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Zanesljivost izmere premera in obsega dreves

v prsni visini
David HLADNIK*

lzvietek

Hizdnik, D.: Zanesljivost izmere premera in
obsega dreves v prsni vidini. Gozdarski vestnik,
&t. 5/1890. V siovenséini s povzelkom v anglesil-
ni, ¢it. lit. 8.

Pil delu na stainih vzordnih ploskvah zahte-
vamo nalanéno merilno pripravo, ki ob predpisa-
nem nadinu dela omeji vpiiv merilcev na zaneslj-
vost izmere temelinice posameznth dreves, Pri-
marjava izmer s premerko in merilnim trakom
pokaZe vefjo zanesljivost izmere z meriinim tra-
komn, §e posebej pri listavcih, kjer sia v izbranem
gozdu wvariabilnast med merilei in variabilnast
zaradi sluéajnostnih vplivov pri delu s premerko
kar petkrat vedja kot pri izmeri s trakom.

1. BVOD

Debelinski prirastek dreves ugotavljamo
v gozdarstvu na dva temeljna nadina: s
Stetjemn in izmero branik na izwtkih dreves
ter s primerjavo zaporednih izmer premerov
ali temeljnic izbranih dreves na stalnih
vzorcnih ploskvah, ki smo jih izmerili v
dolocenih 8asovnih obdobjih {obidajno vsa-
kih 10 let). Za natanéno spremijanje debe-
linske rasti dreves na stainih vzorénih plos-
kvah je treba izbrati natanéno merilng na-
prave, pomembno pa je poznati tudi vet-
kost in izvor merilnih napak, nastalih ob
‘merjenju. V gozdarstvu uporabljamo za iz-
merc premera dreves v prsni vigini, ki je
osnova za izratun temeljnice, $tevilne me-
-ritne naprave. Najpogosteje uporabliamo
premerko za merjenje premera in merikni
trak za merjenje obsega debla dreves.
Razlike med izmero s premerko in merilnim
trakom so bile v pretekiosti podrobno raz-
&ienjene. Teoreticno je bilo ugotovijeno, da

* D. H., dipl. inz. gozd., Bistehnidka fakutteta,
VTOZD za gozdarstva, 61000 Ljubljana, Velna
pot 83, YU.

244 G v.sm0

Synopsis

Hladnik, D.: Reliabitity of Measurings as to the
Diameter and Gith of Trees at Breath-Height.
Gazdarski vestnik, No. 5/1830. in Slovene with a
summary in English, it. quot. 8.

The work in standard sample areas requires
an accuraie measuring device which limits the
influsnce of measurers upon the accuracy of the
basal area measurings in individeal trees at 1he
regulation working methed. A comparison of mea-
surings kaken by log pincers and a tape measure
indicates graater reliability of measurings by
means of a measure-tape, especialy with deci-
duous trees, where the variability among measu-
rers and the variability due to random influences
in work with log pincers are as much as § times
greater than that in measurings by means of a
measure-tape in a chosen forest,

dobimo pri meritvah s frakom za 0,3 do
0,5 % vedjo temeljnico dreves kot pri meri-
tvah s premerko (MULLER 1357), Pri prak-
titnem delu so bila odstopanja 8¢ velja -
od 0,4% do 5% (KENNEL 1984),

Prednosti meriinega traku so znatne, ¢e
primerjam¢ velikost povpreéne napake pri
izmeri temelinice istih dreves z obema pri-
pravama. Povpreéna napaka izmere temelj-
nice dreves je bila pri meritvi 5 trakom
priblizno dvakrat manjga kot pri izmeri s -
premerkao, Se je izmero opravil isti merilec.
Podobno velja tudi za napake, ki nastanejo
zaradi prevelikega pritiska merilca na Zelju-
sti premerke ali premoéno zategnjenega
traku (KENNEL. 1959). Tudi napake izmere,
nastale zaradi poSevno postavljene osi pre-
merke na merilni tocki ali pesevno merje-
nega chsega debla s trakom so vedje pri
delu s premerko. 1zjema je le primer, ko sta
0s premerke oziroma trak praviing vodo-
ravno postavljena na merilni tocki drevesa,
toda Celjusti premerke oziroma merilni trak
s0 nagnjeni posevno proti merilcu. Takrat
je napaka izmere s trakom vedja (HUSCH
1972).




