Znanstvena razprava
GDK 524--017.4(045)=163.6

Uporaba mobilne aplikacije MOTI za ocenjevanje sestojnih
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V raziskavi smo preverjali uporabnost telefonske/tabli¢ne aplikacije MOTI pri ocenjevanju naslednjih sestojnih pa-
rametrov: sestojna temeljnica, lesna zaloga, zgornja sestojna visina in delez drevesnih vrst. Rezultate smo primerjali
s klasi¢nimi inventurnimi metodami (merjenje sestojne temeljnice z Bitterlichovovo metodo, merjenje visine dreves
z vi§inomerom Suunto). Primerjali smo porabo ¢asa med obema metodama in ocenili velikost vzorca za zanesljivo
oceno sestojnih parametrov. Primerjava ocen sestojnih parametrov med metodo MOTI in klasi¢nimi metodami je
pokazala, da se povpre¢ne vrednosti znacilno ne razlikujejo. Relativni vzoréni napaki za oceni sestojne temeljnice in
lesne zaloge z metodo MOTT sta znasali 4,9 % in 5,5 %. Poraba ¢asa za meritve z aplikacijo MOTI je bila vecja kot za
meritve s klasi¢énimi metodami, in sicer za 26 sekund na stoji§¢e. Ocenjujemo, da je aplikacija MOTT kljub nekaterim
pomanjkljivostim, v primerjavi s klasi¢énimi inventurnimi metodami, uporabna za lastnike gozdov in operativne goz-
darje. Aplikacija omogoca hitro in zanesljivo oceno stanja gozdov ter neposreden izracun vrednosti sestojnih znakov.
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Abstract:

Fricelj B., Klop¢i¢ M.: The Use of MOTI Mobile Application for Evaluating Stand Parameters on the Private Forest
Property; Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 77/2019, vol 3. In Slovenian, abstract and summary in
English, lit. quot. 19. Translated by Breda Misja, proofreading of the Slovenian text Marjetka Sivic.

The study examined the usefulness of MOTI mobile application for estimating stand parameters: stand basal area,
stand volume, dominant tree height, and proportions of tree species in stand basal area. We compared results of two
measurement methods: MOTI mobile application and classical forest inventory methods (i.e. the Bitterlich method for
measuring stand basal area and tree height measurement with the Suunto height meter). We compared time consumption
in both methods and estimated the number of measurements required for a reliable estimation of stand parameters.
The comparison of stand parameters obtained by MOTI and the classical Bitterlich method has shown that differences
between mean values of most parameters were statistically insignificant. The sampling errors for stand basal area and
stand volume amounted to 4.9% and 5.5%. It was ascertained that the measurements using MOTI application were more
time consuming than the measurements using the classical method - the difference was 26 seconds per plot. MOTI
application is, even with some imperfections, a useful tool for private forest owners and forestry practitioners since it
enables a relatively fast and reliable assessment of stand characteristics on forest property or in stands in general, and
because it immediately shows the evaluated values of stand parameters.

Key words: MOT], stand parameters, private forest property, smart phones, forest inventory

1 UVOD nadrtovalnega postopka (Boncina, 2009). Zasnova
1 INTRODUCTION gozdne inventure je odvisna od njenega namena.

Za uspe$no upravljanje z gozdom je nujno pozna- ~ Zato se gozdna inventura na ravni gozdnogo-
vanje sestojnih parametrov. Podatke za izracun ~ spodarske enote (Kova¢ in sod., 2009) obcutno
teh parametrov pridobivamo v procesu gozdne  razlikuje od npr. inventure objedenosti podmladka
inventure, ki je najobseznejsa in najdrazja faza  gozdnih drevesnih vrst (Hafner in sod., 2016) ali
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inventure zasebne gozdne posesti (npr. Munda,
2013; Santl, 2013).

V Sloveniji zasebni gozdovi obsegajo 76 % vseh
gozdov (Zavod za gozdove Slovenije, 2017b), od
tega je le 13,1 % gozdnih posesti, vecjih od 5 ha
(Medved in sod, 2010), za katere je zanimiv nacrt
za zasebno gozdno posest, ki lahko vkljucuje
tudi prilagojeno gozdno inventuro. Za uspe$no
gospodarjenje z gozdom na gozdni posesti je
klju¢no poznavanje sestojnih parametrov, kot
so sestojna temeljnica, lesna zaloga in drevesna
sestava, poleg njih pa Se vrsta drugih rasti$¢nih,
gozdnogojitvenih in gozdnogospodarskih podat-
kov. Ve¢ina podatkov o sestojnih parametrih je na
voljo v javnih gozdarskih podatkovnih zbirkah,
ki jih vzdrzuje Zavod za gozdove Slovenije in jih
lahko najdemo v Pregledovalniku gozdnogospo-
darskih in gozdnogojitvenih na¢rtov Zavoda za
gozdove Slovenije (Zavod za gozdove Slovenije,
2017a). Pregledovalnik prikazuje grafi¢ne in atri-
butivne podatke o znacilnostih gozdnih sestojev.
Podatki so prvenstveno namenjeni gospodarjenju
z gozdovi na vedjih prostorskih ravneh, zato so
lahko za zasebne lastnike manj uporabni. Munda
(2013) je na ravni gozdne parcele ugotovil precej-
$nje razlike v lesnih zalogah in drevesni sestavi
med podatki o sestojnih parametrih Zavoda za
gozdove Slovenije in izmerjenimi parametri s
polno premerbo ali vzor¢no Bitterlichovo metodo.
Podobne zakljucke je ugotovil tudi Santl (2013).
Posledi¢no je smiselno, da za potrebe upravljanja
gozdov na posesti lastnik sam pridobi podatke in
informacije o gozdnih sestojih. Prilagojeno gozdno
inventuro lahko zanj izpelje pravna oseba, ki se s
tem ukvarja. Najcenejsi nadin pa je, da podatke o
gozdnih sestojih zbere sam, a za to potrebuje vsaj
nekaj (strokovnega) znanja in ustrezne merilne
instrumente ali druge pripomocke.

Z razvojem pametnih mobilnih aparatov so se
pojavile $tevilne aplikacije, ki omogocajo razno-
vrstne storitve. Med njimi so tudi taksne, ki so
namenjene gozdarski praksi, tudi izvedbi gozdne
inventure (npr. Haas, 2012). Ena izmed njih je tudi
mobilna aplikacija MOTTI (Rosset in sod., 2015),
ki omogoca izmero sestojne temeljnice in lesne
zaloge, drevesne sestave, vi§ine dreves in sestoja,
$tevilo dreves oziroma gostota sestoja.
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Uporaba aplikacije MOTI odpira Stevilna
vprasanja, na nekatera smo poskusali odgovo-
riti s pri¢ujoco raziskavo. Poglavitni cilji nase
raziskave so bili:

+ oceniti sestojne parametre za srednje veliko
zasebno gozdno posest,

» oceniti potrebno stevilo meritev za zanesljivo
oceno teh parametrov,

o primerjati porabo ¢asa za meritve s klasicnimi
inventurnimi metodami in meritve z mobilno
aplikacijo MOTI,

« oceniti uporabnost mobilne aplikacije MOTI
za ocenjevanje sestojnih parametrov na zasebni
gozdni posesti.

