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ELEMENTS IN AN INVENTORY OF A PEDUNCLED OAK FOREST

SAZETAK

Istrazivanje obavljeno na podruéju gospodarske jedinice ,,Repa$ — Gabajeva
Greda“ imalo je za cilj ispitati nekoliko metoda izmjere Suma u inventuri Suma
hrasta luznjaka. Osim varijabilnosti rezultata, promatrana je i prihvatljivost poje-
dinih instrumenata i alata. Izmjera je radena u V., VI. i VII. dobnom razredu ure-
dajnog razreda hrasta luznjaka, na plohama stalne povrs$ine na mrezi 100x100m,
plohama stalne povr$ine na mrezi 500x500m te primjenom PPS uzoraka na mre-
7i stajali$ta 500x500m (primijenjeni su faktori 1, 2 i 4). Na temelju prikupljenih
podataka izrac¢unati su osnovni taksacijski parametri, broj stabala, temeljnica, vo-
lumen (N, G, V), po plohama i ukupno na razini dobnog razreda. Obavljena je
opisna (deskriptivna) statisti¢ka analiza rezultata. Kao referentna posluZila je me-
toda kruznih ploha na mrezi 100x100m, koja predstavlja izmjeru znatno veceg
intenziteta od ostalih ispitanih metoda. IstraZivanjem je utvrdeno kako primjena
standardnih alata i instrumenata ima manju efikasnost u radu od probno koriste-
nih instrumenata novije generacije (GPS uredaj, ultrazvucni visinomjer i daljino-
mjer). U usporedbi s referentnom metodom, u petom dobnom razredu najprih-
vatljivije rezultate ima metoda trajnih ploha u mrezi 500x500m, s napomenom
kako kod temeljnice i broja stabala, PPS metoda s faktorom 1 pokazuje sli¢ne re-
zultate. NajniZe vrijednosti statistickih parametara u usporedbi s referentnom
metodom, a time i najvecu prihvatljivost, u Sestom dobnom razredu ima metoda
izmjere koju ¢&ine kruzne plohe u mrezi 500x500m. Najvise vrijednosti stati-
sti¢kih parametara, u najve¢em broju varijanti, imaju rezultati kod primjene me-
tode PPS uzoraka, faktor 2 i 4, te ona stoga nije preporucljiva u prisutnim sasto-
jinskim uvjetima.

Kljuéne rijeéi: inventura $uma, primjerni krugovi, trajne plohe, PPS uzorci
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UvVOD
INTRODUCTION

Periodicke izmjere (bilo dijelova, bilo ukupne Sumske povrsine) provode se u
gotovo svim zemljama s organiziranim Sumarstvom. Jedna od zadaéa tih izmjera je
pratiti stanje i razvoj Sumskih ekosustava s aspekta uredivanja Suma. Informacije o
drvnoj zalihi i prirastu dobivaju se na niz nacina, primjenom razli¢itih metoda.

Kad se izmjera Suma promatra kao neodvojivi dio razli¢itih metoda uredivanja
$uma, logi¢no je postaviti pitanja: Kako izmijeriti stablo (sastojinu ili dio sastojine)
da bismo opetovanim izmjerama sa zadovoljavajuéom to¢no$céu ustanovili u kojem
se smjeru objekt izmjere razvija? Kako dobiti zadovoljavajuce informacije o struk-
turnim elementima, kao podlogu za odredivanje koli¢ine etata?

Dva su osnovna pravca u metodologiji prikupljanja podataka u izmjeri Suma s
aspekta moguénosti ponavljanja izmjere na istim povr$inama: izmjera na privre-
menim te izmjera na trajnim povrinama (eng.: inventory of temporary sample
plots i inventory of permanent sample plots). Izmjerom na privremenim povrsina-
ma, svakom periodi¢kom izmjerom postavlja se uzorak primjernih povrsina (krug,
kvadrat, pruga, PPS stajaliste, PPS linija...) na mjestima koja nisu nuzno ista kao i
kod prijasnje izmjere. Time se dobilo da je izmjerom kroz vise perioda obuhvaéen
vedi dio sastojine. Medutim, prirast je na taj nacin svaki puta mjeren na drugom
uzorku. On tada ¢ini relativno dobru informaciju o stanju sastojine u vrijeme iz-
mjere, ali kada se Zeli usporediti takav prirast s onim iz prijasnje izmjere, mogude
su velike pogreske. Analiziranje prirasta na taj nadin nije pouzdano jer je on sva-
kom izmjerom odreden na drugom dijelu sastojine. Nepouzdanost je tim veca $to
je sastojina heterogenija i §to ]e struktura prirodnija. IstraZivanjem metodologija
prikupljanja podataka u izmjeri $uma kod nas su se bavili LUKIC (1984, 1993),
PRANJIC (1987, 1993), GALIC (2002) i dr.