Pri delu s premerko je verjetnost sistema-
ficnih napak pri oceni sestojne temeljnice
vedja kot pri delu s trakom, Pri odéitavanju
na ¢m ali mm natanéno je natantnost
meritve s trakom vecja, hkrati pa je manjSa
tudi verjetnost napaénega odgitka z merilne
lestvice (KENNEL 1959). Poraba ¢asa za
izmero je odvisna od predpisanih zahtev
merjenja. Pri enostavnem merjenju (samo
ena meritev premera) ie uporaba premerke
udinkovitejda, Se posebe] pri izmeri debelih
dreves, kjer merilec s trakom potrebuje
pomot sodelavea,

Pri osnovanju stalnih vzorénik ploskev je
treba skrbno pretehtati izbiro nadina izmere
temelinice dreves, saj so0 s prvo izmero
‘dolo¢ene tudi vse naslednje periodiéne iz-
mere. lzbrati moramo take merilno priprave
in tak, nacin izmere, da bo v dimvedji meri
izloZena. moznost sistematiSnin napak iz-
mere zaradi nepravilne oblike debel dreves
v prsni visini. Podobnao vella tudi za vpliv
razlicnin merilcev na zanesljivost izmere.
Merilna naprava mora zagotoviti izenadene
pogoje merienja ob izmeri v vsakem posa-
meznem <asovnem obdohju.

2. NAMEN ANALIZE

Kijub temu da je nadin izmere premerov
ali obsegov dreves v prsnt viSini {dqa m)
natancno predpisan v navodilth za izmero
dreves na vzorénih ploskvah, pride pri po-
novnih fzmerah do pogostih napak zaradi
nepravilne oblike debel alf celo zaradi ne-
vestnega dela merilcev. Z analizo sem
Zelel preveriti in primerjati zanesijivost iz2-
mere temeljnice dreves z obema nadinoma
izmere. Niso me zanimala odstopanja od
prave vrednosti femeljnice dreves, ker je
analiza vecjega Stevila dreves zaradi preve-
likih strogkov neuresnidljiva, problem pa je
bil v pretekiosti tudi Ze podrobno obdelan
{(HUSCH 1972, KENNEL 1964, MULLER
1957). Primerjati sem hotel variabilnost
med izmerami temeljnic istin dreves, kismo
jih opravili s premerko in merilnim trakom.,

3. METODE DELA IN QPIS OBJEKTA

Meritve smo opravili v gozdu Hrastigje,
ki ga z vseh strani obdajajo kmetijske

povriine SorSkega polia. V gozdu, ki meri
93,5 ha, je sestojna zgradba izredno pestra.
V naravno zdruzbo hrasta in gabra je bila
umetno vneSena smreka, ki je sedaj previa-
dujoia drevesna vrsta, Listavei so ostali le
v polninem sloju all pa so primeSani v
sestojih iglaveev, kjer se le v mlajsih razvoj-
nih fazah s krodnjami obdrZijo v sestojni
strehl.

8 sistematicno vzoréno mrezo velikosti
200 x 300 m smo v gozdu postavili osem-
najst stalnih vzorénih ploskev. Vsaka plo-
skev je sestavijena iz dveh koncentriénih
krogov. Notranji krog z radijem 9,77 m (triar-
ska ploskev) vkljuuje vsa drevesa s pre-
merom 10 ¢m in veg, zunanji krog {r =
13,82m, Sestarska ploskev) pa vkljuduje le
drevesa, ki so debela 30 cm ali debelgj3a.
Na vzorénih ploskvah smo drevesom izme-
rili in ocenili Stevilne znake. Za analizo
zanesljivosti izmere so pomembni le na-
sledniji:

