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1. POVZETEK

Raziskovalna naloga obravnava problematiko ugotavljanja prirastka lesne zaloge na stalnih
vzorénih ploskvah s periodi€nimi meritvami pri kontrolni vzoréni metodi. V raziskavi smo
obdelali tri metode izracuna prirastka: tarifno diferenéno metodo, metodo volumskih prirastnih
nizov in volumsko diferenéno metodo. V nalogi smo predstavili izralune za posamezno
ploskev in na primeru GE Crni vrh. Kot ustrezni postopek izraduna predlagamo uporabo
volumsko diferenéne metode, ki edina ohranja polno informacijsko vsebino.
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2. PREDGOVOR

Raziskovalna naloga obravnava prcblematiko ugotavljanja prirastka lesne zaloge na stalnih
vzor¢nih ploskvah s periodi€nimi mzritvami, ki jo je financiral Zavod za gozdove Slovenije
(ZGS).

V narocilu naloge je ZGS opredelil namen raziskave kot sledi:

Namen naloge je doloCitev neopcreCnega postopka izraCuna ocene prirastka stratuma
(gospodarski razred, posamezna razvojna faza) na osnovi podatkov druge meritve dreves na
stalnih vzorcnih ploskvah. Pri tem je Se zlasti potrebno izdelati optimalen predlog upostevanja
prirastka dreves, ki so v pretekiem desetletju v obmocju zunanjega kroznega pasu vzorcne
ploskve prerasla po metodologiji dogovorjeno velikost premera 30 cm in nam njihova
debelina pred desetimi leti ni bila znana.
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3. UVOD IN ORIS PROBLEMA

Za upravljanje z gozdom je poleg padatkov o merah drevja in sestojev v dolo¢enem trenutku
(opis stanja), vsaj v enaki meri pomembno tudi poznavanje sprememb teh dendrometricnih
elementov v posameznih ¢asovnih obdobjih (opis razvoja in trendov).

'S starostjo dreves narascajo njihove mere: premer, temeljnica, viSina, volumen in vrednost;
spreminjajo pa se tudi oblika debel (vzrast), kakovost in drugi znaki. Razvoj teh vrednosti v
teku zivljenjske dobe drevesa,oziroma sestoja imenujemo rast, njihovo porast (povecanje) v
dolo¢enem Casovnem obdobj/u pa p-irastek.

Poznavanje rasti in prirastka je pomembna podlaga za oceno zakonitosti razvoja sestojev v
odvisnosti od okoljskih vplivov (rastis¢e, klima, vreme, antropogeni vplivi), sestojne zgradbe
in gozdnogojitvenih ukrepov, ¢e omenjamo samo najpomembnejSe. Poznavanje zakonitosti
razvoja nam dovoljuje razmeroma zanesljivo oceno bodoCega razvoja sestojev in moznega
poseka. Poznavanje prirastka je zato eden bistvenih elementov gozdnogospodarskega
nacrtovanja in pomemben indikator za oceno trajnostnega upravljanja z gozdovi. IstoCasno je
tudi pomemben objektivni kazalec vitalnosti in tako tudi zdravstvenega stanja dreves in
sestojev.

Prirastek lahko ugotovimo, ocenimo, le z metodo sluCajnostnega ali sistematicnega
vzoréenja. Pri tem je vzorec lahko posamezno drevo ali izbrana vzoréna povrSina. Osnovn:
predpogoj za zanesljivo odloCanje pa je zahteva, da je ocena prirastka nepristranska (brez
biasa, nepopacena ocena) in da je velikost vzorcne napake znana in v okvirju sprejemljivih
meja zaupanja.

Ocenjevanje prirastka je v Sloveniji do nedavnega potekalo na podlagi meritev debelinskega
prirastka z vrtanjem in v nekaterih primerih tudi z obraCunom po pravilih klasicne kontroine
metode. Metoda tablicnega ocenjevanja prirastka je bila v manjSi meri razsirjena pri
ocenjevanju v mlajSih sestojnih fazah gozda.