Bez obzira radi li se o trajnim ili privremenim plohama, na njima se moze pri-
mijeniti niz razvijenih nacina izmjere. NajraSireniji je onaj kod kojeg se elementi
stabala mjere na plohama stalne povrsine, kruzne ili kvadrati¢ne. U posljednje vri-
jeme koristi se (narocito u njemackoj uredajnoj inventuri (BAUER, 2001)) i izmje-
ra na koncentri¢nim kruznim plohama gdje veli¢ina kruga najce$cée ovisi o prsnom
promjeru stabala. Tako se tanka stabla mjere na manjem krugu, a deblja na veéem.

Cilj ovog istraZivanja jest istraZiti nekoliko metoda izmjere sastojina, s razli¢itim
intenzitetima izmjere, kako bi se doSlo do zakljucka koja je metoda najprikladnija s
aspekta varijabilnosti procijenjenih taksacijskih parametara. Osim biometrijske anali-
ze, promatrane su i karakteristike terenskog rada te se empirijski doslo do odredenih
spoznaja. Saznanja iz ovog i buduéih istraZivanja trebala bi pomoéi u odredivanju me-
todologije sustavnog pracenja razvoja sastojina na trajnim jedinicama uzorka.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA
INVESTIGATED AREA

Terenski radovi istrazivanja provedeni su tijekom 2000. i 2001. godine na pro-
storu gospodarske jedinice ,,Repa§ — Gabajeva Greda“ kojom gospodari Sumarija
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Slika 1. Zemljovid Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije s polozajem gospodarske jedinice
"Repa§ — Gabajeva Greda"
Figure 1 Map of Koprivnica — KriZevci county with the location of management unit
"Repas — Gabajeva Greda"

Repas, u sastavu Uprave Suma Podruznice Koprivnica. Gospodarsku jedinicu ¢ine
tri odvojene Sumske cjeline izmedu 46° 7’ 1 46° 12’ sjeverne $irine i 17° 00> - 17° 12’
isto¢ne duZine.

Nadmorske visine promatranog podrudja su od 112 do 121 m.n.m. Geologku
podlogu ¢ine aluvijalni nanosi $ljunka i pijeska. Od tala je najzastupljeniji hipoglej,
a neSto manje semiglej i aluvijalno tlo. Najveéi dio gospodarske jedinice pripada
svezi Carpinion betuli Isll. 1932. koja obuhvaéa mjeSovite hrastovo-grabove Sume
visokih poloZaja u nizinama te u brezuljkastom pojasu do priblizno 400 m.n.m.
Ova sveza je na prostoru Repa$a predstavljena zajednicom Carpino betuli — Quer-
cetum roboris (Ani¢ 1959) Raus 1969., sa svojim subasocijacijama typicum i fage-
tosum.

Manji dio luznjakovih Suma pripada svezi Alno — Quercion roboris Ht. (1937)
1938., sa zajednicama hrasta luznjaka i velike Zutilovke (Genisto elatae — Querce-
tum roboris Ht. 1938).

U gospodarskoj jedinici ,,Repa$ — Gabajeva Greda” evidentirano je Sest ekolosko-
gospodarskih tipova Suma od kojih najveée ucesée u povrsini ima tip IT - G - 10.

MATERIJAL I METODE
MATERIAL AND METHODS

Kako su pripremni radovi za istrazivanje tekli usporedo s pripremnim radovi-
ma za reviziju Osnove, u planiranju redovne izmjere nastojalo se da njeni rezultati
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budu iskoristivi i za istraZivanje. Stoga je preko cijele povrine g.j. postavljena kva-
drati¢na mreza s udaljenostima sjeci$ta od 100m, orijentirana u smjeru sjever-jug
(ili istok-zapad). Na sjecistima je planirana izmjera prema vaZzeem Pravilniku.
Unutar tako postavljene mreZe svaka peta tocka predstavlja uzorak za istraZivanje.
Tako su plohe na kojima se vrsila izmjera za istraZivanje bile medusobno udaljene
500m. Polozaj svake plohe ucrtan je u gospodarsku kartu mjerila 1:10000. Veli-
¢ina svake plohe ovisila je o starosti sastojine i kretala se od 0,008 do 0,283ha.
Svakoj veli¢ini plohe odabran je faktor stabla za odredivanje Bitterlichove temelj-
nice. U sljedecoj tablici prikazane su odabrane vrijednosti.