— razvojna faza sestoja, v katerem lezi
ploskev (mladovje, mlajsi in starejSi drogov-
njak, mlaj$i in starejsi debsljak, pomlajenec,
raznodobni gozd),

— socialni poloZaj drevesa (nadraslo, so-
raslo, podraslo drevo),

— premer in chseg drevesa v prsni vidini
{d1,3 m)-

Drevesa so izmerili &tifje merilci, ki so
uporabljali isto premerko in isti kovinski
merilni trak. Pri cbeh meritvah so vrednost
ng merilni togki drevesa odgitali na em
natanéno. Pri delu s premerko je bila njena
os vedno cobrnjena proti sredi§éu ploskve,
s &imer sme se 2eleli izogniti defu sistema-
ticnih napak izmere. [zmero s kovinskim
trakom je opravil vsak merilec sam, brez
pomodi pri postavitvi traku okrog debla.
Drevesa na vzorénih ploskvah je izmeril
vsak izmed &tirih merilcev na oba nacina.
lzmera je vsakiC potekala od prvega do
zadnjega drevesa na ploskvi, brez vmesne
menjave nadina dela ali menjave merilca.
Tako smo izlodili moznost neposrednega
primerjanja rezultatov izmere med posame-
znimi merilci in obema naéinoma izmere.
Merilei so bili dtudent in delavei VTOZD za
gozdarstvo v Ljubljani.

Iz podatkov obeh izmer sem izraéunal
temeljnice posameznih dreves, ki so bile
podlaga za analizo. Analiza je zajela 429
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dreves. lglavee zastopajo smreka, rdeci
bor in jelka, listavce pa hrast, gaber, lipa,
gorski javor ler posamezni jeseni, jelSe in
trepetlike. Osnovni podatki o drevesih v
vzorcu so v tabeli 1.

Posebej sem analiziral zanesljivost iz-
mere pri iglavcih in listavcih, na podlagi
padatkov o razvejnih fazah sestojev, v ka-
terib lediio ploskve, in podatkov o socialnem
poloZaju dreves pa sem podatke iz vzorca
razdelil v Stiri delne populacije:

= milajfe sesioje iglavcev (smreka in
bor),

— starejde sestoje iglaveev (smreka),

— podrasla drevesa v starej§ih sestojih
iglaveev (smreka},

— drevesa listaveev, ki so prime&ana v
sestojih iglavcev.

Smiselnost cblikovanja delnih populaci
iglavcev potrdi tudi Brandt-Snedecorjev test
{KOTAR 1877), s katerim sem preizkusil
homogenast njihove strukture.

Normalnost porazdelitve temelinic dre-
vas sem dosegel s transformacijami.

— In {temeljnica-60) za listavce,

— In (temeljnica-40) za iglavce v mlajih
sestojih,

— In (lemelinica) za iglavce v starejdih
sestojih,

= |n (temeljnica-40) za podrasle iglavce
v starej§ih sestojih.

4. TEQRETIENA ZHODISCA ANALIZE

lzmerc premera ali obsega posamez-
nega drevesa z merilne naprave ponazarja
naslednji model (WINER 1970):

Xii=Ai+ M

Xi; - izbrana meritev
A; — prava vrednost znaka
n;; — napaka meritve

Prava vrednost temeljnice posameznega
drevesa je neznana, teoretitno pa jo do-
bimo z izrazom (FERGUSON 1976}:

3 X
Ai= lim —I=1

kevm

Aritmeticna sredina izmer posameznega
drevesa se priblizuje pravi vrednosti, ¢e
gtevilo ponovitev izmere (k) naraséa prek
vseh mej. Odstopanje posamezne izmere
od prave vrednosti imenujemo napako iz-
mere. S ponavljanjem mefijev ostane prava
vrednost A; konstantna, napaka izmere n;;
pa je variabilna. Povpredje k ponovitev
izmere posameznega drevesa zapiSemo:

