabala (ako je ona vezana uz stranu svijeta ili nagnutost
terena). Prema Bozi¢ 1 dr., 2020., kod stabala koja se doznacuju , oznaku bi trebalo postaviti
na prsnu visinu s gornje strane stabla (na nagibu), jer bi se tako smanjila pogreSka pri izmjeri
promjera na razini pojedina¢nog stabla. Statisticki znacajne razlike dobivene usporedbom
volumena dobivenog izmjerom promjera na samoodredenoj prsnoj visini i prosjeénog
volumena dobivenog na obiljeZenoj prsnoj visini (1a-2a) obrazloZene su rezultatima t- testova
za promjere la 1 2a. Statisticki znaajne razlike izmedu volumena dobivenog izmjerom
promjera na obiljeZenoj prsnoj visini i volumena dobivenog izmjerom promjera s razli¢itim
polozajem promjerke i podizanjem i spuStanjem promjerke ispod i iznad obiljezene prsne
visine gotovo u potpunosti odgovaraju statisticki znaCajnim razlikama izmedu promjera na
obiljeZenoj prsnoj visini 1 promjerima dobivenim razli¢itim nacinima postavljanja promjerke
pri izmjeri (razlike izmedu promjera Bozi¢ i dr., 2020.). 1z ovog poglavlja mozemo zakljuciti

da pogreske pri izmjeri prsnog promjera utjecu na prosjecni volumen stabala, i to ne samo na
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iznos 1 predznak razlike ve¢ su statisticki znacajne razlike promjera u vecini slucajeva uzrok

statistiCki znacajnih razlika volumena.

Slijede¢i dio analize odnosio se na razlike u volumenu dobivene zbog razlika medu
mjeriteljima pri izmjeri prsnog promjera. Sve se razlike izmedu mjeritelja u dobivenom
volumenu mogu objasniti pomocu razlika izmedu myjeritelja u izmjeri prsnog promjera.
Usporedbom volumena dobivenih izmjerom prsnog promjera na samoodredenoj prsnoj visini
(1a,1b) uoceno je da je vecina razlika koje su statisticki znacajne vezano uz mjeritelja 1 Sto
odgovara podacima iz ¢lanka Sumarskog lista u kojem je navedeno da za promjere 1a i 1b
mjeritelj 1 ima najmanje rezultate. Razlike se u volumenu zato ocituju kroz najveée i
statisticki znaCajne razlike izmedu myjeritelja 1 1 3 (jer je mjeritelj 3 dobivao najvece
promjere). Za razlike volumena dobivenih izmjerom unakrsnog promjera na obiljezenoj
prsnoj visini (2a), zakljuceno je da je vecina razlika vezana za mjeritelja 3. Te su razlike u
volumenu takoder objasnjene pomoéu podataka iz ¢lanka Sumarskog lista prema kojemu je
mjeritelj 3 dobivao najvece promjere, a ostala 2 mjeritelja manje zbog prejakog pritiska na
krakove promjerke. Za unakrsni promjer 2b ne postoje statisticki znaajne razlike u
dobivenom volumenu, §to takoder odgovara nepostojanju statisticki znacajnih razlika za
promjer 2b izmedu mjeritelja. Zasto statisticki znacajne razlike postoje za volumen 2a, a za
volumen 2b ne, opisano je u gornjem tekstu, opet pomoéu podataka iz ¢lanka Sumarskog
lista. Iz ovog segmenta moZzemo zakljuciti da su razlike izmedu mjeritelja u dobivenom
volumenu sli¢ne razlikama izmedu mjeritelja u izmjerenom promjeru te se pomocu njih mogu

objasniti.