Tablica 1. Povrsine kruznih ploha u mrezi 500x500m
Table 1 Circular sample plots areas at 500x500m grid

Starost sastojine Povrsina plohe Polumjer plohe . .
Stam{ age] Plot m'gu Radia]l ofl;lot g;g%;‘g:}ggg’;
godina bha m
1-40 0.008 5 4
41-80 0.071 15 2
81-100 0.196 25 1
101< 0.283 30 1

U uredskim radovima pripreme istraZivanja odredeno je koje e se velicine
mjeriti na plohama u mrezi 500x500m:

— udaljenost od sredista plohe do stabla (u metrima)

— azimut stabla (u stupnjevima)

— prsni promjer stabla u smjeru sjever-jug (u mm)

— prsni promjer stabla u smjeru istok-zapad (u mm)

— prsni promjer stabla u smjeru sredista plohe (u mm) — za PPS uzorak

— ukupna visina stabla

Svako izmjereno stablo time je definirano u prostoru, $to uz obiljeZzeno sre-
diste plohe predstavlja trajnu jedinicu uzorka kao uvjet za eventualnu primjenu
kontrolne metode.

Izmjera na plohama u mrezi 100x100m
Measurements on plots in the 100x100m grid

Sukladno Pravilniku izmjera je vrSena intenzitetom od 2 do 10% povrsine od-
sjeka, $to je s obzirom na konstantnu udaljenost izmedu tocaka, postignuto raz-
li¢itom povrsinom primjernog kruga. U drugom dobnom razredu ona je iznosila
201m? (r=8m), od tre¢eg dobnog razreda do 2/3 ophodnje povrsina kruga bila je
500m? (r=12,62m), a iznad 2/3 ophodnje 1018m?* (r=18m). U odsjecima koji ¢e
tijekom prvog polurazdoblja biti u glavnom prihodu i u odsjecima male povrsine
gdje uzorak dobiven malim brojem primjernih krugova ne bi bio zadovoljavajuéi,
obavljena je izmjera svih stabala. Prsni promjeri stabala unutar primjernog kruga
mjereni su u visini 1,30m, zaokruzbenom promjerkom Sirine debljinskog stupnja
Scm i sa sredinama debljinskih stupnjeva 12,5, 17,5, 22,5... Taksacijska granica
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iznosila je 10cm. Svako izmjereno stablo obiljezeno je zadiraem u prsnoj visini.
Izmjeru su vrsile tri osobe - voditelj grupe i dva radnika.

Primjerni krugovi u mrezi 100x100m polagani su na ukupnoj povrsini od
1737,79ha, u 113 odsjeka. Promatrajuéi intenzitet izmjere u pojedinim dobnim
razredima, on se kretao od 6,737% u petom, do 10,195% u sedmom dobnom raz-
redu. Razli¢iti polumjeri primjernog kruga odnose se na ciljani intenzitet izmjere
koji je propisan Pravilnikom o uredivanju Suma.

Tablica 2. Podaci o izmjeri na primjernim krugovima u mrezi 100x100m
Table 2 Data of measuring on test circles in the 100x100m grid

q Povrsina Broj odsjeka q Intenzitet
Dobni razred Broj krugova r .
Area Number of . Intensity
Age class ha departments Number of circles m o
V. 895.84 57 800 12,6218 6.737
VI 709.27 51 629 18 9.506
VIL 132.68 5 131 18 10.195
1737.79 113 1560 8.131

Izmjera na plohama u mrezi 500x500m
Measurements on plots in the 500x500m grid

Odredivanje polozaja ploha u prostoru obavljano je klasi¢nim metodama uz
upotrebu prec1zne busole i mjerne vrpce duzine 50m. Taj dio radova nije bio opte-
reen znacajnom pogreskom jer na prostoru gospodarske jedinice "Repas — Gaba-
jeva Greda" postoje Sumske prosjeke koje dobro otvaraju sve Sumske predjele.
Svakoj se plohi tako moglo prié¢i odmjeravanjem od poznatih to¢aka ucrtanih na
karti. Busola je koristena samo za posljednji korak u odredivanju sredista plohe,
kada je trebalo s prosjeke uéi u odsjek.

