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IZBOLJSANJE UETNKOVITOSTI IN INFORMACIJSKE VSEBINE GOZDNE
INVENTURE S STRATIFICIRANIM VZOREENJBM

David HLADNIK*
Milan HoeEvAR**
Izvleiek
S stratificiranjem gozdne povrline v homogene sestoje povedamo uEinkovitost gozdnih inven-
tur. V gozdu Hrastidje smo s stratificiranjem s pomoEjo fotogrametridno izdelane sestojne
karte izboljSali oceno popredne lesne zaloge, hkrati pa smo povedali konkretnost podatkov te-
renskega snemanja. Primerjava stratificiranega in nestratificiranega vzorEenja v obravnava-
nem gozdu kaZe, da pri neupo5tevanju stratificiranja potrebujemo za dosego iste toEnosti oce-
ne lesne zaloge 50 9o ved vzordnih ploskev. FotogrametriEna sestojna karta je dober pripomo-
iek pri stratificiranju gozdne povr5ine.
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CONTENT OF FORBST INVENTORY BY MEANS OF STRATIFIED SAMPLING
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Abstrac't
By stratifying areas into homogeneous stands, the efficiency of forest inventory is increased.
Through stratification carried out with the help of a chart of aerially mapped stands, we have
improved the evaluation of the general growing stock in the forest of Hrastidje. At the same
time we have also increased the concreteness of collected data. A comparison between strati-
f ied and non-stratif ied sampling in the mentioned forest shows, that when stratif ication is not
taken into consideration, we need 5090 more sample plots in order to achieve the same accu-
racy when evaluating growing stock. An aerial stand map is an excellent instrument when stra-
tifying forest areas.
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I UVOD

Gozd in gozdni prostor sta nerazumno obremenj ena z vplivi dlovekove dejavnosti,
morda pa 5e bolj usodno z vplivi, ki priha jajo iznegozdnega okolja. CospoAarjenje
z gozdom in gozdnim prostorom, ki Zeli vsaj ohraniti navidezno ravnovesje med nji-
ma in druZbo, zahteva dobro poznavanje njunih temeljnih zna€ilnosti v ianem tre-
nutku, 5e pomembnej5e pa je odkrivanje njunih razvojnih poti v nizu Easovnih ob-
dobij . Zaradi prostorske razprostranjenosti in zaht.u po Eedalje Stevilnej5ih podat-
kih in informacijah (kakovostnih in kolidinskih) ju ne ror.111t izmeriti-v ceioti -
zadovoljimo se z ocenami njunih znaEilnosti, ki jih dobimo z gozdmmi vzor6nimi
inventurami.

Ocene so vedno obremenjene z napakami, ki se jim ne moremo izogniti niti ob izme-
ri gozda v celoti (CUNIA 1985). Zanesljivost nasih spoznanj loceni je razenod veli-
kosti vzorca, na podlagi katerega sklepamo o celoti, odvisna predvsem od variabil-
nosti v prouEevani populaciji. V homogenih populacijah je zanesljivost ocen vedja,
hkrati pa so tudi zbrani parametri konkretnejSi, saj si u okuiru prou6evanih znaEil-
nosti nana5ajo na prostorsko opredeljene enote. Pri praktiinem delu lahko v okviru
dasovnih in finanEnih omejitev povedujemo velikosi vzorca, na variabilnost pa ne
moremo neposredno vplivati.

Slovenski gozdovi so na majhnih povrSinah izredno pestri. Posamez ne razvojne faze
in me5anost drevesnih vrst se med seboj mozaidno prepletajo, pogosto je Ze v naj-
manj5i ureditveni enoti veE razliinih sestojnih tipov . Zanesljiva vzor6na ocena v os-
novni ureditveni enoti je zaradi velike variabilnosti teZko dosegljiva, velikosti vzor-
ca pa zaradi visokih stro5kov terenskega dela ni mogo6. .noriuuno poveEevati.

S stratificiranjem heterogenih populacij Zelimo oblikovati ve6 delnih homogenih po-
pulhcij (stratumov). Njihovo oblikovanje je uspesno, de doseZemo, da je variabit-
nost v posameznih stratumih majhna, razlike med njimipa so dim ve6je. Oblikovanje
stratumov je subjektivno in dolodeno s kriteriji razvrsdanja in prostorskega razme-jevanja, kar zahteva dobro poznavanje osnovnih znadilnosti prouEevanih populacij
(KOTAR 1977\.

