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Nacrtak – Abstract

Istra`ivanjem gubitaka obujma izra|ene smrekove oblovine, s obzirom na propisani na~in
izmjere obloga drva i obra~una obujma u hrvatskom {umarstvu, utvr|eni su izvori gubitaka
zbog propisanoga izraza za izra~un obujma (Huberov izraz), propisanoga na~ina izmjere
promjera, odbijanja dvostruke debljine kore, propisanoga na~ina izmjere duljine.

Za najto~niji izraz procjene obujma oblovine pretpostavljena je Rieckeova formula na osnovi
koje je izra~unat bruto obujam oblovine. Ona je referentna vrijednost za iskazivanje gubita-
ka obujma zbog propisanoga na~ina mjerenja.

Ovisnost vrijednosti gubitka obujma o debljinskom razredu izra|ene oblovine vidljiv je kod
ovih izvora gubitaka: propisanoga izraza za obujam (Huberov izraz), propisanoga na~ina iz-
mjere promjera te kod odbijanja dvostruke debljine kore. Kod svih navedenih izvora gubitaka
vidljiv je pad vrijednosti gubitka obujma porastom debljinskoga razreda obloga drva. Kao iz-
vor najve}ega gubitka obujma obloga drva utvr|en je odbitak zbog odbijanja dvostruke deb-
ljine kore (od 16,9 vol. % do 5,8 vol. %), a zatim redom slijede: propisani na~in izmjere
promjera (od 10,1 vol. % do 1,8 vol. %), propisani izraz za izra~un obujma (od 3,9 vol. % do
0,3 vol. %) te propisani na~in izmjere duljine (od 0,7 vol. % do 0,4 vol. %).

Ukupni gubitak obujma zbog propisanoga na~ina izmjere smrekove oblovine eksponencijal-
no pada s porastom debljine oblovine od 28,1 vol. % (debljinski razred 12,5 cm) do 8,8 vol. %
(debljinski razred 67,5 cm). Umjetni porast vrijednosti gubitka obujma u debljinskom razre-
du 22,5 cm (23,8 vol. %) posljedica je »zuba« u tablicama odbitka kore.

Klju~ne rije~i: gubitak obujma, izmjera obloga drva, smrekova oblovina

1. Uvod i cilj istra`ivanja – Introduction
and scope of research

Mjerenje drva, osim klasiranja i obilje`avanja dr-
va, sastavni je dio preuzimanja drva. Preuzimanje je
drva zadnji postupak izradbe drva kojom se po-
sje~eno stablo pretvara (kresanje grana, razmjera-
vanje, prikrajanje i trupljenje debla) u {umske proiz-
vode (sortimente). Ovisno o primijenjenoj metodi
izradbe, preuzimanje se obavlja na mjestu sje~e sta-
bla (isklju~ivo kod sortimentne metode) ili na mjestu
potpune, odnosno djelomi~ne izradbe drva (pomo}-
no stovari{te), {to je zna~ajno za sve ostale metode
izradbe drva (poludeblovna, deblovna, stablovna).

U Republici Hrvatskoj sve tri sastavnice preuzi-
manja drva ure|ene su ovim aktima:

Þ zakonska i podzakonska regulativa: Zakon o
{umama (NN 140/2005), Zakon o klasifikaciji

neobra|enoga drva (NN 180/2004), Pravilnik
o mjerenju, razvrstavanju i obilje`avanju ne-
obra|enoga drva (NN 57/2005), Pravilnik o
doznaci stabala, obilje`avanju drvnih sortime-
nata, popratnici i {umskom redu (NN 116/
2006) te

Þ brojne hrvatske norme:

� Oblo i piljeno drvo: Metoda mjerenja svoj-
stva (HRN EN 1310:1999), Metoda mjerenja
dimenzija – 2. dio: Oblo drvo (HRN EN
1309-2:1999), Metoda mjerenja biolo{kih
o{te}enja (HRN EN 1311:1999)

� Razredba dimenzija: 1. dio – Oblo drvo lis-
ta~a (HRN EN 1315-1:1999), 2. dio – Oblo
drvo ~etinja~a (HRN EN 1315-2:1999)

� Razvrstavanje po kakvo}i oblog drva lista-
~a: 1. dio: Hrast i bukva (HRN EN 1316-
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1:1999), 2. dio – Topola (HRN EN 1316-
2:1999), 3. dio – Jasen i javori (HRN EN
1316-3:1999)

� Razvrstavanje po kakvo}i obloga drva ~eti-
nja~a: 1. dio – Smreke i jele (HRN EN 1927-
1:2000), 2. dio – Borovi (HRN EN 1927-
2:2000), 3. dio – Ari{i i duglazije (HRN EN
1927-3:2000).