Nakon $to je izmjereno posljednje stablo, voditelj grupe odredio je Bitterli-
chovu temeljnicu. U slu¢aju da su u temeljnicu usla i neka stabla izvan povrsine
kruga, svi elementi mjereni su i na njima, radi obrade podataka PPS metodom,
gdje nema fiksne povrsine uzorka, veé je ona ovisna o prsnom promjeru stabla
promatranom iz srediSta plohe. Stabla nisu obiljezavana pa se vodila skica polo-
7aja karakteristi¢nih stabala ili posebnosti kako bi se olak$alo ponovno nalazenje
plohe.

Tablica 3. Podaci o izmjeri na kruznim plohama u mrezi 500x500m
(metoda fiksnih povrsina i PPS metoda)
Table 3 Data of measuring on circular sample plots in the 500x500m grid
(method of fixed areas and PPS method)

Dobni razred Pogsina Broj ploha r lntenziltet F
ea Intensity P
Age class ha Number of plots m o Bitterlich BA factor
V. 895.84 41 25 0.897 1
VL. 709.27 30 30 1.197 1
VIL 132.68 6 30 1.280 1
1737.79 77 1.049
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Kruzne plohe na sjecistima mreZe 500x500m postavljane su u petom, Sestom i
sedmom dobnom razredu uredajnog razreda hrasta luznjaka, na ukupnoj povrsini
od 1737,79ha. Izmjera je vr§ena na 77 ploha &ija raspodjela prati konkretni raz-
mjer dobnih razreda. Polumjer kruzne plohe iznosio je 25 ili 30m, ovisno o staro-
sti sastojine. Povrsinski intenziteti po dobnim razredima kretali su se od 0,897% u
petom, do 1,28% u sedmom dobnom razredu. Ukupna povrsina ploha bila je
18,224ha, §to daje prosje¢ni intenzitet od 1,049%.

Izmjera metodom uzoraka promjenljive vjerojatnosti selekcije (PPS metoda)
radena je na stajaliStima koja su se nalazila u sjeci$tu iste mreze 500x500m koja je
sluzila i za izmjeru na kruznim plohama. U petom, Sestom i sedmom dobnom raz-
redu uredajnog razreda hrasta luznjaka na taj je nacin bilo odredeno 77 stajalista
za izmjeru. Selekcija stabala koja ée uéi u uzorak za obradu radena je racunski, iz
baze podataka. U njoj su, osim stabala mjerenih unutar kruznih ploha fiksne po-
vrsine, bila evidentirana i ona stabla izvan ploha koja ulaze u uzorak promjenjive
vjerojatnosti selekcije.

Prikupljeni podaci upisani su u bazu podataka u programski alat Microsoft
Access for Windows, iz koje su za potrebe obrade selektirani podaci i prebacivani u
Microsoft Excel for Windows.

Volumen pojedinog selektiranog stabla izracunat je Schumacher — Hallovom
formulom uz upotrebu parametara A, b i ¢ dvoulaznih tablica (SPIRANEC 1975.)
te Meyerovog korekcijskog faktora (f).

Visina stabla kao jedna od varijabli u Schumacher — Hallovoj formuli ra¢unata je
izrazom za Mihajlovljevu funkciju uz iste parametre b, i b; dobivene izjednacenjem
visina za pojedine grupe odsjeka u programskom paketu HSUREL. Dakle, ovisno o
pripadnosti pojedine plohe nekom odsjeku, koristene su iste visinske krivulje u
HSURELU i u Microsoft Excelu.

Za daljnje izraCune statisti¢kih parametara kori$teni su broj stabala, temeljni-
ce i volumeni, preracunati na lha povrsine.

REZULTATI
RESULTS

Na primjeru metode kruznih ploha u mreZi 500x500m, Tablicom 5. prikazani
su rezultati obrade podataka i izracunati broj stabala, temeljnica i volumen. Osim
toga prikazana je i deskriptivna statistika izmjerenih i izvedenih podataka.