2 NAMEN NALOGE

Dolga tradicija gospodarjenja v slovenskih gozdovih nam nudi bogato zakladnico
znanja, ki nam odstira neznanke o njihovem razvoju in vzrokih za danainjo podo-
bo. Gozdove in prostor, kjer se razprostirajo, dobro poznamo, saj smo jih ioiobra
prepredli s potmi, cestami, j ih ujeli v oddelke in odseke. Nadin gospodarjenja je
deklarativno podrejen Eloveku in gozdu. Posledica takega gospodarjenja je izred-
na pestrost, ki je obema - naravi in dloveku pogodu, vendar je pogosto komaj ob-
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vladljiva pri zbiranju podatkov, njihovi analizi in oblikovanju spoznanj, pomemb-
nih za odlodanje.

Namen naloge je prikazati pripomoEek pri obvladovanju pestrosti v gozd,ovih -
stratificiranje gozdne povriine in opozoriti na prednosti, ki jih tak naEin dela zago-
tavlja. Oblikovanje homogenih enot, oziroma vsaj delno zmanjSanje heterogenosti,
je nujno tudi zaradi uporabe podatkov v razliEnih informacijskih sistemih (ne samo
v gozdarskem informacijskem sistemu), ki jih je smiselno graditi le, de smo sposobni
zagotoviti kakovostne podatke zanje.

Kakovostni podatki morajo zado5Eati naslednjim naEelom @OCEVAR 1988):
- da so kolidinsko opredeljeni (z zadostno in znano toEnostjo),
- da so konkretni (nana5ajo se na homogene enote),
- da so prostorsko opredeljeni,

- da so relevantni (v povezavi s ciljno informacijo).

3 METODE DELA IN PREDSTAVITEV OBJEKTA

Za ponazoritev naEel stratifikacije smo izbrali gozd ob zaselku Meja (HrastiEje), ki
leZi ob cesti med Medvodami in Kranjem. Gozd meri 93,54ha, z vseh strani ga ob-
dajajo kmetijske povr5ine Sor5kega polja. V naravno gozdno zdruZbo gabra in hra-
sta na plitvih do srednje globokih rjavih tleh na savskem produ je bila umetno vne5e-
na smreka, ki je prevladujoda drevesna vrsta. Gozd je prepreden s Stevilnimi potmi,
ki so jih kmetje, lastniki gozda, zgradili po parcelnih mejah. Velika pestrost in raz-
drobljenost povr5in (popreEna velikost parcele je 0,6 ha) sta oviri za izvedbo tako
vzorEne inventure kot polne izmere lesne zaloge po posameznih ureditvenih enotah.
Razen v dveh veEjih strnjenih sestojih se razvojnefaze, me5anost in sklep sestojev
prepletajo in kljub odliEni'karti (TTN v merilu I : 5000) oteZujejo preglednost.

Osnovno ogrodje stratifikacije so bili s pomodjo aeroposnetkov izloEeni sestojni ti-
pi, ki smo jih oblikovali na podlagi fotointerpretacijskega kljuEa (tabela l).

Tabela l: Fotointerpretacijski kljud za oblikovanje sestojnih tipov
Tabelle l: Fotointerpretationsschluessel fuer die Ausscheidung von Bestandestypen

- razvojnafaza sestoja: I mladovje (dao. ( lOcm)
2 mlajSi drogPvnjak (10-19 cm)
3 starej5i drogovnjak (20-29 cm)
4 mlaj5i debeljak (30-39 cm)
5 starej5i debeljak (doo* )- 40 cm)
6 raznod,obno
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- mesanost: I
2
3
4

iglavci
iglavci
iglavci
iglavci

) .91v/o
5l-%)olo
I l-50 7o

(  l t  go

- sklep: I normalen, gost
2 rahel
3 vrzelast
4 pretrgan

s fotogrametriEno izdelano sestojno karto je bilo izlocenih 210 sestojev, popreEna
povrlina tako oblikovanih enot stratificiranja pa znala le 0,45 ha, kar jurno nukuru-je veliko heterogenost v izbranem objektu.