=Pi=A+

Tabela 1: DeleZ posameznih drevesnih vrst, zajetih v izmero, in njihov povpreéni premer

Stevilo Delez Povpredni

Drevesna vista dreves {%) prermer {crn}) Min  Maks

Smmreka 273 64 24,5 10 59

Rdeéi bar ] 1 28,5 21 33
Jelka 2 0.5 29,0 18 40

Hrast 108 25 18,9 10 43

Gabar 15 3.5 17.7 10 38

G.javor, v. jesen a 1 250 1 37

Ostali mehki listavei 21 5 191 LR 34

Skupaj 4258 100

Tabela 2: lzsledki preizkusa raziik frekvenénih porazdelitev temeljnic dreves, izmerjenih 5

premerko, (Brandt-Snedecorjev test)

Iglavei v starejsih

Podraslz drevesa v

. . sestajih starejih sestojih
Iglavei v miaidih ¥2 = 160,57**~ y2=7,11
sestojin m=9 m=8
Podrasla drevesa ¥E=141,734
v st. sestojih m=29
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Pri izmeri povpreéne temeljnice dreves v
sestoju je varianca za P dana z izrazom:

E(sd) = o2+ o2

Kolidina o3 je varianca pravih vrednosti
v populaciji, iz katere n dreves predstavlja
sluéajnostni vzarec, zajet v izmero.

Razlike med izmerjenimi temeljnicami
dreves izviraje iz razlik med posameznimi
drevesi, iz razlik med merilci in iz slu€ajnos-
tnih vplivov:

X”=P+Mj+Di+ﬁij

P - povpredje za vse opazovane vredno-
sti

M — uinek merilcev (postopek)

D; — uginek enote (dreves)

1

sluéajnostni vplivi

Z anafizo variance za odvisne vzorce
razélenimo skupno variabilnost tako, da
razlike med apazovanimi enctami obravna-
vamo posebsj, lofeno od vpliva postopka
in sluajnostnih vplivov (KOSMELJ 1983).
Pri cceni zanesljivosti izmere z analizo
variance za odvisne vzorce izloéimo iz
sluéajnostnih vplivov variabiinost, ki izvira
iz razlik med drevesi, kar pripomore K
ufinkovitejdemtu ugotavijanju razlik med po-
sameznimi merilcl, Zanesljivost B, ki je
povpreéie k meritev, je dsfinirana z izra-
zom:

o

g e ——
R+ (0B/K)

Zanesliivost posamezne izmere pa je
dana z izrazom:

2
Op

U§+U‘3

0=

Razlike med merilci pri delu s premerko
in pri detu s trakom kompleksno analiziramo
v dvofaktorskem poskusu s ponovitvami. V
modely predpostavimo, da so merilci slu-
&ajnostni, merilni pripravi (nadin dela) pa
fiksni faktor. lzmerjena drevesa so slucaj-
nostna spremenljivka in predstavijajo tretjo
komponento. Model je torej podohen trofak-
torskemnu poskusu z eno ponovitvijo v vsaki
celici. Pri analizi variance predpostavimo,
da sta interakeiji med meritei in drevesi ter
med nadinom dela in drevesi enaki nic.
Enako velja tudi za trojno interakcije med
merilci, naginom dela in drevesi (FERGU-
SON 1976). Navedene interakcije so nepo-
membne tudi z vsebinskega vidika, saj je
osnovnl namen analize kompleksen preiz-
kus razlik med meriici in chema meritnima
pripravama.