Pri stavljanju obloga drva u promet drvo je mo-
gu}e mjeriti prema obujmu, odnosno masi (NN 57/
2005). Mjerenje drva po masi pod utjecajem je trenu-
ta~ne vla`nosti drva, a naj~e{}e se rabi pri otpremi
prostornoga drva.

Izmjera koli~ine obloga drva prema obujmu
(HRN EN 1309-2:1999) zasniva se na izmjeri dimen-
zija (promjer i duljina) pojedina~nih komada (teh-
ni~ka oblovina), odnosno na izmjeri dimenzija (du-
ljina, visina i {irina) slo`aja drva (prostorno drvo).
Obujam obloga drva koji odgovara obujmu slo`aja
mo`e se dobiti primjenom odgovaraju}ega pretvor-
benoga faktora. Pretvorba je nepouzdana zbog razli-
ka u vrsti slo`aja, polo`aju trupaca u slo`aju, udjelu
prvih trupaca (peraca), srednjih promjera, zakrivlje-
nosti i zadebljanja, kore te vrste drva.

Posebno valja istaknuti da »zakon obujma koma-
da« zna~ajno utje~e na tro{ak izmjere drva klasi~nim
na~inom ru~nim alatima (slika 1), {to se nastoji izbje-
}i automatskim mjerenjem obujma u kratkim inter-
valima pri mehaniziranoj sje~i i izradbi drva.

Cilj je ovoga rada utr|ivanje gubitaka obujma
smrekove oblovine zbog propisanoga na~ina mjere-
nja obloga drva u Republici Hrvatskoj.

2. Obujam oblovine – Roundwood
volume

Obujam je odre|en kao trodimenzijska fizikalna
veli~ina koja se izra`ava u kubnim metrima (m3).
Teorijski se obujam stabla (dijela debla, oblovine)
odre|uje na osnovi njegove sli~nosti s geometrij-
skim tijelima (slika 2). Geometrijsko tijelo (valjak,
paraboloid, konus, neiloid) kojim se aproksimira ob-
lik dijela debla ovisan je o vrsti drve}a s obzirom na
to (ne)pru`a li se deblo do vrha (~etinja~e, lista~e), s
obzirom na vrstu drve}a, polo`aj unutar debla, oko-
li{ (na~in gospodarenja) te dob stabla (Patterson i dr.
1993A).

Pretpostavlja se da je deblo (oblovina) nastalo ro-
tacijom krivulje y2 = c · xq oko svoje uzdu`ne osi,
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Slika 1. Tro{ak izmjere oblovine ru~nim alatima
Fig. 1 Cost of handtools scaling

Slika 2. Oblik jelova debla
Fig. 2 Shape of fir stem



gdje su: y – polumjer, x – duljina, q – eksponent obli-
ka te c – pad promjera odre|enoga eksponenta obli-
ka. Teorijski se obujam beskona~no tanke lamele
debljine Dx i promjera d = 2y izra~unava prema izra-
zu Dv = y2 · p · Dx, a obujam oblovine izra~unava se
zbrajanjem obujma niza tankih lamela duljine Dx i
polumjera y:

v = p y x
x
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Dijelovi debla imaju oblik valjka (q = 0), parabo-
loida (q = 1), krnjega konusa (q = 2) te neiloida (q = 3).
Nikoli} (1993) smatra da izra|ena oblovina naj~e{}e
ima oblik paraboloida, odnosno neiloida (slika 3) te
da je paroboloid, kao oblik geometrijskoga tijela,
zna~ajan za oblovinu izra|enu iz debla, a neiloid za
oblovinu izra|enu iz `ili{ta i pridanka stabla.

Iz svega navedenoga izlazi da stvarni obujam ob-
loga drva, kao nepravilnoga geometrijskoga tijela,
ovisi o promjeru, duljini, obliku te padu promjera.

Sve metode procjene pojedina~nih obujama oblo-
ga drva zasnivaju se na izmjeri njihove duljine i
promjera (Fonseca 2005). Nikoli} (1993) navodi da
ve}ina metoda za izra~un povr{ine presjeka drva na
mjestu mjerenja promjera sadr`i izraz za izra~un
povr{ine kruga.