2 METODE
2 METHODS

2.1 Mobilna aplikacija MOTI
2.1 MOTI Mobile Application

Mobilna aplikacija MOTI omogoca preprosto in
hitro dolo¢itev osnovnih sestojnih znakov. Ustvar-
jena je bila predvsem za gozdarske strokovnjake,
ki lahko hitro in ekonomi¢no izmerijo klju¢ne
dendrometrijske znake. Aplikacija omogoca
izmero temeljnice sestoja, gostote sestoja z evi-
dentiranjem $tevila dreves na hektar, vi$ine dreves
in izracun lesne zaloge. V primeru ve¢ meritev
sestojnih parametrov MOTTI tudi avtomatsko
izra¢una standardno napako izmerjenih vrednosti
in tako prikaze spremenljivost sestojnih znakov.

Aplikacija MOTI omogoca izvedbo meritev v

razli¢nih oblikah (slika 1):

1. enkratna meritev temeljnice sestoja, Stevila
dreves na hektar, visine dreves in lesne zaloge
brez shranjevanja rezultatov,

2. zbiranje in shranjevanje ve¢ meritev z moznostjo
vpisa GPS-koordinat (angl. Sample plots),

3. sestojna inventura z vecjim vzorcem meritev,
kjer samodejno in kontinuirano ra¢una
standardno napako (angl. Stand inventories),

4. lokalna inventura na prej definirani vzor¢ni
mreZi, kjer samodejno in kontinuirano ra¢una
standardno napako (angl. Local inventories).

Merjenje sestojne temeljnice (in hkrati drevesne
sestave) poteka tako, da preverimo vsa bliznja
drevesa z obra¢anjem pametnega telefona za 360 °
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Slika 1: Glavni meni mobilne aplikacije MOTI (zgoraj; vir slike: Waldwissen, 2017) in menija za merjenje sestojne
temeljnice in drevesne sestave (sredina) ter vi$ine dreves (spodaj) (foto: M. Klop¢ic)

Figure 1: MOTI mobile application’s main menu (above; photo source: Waldwissen, 2017) and menus for measuring
stand basal area and tree structure (above in middle) and tree height (below) (photo: M. Klop¢ic)
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okoli dolo¢ene lokacije. Pozorni moramo biti, da
je telefon ves ¢as nad tocko, izbrano za sredisce
meritev. Vsakr$en naklon terena/telefona je ze
vnaprej avtomatsko upostevan. Meritve sestojne
temeljnice potekajo podobno kot meritve klasi¢ne
Bitterlichove metode. Kotnostevni faktor k dolo¢a
$irino razmika med trikotnikoma. Kadar smo v
sestoju z drevesi manjsih premerov in je gostota
dreves vecja, izberemo kotnostevni faktor 1 ali
2, kadar merimo parametre v sestoju z drevesi
vedjih premerov, izberemo kotnostevni faktor
2 ali 4. Pri evidentiranju izbranih dreves lahko
razlikujemo drevesne vrste, kar aplikaciji omogoca
neposreden izracun drevesne sestave (glede na
sestojno temeljnico).

Meritev viSine drevesa poteka v treh fazah.
Preden za¢nemo meriti, referen¢no palico z znano
vi$§ino (najpogosteje 2 m) postavimo pokon¢no
ob drevo. Nato na ekranu telefona, oznacenim s
krizcem, »pomerimo« v spodnji konec referen¢ne
palice oziroma dno drevesa in kliknemo, nato enako
ponovimo za vrh referen¢ne palice (aplikacija zazna
vi$ino 2 m) in nazadnje $e za vrh drevesa (slika
2). Aplikacija nato na podlagi metode razmerij
izra¢una viSino drevesa. Pri izvajanju meritev je
nujno, da so roke ves ¢as merjenja iztegnjene in
hrbet vzravnan. Ce ne moremo pomeriti v vrh,
ne da bi ukrivili hrbet, moramo povecati razdaljo
do drevesa. Priporodljivo je, da opravimo vsaj tri
meritve vi§ine posameznega drevesa in kot rezultat

upostevamo avtomatsko izracunano povprecje, ki
se prikaze na zaslonu. Na pobo¢ju ne smemo meriti
navzdol. Ce viino drevesa/sestoja poznamo, jo
lahko vnesemo tudi ro¢no.

2.2 Obmogje raziskave
2.2 Study area

Meritve so bile opravljene na zasebni gozdni
posesti Lesje (slika 3), ki je v1asti ge. Drage Vr$nak
in je v blizini Mozirja oziroma naselja Varpolje
v spodnji Savinjski dolini (koordinate 46,300792
°N, 14,894251 °E). Raziskovani gozdovi spadajo
v Gozdnogospodarsko obmocje Nazarje, Goz-
dnogospodarsko enoto Gornji Grad in katastrsko
ob¢ino Homec. Velikost posesti je 26,14 ha. Posest
lezi na nadmorski vi$ini okoli 400 m, naklon je
do 5 %, povrsje je gladko. Tla so distri¢na rjava
na sedimentni mati¢ni podlagi. Letna koli¢ina
padavin znasa od 1400 do 1600 mm. Srednja
letna temperatura je okrog 9 °C. Prevladujoca
gozdna zdruzba na posesti je Polysticho setiferi-
-Abietetum - jelovje z luskastodlakavo podlesnico
(Gozdnogospodarski nacrt..., 2013).

Gozdna posest je razdeljena na §tiri sestoje,
od katerih sta dva opredeljena kot debeljaka z
razli¢nima drevesnima sestavama (skupaj =15
ha), 10 ha poras¢a raznomerni mesani sestoj,
sestoj v obnovi pa meri priblizno 1 ha (ZGS,
2019). Na posesti prevladuje jelka (Abies alba),
sledi ji smreka (Picea abies), v manjsih delezih

@
X

Slika 2: Nacin merjenja visine drevesa z mobilno aplikacijo MOTI (vir slike: MOTI, 2017)
Figure 2: How to measure tree height with MOTI mobile application (photo source: MOTI, 2017)
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so primesani $e kostanj (Castanea sativa), bukev
(Fagus sylvatica), rdeci bor (Pinus sylvestris), hrast
(Quercus sp.) in drugi listavci.