Analiza obmo¢nih nacrtov za obdobje 2001 - 2010 kaze, da so bile dosedanje ocene
prirastka lesne zaloge v Sloveniji razmeroma nezanesijive. Ocene so praviloma brez
navedbe mej zaupanja (navedba vzorCne napake ali vsaj ekspertna ocena napake), prav
tako ni mozno oceniti, v koliki meri so ocene popacene, Ceprav predvidevamo, da je prirastek
praviloma podcenjen.

Nekako od leta 1990 (HocGevar 1990a), pospeseno pa od leta 1998, v Sloveniji uvajamo za
izmero sestojev kontrolno vzor¢no metodo (prva snemanja na Jelovici ze v letu 1972), ki
omogoca tako kakovostno oceno stanja (lesna zaloga, drugi kazaici) kot razvoja sestojev
(prirastek, drugi kazalci) na stalnih popisnih ploskvah. Medtem, ko dobimo popis stanja ze s
prvo izmero, je ocena razvojnih kazalcev (prirastka) mozna Sele po ponovni premerbi,
praviloma po desetih letih.

V Sloveniji smo do konca leta 2000 nostavili mrezo stalnih vzorénih ploskev na nekaj vec kot
polovici vse gozdne povrsine, v naslednjih letih pa bodo z mrezo stalnih vzorCnih ploskev
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pokriti vsi ve€namenski gozdovi in gozdovi s posebnim namenom, Katerih proizvodna
zmogljivost presega 4 m3ha (MKGP 1998). Ocenjujemo, da bomo imeli do leta 2010 vsaj
100.000 permanentnih vzorénih ploskev, na katerih bo, na dobri polovici ploskev, tudi
opravljena Ze ponovna izmera, s ¢emer bo dana dobra podlaga tudi za zanesljivo oceno
prirastka lesne zaloge.

4. CILJ RAZISKAVE

Vpeljava kontrolne vzorCne metode je bila za slovensko gozdarstvo zahtevna naloga, s
katero se je postavilo ob bok najnaprednejSim drzavam s sodobnim gozdarstvom (HocCevar
1990, MKGP 1998).

Na podlagi podatkov stalnih vzorCnih ploskev smo dosedaj v Sloveniji uspeli bistveno
izboljSati oceno stanja gozdov (lesna zaloga), znanih pa je le nekaj poskusov ocene prirastka
na podlagi periodiénih meritev (Hocevar 1990b in 1990c, Pokljuka, GE Ravnik in Crni vrh,
ustni vir), ki temeljijo na razlicnih metodah. Poleg osrednjega vprasanja izbire najprimernejSe
metode pa ostajajo tudi nekatera druga vpraSanja (npr.. obravnava vraslih dreves), ki
zahtevajo poglobljeno obravnavo.

Cilji raziskave so zato:

- Evaluacija moznih metod ocene prirastka na stalnih vzorcnih ploskvah;
- Opredelitev metodologije obraCuna za izbrane metode;

- Preizkus izbranih metod na primeru GE Crni vrh;

- Predlog optimalne metode ugotavljanja sestojnega prirastka.
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5. OSNOVE OCENE PRIRASTKA

5.1. Pojmi

Zaradi boljSega razumevanja predstavljenih kriterijev za izbor optimaine metode,
predstavljamo v nadaljevanju nekatere bistvene pojme in znacilnosti prirastka.

Glede na dendrometrijski znak, ki nara$€a, razlikujemo debelinski, viSinski, temeljnicni,
oblikovni, volumenski, kakovostni in vrednostni prirastek drevesa. Ti znaki so osnova za
ugotavljanje povrsinskih (sestojnih) kazalcev prirastka temeljnice, lesne zaloge, kakovosti in
vrednosti sestojev.

Pomembni elementi za opis prirastka so viSina (kolicina) spremembe in dolzina Casovne
periode prira§€anja, pri sestojnemu prirastku pa Se povrsina, to je velikost rastnega prostora.
Ce ni izrecno drugace opredeljeno, izrazamo sestojne kazalce prirastka vedno s hektarskimi
vrednostmi.