S obzirom na mjesto izmjere (slika 4) promjera
(D, ds, d), odnosno povr{ine presjeka (G, gs, g), u svi-
jetu postoji dosta vrlo razli~itih izraza za procjenu
obujma izra|enoga obloga drva, od kojih se naj~e{}e
upotrebljavaju:

Þ Huberov izraz – zasnovan na izmjeri promje-
ra na sredini duljine oblovine, ne uzima u ob-
zir pad promjera izra|ene oblovine te pret-
postavlja valjak kao geometrijski oblik drva

v = gs ⋅ L (3)

Þ Smalianov izraz – zasnovan na izmjeri pro-
mjera na tanjem i debljem kraju obloga drva,
pretpostavlja jednolik pad promjera cijelom
duljinom oblovine

v =
( )G g

L
+

⋅
2

(4)

Þ Rieckeov (Riecke-Newtonov) izraz – zasno-
van na izmjeri promjera na tanjem, debljem
kraju te sredini duljine obloga drva, pretpos-
tavlja nejednolik pad promjera po duljini ob-
lovine

v =
L

G g gs6
4⋅ + ⋅ +( ) (5)

gdje su:
v – obujam oblovine, m3

G – povr{ina presjeka na debljem kraju oblovine, m2

gs – povr{ina presjeka na polovici duljine oblovine, m2

g – povr{ina presjeka na tanjem kraju oblovine, m2

L – duljina oblovine, m

Mihajlov (1983) navodi da Huberov, Smalianov i
Rieckeov izraz daju dobre rezultate za paraboloid.
Za krnji neiloid i sto`ac Huberov izraz daje negativ-
ne pogre{ke, a Smalianov pozitivne i dosta velike. Iz

Nova mehanizacija {umarstva 28(2007) 39

Gubici obujma izra|ene smrekove oblovine zbog propisanoga na~ina izmjere (37–47) T. POR[INSKY I J. VUJEVA

Slika 3. Oblo drvo kao paraboloid i neiloid
Fig. 3 Roundwood in terms of paraboloid and neiloid

Slika 4. Dijelovi debla s presjecima
Fig. 4 Stem parts with cross-sections



slike 5 vidljivo je da Rieckeov izraz daje najmanje
postotne pogre{ke procjene obujma.

Noviji pristup procjene obujma obloga drva, kao
nepravilnoga geometrijskoga tijela, predstavlja me-
toda centroida (Gregorie i dr. 1986). Metoda je cen-
troida sli~na Riecke-Newtonovu izrazu jer za procje-
nu obujma koristi povr{ine presjeka na debljem i ta-
njem kraju te sredini oblovine. Me|utim, to~ka sredi-
ne oblovine kod metode centroida je te`i{te obujma
(centroid) za razliku od Riecke-Newtonova izraza
koji za to~ku sredine oblovine pretpostavlja sredinu
duljine.

Pri procjeni obujma oblovine metodom centroida
(slika 6) obujam se oblovine odre|uje u tri koraka. U
prvom se koraku mjeri promjer na debljem (D) i ta-
njem kraju (d) te duljina oblovine (L). U drugom se
koraku udaljenost centroida od debljega kraja izra-
|ene oblovine (e) ra~una pomo}u izraza (6), te se u
toj to~ki mjeri promjer centroida (dc). U zadnjem ko-

raku parametri (b1, b2) izraza za procjenu obujma
metodom centroida (7) ra~unaju se pomo}u izraza
(8) i (9).
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Neki istra`iva~i (Patterson i dr. 1993a, Patterson i
dr. 1993b, Yavuz 1999), primjenjuju}i metodu cen-
troida, dobili su pouzdanije rezultate za procjenu
obujma oblovine razli~itih vrsta drva, ali i obujma
peraca, tj. sortimenata izra|enih iz pridanka stabla
(Patterson i dr. 1993c) u odnosu na obujam oblovine
procijenjen standardnim (Huber, Smalian, Riecke-
Newton) izrazima.

Od navedenih izraza za procjenu obujma izra|e-
ne oblovine naj~e{}e se u svijetu primjenjuje Hube-
rov izraz zbog svoje jednostavnosti i prakti~nosti
(Fonseca 2005).

U hrvatskom {umarstvu propisani na~in mjere-
nja obloga drva odre|uju »Pravilnik o mjerenju, raz-
vrstavanju i obilje`avanju neobra|enoga drva« (NN
57/2005) te norma Oblo i piljeno drvo: Metoda mje-
renja dimenzija – 2. dio: Oblo drvo (HRN EN 1309-
2:1999).