Iz obrade terenskih podataka dobiveni su rezultati za svaku metodu izmjere
po dobnim razredima, te su prikazani tabli¢no i grafi¢ki. Na primjeru Sestog dob-
nog razreda, grafikonom su prikazani statisti¢ki parametri broja stabala, temeljni-
ce i volumena, za sve primijenjene metode. (Grafikoni 1,21 3)

U V. dobnom razredu najnize vrijednosti pogreske i koeficijenta varijacije pri-
sutne su kod metode kruznih ploha (referentna metoda) u mrezi 100x100m i to za
sva tri promatrana strukturna elementa (N, G i V). PPS metoda s faktorima 2 i 4 za
sva tri promatrana elementa pokazuje najviSe vrijednosti standardne pogreske i
koeficijenta varijacije.
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Tablica 4. Rezultati po plohama za metodu kruznih ploha u mrezi 500x500m
Table 4 Results by plots for the method of circular sample plots in the 500x500m grid

V. dobni razred

VI. dobni razred

VII. dobni razred

br. plohe br. plohe br. plohe
PloIt) o - V. AgeG class s Plol; o - VL Ag; class . Plol; o - VL. AgGe class .
10 3259 | 30.36 | 4203 26 4845 | 39.40 | 605.8 41 212.2 | 29.11 | 4559
103 366.7 | 22.93 | 327.8 42 530.5 | 40.64 | 623.7 68 233.4 | 29.80 | 474.9
106 483.8 | 36.75 | 5319 55 290.0 | 27.59 | 4164 69 198.1 | 22.78 | 340.7
107 580.6 | 37.16 | 547.0 63 191.0 | 32.35 | 510.7 98 445.6 | 32.94 | 5179
111 4227 | 27.24 | 3547 64 389.1 | 34.83 | 5154 120 463.3 | 30.86 | 462.0
116 443.1 | 34.04 | 486.9 65 4173 | 38.79 | 604.5 121 505.8 | 41.78 | 609.4
118 371.8 | 35.17 | 536.6 66 473.9 | 35.80 | 545.9
126 601.0 | 35.39 | 4929 67 505.8 | 39.08 | 6355
147 219.0 | 2847 | 4247 72 583.6 | 33.37 | 507.8
148 295.4 | 27.19 | 346.7 73 360.8 | 31.61 | 4823
149 183.3 | 28.20 | 394.5 74 4527 | 33.79 | 527.0
152 3412 | 18.00 | 213.3 75 233.4 | 3175 | 493.4
153 336.1 | 40.71 | 564.0 79 3219 | 3827 | 580.8
159 1783 | 22.62 | 336.5 89 516.4 | 33.63 | 479.7
166 219.0 | 30.74 | 4825 93 350.1 | 3891 | 615.4
168 122.2 | 15.81 | 240.0 94 488.1 | 35.68 | 580.9
169 361.6 | 26.06 | 357.5 95 562.4 | 32.57 | 4987
38 443.1 | 33.55 | 509.7 96 587.1 | 36.06 | 566.3
43 519.5 | 37.26 | 586.5 97 597.7 | 36.68 | 575.6
44 504.2 | 35.07 | 521.0 9 569.4 | 32.59 | 507.2
45 494.0 | 37.73 | 589.2 100 53.1 11.61 | 202.1
46 351.4 | 36.84 | 582.6 101 519.9 | 37.77 | 601.9
47 407.4 | 36.01 | 575.2 102 406.7 | 34.10 | 545.7
48 641.7 | 34.88 | 524.4 104 534.1 | 37.67 | 573.5
5 382.0 | 35.35 | 519.8 105 343.1 | 27.67 | 440.0
52 519.5 | 36.22 | 506.2 117 406.7 | 3240 | 474.1
57 4329 | 27.67 | 364.5 119 396.1 | 34.82 | 564.1
59 555.1 | 36.54 | 517.3 123 445.6 | 3293 | 489.4
6 239.4 | 2897 | 445.1 146 459.8 | 40.84 | 6193
61 6774 | 4552 | 696.7 160 488.1 | 31.47 | 455.8
62 575.5 | 40.86 | 630.6
7 4431 | 3442 | 484.0
77 351.4 | 30.94 | 500.3
78 606.1 | 36.67 | 562.5
82 387.1 | 47.13 | 737.1
83 728.3 | 30.35 | 403.2
84 590.8 | 34.05 | 456.3
85 249.6 | 34.12 | 560.0
90 585.7 | 39.40 | 543.8
91 382.0 | 35.89 | 519.2
92 580.6 | 29.92 | 406.2
Average | 420.8 | 32.98 | 4829 | Average | 432.0 | 34.16 | 528.2 | Average | 343.1 | 3121 | 476.8
Stdev 147.486| 6.432 |110.081 Stdev 126.041| 5.470 | 85.475 Stdev 142.565| 6.200 | 87.680
SE 23.033 | 1.004 | 17.192 SE 23.012 | 0.999 | 15.605 SE 58.202 | 2.531 | 35.795
cv 34.6 19.5 22.8 v 29.2 16.01 16.2 cv 41.6 19.9 18.4
Ny 5.4 3.0 3.6 Sp 53 2.9 3.0 Sp 17.0 8.1 7.5
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Grafikon 1. Broj stabala (N) u $estom dobnom razredu i statisti¢ki parametri
Graph 1 Number of trees (N) in the sixth age class and statistical parameters
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Grafikon 2. Temeljnica (G) u Sestom dobnom razredu i statisti¢ki parametri
Graph 2 Basal area (G) in the sixth age class and statistical parameters
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Grafikon 3. Volumen (V) u Sestom dobnom razredu i statisti¢ki parametri
Graph 3 Volume (V) in the sixth age class and statistical parameters
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Grafikon 4. Varijabilnost temeljnice prema provedenim metodama izmjere - st. devijacija i st. pogreska
Graph 4 Variability of basal area according to the perfomed measuring methods — st. deviation and st. error
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Grafikon §. Varijabilnost i intervalna procjena temeljnice prema provedenim metodama izmjere
Graph 5 Variability and interval estimate of basal area according to the perfomed measuring methods