Tabela 3: Model dvofaktorskega poskusa s ponovitvami. Nacin dela - fiksni faktor, merilei -

sluéajnostni faktor (FERGUSON 1976)

E(s®
hadin dela &2 + Ohne + Logp + Co2. + LCA2
merilcl oz + Rog, + RLaf
drevesa 03 + Aot + RCo%
nagin x merilel 0% + Tope + Lok
nadin x drevesa 02 + oy + Cole
merilcl % drevesa o2 + Aol
naé. X mer. x drev, 02 + 02

Tabela 4: Rezuitati dvofakiorskega poskusa s ponovitvami

Celna Raziike mad Nagin Interakcija med nat. N
populacija merilci (F) dela {F) delain merilci (F)

listavci 12,67** 74,93 2,59 148
iglavei v st. sestajih 14,00** 165,59 0.54 110
podrasliigl. v st. sestoj. 5,85 140,78™ 0.17 63
iglavei v ml. sestojin 8,91 177,71 1,36 168
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5. IZSLEDKI

Analizo variance sem opravil v tirih del-
nik populacijah dreves. Rezultati F preizku-
sov in »kvazi-F preizkusov (F)« so podani
v tabeli 4.

V vseh delnih populacijah so razlike med
merilci in razlike v nacinu dela znadilne.
Zanesljivost izmere temelnice dreves je pri
delu s premerko drugaéna kot pri delu s
trakarn, kar je izhodide za podrobrno ana-
lizo in primerjavo izmere z obema meri-
nima pripravama. Primerjave zanesljivasti
sem opravil v okviru enostavne analize
variance za odvisne vzorce.

Zanesljivost izmere temeijnice listavcev
pri defu s premerko znada ry = 0,9975. Ce
bi izmero istth dreves ponovili z novimi
tirimi sfuajnostno izbranimi merilci, bi bila
korelacija med povpredjem naSe in nove
izmere enaka r,- To velja, &e je varianca,
ki nastane zaradi razlike med merilci, del
napake merjenja in ne izvira iz sistematiz-
nih napak.

Zanesljivost izmere s trakom je vigja
(rq= 0,8894), razlike med merilci so
manjSe kot pri delu & premerko, vendar
znadilng (F =798 pri delu s premerko,
pri delu s frakom pa je F = 6,62™). Primer-
javavrstnega reda, ki ga dobimo, & merilce
razvrstimo glede na vrednost povprecne
izmere ternefjnice, pokaZe, da varianca

med merilci izvira tudi iz sistematinih na-
pak cb izmeri,

Pri primerjavi zanesljivosti izmere posa-
meznega drevesa je freba razlike med
merilci izravnavati (WINER 1970) in tako
izloditi variabilnost, ki je posledica sistema-
tiknih napak merilcev. Primerjava obeh iz-
mer za listavce pokaze, da je variabilnost
med merilci 5 premerko 5,6-krat vedja,
variabilnost zaradi sluéajnosinih vplivov pa
je 4,7-krat vedja kot pri istih merilcih, ki so
delali s trakom. Zanesljivost izmere posa-
meznega drevesa je pri deli s premerko
manjsa {r; = 0,880 pri delu s premerko)
kot pti delu & trakom (r; = 0,898}

Ge primerjamo povpretle Stirih izmer s
premerke in povpredéje Btirih izmer s trakom
{t test parov) odkrijemo znadiino raziiko
med ohema izmerama (1= 8,59"*), Pri iz-
meri § trakom dobimo za 2,4 % visje vred-
nosti povpredja kot pri izmeri 5 premerko.

Podobne ugotovitve odkrijemo tudi pri
analizi zanesljivosti izmere iglavcev.

Vrsini red merilcev giede na povpreéno
vrednost izmere temeljnice je stalen, edina
izjemna se pojavi priizmeri iglaveev v mlajgih
seslojih, Kier se vrsini red pri prvem in
fetrtern merileu zamenja. Podobno kot pri
listavcin je tudi pri iglavcih povpredje Stirih
izmer s trakom znadilno visje kot povpredie
&tirih izmer z premerko. Pri iglaveih v starej-
sih sestojih dobima pri izmeri s trakom za

Tabelz 5. Primerjava rezultatov izmere temeljnic listavcev z ohema merilnima pripravama

Meritec 1 Merilec 2 Merilac 3 Merilec 4
povpredje izmere s premerko {cma) 154 153 162 155
povpredje izmere s trakom (cm %) 175 173 178 178
vrstni red 2 1 4 3

Tabefa 6: Rezultali analiz zanestjivosli izmere iglavcev {Premerka — povpredje izmere temel|nice
s premerko, Trak — povprecje izmere temeljnice dreves 5 trakom, M - oznaka merilca, r —
zanesljivost izmere posameznega drevesa, rang — vrstni red merilca pri obeh izmerah)

Mi M2 M3 M4 n

Iglavci v ml. sestojih

Trak {em?)
Rang

Premerka (cm?)