3. Mjesto i metode istra`ivanja – Place
and methods of research

Izmjera dimenzija izra|ene smrekove oblovine
radi utvr|ivanja strukture gubitaka zbog propisa-
noga na~ina mjerenja provedena je u Gospodarskoj
jedinici »Jadovnik« [umarije Grahovo, u odjelima
148 i 154. Na terenu se radilo od 20. do 27. travnja
2007. godine.

Navedeni su odjeli mje{ovite sastojine bukve i je-
le sa smrekom i njima se preborno gospodari. Teren
je jugozapadne ekspozicije, nagiba od 20 do 40 %,
nadmorske visine od 1210 do 1510 m.

U svakom debljinskom razredu (od 12,5 cm do
67,5 cm) izmjereno je po 30 komada izra|ene smre-
kove oblovine. Oblovina je u uzorak odabrana slu-
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Slika 5. Pogre{ke izraza za procjenu obujma oblovine
Fig. 5 Formula errors for roundwood volume estimation

Slika 6. Metoda centroida
Fig. 6 Centroid method



~ajno. Na svakom komadu obloga drva mjerene su
ove zna~ajke (slika 7):

Þ duljina oblovine, izra`ena u metrima s to-
~no{}u na dvije decimale (cm)

Þ dva unakrsna promjera s korom, na tanjem
(d1, d2) i debljem (D1, D2) kraju te na sredini
duljine (ds1, ds2) oblovine, izra`ena u centimet-
rima s to~no{}u jedne decimale (mm)

Þ debljina kore – na mjestima izmjere promjera,
sa sjekirom su va|eni uzorci kore radi utvr|i-
vanja dvostruke debljine kore (k1, k2, ks1, ks2, K1,
K2), izra`ene u centimetrima s to~no{}u jedne
decimale (mm).

Obrada podataka radi utvr|ivanja strukture gu-
bitaka zbog propisanoga na~ina mjerenja imala je
ovaj tijek:

Þ za najto~niji izraz procjene obujma oblovine
pretpostavljena je Rieckeova formula, na os-
novi koje je izra~unat bruto obujam oblovine
(uvr{tavanjem nezaokru`enih promjera s ko-
rom i duljina oblovine), koji je bio referentna
vrijednost

Þ gubitak zbog propisanoga (Huberova) izraza
za procjenu obujma izra~unat je iz razlike bru-
to obujma koji je izra~unat Rieckeovom i Hu-
berovom formulom

Þ gubitak zbog propisanoga na~ina izmjere pro-
mjera izra~unat je iz razlike vrijednosti obuj-
ma koji je izra~unat uvr{tavanjem aritmeti~ke
sredine zaokru`enih promjera s korom mjere-
nih na sredini duljine oblovine (na puni ni`i
centimetar) u Huberov izraz i bruto obujma
oblovine koji je izra~unat Huberovim izrazom

Þ izra|ene su i tablice odbitka kore na osnovi
ovisnosti dvostruke debljine kore o promjeru
obloga drva

Þ gubitak zbog odbijanja dvostruke debljine ko-
re izra~unat je iz razlike vrijednosti obujma
koji je izra~unat uvr{tavanjem promjera bez
kore u Huberov izraz i bruto obujma oblovine
koji je izra~unat Huberovim izrazom

Þ gubitak zbog propisanoga na~ina izmjere du-
ljine izra~unat je iz razlike vrijednosti obujma
koji je izra~unat uvr{tavanjem zaokru`ene du-
ljine na puni ni`i decimetar u Huberov izraz i
bruto obujma oblovine koji je izra~unat Hube-
rovim izrazom.

Obrada podataka provedena je na razini pojedi-
noga komada oblovine, a iskaz rezultata na razini
debljinskoga razreda.

4. Rezultati istra`ivanja – Research results

U skladu s postavljenim ciljem istra`ivanja gubi-
ci obujma na izra|enoj smrekovoj oblovini prikazani
su s obzirom na gubitak zbog propisanoga izraza za
obujam (Huberov izraz), gubitak zbog propisanoga
na~ina izmjere promjera, gubitak zbog odbijanja dvo-
struke debljine kore, gubitak zbog propisanoga na~i-
na izmjere duljine. Navedeni gubici iskazat }e se u
ovisnosti o debljinskim razredima izra|ene oblovine.

4.1 Gubitak obujma zbog Huberova izraza –
Volume loss due to Huber’s formula

Za procjenu obujma izra|ene oblovine norma
(HRN EN 1309-2:1999) propisuje primjenu Hubero-
va izraza, gdje je broj p zaokru`en na 4 decimalna
mjesta (3,1416), a rezultat se izkazuje u m3 na tri deci-
malna mjesta.