U VL dobnom razredu, za sva tri strukturna elementa, najmanju pogresku ima
metoda kruznih ploha u mrezi 100x100m, potom metoda ploha u mrezi 500x500m,
a od triju primijenjenih faktora temeljnice kod PPS metode, najveéu preciznost ima
ona s faktorom 1, potom s faktorom 2, dok rezultati primjene faktora 4 pokazuju naj-
veéu standardnu pogresku i koeficijent varijacije.

Za procjenu broja stabala i temeljnice u VII. dobnom razredu, najnize vrijed-
nosti standardne pogreske pokazuje PPS metoda s faktorom 1, a najvise vrijedno-
sti ista metoda s faktorom 4. Za procjenu volumena, najveéu preciznost ima meto-
da kruznih ploha u mrezi 100x100m.

Na Grafikonima 5. i 6. vidi se kako je varijabilnost temeljnice izmedu pojedinih
dobnih razreda najmanja kod metode primjernih krugova na mrezi 100x100m, a
najveca kod primjene faktora 4.

Na osnovi veli¢ina strukturnih elemenata (N, G, V) i biometrijskih parametara
(standardna devijacija, standardna pogreska, koeficijent varijacije i preciznost),
moZe se uociti koja od primijenjenih metoda ima prihvatljivije vrijednosti.

RASPRAVA
DISCUSSION

Problematiku pravilnog izbora metode prikupljanja podataka u inventuri
Suma, treba promatrati s viSe aspekata. Zakljudci se ne mogu donijeti samo na te-
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melju rezultata obrade podataka, veé i prema karakteristikama terenskog rada.
Intenzitet izmjere direktno utjece na troskove. Vedéi intenzitet nosi vecu to¢nost,
ali i vece troskove. Kona¢ni odabir metode uvijek je kompromis izmedu to¢nosti i
troskova.

Buduéi da je izmjera na primjernim krugovima u mrezi 100x100m posluzila
kao referentna metoda koja koristi standardne alate, instrumente i procedure, sli-
jedi rasprava o izmjeri na plohama i stajali§tima u mrezi 500x500m.

Terenski radovi prikupljanja podataka te obrada podataka
Field work collecting data and data analysis

Pri terenskim radovima analizirana je podesnost pojedinih instrumenata i pri-
hvatljivost primijenjenih metoda izmjere. Kao rezultat viSemjese¢nog rada na iz-
mjeri, moZe se navesti nekoliko zapaZanja.