2.3 Vzorcne ploskve
2.3 Sampling plots

V raziskovalni objekt smo s programskim
orodjem ArcMap 10.1 (ESRI, 2012) postavili mrezo
stoji$¢, na katerih smo izvedli meritve. Mreza 40
x 40 m je prvotno obsegala 162 stojis¢ (slika 3),
dve smo izpustili zaradi lege na cesti oziroma
prepadne lege. Pri obdelavi podatkov smo stoji-
$§¢a razvrstili po razvojnih fazah. V razvojni fazi
debeljak smo meritve izvedli na 136 stojiscih, v
raznomernem sestoju na 18 in v sestoju v obnovi

0 2550

100 150 200

na Sestih stojis¢ih. Na vseh 160 stojiscih smo merili
sestojne parametre z mobilno aplikacijo MOTI;
na 50 naklju¢no izbranih smo izvedli tudi meritve
temeljnice s klasi¢no Bitterlichovo kotnostevno
metodo z evidentiranjem po drevesnih vrstah in
izmerili vi$ino drugega najdebelejsega drevesa z
vi$inomerom Suunto. Nato smo naklju¢no izbrali
$e 50 stojis¢ (15 izmed njih je bilo izbranih istih kot
za meritve po Bitterlichovi kotnostevni metodi),
kjer smo na ploskvi, velikosti 2 ara (radij ploskve
7,98 m) premerili vsa drevesa, da smo lahko ocenili
debelinsko strukturo gozdnih sestojev na posesti.
V obeh naklju¢nih vzorcih je ena ploskev izpadla
iz inventure in analiz zaradi prepadne lege.

egenda / Legend:
° stojista za izvedbo merite

miadovje
drogovnjak
debeljak

sestoj v obnovi
raznomerni sesioj

Meters

Slika 3: Gozdna posest Lesje z mreZo stojis¢ za izvedbo gozdne inventure; z razli¢nimi barvami so razmejeni
tudi gozdni sestoji (vir podatkov: GURS in ZGS (2019), kartografija: B. Fricelj).

Figure 3: Lesje forest property with the grid of standings for performing forest inventory: different colors also delineate
forest stands (data source: GURS and ZGS (2019), cartography: B. Fricelj).
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2.4 Izvedba terenskih meritev
2.4 Field measurements

Meritve na gozdni posesti smo izvajali $est dni, in
sicer od 6.7.2017 do 13.7.2017. Meritve z aplika-
cijo MOTT je izvajala ena oseba (glavni merilec),
za izvajanje meritev s klasi¢nimi inventurnimi
metodami in polno premerbo na ploskvah pa
sta bili potrebni dve, in sicer glavni merilec in
asistent, ki je asistiral pri meritvah, meril ¢as in
zapisoval podatke.

Meritve so potekale po vnaprej dolo¢enem
protokolu. Stoji$¢e smo poiskali s pomocjo GPS-
-aparata, na katerem je bila nalozZena mreza stojis¢
s podatki, katere meritve naj bi izvedli na posame-
znem stojis¢u. Le-to smo najprej vidno oznacili, da
bi ga ob morebitnem ponovnem prihodu lazje nasli.
Pri meritvah z aplikacijo MOTI smo po oznacbi
stoji$¢a mobilni aparat namestili na kovinski nosi-
lec telefona (doma izdelan nosilec iz kupljenega
nosilca telefona za prostoro¢no telefoniranje v
vozilih, ki je bil name$cen na zasiljen kovinski
drog) in ga postavili na tocko stojis¢a. Nato smo
se vrteli okoli osi nosilca telefona in »izbirali« dre-
vesa, ki so bila $ir$a od prostora med prikazanima
trikotnikoma na zaslonu telefona (slika 1), ter jim
obenem dolocali drevesno vrsto. Meritve s klasi¢no
Bitterlichovo kotnostevno metodo smo opravljali
po ustaljeni praksi. Pri obeh metodah smo meritve
izvajali s kotno$tevnim faktorjem 2. Pri meritvah
z Bitterlichovo metodo smo preverjali razdaljo
mejnih dreves, pri katerih nismo bili prepri¢ani
glede njihove »izbire«, medtem ko smo se pri
metodi MOTI zanasali na povecevanje prikazane
slike (»zoomiranje«), saj smo presodili, da lahko
tako dovolj natan¢no »izbiramo« tudi mejna
z Bitterlichovo metodo in z aplikacijo MOTT ter
izvajali primerjalno ¢asovno $tudijo obeh metod,
smo menjavali njuno zaporedje, da bi se izognili
sistemati¢ni napaki zaradi vrstnega reda meritev.

Po kon¢anem merjenju sestojne temeljnice (in
drevesne sestave) smo nadaljevali z merjenjem
visine drugega najdebelej$ega drevesa, ki je bilo
vklju¢eno v izmero sestojne temeljnice; visino
tega drevesa smo privzeli kot merilo za dolo¢itev
zgornje sestojne visine (MOTI, 2017). Najprej
smo z merjenjem debeline dreves poiskali drugo

112

najdebelejse drevo, ki je bilo vklju¢eno v izmero
sestojne temeljnice. Pri merjenju z aplikacijo
MOTI smo nato poiskali lokacijo, s katere smo
videli vrh in dno drevesa (teZave s podrastjo) ter
nato prislonili dvometrsko referen¢no palico na
vidno stran drevesa. Pri meritvi viS§ine drevesa
smo sledili postopku, opisanem v poglavju z
opisom aplikacije MOTI. Visino posameznega
drevesa smo merili trikrat, nato aplikacija sama
izra¢una povprecno vrednost. Priklasi¢ni metodi
merjenja visine drevesa z vi§inomerom Suunto
smo se z merilnim trakom, katerega konec je ob
drevesu drzal asistent, odpravili v izbrano smer
in se ustavili na ustrezni predpisani razdalji.
Vse viSine dreves smo merili na razdalji 20 m,
vcasih je bila potrebna korekcija smeri v levo ali
desno smer, da smo bolje videli vrh in/ali dno
drevesa. Meritve so potekale po ustaljeni praksi
merjenja z izbranim instrumentom. Vi$ino smo
za razliko od meritev z aplikacijo MOTI izmerili
in izracunali le enkrat.

Pri merjenju debelinske strukture smo na
ploskvi za vsako drevo nad meritvenim pragom
(prsni premer > 10 cm) zabelezili drevesno vrsto
in premer (na cm natan¢no). Premere smo merili
s kovinsko gozdarsko premerko.

Pri merjenju porabe ¢asa smo zaceli in koncali
z merjenjem takrat, ko je dal glavni merilec jasen
znak. Zacetek merjenja pri metodi MOTT je bil,
ko smo telefon namestili na nosilec in zaceli s
preverjanjem drevesa, ki je bilo najblizje stojis¢u.
Pri Bitterlichovi metodi je bil zacetek identi¢en
kot pri metodi MOTI. Pri klasi¢ni metodi je moral
asistent tudi evidentirati $tevilo zajetih dreves po
drevesnih vrstah in izra¢unati temeljnico. Konec
meritve je glavni merilec naznanil, ko je preveril
vsa drevesa v krogu 360 °.

Pri izmeri viSine drevesa po obeh metodah
smo zaceli meritev ¢asa ob odhodu od sredisca
stojis¢a, kjer smo vzeli dvometrsko palico, do
izbranega drevesa. Pri metodi MOTI je glavni
merilec enako kot pri klasi¢ni odsel v izbrano
smer, vendar pri tem nismo potrebovali merilnega
traku in je asistent le meril ¢as. Meritev viSine
drevesa smo ponovili trikrat in nato ustavili ¢as.
Pri klasi¢ni metodi merjenja visine drevesa smo
merjenje ¢asa koncali, ko je glavni merilec zaklical
izra¢unano vi$ino drevesa.
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2.5 Obdelava podatkov
2.5 Data analyses

Ko smo koncali s terenskim delom, smo podatke,
pridobljene s klasicnimi metodami, prevedli v digi-
talno obliko, medtem ko smo podatke, izmerjene
z aplikacijo MOTI, dobili preko streznika www.
portal.moti.ch, ki so ze v datoteki Microsoft Excel
in smo jih le uredili. Najnovej$a razlicica aplika-
cije Ze omogoca neposreden prenos podatkov iz
telefona na rac¢unalnik. Obdelave podatkov so
potekale v programskih orodjih Microsoft Excel
in IBM SPSS Statistics 22.0.