Usporedbom vrijednosti obujma uzorka po deb-
ljinskim razredima, koji je izra~unat Huberovom,
Smalianovom te Rieckeovom formulom (slika 8),
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Slika 7. Metodologija terenske izmjere
Fig. 7 Methodology of terrain measurement

Slika 8. Obujam uzorka procijenjen razli~itim izrazima
Fig.8 Sample volume estimated by different formulas



vidljivo je da Huberova formula daje najni`e vrijed-
nosti, a Smailanova formula najvi{e vrijednosti pro-
cjene obujma oblovine.

U odnosu na Smalianov izraz gubitak obujma
zbog Huberova izraza najve}i je u debljinskom raz-
redu 12,5 cm (11,0 vol. %) te ima tendenciju nagloga
pada. Od debljinskoga razreda 22,5 cm navi{e kole-
bao se u rasponu od 0,8 vol. % do 2,1 vol. % (slika 9).

Gubitak obujma zbog Huberova izraza, u odno-
su na obujam oblovine izra~unat Rieckeovim izra-
zom, bilje`i manje gubitke nego u usporedbi s obuj-
mom izra~unatim Smalianovim izrazom (slika 9).
Tako|er najve}i je gubitak obujma (3,9 vol. %) kod
tanke oblovine (debljinski razred 12,5 cm). Porastom
debljine oblovine (debljinskoga razreda) naglo pada
gubitak, koji se od debljinskoga razreda 22,5 cm na-
vi{e koleba u rasponu od 0,3 do 0,7 vol. %.

Dobiveni rezultati znakovito su pod utjecajem
me|udjelovanja oblika izra|ene oblovine po deb-
ljinskim razredima, {to je iskazano duljinom oblovi-
ne te padom promjera na oblovini obuhva}enoj u
uzorak unutar pojedinoga debljinskoga razreda.

Rezultati deskriptivne statistike (ra{~lanjeni po
debljinskim razredima) duljine oblovine prikazani
su na slici 10A te pada promjera oblovine na slici
10B.

Duljina oblovine cijeloga uzorka kretala se u {iro-
kom rasponu od 3,1 m do 9,6 m. Medijani uzorka du-
ljine oblovine unutar pojedinih debljinskih razreda
pokazuju da se prosje~na duljina oblovine debljin-
skih razreda od 12,5 cm do 57,5 cm kretala u rasponu

od 5 m do 7 m. Kod deblje oblovine (razredi 62,5 cm i
67,5 cm) medijani se duljine oblovine kre}u u raspo-
nu izme|u 4 m i 5 m.

Pad promjera cijeloga uzorka kretao se u {irokom
rasponu od 0,7 cm/m do 5,8 cm/m. Ipak, medijani
uzorka pada promjera na oblovini unutar pojedinih
debljinskih razreda pokazuju da se prosje~ni pad
promjera kretao u opsegu od 1 cm/m do 2 cm/m za
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Slika 9. Gubitak obujma zbog Huberova izraza
Fig. 9 Volume loss due to Huber’s formula

Slika 10. Ovisnost duljine i pada promjera o debljinskim razredima oblovine
Fig. 10 Length and taper vs. roundwood diameter classes



debljinske razrede od 12,5 do 52,5 cm. Porastom deb-
ljine oblovine (razredi 57,5 cm, 62,5 cm i 67,5 cm) pad
promjera ima tendenciju nagloga porasta u rasponu
od 2,4 cm/m do 4,1 cm/m.

Zna~ajan pad prosje~ne duljine i porast pada pro-
mjera u zadnja tri debljinska razreda obloga drva
obuhva}ena ovim istra`ivanjem posljedica je njiho-
ve izradbe iz pridanaka stabala (prvi sortimenti izra-
|eni iz debla).

4.2 Gubitak obujma zbog propisanoga na~ina
izmjere promjera – Volume loss due to
prescribed method of diameter measurement

U hrvatskom {umarstvu (NN 57/05, HRN EN
1309-2:1999) mjerenje promjera izra|ene oblovine
zasniva se na izmjeri dvaju me|usobno okomitih
promjera s korom, na sredini duljine izra|ene oblo-
vine zaokru`ene na puni centimetar nani`e, a njiho-
va se aritmeti~ka sredina, tako|er, zaokru`uje na pu-
ni ni`i centimetar. Kod oblovine srednjega promjera
do 19 cm dopu{teno je mjeriti samo jedan promjer.