Stratificiranje gozdne povr5ine v homogene sestoje poveEa uEinkovitost gozdnih in-ventur, de vzordimo s proporcionalno razmestitvijo vzordnih ploskev po posamez-
nih stratumih. Trditev velja, Ee je edini namen inventure dobiti oceno tisne zaloge v
danem inventurnem obdobju. S prestratifikacijo (predhodno) oblikujemo strattime
in po njih porazdelimo optimalno Stevilo vzorEnih ploskev. Razporeditev optimira-
mo glede na strolke in varianco ocene parametrov (lesne zalige) po poru.eznih
stratumih.

Pri takem naEinu dela nastopijo teiave, ko Zelimo spremljat i razvoj gozdav ved suk-
cesivnih inventurnih obdobjih. Meje stratumov se s 6asom spremin5a;o in te spre-
membe so tudi predmet nalih opazovanj. Po dveh ali treh inventurnih obdobji| ieproblem prekompleksen, da bi ga bilo mogode re5iti v okviru statistidnih nalel defi-
niranja zanesljivosti ocen. Razen v primeru, ko so stratumi permanentne geografske
enote, je umestno, da se prestratifikaciji odpovemo (cuNiA l9g5).

Vzordne ploskve je bolje postaviti nestratificirano s sistematiEno vzordno mreZo in
nato s poststratifikaciio (naknadno) oblikovati homogene enote. Dodatna prednost
poststratifikacije nastopi tudi tedaj, ko pri oblikovanju nesorodnih informacij upo-
rabljamo razliEne kriterije stratificiranja (posnamemo jih pri terenski izmeri) oziro-
ma ne moremo zagotoviti udinkovitega stratificiranjazenim samim sistemom strati,
fikacije (integralne gozdne inventure). Zaradi prilagodljivosti j'e poststratifikacija
uporabna tudi ob spremenjenih zahtevah gospodarjinja, ob upbstevanju moZnosti
povezovanja niza inventurnih obdobij jo obravnavamo enako, Ee ne celo kot bolj
udinkovito od prestratifikacije.

V izbranem gozdu smo zaradi navedenih izhodi5E opravili vzordno gozdno inventu-
ro z uporabo sistematidne mreZe velikosti 100 x 100 m. Ob uporabl sistematiEnega
vzordenja lahko privzamemo, da sistematidna mreZa zagotavlja slu6ajnostno izbiio
vzorcev' Ee je gozdni prostor sestavljen iz majhnih enot, sludajnostno porazdeljenih
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Slika l: Sestojna karta, izdelana na podlagi fotointerpretacije aeroposnetkov v me-
rilu I : 10000. (Razvojne faze poudarjene z rastrom)

Bild l: Bestandeskarte hergestellt auf grund der Luftbildauswertung. (Entwick-
lungsphasen durch die Rastrierung hervorgehoben)
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po povrSini (LOETSCH in HALLER 1964) . Za oceno temeljnice smo izbrali kotno-
Stevno (Bitterlichovo) metodo s faktorjem2, navsaki ploskvi pa smo posneli podat-
ke o sestoju po enakih kriterijih kot pri izdelavi fotogrametriEne sestojne karte. Sne-
manje so jeseni 1988 opravili Studentje 3. letnika gozdarstva.

Po naEelih poststratifikacije smo podatke zbrali v dveh neodvisnih delovnih postop-
kih (HOCEVAR le84):

l. stopnj a: Izmera hektarske lesne zaloge na vzordnih ploskvah na terenu

2. stopnja: Izlo(anje in razmejevanje sestojnih tipov na aeroposnetkih, izmera nji-
hovih povr5in in oblikovanje stratumov.

Terenske vzor6ne ploskve smo razvrstili po posameznih stratumih s pomoEjo koor-
dinat sistematiEne vzorEne mreZe.

4 REZULTATI

Vzordno izmero smo opravili na 99. vzorEnih ploskvah in prek ocene temeljnice iz-
radunali hektarske lesne zaloge. Na podlagi fotogrametridno izdelane sestojne karte
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Slika 2: Odkloni od ocene popre6ne vrednosti lesne zalogecelotnega gozdazaposa-
mezne vzorEne ploskve.

Bild 2: Abweichungen der Vorratswerte einzelner Probeflaechen vom Gesamr-
durchschnitt
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in kontrole med snemanjem na terenu smo 7 vzordnih ploskev, ki so bile postavljene
v mladovju, izloEili iz nadaljnje obdelave. ocena popreEne lesne zaloge v merskihsestojih (povrsina z lesno zalogo) znasa 284,3 ms /ia (intervalna ocena pri 5 go tve.ganju:258,1 do 310,4 m3/ha). odkloni po posameznih ploskvah od ocene popreEjaza celotni gozd so prikazani na sliki 2. zaradilaiiepoznejle primerjave so ploskveurejene po naraldajoEi razvojni fazi in ne po zaporedju koordinat.