Aplikacija MOTI izra¢una lesno zalogo sestojev
(merchantable timber volume; v nadaljevanju
LZ_MOTI) z mnozZenjem izmerjene sestojne
temeljnice dolo¢ene drevesne vrste (m*ha) s
faktorjem, ki izkazuje obliko drevesnega debla
in je odvisen od izmerjene vi$ine dreves oziroma
sestoja (preglednica 1). Pri dolo¢anju volumna
dreves MOTI izracuna volumen vseh listavcev z
uporabo faktorjev za bukev, volumen dreves bora z
uporabo faktorjev za macesen, volumen dreves vseh
drugih iglavcev pa z uporabo faktorjev za smreko.

Lesno zalogo smo na podlagi meritev s klasi¢no
kotnostevno metodo izra¢unali po enacbi 1:

LZ=Gxhx0,55 , ..(1)

kjer je LZ lesna zaloga, G temeljnica, izmerjena
po klasi¢ni kotnostevni metodi, h visina drugega
najdebelejsega drevesa, izmerjena z vi§inomerom,
in 0,5 oblikovno $tevilo (v nadaljevanju LZ_KSM).

Zaradi primerjanja ocen lesne zaloge, pridoblje-
nih po obeh metodah, smo na podlagi meritve
sestojne temeljnice in viSine z aplikacijo MOTI
izracunali $e korigirano lesno zalogo po formuli 1,

le da smo upostevali temeljnico in sestojno visino,
izmerjeno z aplikacijo MOTI, ter oblikovno stevilo
0,5 (v nadaljevanju LZ_MOTI_KOR). Razlike v
povprecnih vrednostih sestojnih parametrov med
metodama izmere gozdnih sestojev smo preverjali
s parametri¢nim t-testom, saj sta bili varianci znaka
med metodama homogeni (preverjano z Levenovim
testom), podatki pa normalno porazdeljeni.

Za obravnavane sestojne parametre smo izracu-
nali povpredja, standardne odklone in koeficiente
variacije za celotno posest (upostevana vsa stojisca,
n =160), nato pa $e za posamezne razvojne faze.
Razlike v povpre¢nih vrednostih sestojnih para-
metrov med razvojnimi fazami smo preverjali z
neparametri¢nim Kruskal-Wallisovim testom in
post hoc parnimi primerjavami.

Vzoréno napako pri dolo¢enem $tevilu stojis¢
smo izrac¢unali po enacbi 2:

e(%) = t(nrl)*s.e.(%) ,  (2)

Kjer je e vzor¢na napaka, s.e. standardna napaka,
n $tevilo stojid¢ oziroma meritev in t vrednost
Studentove porazdelitve, ki pri tveganju 5 % in
stopinjah prostosti n-1 znasa 1,96.

Zaizra¢un potrebnega stevila stojis¢ za doseganje
dolocene vzor¢ne napake smo uporabili enacbo 3:
n=t’ *KV(%)’/e* , ..(3)
kjer je n $tevilo stojis¢ oziroma meritev, t vrednost
Studentove porazdelitve pri 5 % tveganju, KV (%)
relativni koeficient variacije in e vzor¢na napaka.
Pri izra¢unih smo upostevali standardne odklone,
ki smo jih za posamezne sestojne parametre
izra¢unali za celotno gozdno posest (n = 160).
Pri ¢asovni $tudiji smo razlike v porabi ¢asa med
metodama preverili s t-testom za odvisne vzorce.

Preglednica 1: Oblikovna $tevila, ki jih aplikacija MOTI uporablja za izracun lesne zaloge
Table 1: Formal numbers MOTI application uses for stand volume calculation

Dreyeena Zgornja sestojna visina (m)
vrsta 10 15 20 25 30 35 40
Smreka 2,1 5,3 8,2 10,8 13,2 15,1 16,7
Jelka 3,3 5,6 8 10,6 13,2 16,1 18,3
Macesen 3 5,5 7,8 10,1 12,2 14,2 16
Bukev 2,5 52 8 11 14,2 17,6 21,1
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Preglednica 3: Ocena drevesne sestave gozdnih sestojev na gozdni posesti Lesje; p-vrednosti podajajo statisticno
znadilnost razlik v srednjih vrednostih sestojnih parametrov, analiziranih s Kruskal-Wallisovim testom (ode-
beljena pisava oznacuje statisti¢no znacilne razlike); oznaki a in b nakazujeta skupini razvojnih faz s statisti¢no
znacilno razli¢nima srednjima vrednostma parametra, ki smo ju dolo¢ili na podlagi post-hoc parnih primerjav;
X — povpre¢na vrednost, SD - standardni odklon, KV - koeficient variacije
Table 3: Evaluation of tree structure of forest stands on Lesje forest property; p-values deliver statistical significance
of differences in mean values of stand parameters, analyzed with Kruskal-Wallis test (bold writing marks statisti-
cally significant differences); marks a and b indicate groups of development phases with the statistically significantly
different parameter mean values, which we determined on the basis of post-hoc paired comparisons); x — mean
value, SD - standard deviation, KV - variation coefficient.

Smreka | Jelka | R.bor | Ost. | Bukev | Jesen | Hrast | Kostanj | Preost.
Igl. list.
Skupaj X 36,6 | 444 | 33 0,1 4.4 0,1 L5 5,8 4,0
@=160) | on | 262 | 274 | 70 | 06 | 75 | 07 | 37 8,3 96
KV 71,7 | 61,7 | 2153 | 1264,9 | 171,3 | 9153 | 2474 | 1430 | 2417
Sestoji v X 477 | 34,0 | 0,0 0,0 1,2 0,0 2,2 10,8 42
"(ll’:‘;‘)" SD | 32,8 | 346 | 00 | 00 | 29 | 00 3,5 16,8 8,0
KV | 689 | 1017 - - 2449 - 1591 | 154,9 | 192,2
Debeljaki X 376 | 42,8 | 3.2 0,1 4,6 0,1 1,6 5,8 4,2
@=136) | on | 261 | 267 | 70 | 00 | 74 | 08 | 39 8,0 10,1
KV | 693 | 62,3 | 2196 - 161,5 | 843,5 | 2438 | 1381 | 2414
Raznomer- | X 249 | 599> | 49 0,0 3,7 0,0 0,3 4,0 2,2
“(‘lffig;" SD | 229 | 266 | 80 | 00 | 89 | 00 0,0 5,9 5,0
KV 91,6 | 44,4 | 164,5 = 239,2 = 0,0 148,5 | 2250
p-vrednost 0,104 | 0,029 | 0,243 | 0,916 | 0,132 | 0,837 | 0,199 | 0,869 | 0,764
180
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Slika 4: Debelinska struktura gozdnih sestojev na raziskovani gozdni posesti in debelinska struktura evidenti-

ranih drevesnih vrst
Figure 4: Diameter structure of forest stands on the studied forest property and diameter structure of the recorded
tree species
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najve¢ dreves v Cetrti, peti in sedmi debelinski
stopnji. V skupnem $tevilu dreves je bilo 50 %
jelke in 34 % smreke, 6 % je bilo kostanja, po 2 %
pa bukve, hrasta in ¢rnega gabra. Rdecega bora,
lipovca in jel$e je bilo po 1 %, manj kot 1 % pa
tise, gorskega javora, trepetlike, velikega jesena,
¢e$nje in gorskega bresta.