Zaklju¢ni dio ovoga rada nastavit ¢emo s razlikama u volumenu na razini uzorka odnosno
sastojine. Daljnja analiza odnosila se na utjecaj izmjere prsnog promjera na volumen na razini
sastojine. Prvo je analiziran utjecaj razli¢itog nacina izmjere prsnog promjera na volumen na
razini sastojine. Za svakog su mjeritelja i svaku vrstu drveca analizirane razlike u volumenu
uzorka dobivenog izmjerom promjera na obiljeZenoj prsnoj visini 1 volumena uzorka
dobivenog izmjerom promjera na samoodredenoj prsnoj visini (la-2a), zatim razlike
volumena uzoraka dobivene izmjerom unakrsnih promjera na samoodredenoj (la-1Db) i
obiljezenoj prsnoj visini (2a-2b) te njihov odnos (1a-1b prema 2a-2b). Za svakog mjeritelja i
svaku vrstu drveca postojala je odredena razlika izmedu volumena uzorka la i volumena
uzorka 2a. Pozitivne 1 negativne razlike izmedu volumena dobivenih izmjerom unakrsnih
promjera (1a-1b, 2a-2b) mogle su se objasniti analizom tablica vezanih za prosje¢ni volumen

stabala, medutim u usporedbi la-1b i 2a-2b, volumen uzorka koji je dobiven izmjerom
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unakrsnih promjera iznad obiljezene prsne visine za neke je vrste drvec¢a imao veci iznos
razlike od volumena dobivenog izmjerom prsnog promjera na obiljeZzenoj prsnoj visini.
Nadalje, kod usporedbe volumena uzorka 2a s volumenima uzoraka dobivenim izmjerom
promjera postavljanjem promjerke na razli¢ite nacine u odnosu na obiljezenu prsnu visinu
(3a, 3b, 4a, 4b i 5a) rezultati su po iznosu i predznaku bili o¢ekivani, no kod usporedbe tih
volumena uzoraka s volumenom uzorka la javile su se pojedine nepravilnosti. Naime,
usporedbom volumena uzorka la i 2a s volumenima uzoraka 3b, 4a, 4b i 5a ocekuju se
negativne vrijednosti ali neki su rezultati pokazali da volumen dobiven razli¢itim na¢inima

izmjere ima veci iznos od volumena uzorka 1a.

Zakljuéno, ovaj dio analize potvrduje utjecaj izmjere promjera na volumen uzorka, ve¢inom
na ocekivani nac¢in. Medutim, pojedini dijelovi analize vezani uz volumen uzorka la ukazuju

na bitnost obiljezavanja prsne visine pri izmjeri.

Zadnji dio analize odnosio se na razlike u volumenu dobivene zbog razlika izmedu mjeritelja
pri izmjeri prsnog promjera na razini uzorka. Razlike izmedu mjeritelja u dobivenim
volumenima uzoraka objasnjene su putem razlika izmedu mjeritelja u dobivenim volumenima
na razini stabala. Gore spomenute razlike medu mjeriteljima u dobivenim volumenima
stabala objaSnjene su pomocu razlika izmedu mjeritelja u izmjerenim promjerima. Dakle, i u
ovom segmentu mozemo definitivno re¢i da neispravna izmjera promjera ne utjece samo na

volumen pojedinacnih stabala, ve¢ 1 na volumen uzorka odnosno sastojine.

Zavr$no, u ovome istrazivanju dokazano je da greske pri izmjeri prsnog promjera stabala
svakako utjecu na volumen stabala i volumen uzorka odnosno sastojine. Uzevsi u obzir da su
izmjeru proveli mjeritelji s viSegodisnjim iskustvom, mozemo uociti da se pogreske pri
samoodredivanju prsne visine svejedno mogu dogoditi, $to ukazuje na to da veliku pozornost
treba obratiti, osim na izbjegavanje naj¢es¢ih pogreSaka izmjere, i na obavezno obiljeZavanje
prsne visine odnosno pazljivo odredivanje visine 1,30 m na tijelu mjeritelja, jer se i mala
pogreska u samoodredivanju prsne visine odrazava na volumen. Takoder treba obratiti
pozornost i na pazljivo unoSenje podataka u racunalo ili izbor promjerke s automatskim
unoSenjem podataka, te provodenje izmjere kada su vremenski uvjeti povoljni zbog

minimiziranja grubih pogresaka.
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