4.1 Stratificiranje po razvojnih fazah sestojev

stratifikacijo smo izvedli s pomoEjo sestojne karte in zaposamezne stratume izraEu.nali ocene popreEnih lesnih zalog. Pregled ocen po posameznih stratumih - razvoj.nih fazah je podan v tabeli 2 in sliki 4.

Tabela 2: Ocene lesnih zalogpo posameznih stratumih (programski paket SpSS pC
Tabelle 2: Yorratsschaetzungen fuer einzerne Straten

Stratum
Interval zaupanja

Grp 2
Grp 3
Grp 4
Grp 5
Grp 6

2l
l5
t7
30
9

| 88.3667
2r5.1867
342.3294
362.670p
252.t667

93.3483
72.zsw
81.2155

r29.4774
t07.9437

20.3703
18.6550
t9.6977
23.6392
3s.9812

145.8750-230.8583
r75.r757-255.r976
300.5722-384,0866
3t4.3224-4n.0176
169.t939-335.t394

Skupaj 284.2685 126.1426 l3 . l5 t3 258.145r-310.3919

Pri uporabi obrazcev za oceno popreEne lesne zaloge s stratificiranim vzor6enjempotrebujemo informacijo o povrsinskih deleZih posameznih stratumo v (ZOEHRER
1980):

M

v-Ie1v,
j = l

M

s2 = 
?= f'tl

Vj - ocena popredne lesne zaloge v j-tem stratumu
Pi - povr5inski delelstratuma
Sf - ocena variance v j-tem stratumu.

Zanesljiva ocena deleZa posameznih razvoj nih fazje dosegljiva le z izmero povr5in
na sestojni karti s planimetrom ali rastersko metodo. V p.if.u zanemprimeruse oce-
ne deleZev povrlin posameznih stratumov (Stevilo vzorcev, ki leZijo v posameznern
stratumu) presenetljivo dobro ujemajo s pravo vrednostjo (planimetri6na izmera
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povr5in na sestojni karti), toda neposredna ocena povr5ine stratumov na osnovi Ste-
vila vzorcev, ki padejo vanje, je zaradi premajhnega Stevil a vzorcev nezanesljiva
@oeEVAR le83).

PovrFina
ha

B pr"r" yrednost

Eo""n"

r-1

I I int"rval zaupania

d

I
I
I

-c-+'
Slika 3: Primerjava ocen povr5in (z oznaleno intervalno oceno) s pravimi povr5ina-

mi posameznih stratumov.
Bild 3: Vergleich der Flaechenbestimmung der ausgeschiedenen Straten durch

Raster- und Planimetrierungsmethode (dunkel-planimetriert, weiss- probe-
flaechenzaehlung

Z oblikovanjem stratumov po razvojnih fazah setojnih tipov smo izbolj$ati interval-
no oceno popredne lesne zaloge (264,9 m3/ha - 307,8 m3lha). Zaradi ujemanja
ocen povr5in s pravo vrednostjo so razlike med izraEunom v tabeli Z in izralunom z
zgornjim a obr azcema nepomembne.

Pomembna prednost stratificiranega vzorEenja je zmanj5anje potrebnega Stevila
vzorEnih ploskev za dosego predpisane toEnosti ocene lesne zaloge v posamezni ure-
ditveni enoti . Za dosego ocene, katere napaka ne presega l0o/o (pri 5 9o tveganju),
potrebujemo v predstavljenem gozdu pri stratificiranem vzorEenju 52, pri nestratifi-
ciranem vzordenju pa 78 vzorEnih ploskev (velja za kotno5tevno metodo s faktor-
jem 2).
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Slika 4: odkloni od ocen popreEnih vrednosti lesnih zalogposameznih stratumov
po posameznih vzordnih ploskvah. Z zvezdico so oznafene ploskve, ki
leZijo na gozdnem ali sestojnem robu.