Prirastek navajamo v absolutnih vrednostih:

- npr.:cm, m*ha

ali v relativnih vrednostih:

- npr.: Presslerjev odstotni prirastek (npr.:volumenski prirastek), raCunamo po obrazcu kot
sledi:

I = L2710 100
v, +V, )2
Pri cemer je:
- lywpres: Presslerjev volumenski pri-astek drevesa v %;
- V,: zaCetni volumen drevesa (prva izmera) v m>;

-V, novivolumen drevesa (druga izmera) v m°.

Po Presslerju izracunana vrednost adstotnega prirastka predstavlja dobro oceno sedanjega
prirastka.

Vrste prirastka

Prirastek izrazamo vedno glede na dobo prira§¢anja, ki je lahko dan, vegetacijska perioda ali
leto, lahko pa tudi daljSe obdobje. Okti¢ajno govorimo o naslednjih prirastnih vrednostih:

- Tekoéi (letni) prirastek se nanaSa na prirastno dobo enega leta (npr.: Sirina branike). Ker
je njegova veli¢ina razmeroma mo¢no odvisna od vremenskih razmer v posameznih letih,
merimo obic¢ajno prirastek daljSega obdobja (praviloma 10 let), tega delimo s Stevilom let
opazovalnega obdobja in tako dolo¢ mo povprecni letni tekoCi prirastek. IzkusSnje kazejo, da
ze pri 10 letnem opazovalnem obdobju prihaja do razmeroma dobre izravnave vplivov
razlicnih letnih vriemenskih razmer. Kadar v praksi govorimo o tekoCem prirastku (izjema sc

|
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znanstvene raziskave) ponavadi navajamo poprecni letni prirastek za doloCeno obdobje.
Zaradi moznosti razmeroma velikih napak, ki kaj hitro dosezejo vrednost vzoréne napake, je
zelo pomembno, da je dolZina rastrega obdobja tocno doloCena. Ta predpogoj pri doloCanju
z vrtanjem zlahka, pri dolo€anju preko razlike premerov pa - zaradi pogostega snemanja med
vegetacijsko dobo - le tezko izpolnimo.

- Povprecni (letni) starostni prirastek se nanasa na casovno obdobje, ki je enako starosti
sestoja, oziroma drevesa. Govorimo o0 popreCnem starostnem prirastku, ki ga izracunamo
tako, da kumulirano veli€ino dendrometrijskega znaka (npr.: volumen) za vsa leta do poseka
delimo s starostjo.

Pri ugotavljanju prirastka moramo lcCiti med prirastkom posameznega drevesa in prirastkom
sestoja. Sestojni prirastek ni enostavno sesStevek prirastkov posameznih dreves, temvec nanj
vplivajo tudi faktorji kot so: gostota sestoja, vrast, posek in naravna mortaliteta, konkurenca,
prenos prirastka z izloCenih dreves na izbrance, itd. Tako je povsem mogocCe, da prirastek
posameznih dreves naras€a, medtem ko sestojni prirastek pada. Sestojni prirastek izrazamo
v vrednostih na ha, zato je zelo pomembna neoporeCna doloCitev rastnega prostora. Ta
zahteva je tem pomembnejsa, ¢im manjSa je povrsina, za katero povrsinski sestojni prirastek
dolo¢amo. Ta zadnja zahteva je izredno pomembna pri delu na vzorCnih ploskvah (natancno
doloCanje mejnih dreves), ki so razmeroma majhne.

Pojem sestojnega prirastka ne smemo zamenjati s pojmom(sprememba lesne zaloge) Ki
pomeni le, da se je lesna zaloga v nekem obdobju povecCala™ah anjsal IC 0 tem
zaradi ¢esa. Sprememba lesne zaloge je odvisna tako od prirastka, kot od vrasti, poseka in

naravnega cdmiranja (mortalitete).
Glede na referencno dobo nadalje loZimo:

- pretekli prirastek, ki se nanasa na minulo obdobje;
- sedaniji prirastek;
- priCakovani bodoci prirastek.

Razmeroma to¢no lahko ocenimo le oretekli prirastek.