Jednostruka analiza varijance pokazala je da ne-
ma statisti~ki zna~ajne razlike u zaokru`ivanju poje-
dinoga promjera izra|ene smrekove oblovine na pu-
ni ni`i centimetar (Fizr = 1,693716 < Fcrit = 1,696381)
izme|u debljinskih razreda. Jednostruka je analiza
varijance pokazala i da nema statisti~ki zna~ajne raz-
like u zaokru`ivanju dvaju unakrsnih promjera i nji-
hove aritmeti~ke sredine nani`e (Fizr = 1,288603 <
< Fcrit = 1,701062) izme|u debljinskih razreda. Stoga
su podaci gubitaka zbog zaokru`ivanja pojedinoga,

odnosno dvaju unakrsnih promjera i njihove aritme-
ti~ke sredine nani`e svih debljinskih razreda tretira-
ni kao jedan skup podataka (slika 11).

Raspodjela opa`anja po razredima gubitaka zbog
zaokru`ivanja promjera na puni ni`i centimetar uka-
zala je na nenormalnost distribucije podataka (slika
11A). Prosje~ni gubitak pri izmjeri pojedinoga pro-
mjera iznosio je 4 ± 2 mm.
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Slika 11. Distribucije gubitaka pri mjerenju promjera
Fig. 11 Distribution losses due to diameter measuring

Slika 12. Gubitak obujma zbog propisanoga na~ina izmjere promjera
Fig. 12 Volume loss due to prescribed method of diameter measurement



Propisani na~in mjerenja promjera utjecao je na po-
ve}anje broja razreda gubitaka (od 0 mm do 14 mm)
zbog zaokru`ivanja dvaju unakrsnih promjera i nji-
hove aritmeti~ke sredine na puni ni`i centimetar. I u
ovom je slu~aju raspodjela opa`anja po razredima
gubitaka pokazala nenormalnost distribucije poda-
taka (slika 11B). Prosje~ni je gubitak zbog propisano-
ga na~ina izmjere promjera iznosio 7 ± 3 mm.

Gubitak obujma zbog propisanoga na~ina izmje-
re promjera (slika 12) najve}i je kod tanke oblovine
(10,1 vol. % u debljinskom razredu 12,5 cm) te ekspo-
nencijalno pada s porastom debljine oblovine, tako
da u debljinskom razredu 67,5 cm iznosi 1,8 vol. %.

4.3 Gubitak obujma zbog odbitka kore –
Volume loss due to bark deduction

Kod oblovine gdje je promjer bez kore relevantan
za odre|ivanje dimenzija i klase kakvo}e mjereni se
promjer s korom mora umanjiti za dvostruku deblji-
nu kore dvostrukim odre|ivanjem debljine kore na
mjestu mjerenja ili kori{tenjem tablica postotka kore,
odnosno debljine kore (HRN EN 1309-2:1999). U hr-
vatskom se {umarstvu koriste jedinstvene vi{eulaz-
ne tablice odbitaka kore (Anon. 2000), ~iji su ulazi:
promjer oblovine s korom te vrsta drve}a.

Navedene tablice imaju jedinstvene odbitke dvo-
struke debljine kore za sve vrste ~etinja~a (slika 13A),
koji iznose:

Þ 1 cm za oblovinu promjera 12 cm do 24 cm
Þ 2 cm za oblovinu promjera 25 cm do 39 cm
Þ 3 cm za oblovinu promjera iznad 40 cm.
Zbog te`nje za izradom lokalnih tablica odbitaka

kore zasnovanih na mjerenjima ovisnost je dvostru-

ke debljine o promjeru oblovine istra`ena regresij-
skom analizom (slika 13B). Podaci dvostruke debljine
kore i promjera oblovine izjedna~eni su eksponenci-
jalnom krivuljom tipa (y = a x b) uz jaku ~vrsto}u ve-
ze izme|u nezavisne i zavisne varijable (R = 0,59).
Izjedna~ene vrijednosti dvostruke debljine kore o
promjeru oblovine dobro se poklapaju s prethodnim
istra`ivanjima (Rebula 1993).