Pri izmjeri stabala obuhvaéenih uzorkom promjenljive vjerojatnosti selekcije,
ali i kod drugih metoda gdje god se trebala mjeriti udaljenost od sredista plohe do
stabla, utro$eno je znatno vise vremena ako je tlo bilo izrazito obraslo grmljem i
korovom. Stoga se preporuca upotreba ultrazvu¢nog daljinomjera umjesto mjerne
vrpce. Primjenom laserskog daljinomjera ne postiZe se Zeljeni uc¢inak.

Za izmjeru visina koriSten je Suunto visinomjer. Bez obzira na sve njegove
prednosti (brzina, zadovoljavajuca to¢nost), uporaba visinomjera s ultrazvu¢nim
daljinomjerom tipa Vertex II (pokusno isproban) zna¢ajno smanjuje utrosak vre-
mena odredivanja udaljenosti, §to se odraZava na ukupni u¢inak.

Plohe smjeStene na rubu ili blizu ruba sastojine u nasim je Sumama prihvatlji-
vije pomaknuti u sastojinu nego vrsiti tzv. preslikavanje koje je detaljno opisano u
literaturi (SCHMID-HAAS 1969). Razlog tomu je $to se uz rub i na rubu sastojine
uglavnom nalazi veéi broj stabala po jedinici povrsine koji se preslikavanjem um-
naza, $to utjece na kvalitetu podataka o strukturnim elemenatima.

Klasi¢na metoda vodenja evidencije snimljenih podataka trebala bi se napusti-
ti iz razloga nepovoljnih karakteristika papira kao medija (osjetljivost na meteoro-
loske uvjete) te velike moguénosti slu¢ajnih pogresaka. Preporuca se upotreba vo-
donepropusnih terenskih ra¢unala s formatiranim poljima za unos podataka, kako
bi se smanjila moguénost slucajnih pogresaka.

Ako se u sustavnom praéenju razvoja sastojina Zeli primijeniti kontrolna me-
toda, bitno je znati tofan polozaj sredi$ta plohe koji se moze opetovano nadéi radi
sljedece izmjere. Umjesto uporabe busole i mjerne vrpce, treba koristiti GPS (Glo-
bal Positioning System) uredaj (probno koristen). U bududim se istraZivanjima tre-
ba razraditi nacin ,,prediskol¢avanja ploha” jer postoji problem to¢nosti GPS ure-
daja radi povremene nedostupnosti satelita.

Upotrebom terenskog ra¢unala umjesto papirnatih obrazaca doslo bi do veli-
ke ustede vremena i to¢nosti pri obradi podataka. Automatizirani prijenos podata-
ka s terenskog na stolno ra¢unalo na minimum bi smanjio pogreske koje nastanu
pri unosu podataka s papira na racunalo.
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Glede udinkovitije i kvalitetnije obrade podataka, nuzno je imati specifi¢nu
ra¢unalnu aplikaciju koja ¢ée kroz relacijsku bazu podataka vrsiti prihvat i obradu
podataka te prezentiranje rezultata.

Uporaba suvremenih metoda u analizi rezultata iskoristit e u najvecoj mjeri
sve prikupljene podatke i u¢initi ih nuznim u donosenju odluka kod gospodarenja
i upravljanja Sumskim ekosustavima.

Opisna (deskriptivna) analiza podataka
Descriptive analysis of data

Rezultati pokazuju kako postoji varijabilnost izmedu taksacijskih parametara
unutar i izmedu dobnih razreda te varijabilnost izmedu metoda izmjere. Kada se
promatra varijabilnost unutar dobnih razreda, ona je za referentnu metodu naj-
niza u V. dobnom razredu i to za sva tri taksacijska parametra. U odnosu prema
ostalim metodama, izmjera na mrezi 100x100m takoder pokazuje najnizu varija-
bilnost unutar dobnog razreda.