Pri gozdni inventuri (popisu) ugotavljamo prirastek naCeloma vzoréno na stojeCem drevju v
¢asu mirovanja vegetacije (jesen, zima, pomlad). V praksi pa snemanja na stalnih vzorcnih
ploskvah potekajo kljub temu, predvsem poleti.

Prirastek kot izraz fizioloskih in ekoloskih pogojev

Za interpretacijo prirastnih podatkov je pomembno poznavanje faktorjev, ki na prirastek
vplivajo. Rast drevesa sledi namre¢ doloCenim zakonom rasti in je rezultat interakcijskega
delovanja endogenih (fizioloSkih) faktorjev, ki doloCajo vrstno tipicni odziv in tipicni starostni
trend rasti in eksogenih (okoljskih) dejavnikov. Prirastek drevesa, oziroma sestoja, je zato
rezultanta soc¢asnega delovanja vseh teh faktorjev.
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Osnovne znacilnosti poteka rasti posameznega drevesa, in s tem tudi sestojev, doloCajo
endogeni, notranji dejavniki, od <aterih sta najpomembnejSa genotip (drevesna vrsia.
provenienca) in starost (starost se odraza v uravnavanju fizioloSke aktivnosti celic v
odvisnosti od ¢asa). Oba faktorja dzlujeta neposredno in interakcijsko in imata za posledico
vrstno tipi¢ne starostne krivulje rasti in prirastka.

Zunanji (ekoloski) dejavniki, ki vplivajo na rast, so stalni ali variabilni.

Stalni vplivi okolja, ki so znacilni za dolo€eno rastisCe, se v teku zivijenjske dobe drevesa ne
spreminjajo. Najpomembnejsi so klima (to danes ne velja v celoti zaradi efekta tople grede),
tla, relief in do neke mere tudi mikroklimatske razmere, ki jih doloCa sestojna zgradba.
Obic¢ajno govorimo o vplivu rastis€a in sestoja. Vsoto ekoloSkih faktorjev za doloCeno
drevesno vrsto (provenienco) in golitveno strategijo dobro izraza rastiSCni indeks (Sl), to je
zgornja sestojna visina (hg) pri starosti 50 ali 100 let.

Variabilni dejavniki okolja se pojavljajo slucajnostno ali pa sledijo doloCenim ciklicnim

zakonitostim. V skupino variabilnih ekoloskih dejavnikov spadajo nihanja v rasti drevja, ki jih

povzrocCajo:

- vreme;

- poskodbe, onesnazenje, bolezni,

- gozdnogojitveni in drugi posegi (sprememba v konkurenci, mikroklimi, melioracije). ki
spreminjajo rastne pogoje;

- drugi slucajnostni vplivi.

Ker pri nac¢rtovanju sprejemamo odloCitve na podlagi analize preteklega prirastka (napoved
za naprej) je pogosto pomembno, da v analizah izlo¢imo sluCajnostni del prirastka od
temeljnega trenda rasti. Obratno je tudi pomembno, da pri primerjalnih Studijah dolocenih
dejavnikov (npr.: vpliv doloCenih goj tvenih ukrepov) razClenimo prirastek na komponento, ki
jo dolo¢a temeljni trend (padec prirastka s starostjo) in na del, ki je posledica faktorja, ki ga
proucujemo.

Pri interpretaciji rastnih zakonitosti razvoja sestojev je potrebno imeti zgoraj omenjene
zakonitosti stalno v vidu. NajboljSe rezultate dosegamo, ¢e nam s primerno metodologijo
uspe vzpostaviti konkretne parne povezave med prirastkom, ekoloSkimi in sestojnimi
razmerami na dolo¢enem mestu.

Poznavanje intenzitete rasti in velikosti prirastka na doloCenem mestu v sestoju je, kot je
uvodoma ze omenjeno, pomembna podlaga za oceno zakonitosti razvoja sestojev v
odvisnosti od okoljskih vplivov (rastisCe, klima, vreme, antropogeni vplivi), sestojne zgradbe
in gozdnogojitvenih ukrepov. Na teh osnovah je mozna razmeroma zanesljiva ocena vpliva
ukrepov v preteklem obdobju in usmerjanje bodoCega razvoja sestojev.
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5.2. Prirastek drevesa

Vecino elementov za oceno sestojnega prirastka je mogocCe ugotoviti le z izmero posameznih
dreves (izjema npr.. temeljnica). Prirastek sestojev raCunamo nato iz podatkov za
posamezna drevesa, pri cemer smatramo posamezno drevo kot vzorec (izbrano drevo za
vrtanje) ali element vzorca (drevo nz vzorcni ploskvi).