Statisticna primerjava sestojnih parametrov
med metodo MOTT in klasi¢no kotnostevno
metodo je pokazala, da se povpre¢ne izmerjene ali
izracunane vrednosti vseh merjenih parametrov
med uporabljenima metodama statisticno niso
razlikovale (preglednica 4).

3.2 Ocena vzorc¢ne napake in potrebnega
Stevila stojisc¢

3.2 Evaluation of sampling error and number
of sampling plots needed

Vzor¢ni napaki za sestojna parametra, ki sta nas
najbolj zanimala, to sta temeljnica in lesna zaloga,
staznasali 4,9 % in 5,5 % (n = 160). Ob upostevanju
dejanske variabilnosti obeh sestojnih parametrov
smo izra¢unali potrebno Stevilo stojis¢, ki bi jih
morali izmeriti, da bi dosegli dolo¢eno velikost

vzoréne napake. Za 20 % vzor¢no napako ocene
sestojne lesne zaloge na posesti je potrebnih 11
stojis¢, za 10 % napako 45 stojisc, za 5 % pa 182
stojis¢, medtem ko je za 20 % vzor¢no napako
ocene temeljnice potrebnih 9 stojis¢, za 10 %
napako 12 stoji$¢ in za 5 % napako 144 stojis¢
(slika 5). Variabilnost ocenjenih sestojnih para-
metrov se je med razvojnimi fazami precej spre-
minjala, kar se odraza tudi v potrebnem Ste-
vilu stojis¢ za dosego dolocene vzoréne napake
(Preglednica 4); $e posebej se to odrazi pri dose-
ganju nizkih vzor¢nih napak (t.j. vecji zanesljivosti
ocen sestojnih parametrov).

3.3 Analiza porabe ¢asa
3.3 Time Consumption Analysis

Za izmero sestoja na stojis¢u z metodo MOTI
smo v povprecju porabili 5 minut in 50 sekund,
medtem ko smo za izmero s klasi¢no kotnostevno
metodo in klasi¢nim merjenjem viSine dreves
porabili povpre¢no 26 sekund manj, torej 5 minut
in 24 sekund. Razlika je bila statisti¢no znacilna
(t-test; p<0,01). Pri klasi¢ni metodi smo upostevali
tudi porabo casa za vnos podatkov v digitalno

Preglednica 4: Primerjava sestojnih parametrov med metodo MOTT in klasi¢nima inventurnima metodo (Bit-
terlichova metoda, merjenje visine drevesa z viS§inomerom) s podanimi vrednostmi p, ki nakazuje statisti¢cno
znadilnost parametri¢nega t-testa (kot statisti¢no znacilne razlike smo opredelili, ¢e je bila vrednost p<0,05)
Table 4: Comparison of stand parameters between MOTI method and classic inventory methods (Bitterlich method,
measuring tree height using an altimeter) with the given values of p, wich indicates statistical significance of the
parametric t-test (as statistically significant differences were determined the ones with the value p<0,05)
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w 38,3 | 30,4 |584,5| 294 | 50,4 | 3,7 | 0,2 | 52 | 2,6 | 41 | 45
MOTI Povprec]e.
Standardni
(n=49)
odklon 10,7 | 4,3 |181,3| 26,0 | 285 | 87 | 1,1 | 81 | 55 | 83 | 10,2
Klasiéne | Povpredje | 36,5 | 295 | 540,2| 29,2 | 50,3 | 3,3 | 0,2 | 53 | 2,6 | 46 | 45
metode | Standardni
(n=49) odklon 10,4 | 42 |166,5| 26,8 | 292 | 80 | 1,2 | 82 | 53 | 91 | 97
Vrednost p 0,412 | 0,250 | 0,502 | 0,972 | 0,990 | 0,814 | 0,977 | 0,950 | 0,977 | 0,749 | 0,981
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sestojne lesne zaloge na posesti je potrebnih 11
stojis¢, za 10 % napako 45 stojisc, za 5 % pa 182
stojis¢, medtem ko je za 20 % vzor¢no napako
ocene temeljnice potrebnih 9 stojis¢, za 10 %
napako 12 stoji$¢ in za 5 % napako 144 stojis¢
(slika 5). Variabilnost ocenjenih sestojnih para-
metrov se je med razvojnimi fazami precej spre-
minjala, kar se odraza tudi v potrebnem Ste-
vilu stojis¢ za dosego dolocene vzoréne napake
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ganju nizkih vzor¢nih napak (t.j. vecji zanesljivosti
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3.3 Analiza porabe ¢asa
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smo v povprecju porabili 5 minut in 50 sekund,
medtem ko smo za izmero s klasi¢no kotnostevno
metodo in klasi¢nim merjenjem viSine dreves
porabili povpre¢no 26 sekund manj, torej 5 minut
in 24 sekund. Razlika je bila statisti¢no znacilna
(t-test; p<0,01). Pri klasi¢ni metodi smo upostevali
tudi porabo casa za vnos podatkov v digitalno

Preglednica 4: Primerjava sestojnih parametrov med metodo MOTT in klasi¢nima inventurnima metodo (Bit-
terlichova metoda, merjenje visine drevesa z viS§inomerom) s podanimi vrednostmi p, ki nakazuje statisti¢cno
znadilnost parametri¢nega t-testa (kot statisti¢no znacilne razlike smo opredelili, ¢e je bila vrednost p<0,05)
Table 4: Comparison of stand parameters between MOTI method and classic inventory methods (Bitterlich method,
measuring tree height using an altimeter) with the given values of p, wich indicates statistical significance of the
parametric t-test (as statistically significant differences were determined the ones with the value p<0,05)
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Slika 5: Vzor¢na napaka pri razliénem $tevilu stoji$¢ za razli¢ne sestojne parametre, ocenjevane na celotni gozdni
posesti, ob upostevanju variabilnosti ocene sestojnih parametrov na analizirani gozdni posesti (preglednici 2 in 3)
Figure 5: Sampling error in diverse number of standings for diverse stand parameters, evaluated on the entire forest
property, variability of the evaluation of stand parameters on the analyzed forest property (tables 2 and 3) taken
into account.

Preglednica 5: Stevilo stojis¢ potrebnih za Zeleno natan¢nost ocen sestojnih parametrov po razvojnih fazah ob
upostevanju variabilnosti ocene sestojnih parametrov na analizirani gozdni posesti (preglednici 2 in 3)

Table 5: Number of standings, needed for the required accuracy of stand parameters evaluation according to de-
velopment phases, , variability of the evaluation of stand parameters on the analyzed forest property (tables 2 and
3) taken into account.