194 152 197 192 0,995
214 211 214 213 0,888
3 1 4 2

Iglavei v st. sestojih

Premarka (cm?)

1021 1017 1031 1028 0,995

Trak {cm?) 1082 1078 1090 1086 0,599
Rang 2 1 4 3
Podrasliiglavel Premerka {om?) 169 167 171 170 0,891
v st. sestofih Trak {em?) 186 t84 187 187 0,997
Rang 2 1 4 3
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0,8 % visje povpredje temeljnic dreves {t =
12,57™""). Med istimi merilci je pri izmeri s
premerko 1,8-krat vi§ja variabiinost kot pri
izmeri s trakom. Variabilnost zaradi slucaj-
nih vplivov pa je 3,9-krat vedja ket pri delu
s trakom.

V miadih sestojih iglaveev je odstopanje
vedje — 2,3% visie povoredje pri izmeri s

trakom {t = 13,73*™), variabilnost pa je’

podobna kot v starejdih sestojih (2,4-krat
vedja med merilci in 3-krat vetja variabil-
nost zaradi sluéajnih vplivov). Podobne za-
konitosti sem odkril tudi pri izmeri podraslih

iglavcev v starejiih sestojih, kier ie pov-

predje izmere s trakom za 2,5% vigje od
povpredja izmere s premerko. Varizbilnost
med merilci je pri izmeri s premerko 1,6-krat
vedja, variabilnost zaradi siuéajnostnih vpli-
vov pa je 3,4-krat vecja kot pri delu 2
meritnim trakom,

Odstopanie med povpredjem &tirih izmer
temeljnice posameznega drevesa s pre-
merko in povpreciem Stirih izmer s trakom
je odvisno tudi od premera drevesa. Odvi-
snast sem preizkusil s Spermanovim obraz-
cem {OToolova karekcija) za izratun koe-
ficienta korelacije (KOTAR 1877), rezultati
pa so dani v tabeli 7.

Tabela 7: Koeficient korelacije med premerom
dreves in velikostjo odstopanja izmere s tra-
kom od izmere s premerko — povprecje stirlh
izmer (O'Toolova korekcija).

Koefigient  znadilnost
{rs) {t N
Listavci 0,32 4,08 148
Iglavei v st
sestojih 0,50 7.52* 173
Iglavei v mi.
sestojih 0,58 7,58 108

Del odstopanj med izmerama pokaze, da
je tudi pri deilu s premerko moZna izmera
vedie temeljnice drevesa kot pri delu s
trakom, Primerjava dreves z razlitnima
smerema odstopanj je predstavijena v ta-
beli 8.

Pomemben delez dreves, pri katerih nam
da izmera s premerko vecjo vrednost kot
izmera s trakom, odkrijemo pri listaveih,
medtem ke so pri iglavcih taka drevesa
redkejZa. Povpretni premeri dreves z nega-
tivnim odstopanjem so vi§ji ket pri drevesih
s pozitiveim odstopanjem, vendar sem 2z
Wilcoxonovim testom (KOTAR 1977) odkrit

Tabela 8: Primerjava odstopanj med povpred-
jem §Yirih izmer s trakom in Stirih izmer s
premerko (Pozitivno — vefja temeljnica pri
delu s trakom, negativnho — vedja temeljnica
pri defu s premerko}

znadilno visji premer le pri listavcih (2, =
1,73%).