Bild 4: Abweichungen der Vorratseinzelwerte von zugehoerigen Stratenmittel-
werten

Slika 5: FrekvenEna porazdelitev ocen lesne zaloge (deleZ vzorcev z dolo6eno lesno
zalogo) po posameznih stratumih

Bild 5: verteilung der Hektarvorraete in einzelen Straten
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4.2 Stratificiranje po razvojnih fazah, me5anosti in sestojnem sklepu

Pri izdelavi sestojne karte smo sestoje oblikovali glede na razvojno fazo, me5anost
in sestojni sklep. Razvojno fazo posameznih sestojev pri fotointerpretaciji dobro
opredelimo s pomoLnima znakoma - vi5ino sestoja in velikostjo drevesnih tro5enj.
Objektivno ocenjevanje melanosti in sestojnega sklepa je pri Eisto okularni metodi
teiie, zato so tudi kriteriii razvrlEanja razmeroma grobi. Pri podrobnih analizah
meSanost in sklep ovrednotimo z uporabo toEkovnih rastrov, kar je nedvomno ob-
jektivnejla metoda. Osnovno vodilo pri izdelavi sestojne karte je oblikovanje Eim
homogenejSih strnjenih enof , kar pomeni, da variabilnosti ne uspemo niti ne Zelimo
popolnoma odpraviti, saj je nesmiselno oblikovati nepregledno mnoZico sestojnih
tipov' Oblikujemo kveEjemu toliko vsebinsko razlidnih sestojnih tipov, kolikoi pri
gospodarjenju 5e lahko upoltevamo.

Inventurni podatki, ki smo jih zbrali v gozdu Hrastidje, ne dovoljujejo podrobnih
preizkusov znaEilnosti posameznih kriterijev stratificiranja. Z zdruZevlnj-em osnov-
nih enot v vedje stratume smo za povr5ine z ocenjeno popreEno lesno zalogo na-
knadno oblikovali 5ir5e razrede sestojnih tipov. Me5anost in sestojni sklep sta tako
opredeljena le v dveh razredih:
- me5anost: I (iglavci 2 SOs/o)

2 (iglavci ( 50 9o)
- sklep: I (normalen-gost, rahel)

2 (vrzelast, pretrgan).
Na osnovi Kruskal-Wallisovega teksta sklepamo, da so razvojne faze zna6ilen krite-
rij stratificiranja (P = 0,001), podobno velja tudi za me5anost (p = 0,04). Sestojni
sklep v gozdu HrastiEje v prikazanem primeru ni bil znaEilen kriterij razvrl6un;u,
kar-je verjetno posledica neenakomerne zastopanosti posameznih sestojnih tipov. V
vseh razvojnih fazah prevladujejo sestoji zvrzelastim in pretrganim sklepom. Anali-
ze sestojnega sklepa v drugadnih razmerah (HOeeVen l9S8) porrjujejo tudi uEin-
kovitost stratificiranja po sestojnem sklepu.

Poseben problem pri oblikovanju sestojnih tipov so sestojne meje inizraziti sestojni
robovi. Sestojne meje so subjektivno dolodene, saj je nemogo6e natandno opredili-
ti, kje je na primer meja med starej5im drogovnjakom in mlaj5im debeljakoh, po-
dobno velja za opredeljevanje me5anosti in sestojnega sklepa. Posameznisestojniti-
pi v prostoru neizrazito prehajajo drug v drugega in se med seboj prelivajo, ,.rto;n.
meje se s Easom spreminjajo, toda jedro sestoja ostaja zasidrano v prostoru do
konEnega poseka sestoja. DrugaEe je pri izrazitih sestojnih robovih (na iobu poseke
ali mladovja) ali na gozdnem robu.

Stevilne raziskave so pokazale (SCHMID-HAAS 1982), da prihaja do pristranskih
ocen lesne zaloge, Ee vzorEne ploskve preme5Eamo v notranjost sestoja ali sku5amo
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vpliv gozdnega roba kako drugaEe kompenzirati. Pri terenski izmeri smo se zato na-
tarrEno drilali Sistematidne vzordne mreZe, pri obdelavi podatkov pa smo vpliv izrazi-
tih sestojirih robov preizkusili s primerjavo ocene lesnih zalogznotraj sestojev in na
sestojnih robovih. Primerjava je zajelastarejle debeljake zvrzelastim in pritrganim
sklepom, primerjali pa smo ocene lesnih zalog na sestojnem robu (9 vzorEnih plo-
skev) in ocene lesnih zalog vzorEnih ploskev znotraj sestoja (19 vzorEnih ploskev).
Ocena popre6ja lesne zaloge sestojnega roba znala 247,5 m3/ha, ocena popretja v
sestoju pa 406,2 m3 /ha? T-test je pokazal, da so razlike obeh ocen znaEilne (p :
0,001). S preizkusom ocen smo tudi vsebinsko pojasnili del variabilnosti ocen lesne
zaloge, ki je najvedja prav v tem stratumu. Preizkus ponazarja tudi slika 4, kjer so
ploskve, ki leZijo na izrazitih sestojnih robovih, oznaEene z zvezdico.