Na osnovi provedenoga izjedna~enja oblikovane
su lokalne tablice odbitaka kore (slika 13B), koje iz-
nose:

Þ 1 cm za oblovinu promjera do 20 cm
Þ 2 cm za oblovinu promjera iznad 21 cm.
Usporedbom oblikovanih podataka odbitaka ko-

re dobivenih ovim istra`ivanjem sa slu`benim u hr-
vatskom {umarstvu vidljivo je da slu`bene tablice
precjenjuju odbitke kore kod deblje oblovine. Tu po-
javu u literaturi obra|uje Prka (2004) za obi~nu buk-
vu te [u{njar (2001) za obi~nu jelu.

Gubitak zbog odbijanja dvostruke debljine kore
izra~unat je iz razlike vrijednosti obujma koji je izra-
~unat uvr{tavanjem promjera bez kore u Huberov
izraz i bruto obujma oblovine koji je izra~unat Hube-
rovim izrazom, a prikazan je na slici 14.

Gubitak obujma zbog odbitaka kore eksponenci-
jalno pada s porastom debljine oblovine od 13,6 vol. %
(debljinski razred 12,5 cm) do 5,8 vol. % (debljinski
razred 67,5 cm). Umjetni porast vrijednosti gubitka
obujma u debljinskom razredu 22,5 cm (16,9 vol. %)
posljedica je »zuba« u tablicama odbitka kore (kod
oblovine do 20 cm promjera odbitak kore je 1 cm, a
iznad 21 cm promjera 2 cm).
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Slika 13. Odbici kore za smrekovu oblovinu
Fig. 13 Bark deduction for spruce roundwood



4.4 Gubitak obujma zbog propisanoga na~ina
izmjere duljine – Volume loss due to
prescribed method of length measurement

Nominalna je duljina izra|ene oblovine najkra}a
duljina koja je odre|ena kao udaljenost izme|u dviju
paralelnih povr{ina na krajevima obloga drva oko-
mito na njezinu uzdu`nu os (HRN EN 1309-2:1999).
Izra`ava se u metrima (na dvije decimale) te se zaok-
ru`uje na puni decimetar nani`e.

Jednostruka analiza varijance pokazala je da nema
statisti~ki zna~ajne razlike u zaokru`ivanju duljine na
pune ni`e decimetre pojedinoga komada izra|ene
smrekove oblovine (Fizr = 0,599804 < Fcrit = 1,816211)
unutar pojedinih debljinskih razreda. Stoga su po-
daci gubitaka zbog zaokru`ivanja duljine na puni ni-
`i decimetar svih debljinskih razreda tretirani kao je-
dan skup podataka (slika 15).

Raspodjela opa`anja po razredima gubitaka zbog
zaokru`ivanja duljina izra|ene oblovine na puni ni`i
decimetar ukazala je na nenormalnost distribucije po-
dataka (slika 15). Prosje~ni gubitak pri izmjeri duljine
pojedinoga komada obloga drva iznosio je 3 ± 3 cm.

Gubitak obujma zbog propisanoga na~ina izmje-
re duljine (slika 16) nije pokazala ovisnost o debljin-
skom razredu izra|ene oblovine, ve} je kolebala u

rasponu od 0,4 vol. % do 0,7 vol. %. Na dobiveni re-
zultat utje~e neovisnost duljine izra|ene oblovine o
njegovu srednjem promjeru (slika 10).

5. Rasprava – Discussion

Istra`ivanjem gubitaka obujma izra|ene smreko-
ve oblovine, s obzirom na propisani na~in izmjere
obloga drva i obra~una obujma (NN 57/05, HRN EN
1309-2:1999), utvr|eni su ovi izvori gubitaka (slika
17): gubitak zbog propisanoga izraza za izra~un obuj-
ma (Huberov izraz), gubitak zbog propisanoga na~ina
izmjere promjera, gubitak zbog odbijanja dvostruke
debljine kore, gubitak zbog propisanoga na~ina iz-
mjere duljine.

Za najto~niji izraz procjene obujma oblovine pret-
postavljena je Rieckeova formula, na osnovi koje je
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Slika 14. Gubitak obujma zbog odbitka kore
Fig. 14 Volume loss due to bark deduction

Slika 15. Distribucije gubitaka pri mjerenju duljine
Fig. 15 Distribution losses due to length measurement

Slika 16. Gubitak obujma zbog propisanoga na~ina izmjere duljine
Fig. 16 Volume loss due to prescribed method of length measurement



izra~unat bruto obujam oblovine i koja je bila re-
ferentna vrijednost u odnosu na koju su se iskazivali
gubici obujma zbog propisanoga na~ina mjerenja.