6. RAZPRAVA IN SKLEPI

Rezuitati statistiche analize potrivjejo
vedjo zanesljivost izmere temeljnice dreves
pii delu z merilnim trakom. Kljub natanéno
predpisanemu naginu izmere s premerko,
ki jasno doloda merilne tofke na drevesuy,
je wvariabilnost med merilci pri izmeri s
premerko vidja kot pri izmeri z merilnim
trakom. Najveéja razlika med obema izme-
rama hastane pri izmeri fistaveev (5-krat
vetja varfabilnost med merilci pri izmeri s
premerko}, kar je mogoée pojasniti z nepra-
vilno obliko debla dreves v prsni vidini, ki
e znadilna za hrast in $e posebej za gaber.

Razlike v zanesljivosti izmere pri iglavcih
80 manjSe. Debla iglavcev so v prsni visini
balj pravilne oblike, v nagem vzorcu pa smo
izmerili preteZno tanka drevesa (povprecni
premer smreke v vzorcu diaq = 24,5 cmy).
Pri debelejsih drevesih so napake in nepra-
vilnosti oblike debla v prsni viSini verjetno
vetje.

Pri izmeri 5 trakom dobimo vidje pov-
precje temeljinice izmerjenih dreves kot pri
izmeri & premerko. Z naraséanjem premera,
dreves se poveduje tudi velikost odstopanja
med obsma izmerama. Povezava med pre-
merom dreves in velikostjo odstopanja je
pri iglaveih tesneida kot pri listaveih, kier so
zaradi nepraviine oblike debel v prani vigint
moZzne vedje napake pri izmeri.
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. Poypreéni
Steviln  Dele? premer
dreves (%) dyamfcm)
Listavci nE
Pozitivric 118 BO 18,8
MNegativro 30 20 20,6
tglavciv st
sestojih
Pozitivna 157 a1 28,6
Negativno .18 5 33,7
JIglaveivml. ~
sestajih .
Pozitivho 103 -85 - 17,3
Negativho 5 - 716



Primerjava zanesijivosti izmere posame-
znega drevesa ne odkrije bistvene razlike
med izmero s trakom ali premerko. Pri
izmeri listavcev v vzorcu je zanesljivost
izmere posameznega drevesa z meriinim
trakom za 0,7% viSja kot pri izmeri s
premarko. Za iglavce je razlika med zane-
sljivostjo pri izmeri 5 trakom in s premerko
manjsa (za 0,3 % vidja v starej8ih in mlajsih
sestojih ter za 0,6% viSja pri podraslih
drevesih v starejdih sestojih}.

Prikazane znadiinosti izmere z obema
merilnima pripravama govorijo v prid upo-
rabi meriinega traku povsod, kjer zahte-
vamo natanéno izmero iemeijnice dreves.
Posebno pomembna je natanénost izmere
na stalnih vzorénih ploskvah, kjer na pod-
lagi razlik temeljnic v dolo&enih &asovnih
obdobijih izratunavama temeljnicni ali volu-
menski prirastek drevesa. Ker meritve po-
navijamo obidajno vsakih deset let, jih pra-
viloma vsakic opravljajo novi merilci. Pri
delu z merilnim trakom je vpliv merilcev na
zanegljivost izmere temelinice manjst kot
pri delu premerko.