Vzoré¢na napaka (%)
Pi::gl‘;r Razvojna faza 5 7,5 10 | 125 | 15 | 175 | 20
Sestoj v obnovi (n = 6) 215 96 54 34 24 18 13
Lesna zaloga Debeljak (n = 136) 182 81 46 29 20 15 11
Raznomerni (n = 36) 96 43 24 15 11 8 6
Sestoj v obnovi (n = 6) 248 110 62 40 28 20 15
Temeljnica Debeljak (n = 136) 138 120 68 43 30 22 17
Raznomerni (n = 36) 75 33 19 12 8 6 5
Sestoj v obnovi (n = 6) 1591 707 398 255 177 130 99
Delez jelke Debeljak (n = 136) 597 265 149 96 66 49 37
Raznomerni (n = 36) 302 134 76 48 34 25 19
Sestoj v obnovi (n = 6) 729 324 182 117 81 59 46
Delez smreke Debeljak (n = 136) 738 214 120 77 54 39 30
Raznomerni (n = 36) 1290 573 322 206 143 105 81
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Slika 6: Primerjava povprecne porabe ¢asa za izmero temeljnice in visine dreves med metodo z aplikacijo MOTI

in klasi¢cnima metodama

Figure 6: Comparison of the mean time consumption for stand basal area and tree height between the method with

MOTI application and classic methods

obliko; skupno porabo casa za vnos podatkov
smo proporcionalno razdelili med vse ploskve.

Povprec¢no smo na stojis¢u za izmero sestojne
temeljnice z metodo MOTT porabili 61 sekund
vec kot za izmero s klasi¢no kotnostevno metodo
(slika 6). Razlika v porabi ¢asa je bila statisti¢no
znadilna (t-test; p<0,01). Izkazalo se je, da smo
izmero sestojne temeljnice po metodi MOTI
opravili hitreje kot izmero po klasi¢ni kotno$tevni

Za izmero visine drevesa smo pri izmeri po
klasi¢ni metodi z viSinomerom povpreéno pora-
bili 89 sekund, pri izmeri z aplikacijo MOTI pa
sedem sekund ve¢. Statisti¢no znacilnih razlik v
porabi ¢asa nismo ugotovili (t-test; p = 0,201).
Na 32 stojis¢ih smo ve¢ ¢asa porabili za izmero
z aplikacijo MOTI, na 17 pa za izmero s klasi¢no
metodo izmere viSine.

4 RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI
4  DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Povpre¢na lesna zaloga na gozdni posesti Lesje
(584 m3/ha) je precej nad slovenskim povprecjem,
ki zna$a 296 m3/ha (ZGS, 2017b). Pomemben
razlog za to je dejstvo, da je na posestvu vedina
gozda v razvojni fazi debeljak ali pa so sestoji

118

raznomerni, v obeh sestojnih tipih pa so pravi-
loma veéje lesne zaloge. Drugi razlog je v drevesni
sestavi, saj na posestvu prevladujejo iglavci. V
slovenskih gozdovih se ze dlje ¢asa ukvarjamo s
problematiko zmanjsevanja deleza jelke in njenim
slabim pomlajevanjem (Bon¢ina in sod, 2009). V
analiziranih gozdovih je stanje popolnoma dru-
gacno, saj jelka zavzema polovico celotne lesne
zaloge in se v ve¢jem delu gozdne posesti dobro
pomlajuje, tudi poskodovanost mladja ni opazna.
Bukve je v omenjenem gozdu dosti manj kot v
gozdovih Slovenije, medtem ko je delez smreke
priblizno enak.

Nase rezultate o sestojnih parametrih na pose-
stvu smo primerjali s podatki iz pregledovalnika
podatkov o gozdovih Zavoda za gozdove Slovenije
(ZGS, 2019; v nadaljevanju pregledovalnik), ki
temeljijo na gozdnogospodarskem nacrtu Goz-
dnogospodarske enote Gornji Grad, ki je veljaven
za obdobje 2014-2023 (GGN GGE Gornji Grad,
2014). LZ_MOTI_KOR je kar za 101 m*/ha visja
od lesne zaloge, izra¢unane kot ponderirana
sredina iz podatkov, navedenih po sestojih v
pregledovalniku. V razvojni fazi debeljak smo
izmerili za 40 m*/ha vi§jo vrednost lesne zaloge,
medtem ko smo v sestoju z raznomernim gozdom
in sestoju v obnovi izmerili kar 160 m*/ha ve¢jo
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lesno zalogo. Mozni razlog za odstopanja je, da
smo v nasi raziskavi meritve izvajali $tiri leta po
izvedbi gozdne inventure ob obnovi gozdnogo-
spodarskega nacrta. Glede na nacrt (GGN GGE
Gornji Grad, 2014) je povpre¢ni volumenski
prirastek za rasti§¢nogojitveni razred gozdovi
iglavcev na boljsih jelovih rastiscih, v katerega
spadajo tudi gozdovi gozdne posesti Lesje, znasal
12,02 m*/ha/leto. Na posesti v vmesnem obdo-
bju ni bilo znatnega poseka, zato se je vecina
volumenskega prirastka akumulirala, kar je v
$tirih letih 48 m*/ha, kar pa je $e vedno manj od
ugotovljene razlike.

Razlike smo ugotovili tudi v drevesni sestavi
gozdov. ZGS je v svoji inventuri v sestoju v
obnovi zajel le drevesa jelke in smreke, zaradi
Cesar se tudi razlikujeta deleza smreke za 17 %,
kar je pri nai inventuri na ra¢un kostanja (11 %),
preostalih listavcev (4 %), hrasta (2 %) in bukve
(1 %). V raznomernem gozdu smo zabelezili za
15 % manj smreke in za 13 % vec jelke, medtem
ko so delezi drugih drevesnih vrst priblizno enaki,
le da nadrtovalci ZGS v sestojih niso zabelezili
kostanja. V sestojih v razvojni fazi debeljak smo
zaznali najvecje razlike, saj sta v nasi inventuri
imela najvedji delez jelka (43 %) in smreka (38 %),
medtem ko so nacrtovalci ZGS zabelezili najvecji
delez smreke (64 %) in jelke (27 %).

Za tako majhno gozdno posest, kot je posest
Lesje, lahko podatki ZGS, ki so namenjeni nacr-
tovanju na ve¢ji povrsini in pridobljeni ter izvre-
dnoteni na drugacen nacin, precej odstopajo od
dejanskih vrednosti. Zato je njihova uporaba na
majhni posesti omejena. Na podlagi nasih rezul-
tatov lahko ugotovimo, da je za nacrtovanje na
manjsi prostorski ravni, npr. za gozdno posest, smi-
selno izvesti podrobno gozdni posesti (in ciljem
lastnika pri gospodarjenju z gozdovi) prilagojeno
gozdno inventuro. Glede na nizko variabilnost
izra¢unane vzoréne napake lahko zaklju¢imo, da
meritve z aplikacijo MOTI omogocajo relativno
natan¢ne ocene glavnih sestojnih parametrov.
Na oceno sestojnih parametrov ni vplivala niti
uporabljena metoda inventure gozdnih sestojev,
kar le $e povecuje uporabnost metode MOTTL.