Opisani problem je mogode odpraviti z uporabo zrcaljenja na vzorEnih ploskvah, ki
leZijo na gozdnem ali sestojnem robu (HOdEVAR 1988). Edino tak nadin dela za-
gotavlja nepristranske ocene lesnih zalog (SCHMID-HAAS l9s2).

5 SKLEPI

Izvedba gozdne inventure je kompleksen problem, zato je teZko izdvojiti katerikoli
njen posamezan del (tokrat stratificiranje inventurnih podatkov) in ga obravnavati
loEeno od celote. Pri prikazu pomena in prednosti stratificiranja smo se omejili le na
en parameter - lesno zalogo sestojnih tipov, Eeprav pri snemanju na vzordnih
ploskvah zbiramo podatke o razliEnih sestojnih znaEilnostih (kakovost, po5kodova-
nost, reliefne in talne znadilnosti itd.). Za prikaz pomena stratificiranja je lesna za-
loga nedvomno najprimernej5a, hkrati pa ostaja njeno ocenjevanje 5e vedno osre-
dnji del gozdnih inventur, navkljub mnogoterim deklarativnim opredelitvam.

Pri prikazu se nismo spuSdali na raven posameznih ureditvenih enot (oddelek, od-
sek), saj je princip dela enak opisanemu, potrebno je le upoltevati predpisano toE-
nost ocen in zagotoviti dovolj velik vzorec (zgo5Eevanje sistematiEne vzorEne mre-
ie). Pri tem zadostujejo Ze dodatne ocene temeljnice, ki nam sluZijo kot korekcijski
faktor pri prenosu vrednosti za posamezne stratume na konkretno ureditveno enoto
(HOCEVAR 1988).

Poleg bogatejSe in konkretnejSe informacijske vsebine (slika 6) so prednosti stratifi-
ciranja oEitne tudi pri racionalizaciji terenskega dela, kjer ob klasiEnem pristopu do-
bimo prostorsko neopredeljene informacije (popreEje za posamezne ureditvene eno-
te), ki jih zaradi neznanja pogosto tudi preplaEamo - pri predpisani natandnosti
ocene lesne zaloge potrebujemo ob neupo5tevanju moZnosti stratificiranja bistveno
ve[ji vzorec (v obravnavanem primeru kar 50 9o veE vzorEnih ploskev).
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Struktura lesne zaloge v odd. ll, Hrastidje:
Holzvorratsverteilung in der Abt. I l, Hrastidje:
a)vpogledv prostorsko razporeditev lesnih zalogpri stratificiranemvzorEenju
a) Modell mit der Stratifizierung

b) vpogled v strukturo lesnih zalog pri nestratificiranem vzorEenju
b) Modell ohne Stratifizierung
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Osnovni pogoji za uporabo stratificiranja so v slovenskem gozdarstvu Ze dolg o iz-
polnjeni. Izdelava sestojnih kart in njihova uporaba ob izvedbi vzorEnih gozdnih in-
ventur sta pri nas (KOSIR 1984) in v svetu (SCHMID-HAAS 19T6) preverjeni in
uveljavljeni. Sestojni tipi, ki jih oblikujemo glede na razvojno fazo, melanost in
sklep so dobra, deprav groba in za izvrednotenje nezahtevna osnova. Vsi sestojni ti-
pi, ki so si med seboj podobni, oblikujejo enoten stratum, ocene za posam ezne srra-
tume in njihove medsebojne razlike pa so osnova za sprejemanje odloEitev. Dejstvo,
da so sestojni tipi posameznega stratuma geografsko razpr5eni, ne predstavlja ovire,
saj jih prostorsko opredeljuje sestojna karta. Pri nizu inventurnih obdobij ne izde-
lujemo vsakokrat novih sestojnih kart, v staro karto vna5amo le spremembe in od-
pravljamo morebitne napake. Razvo j gozdaspremljamo le, Ee so spremembe sestoj-
ne karte posledica sprememb v gozdu, ne pa posledica razliEnih subjektivnih inter-
pretacij (SCHMID-HAAS 1983).