RELIABILITY OF MEASURINGS AS TO THE

DIAMETER AND GIRTH OF TREES AT

BREATH-HEIGH
Summary

Diameler increment of frees is established in
two ways in forestry: by means of counting and
measuring of annual rings in tree bores and by
means of a comparison of consecutive measu-
rings of diamalers or basal areas of chosen trees
in standard sample areas which were measured
in definite periods (usually every 10 years). An
accurate measuring device should be selecied
which would enable the observing of diameter
growth of trees in standard sample arsas. kt Is
similarly important to know the scope and source
of mistakes done in measurings. NurRerous mea-
suring instruments and devices are used in fore-
stry for taking diameter of trees at breath-height,
which represents the basis for the calculating of
the basal area. Log pincers are most frequently
used for diameler measuring and a measure-tape
for the measuring of the tree lng girth. A detaited
analysis of measurings performed by log pincers
and a measure-tape was carried out in the past.
A theoretical conclusion is that measurings perfor-
med by means of a measure-tape give resuits in
which the basal area is by 0.3%-0.5% greater
than that in fog pincer measurings (MULLER
1957). The practical part evidenced even greater
discrepancies — from 0.4% to 5% (KENNEL
1864).
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In spite of the tact that the method of diameler
or tree girlh measuring at breath-height (d1,3m}
has been exactly defined in the regulations for
tree measurings in sample areas, repeated mea-
surings frequently prove mistakes which can be
atinbuted to irreqular forms of trunks or even to
careless work of measurers. The purpose of the
analysis was to verify and compare the reliability
of measurings of basal areas in trees in both
metheds of measuring. We were not interested
i deviations from the real basal area value
because lhe analysis of a greater number of frees
Is not feasible due to great costs and the topic
was already dealt with in the past in detail
{HUSCH 1872, KENNEL 1964, MULLER 1957).
The goal of the analysis was to compare the
vanability between the measurings of basal areas
of the same trees which were performed by
means of log pincers and a measure-tape.

By means of a systematic sample net of 200
x 300 m 18 standard sample areas were set in
the forest, Each sample area consists of iwo
concentric circles. The inner circle with a radius
of 9.77 m {a 3-are area) includes all the irees
with a diameter which is greater than or at least
equal to 10 cm, the outer cirle {r = 13,82 m, a
6-are area) includes only frees with a diamater
of 30 cm or more. Several parameters were taken
and evaluatad in sample areas.

The results of a stalistical analysis confirm
greater reliability in basal area measuring by
means of a measure-tape. Despite exactly regu-
lated measuring method by means of log pincers,
which clearly defines measuring points in a tree,
the variability among measurers in measurings
by means of log pincers is greater than that by
means of a measur-lape. The greatest difference
between both metheds ocourrs in measuring of
deciduous irees (5 times greater variability bet-
ween measurers in measurings by means af log
pincers} which can be attributed to irregular trunk
forms at breath-height, which is characteristic of
the oak and especially of the hornbeam.

Differences cccurring in the measuring of coni-
ferous trees are smaller. The forrms of their trunks
at breath-height are more regular and the sample
in guestion primarlly tock in consideration thin -
trees (the average diameter of the Norway spruce
in the sample d1,3m = 24,5). With trees of
greater diameters, mistakes and imegular forms
of trunks at breath-height are probably greater.

Measurings by means of a measure-tape give
greater mean basal areas of the trees measured
than it is the case in log pincers measurings.
Diameter increase also conditions the increase
of dicrepancy between both methods. The corre-
lation between the diameter and discrepancy
value is more strong with coniferous trees than it
is with deciduous trees where greater mistakes
in reasurings are possible due to frregular trunk
forms at breath-height.

A comparison of the reliabillty of individual tree
measuring does not offer essential difference
between the measuring by means of a measure-
tape and log pincers. in measurings of deciduous




wees in the sample, the measuring refiability in
individual tree by means of a measure-tape is by
0.7 % greater than in that by means of log pincers.
in coniferous trees this difference is srnaller
{0.23% greatst in mature and young stands and
0.6% grealer in underpfanted trees in mature
stands).

The characteristics of measuring by means of
both measuring devices presented speak in fa-
vour of the use of a measure-tape when precise
measuring of the basal area is demanded. Mea-
suring accuracy in standard sample areas is of
utmost importance where basal area or volume
increment of a tree can be calculated based on
the differences of basal areas in definite periods.
Due to the fact that measurings are normally
performed every 10 years, they are carried out
by new measurers each lime as arule. Performing
this job by means of a measure-tape, the in-
fluence of measurers on the reliability of the basal
area measuring is smaller than in measuring by
means of log pincers.

Vzortne ploskve v sestojih
listavcev je Se posebng
koristno meriti 2 meriinim
trakom (Foto: Marko Figar)
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