Pri analizi porabe ¢asa za izmero sestojne
temeljnice in sestojne visine smo ugotovili, da pri
opravljanju meritev porabimo ve¢ ¢asa za izmero
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z aplikacijo MOTI kot za meritve s klasi¢nimi
metodami. Enako je v svoji diplomski nalogi
ugotovil ze Turk (2015). Veéjo porabo casa za
izmero temeljnice (s tem tudi drevesne sestave) z
aplikacijo MOTI pripisujemo dejstvu, da je treba
pogosto pogledati mimo zaslona mobilnega apa-
rata, da dolo¢imo drevesno vrsto. Zaradi son¢ne
svetlobe je na zaslonu telefona pogosto tezko
razlo¢iti drevesno vrsto, v¢asih celo jasno videti
obrise dreves, kar so ugotovili tudi v raziskavi v
$vicarskem kantonu Valais (Rosset in sod., 2015).
Tam so opazili manj$o vidljivost na ekranu, ko
nanj neposredno sije sonce in ko so velike razlike v
vremenskih razmerah. Tudi oni so opazili tezave z
vidljivostjo ob pove¢anem delezu spodnje zeli§¢ne
in grmovne plasti ter v zelo gostih sestojih (npr.
tanjsi drogovnjak). Take tezave so odpravljene
pri novejsih, naprednej$ih mobilnih aparatih z
bolj$o resolucijo vgrajenega fotoaparata. Pogosto
je treba sliko tudi priblizati, da bolje vidimo, ali
je drevo zajeto v meritev, kar dodatno poveda
porabo casa. Precejsen del vedje porabe ¢asa za
izmero sestojne temeljnice po metodi MOTI je
tudi zaradi asistentove pomoci pri izvajanju izmere
temeljnice po klasi¢ni kotno$tevni metodi. Ce bi
glavni merilec izvajal meritve po klasi¢ni metodi
sam, torej tudi zapisoval vse podatke po drevesnih
vrstah, domnevamo, da bi bila v takem primeru
poraba Casa najverjetneje vecja kot pri izmeri z
aplikacijo MOTL.

Razlika v porabi ¢asa za izmero viSine v
prid klasi¢ni metodi izmere, ¢eprav statisticno
neznacilna, pripisujemo dejstvu, da pri merjenju
s klasi¢no metodo z viSinomerom nismo pona-
vljali meritev viSine posameznega drevesa (merili
smo le enkrat), medtem ko smo pri merjenju z
aplikacijo MOTI meritev vi$ine drevesa ponovili
trikrat in nato uporabili povpre¢no vrednost.
Pri metodi MOTI vidino dreves dolo¢imo na
podlagi merjenja treh meritvenih tock (t.j. dno
drevesa/referen¢ne palice, vrh referen¢ne palice
in vrh drevesa), kar vpliva na ve¢jo porabo ¢asa
v primerjavi s klasi¢no metodo, kjer merimo na
podlagi dveh tock (t.j. dno in vrh drevesa). V zelo
gostih sestojih s kro$njami dreves, ki se prekrivajo
horizontalno in/ali vertikalno, nastane tudi tezava
iskanja primernega stoji$¢a za merjenje visine.
Takrat se poveca ¢as meritve, kajti v¢asih iskanje
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primernega stojiS¢a traja precej dolgo. Poraba ¢asa
je odvisna tudi od vrstnega reda uporabljenih
metod merjenja, saj pri izvedbi druge metode na
stojis¢u ze vemo, kje bomo videli vse meritvene
tocke. Temu smo se poskusali izogniti s sistema-
ti¢nim menjavanjem vrstnega reda merjenj. Pri
obeh metodah se pojavi tezava z visoko in gosto
podrastjo, ki otezuje pogled na dno drevesa in
na referen¢no palico, prav tako smo imeli tezave
pri izvleku merilnega traku pri klasi¢ni metodi
z viSinomerom.

Ceprav je merjenje obeh sestojnih parametrov
(sestojna temeljnica in sestojna visina) daljse z
aplikacijo MOTI, se vse to kompenzira na ratun
tega, da izmerjenih podatkov ni treba vpisovati
v popisne obrazce, jih nato v pisarni vnesti v
digitalno obliko in izracunati Zelenih sestojnih
parametrov (npr. delezi drevesnih vrst v sestojni
temeljnici ali lesni zalogi), saj so parametri
prikazani na zaslonu telefona takoj po konca-
nem merjenju. Takoj$nje poznavanje sestojnih
parametrov olajsa ali v nekaterih primerih celo
omogoca sprejemanje morebitnih odloditev o
nadaljnjem nacdrtovanju gospodarjenja kar na
samem mestu merjenja.

Ker smo inventuro opravljali na zasebni gozdni
posesti, smo se ze na zacetku raziskave vprasali,
ali lastnik potrebuje podatke o gozdnih sestojih
na svoji posesti in ali aplikacija MOTI lastniku
nudi dovolj kakovostne podatke za sprejemanje
odloditev pri gospodarjenju z gozdom. Oboje
je v precej$nji meri odvisno od lastnika gozdov,
kajti ¢e aktivno in redno gospodari z gozdom
in je od njega vsaj delno ekonomsko odvisen,
potem bi z uporabo aplikacije MOTTI lahko
imel precej$nje koristi, predvsem pa bi se lazje
odlocal pri upravljanju svojih gozdov. Podatke
o svojih gozdovih bi lahko pridobil sam in se
na njihovi podlagi skupaj z revirnim gozdarjem
odlocal o nadaljnjem gospodarjenju s svojimi
gozdovi. Velikost vzorca meritev, potrebnih za
Zeleno natanénost ocene sestojnih parametrov,
je odvisen od heterogenosti gozdnih sestojev in
posledi¢no variabilnosti opazovanega sestojnega
parametra na gozdni posesti. Ob predpostavki, da
za dovolj zanesljivo oceno sestojnih parametrov
$teje vzor¢na napaka 15 % (Boncina, 2009), in ob
podobni (nizki) variabilnosti podatkov, kot smo jo
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izmerili na gozdni posesti Lesje, je za zadovoljivo
oceno glavnih sestojnih parametrov na posesti
(povprecne sestojne temeljnice in lesne zaloge)
potrebnih 15-20 stoji$¢, na katerih opravimo
meritve z aplikacijo MOTI. Ob enakih predpo-
stavkah je za zadovoljivo oceno delezev drevesnih
vrst potrebnih Ze dosti ve¢ stojis¢ - od 60 do 90,
odvisno od variabilnosti opazovanega parametra,
ki pa je praviloma vi$ja kot pri lesni zalogi ali
sestojni temeljnici. Ocenjujemo, da lahko lastnik
opravi oceno sestojne temeljnice in lesne zaloge v
priblizno 2-4 urah (ocena na podlagi izmerjene
porabe ¢asa za izmero in osebnih izkusenj glede
prehodov med stoji$¢i), kar mu omogoca dokaj
hitro pridobivanje informacij in vpogled v stanje
gozdov na njegovi gozdni posesti.