7' razvojem osebnih raEunalnikov smo tudi v gozdarstvu dobili moZnost hitre in ce-
nene obdelave podatkov, njihovega hranjenja in pridobivanja informacij, ki jih
prejlnja organiziranost in naEin dela nista dopu5Eala. Na VTOZD za gozdarstvo
smo sami (M. HoEevar in V. Puhek) razvili programske pakete za obdelavo podat-
kov, zbranih z razliEnimi vzordnimi metodami. Prirejeni so sedanjemu konceptuiz-
vedbe gozdnih inventur, hkrati pa omogoEajo nadaljnje statistidne (npr. s pro-
gramskimi paketi SPSS, STATGRAPH, CSS) in grafidne obdelave (3D, CHART,
ACAD itd.). ResniEnih ovir za kvalitetnejSe delo pri izvedbi gozdnih inventur ni veE,
potrebno je le izkoristiti sleherni pripomoEek, ki nam ponuja moZnost pridobivanja
dodatnih informacij, hkrati pa zmanj5a stro5ke zbiranja, hranjenja in obdelave in-
venturnih podatkov.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

VERBESSERUNG DER WIRTSCHAFTLICHKEIT UND DES INFORMA.
TIONSGEHALTES DER FORSTINVENTUR DURCH DIE STRATIFIKATION

Durch die Stratifikation werden die Effizienz und der Informationsgehalt der For-
stinventur wesentlich verbessert. Als zuverlaessiges Stratifikationsmittel fuer die
Vorratinventuren kann die auf grund der Luftbildauswertung erstellte Bestandes-
karte verwendet werden. Als Stratifikationskriterien werden in der Regel die Ent-
wicklungsphase, die Baumartenmischung und der Bestandesschluss beruecksichtigt
(Tab. l).

Zur Yeranschaulichung wurde ein Waldobjekt mit einer Flaeche von 93.5 ha ausge-
waehlt und die Inventur in zwei Schritten durchgefuehrt und ausgewertet:
I ' Vorratsinventur mittels Winkelzaehlmethode auf systematischem Stichproben-

netz 100 x 100 m und Bestimmung von vorratswerten pro Hektar.
2. Ausarbeitung der Bestandeskarte auf grund der Luftbildinterpretation, Bildung

von Straten und Flaechenbestimmung (Bild l, 3).

Jeder Stichprobenwert wurde einem Stratum zugeteilt. Anschliessend wurden nach
Regeln fuer die stratifizierte Stichprobenauswertung der durchschnittliche Vorrat
und die wichtigsten statistischen Kennwerte berechnet (Tab. 2). Das Ergebniss be-
staetigt die Zuverlaessigheit und die Effizienz der auf der Bestandeskarte basieren-
den Stratifikation. Die Unterschiede zwischen Straten (Entwicklungsphasen) waren
signifikant. Vergleich von lnventurergebnissen zeigth folgendes:
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- Verbesserte Genaugkeit der Schaetzwerte (um l89o kleinerer Sp-Faehler des
Vorrates im Demonstrationsbeispiel).

- Durch die Stratifikation der Inventurdaten kann bei gleichen Genaugkeitsan-
spruechen die Stichprobenzahl stark vermindert werden (um 50 go im Demon-
strationsbeispiel).

Mit der Stratenbildung durch die Zusammenfassung von Waldflaechen mit aehnli-
chem Bestandeaufbau (Entwicklungsphase, Baumartenmischung und Bestandes-
schluss) konnte die Genauigkeit der Vorratsschaetzungen verbessert und zudem der
Einblick in die raeumliche Struktur der Holzvorraete gewonnen werden (Bild 6a, b).
Damit wurde eine gute Grundlage fuer eine zuverlaessige Entscheidungsfindung
fuer die Forsteinrichtung und die waldbauliche Planung zur Verfuegung gestellt.

Die Stratifikation kann in der slowenischer Forstwirtschaft als effizientes Rationali,
sierungsmittel ohne weiteres schnellstens auch in der Praxis eingefuehrt werden. In
vielen Forstbetrieben stehen die Bestandeskarten schon seit Jahren als uebliche pla-
nungsunterlage, zur Verfuegung.