Ako se za granicu preciznosti (standardnu pogresku u postotku) uzme da iz-
nosi 5%, iz rezultata je vidljivo kako u petom dobnom razredu sve metode daju
zadovoljavajuéu procjenu temeljnice i volumena. Kod broja stabala, unutar grani-
ca preciznosti jedino je referentna metoda. Kod VI. dobnog razreda moze se uociti
isto, osim za procjenu temeljnice i volumena PPS metodom — faktor 4, gdje preciz-
nost prelazi zadovoljavajuéu granicu. Sedmi dobni razred za sva tri procjenjivana
taksacijska parametra, a narocito za broj stabala te sve metode izmjere, pokazuje
manju preciznost od zadovoljavajuce. To se moZe objasniti velikom heterogeno-
§¢u sastojina koje se nalaze u VII. dobnom razredu jer je u toj starosti na pojedinim
lokalitetima prisutan problem suSenja hrasta luznjaka. Nadalje, ovaj je dobni raz-
red u uzorku bio zastupljen sa samo Sest kruznih ploha na mrezi 500x500m, te bi
u daljnim istraZivanjima trebalo povecati uzorak za dobivanje ¢vrstih zakljucaka.
Cinjenica kako je preciznost kod procjene broja stabala znatnije manja nego kod
temeljnice i volumena ocekivana je i nije neobi¢na. S obzirom da se radi o prirod-
nim mjeSovitim sastojinama s vise ili manje razvijenom podstojnom etazom, na
ukupni broj stabala znatno utjece broj stabala iz tog dijela sastojine. Temeljnica i
volumen su u tom smislu znatno postojaniji strukturni elementi. Preciznost procje-
ne broja stabala ne treba biti vazan element kod odluke o odabiru metode izmjere
Suma.

Iz rezultata se metoda kruznih ploha u mrezi 100x100m nameée kao ukupno
najprihvatljivija. To je, s obzirom na relativno visok intenzitet izmjere (8,131%),
bilo i o¢ekivano. Medutim, kako je cilj odabrati metodu koja ée s minimalnim
troskovima poluditi jednako prihvatljive rezultate, to se ova metoda treba proma-
trati samo kao referentna, a one s nizim intenzitetima kao potencijalne za primje-
nu kontrolne metode. NiZi intenziteti ovdje se mogu postiéi povecanjem udaljeno-
sti medu sjeciStima mreZe kvadrata, smanjenjem polumjera plohe ili primjenom
PPS metode, odnosno nekog od faktora.
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Od ispitanih se potencijalnih metoda stoga moze preporuciti ona kruznih plo-
ha u mrezi 500x500m jer daje prihvatljivije vrijednosti standardne pogreske, koe-
ficijenta varijacije te preciznosti od PPS metode za sva tri ispitana faktora. Dosa-
dasnja domaca istraZivanja primjene PPS metode u izmijeri sastojina pokazala su
kako se i ona moze provoditi, ali uz odredene uvjete (LUKIC 1984)

Bitno je naglasiti da svaka postavljena ploha, za potpunu moguénost eventual-
ne primjene kontrolne metode, mora biti trajnog karaktera, s trajno obiljeZenim
srediStem plohe i snimljenim prostornim polozajem svakog stabla.

Uz buduéa istraZivanja ove problematike koja bi ukljucivala i analize trokova,
ocekuje se dobiti smjernice o metodologiji sustavnog praéenja stanja i razvoja sa-
stojina na trajnim jedinicama uzorka.

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

0 Primjena standardnih alata i instrumenata pokazala je manju efikasnost u radu
od probno koristenih instrumenata novije generacije (GPS uredaj, ultrazvuéni
visinomjer i daljinomjer).

0 U usporedbi s referentnom metodom, u petom dobnom razredu najprihvatljivi-
ju varijabilnost i preciznost ima metoda trajnih ploha u mrezi 500x500m, s na-
pomenom kako kod temeljnice i broja stabala, PPS metoda s faktorom 1 tako-
der pokazuje prihvatljive rezultate.

0 NajniZe vrijednosti statisti¢kih parametara, a time i najveéu prihvatljivost osim re-
ferentne metode, u $estom dobnom razredu ima metoda izmjere koju ¢ine kruzne
plohe u mrezi 500x500m.

0 Rezultati u sedmom dobnom razredu ne daju dovoljno informacija za donoge-
nje ¢vrstih zakljucaka.

0 NajviSe vrijednosti statisti¢kih parametara, u najve¢em broju varijanti, imaju re-
zultati kod primjene metode PPS uzoraka, faktor 2 i 4, te ona stoga nije prepo-
rucljiva u prisutnim sastojinskim uvjetima.

0 Broj stabala, temeljnica i volumen u petom i Sestom dobnom razredu kod refe-
rentne metode imaju niZe vrijednosti nego kod ostalih metoda.

0 IstraZivanja ove problematike treba prosiriti i na ostale aspekte podesnosti poje-
dine metode (troskovi, vrijeme, sloZenost...).
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