Ovisnost vrijednosti gubitka obujma o debljin-
skom razredu javlja se kod ovih izvora gubitaka:
propisanoga izraza za obujam (Huberov izraz), pro-
pisanoga na~ina izmjere promjera te kod odbijanja
dvostruke debljine kore. Kod svih navedenih izvora
gubitaka prisutan je pad vrijednosti gubitka obujma
porastom debljinskoga razreda obloga drva. Kao iz-
vor najve}ega gubitka obujma obloga drva utvr|en
je gubitak zbog odbijanja dvostruke debljine kore
(od 16,9 vol. % do 5,8 vol. %), a zatim redom slijede:
propisani na~in izmjere promjera (od 10,1 vol. % do
1,8 vol. %), propisani izraz za izra~un obujma (od 3,9
vol. % do 0,3 vol. %) te propisani na~in izmjere dulji-
ne (od 0,7 vol. % do 0,4 vol. %).

Ukupni gubitak obujma zbog propisanoga na~i-
na izmjere smrekove oblovine eksponencijalno pada
s porastom debljine oblovine od 28,1 vol. % (debljin-
ski razred 12,5 cm) do 8,8 vol. % (debljinski razred
67,5 cm). Umjetni porast vrijednosti gubitka obujma
u debljinskom razredu 22,5 cm (23,8 vol. %) posljedi-
ca je »zuba« u tablicama odbitka kore.

6. Umjesto zaklju~ka – Instead
of conclusion

Ovim se istra`ivanjem `eljela potaknuti {ira stru-
~na rasprava o tome da li ovodobni propisani na~in
mjerenja obloga drva zadovoljava hrvatsko {umar-
stvo te mogu li se gubici obujma zbog propisanoga
na~ina mjerenja oblovine smanjiti radi racionalizaci-
je tro{kova proizvodnje.

Svakako postoje razli~ite mogu}nosti za smanje-
nje gubitaka obujma oblovine koje bi trebalo ugradi-
ti u budu}i »Pravilnik o mjerenju, razvrstavanju i
obilje`avanju obloga drva«. Pravi trenutak za nave-
deno ogleda se u spoznaji da Tehni~ki odbor 218 (Dr-
vo) Hrvatskoga zavoda za norme ima zadatak po-
vla~enje dosada{nje norme HRN EN 1309-2:1999
(Oblo i piljeno drvo – Metode mjerenja dimenzija – 2.
dio: Oblo drvo) te usvajanje nove norme EN 1309-
2:2006 (Round and sawn timber – Method of measurement
of dimensions – Part 2: Round timber – Requirements for
measurement and volume calculation rules).
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Slika 17. Gubitak obujma zbog propisanoga na~ina izmjere oblovine
Fig. 17 Volume loss due to prescribed method of roundwood scaling
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Abstract

Volume losses of processed spruce roundwood due to prescribed
method of scaling

By research of volume losses of processed spruce roundwood, with respect to the prescribed method of scaling round-
wood and volume calculation in the Croatian forestry, the following sources of loss have been determined: prescribed
expression for the calculation of volume (Huber’s formula), prescribed method of diameter measurement, deduction of the
double bark thickness, prescribed method of length measurement.

Riecke’s formula was assumed to be the most accurate formula for the assessment of roundwood volume. Based on this
formula, the gross roundwood volume was calculated and it represented the reference value for expressing volume losses
caused due to the prescribed method of scaling.

The dependence of the values of volume losses on thickness class of processed roundwood was recorded with the following
sources of loss: prescribed formula for the calculation of volume (Huber’s formula), prescribed method of diameter measure-
ment, and deduction of the double bark thickness. For all the above said sources of loss, the decrease of values of volume loss
was recorded with the increase of roundwood mid-length diameter class. Deduction of the double bark thickness was deter-
mined as the biggest source of volume loss of roundwood (from 16.9 vol. % to 5.8 vol. %), and it was fallowed by: prescribed
method of diameter measurement (from 10.1 vol. % to 1.8 vol. %), prescribed formula for the calculation of volume (from
3.9 vol. % to 0.3 vol. %), and prescribed method of length measurement (from 0.7 vol. % to 0.4 vol. %).

Total volume loss due to the prescribed method of scaling spruce roundwood shows a tendency to decrease exponen-
tially with the increase of roundwood mid-length diameter class, from 28.1 vol. % (class of 12.5 cm) to 8.8 vol. % (class of
67.5 cm). The artificial increase of the values of volume loss in the mid-length diameter class of 22.5 cm (23.8 vol. %) is
the consequence of »tooth« effect in the tables of bark deduction.

Key words: volume loss, roundwood scaling, spruce roundwood
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