V nasem primeru gre za relativno majhno
zasebno gozdno posest, kjer v gozdovih gospo-
darijo precej ekstenzivno, vendar se zanimanje za
aktivno gospodarjenje povecuje s prihodom mlajse
generacije. Od sedanje lastnice gozdov verjetno
ne gre pri¢akovati uporabe novih tehnologij pri
upravljanju z gozdovi, predvsem ker gospodarjenje
z njimi ze sedaj ni redno in intenzivno. Prihodnja,
mlajsa generacija lastnikov bo novim tehnologijam
najverjetneje bolj naklonjena in bi se tudi lazje
priucila uporabe aplikacij, kot je MOTI, saj je
bolj ves¢a uporabe novih tehnologij in se zaveda
njihovih prednosti. Glede na razsirjenost pame-
tnih mobilnih aparatov imajo aplikacija MOTI in
druge podobne mobilne aplikacije velike moznosti
za $iro uporabo pri zasebnih lastnikih gozdov.

Lahko zaklju¢imo, da je aplikacija MOTI
uporabna za zasebne lastnike zaradi moznosti
relativno hitre izmere osnovnih sestojnih para-
metrov in predvsem takoj$njega izracuna glavnih
sestojnih parametrov, kot so sestojna temeljnica,
lesna zaloga ali drevesna sestava. Aplikacija
MOTI in podobne imajo veliko moznosti tudi v
gozdarski operativi, saj je MOTI zelo uporaben
za terenske gozdarje, saj se z njegovo pomocjo v
sestoju lazje in bolje odlo¢amo o ukrepih in ciljih
upravljanja z gozdovi.
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5 POVZETEK

Z razvojem pametnih mobilnih aparatov so se
pojavile $tevilne aplikacije, ki omogocajo razno-
vrstne storitve. Med njimi so tudi taksne, ki so
namenjene gozdarski praksi, tudi izvedbi gozdne
inventure. Ena izmed tak3nih je mobilna aplika-
cija MOTT, ki sluzi izvedbi gozdne inventure. V
raziskavi smo preverjali uporabnost aplikacije
MOTT pri ocenjevanju sestojnih parametrov,
pri ¢emer smo si postavili naslednje cilje: i) pri-
merjava ocen sestojnih parametrov, izmerjenih
z aplikacijo MOTT in s klasi¢nimi inventurnimi
metodami (merjenje sestojne temeljnice z Bit-
terlichovo metodo, merjenje viSine dreves z
vi$inomerom Suunto), ii) primerjava porabe ¢asa
med obema metodama in iii) ocena potrebne
velikosti vzorca za zanesljivo oceno sestojnih
parametrov. Raziskavo smo izvedli na zasebni
gozdni posesti Lesje, ki obsega 26,14 ha gozda
in lezi v GGE Gornji Grad. Merili in ocenjevali
smo naslednje sestojne parametre: sestojno
temeljnico, lesno zalogo, zgornjo sestojno visino
in drevesno sestavo (deleZ drevesnih vrst).
2017 izvedena izmera sestojnih parametrov s
pomocjo mobilne aplikacije MOTI. Na naklju¢no
izbranih 50 stoji$¢ih so bile poleg meritev z apli-
kacijo MOTT $e meritve s klasi¢nimi metodami.
za oceno debelinske strukture gozdnih sestojev
izmerili vsa drevesa nad merskim pragom 10 cm
na ploskvi, velikosti 2 ara. Primerjava ocen
sestojnih parametrov med metodo MOTI in
klasi¢nimi metodami je pokazala, da se njihove
povpre¢ne vrednosti znacilno ne razlikujejo.
Relativni vzor¢ni napaki za oceni sestojne temelj-
nice in lesne zaloge z metodo MOTI sta znasali
4,9 %in 5,5 %. Poraba ¢asa za meritve z aplikacijo
MOTI je bila veéja kot za meritve s klasi¢nimi
metodami, in sicer za 26 sekund na stojisce.
Glavni vzrok temu je bil, da smo meritve visine
posameznega drevesa z aplikacijo MOTI izvajali
trikrat (aplikacija izracuna povprecje), meritev
po klasi¢nem nacinu pa le enkrat. Rezultate o
sestojnih parametrih na posestvu smo primerjali
tudi s podatki iz pregledovalnika podatkov o
gozdovih Zavoda za gozdove Slovenije. Lesna
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zaloga, merjena z aplikacijo MOTI, je bila ve¢ja
kot ponderirana lesna zaloga podatkov, navedenih
po sestojih v pregledovalniku. Ocenjujemo, da je
telefonska/tabli¢na aplikacija MOTI kljub nekate-
rim pomanjkljivostim, v primerjavi s klasi¢nimi
inventurnimi metodami, uporabna za lastnike
gozdov in operativne gozdarje. Aplikacija lastni-
kom gozdov omogoca hitro in zanesljivo oceno
stanja gozdov ter neposreden izracun vrednosti
sestojnih znakov, gozdarskim operativcem pa
lazje in bolj$e odlo¢anje o ukrepih v posameznih
gozdnih sestojih in ciljih upravljanja z gozdovi.

5 SUMMARY

Numerous applications enabling diverse services
appeared with the development of smart mobile
devices. Some of them are intended for forestry
practice, also for performing forest inventory.
MOTI mobile application, used for performing
forest inventory, is one of them. In our research,
we tested usability of MOTTI application in eva-
luation of stand parameters and thereby set the
following goals: i) comparison of evaluation of
stand parameters, measured by MOTI application
and by classic inventory methods (measuring stand
basal area with Bitterlich method, measuring tree
height with Suunto altimeter); ii) comparison of
time consumption while applying both methods;
and iii) evaluation of the sample size, needed for
a reliable estimation of stand parameters. The
research was performed on the private forest
property Lesje, covering 26.24 ha of forest and
located in FMU Gornji Grad. We measured and
estimating the following parameters: stand basal
area, growing stock, upper stand height and
tree structure (share of tree species). In 2017, a
measurement of stand parameters with the use
of MOTI Mobile Application was performed
on 160 standing locations (40 x 40 m grid). On
other 50 randomly selected standings, we mea-
sured all trees above the 10 cm metric threshold
on a plot of 2 ares for the evaluation of diameter
structure of forest stands. The comparison of
evaluations according to MOTI method and to
classic methods showed that their mean values
do not differ significantly. Relative sample errors
for the evaluations of stand basal area and stand
volume with MOTI method amounted to 4.9 % and
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5.5 %. The time consumption for measuring with
MOTT application was larger than for measuring
with classic methods, namely for 26 seconds per
standing location. The main cause for that was
the fact that we performed the measurements of
a single tree height using MOTT application for
three times (the application calculates the mean)
and only one time using classic method. The results
on stand parameters on the property were also
compared with the data by the data checker of the
Slovenia Forest Service. Stand volume, measured
with MOTT application, was bigger than the pon-
dered stand volume according to the data, listed
per stands in the checker. We estimate the phone/
tablet application MOT1, despite some downsides
compared to the classic inventory methods, to be
useful for forest owners and forestry practitioners.
The application enables fast and reliable evaluation
of forest condition and direct calculation of stand
markers calculation to forest owners and easier
and better decisions about actions in individual
forest stands and forest management goals to
forestry practitioners.
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