Za razvoj primerne metodologije v sklopu nasSe raziskave sta pomembna predvsem dva
postopka, ki zasluzita podrobnejSo cbravnavo. To sta:

1. Izmera debelinskega prirastka;
2. Neposredno ugotavljanje volumenskega prirastka.

Debelinski prirastek

Debelinski prirastek drevesa izvira iz nalaganja vedno novih plascev lesa (branik) okoli debla.
Le majhen del prirastka predstavlja prirastek lubja. Debelinski prirastek je na raznih mestih
debla razlicen, v&asih mestoma tudi manjka (izpad prirastka). Variabilnost debelinskega
prirastka vzdolz debla in na razlicnit mestih v isti viSini od tal je razmeroma velika in se kaze
navzven v razliéni debelini in obliki {ovalnost debla). 1z prakticnih razlogov in upostevaje, da
se debelino drevesa meri v viSini 1,30 m od tal, se za debelinski prirastek drevesa Steje
prirastek premera v tej visini.

Na stojeCem drevesu dolo¢amo debelinski prirastek praviloma v Casu mirovanja vegetacije
(jesen, zima, pomlad) na dva osnovna nacina:

1. z vrtanjem;
2. s periodi¢nim merjenjem premerov.

Prirastek premera izrazamo kot tekaCi debelinski prirastek ali v obliki prehodnih dob. Metoda
prehodnih dob daje zaradi zelo razli€nih rastnih obdobij pri drevju s Casovno razlicno
intenziteto rasti (vpliv kalamitet, onesnazenje), neprimerljive podatke. Zaradi tega metoda
mocno izgublja na pomenu in je ne bomo podrobneje predstavijali.

Pri prakti¢ni gozdni inventuri ugotavljamo torej le debelinski prirastek in to samo na eni visini
debla in v eni smeri za obdobje 10-let. Gre torej za vzoréno metodo ugotavljanje, pri cemer
zaradi manjkajocih ponovitev napake vzorenja ni mogoce oceniti.

Vrtanje prirastka
Slovenski gozdarji metodo dolo¢anja debelinskega prirastka z vrtanjem dobro poznajo. saj je
bila doslej to osnovna metoda ugotavljanja debelinskega prirastka. Gre za vzorcno metodo.

ki ima vrsto pomanjkijivosti (destrukiivna, Skode zaradi gnitja lesa ob vrtinah, draga oprema,
zamudno in drago delo, ni uporabna za nekatere drevesne vrste, praviloma nizko Stevilo

10
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snemanj za posamezne stratume, itd.), zato jo nadomesSCamo z meritvami na stalnih vzorcnih
ploskvah, ki pri ponovni izmeri dajejo vecje Stevilo podatkov brez dodatnih sneman;.

Periodi€na kontrolna izmera premera

Bistvo metode je, da merimo periodi¢no, obi¢ajno vsakih 10 let, debelino drevja na vedno
istih mestih (prsni premer).
ip =D - D+

Pri Cemer je:

- ip: debelinski prirastek drevesa v cm;

- Dy: zaCetni premer drevesa (prva izmera) v cm;
- Dy: novi premer drevesa (druga izmera) v cm.

V sklopu sodobnega popisa gozdov je zgornji postopek realiziran kot bistvena sestavina
kontrolne vzorCne metode, pri kateri je s posebno metodo prostorskega sledenja vsako
posamezno drevo prostorsko natanZno locirano (kombinacija sistema geodetskih in polarnih
koordinat), kar zagotavlja zanesljivo parno primerjavo premerov in s tem tudi neposreden
izraCun prirastka za vsako posamezno drevo.

Tako ugotovljeni debelinski prirastek vsebuje poleg prirastka lesa tudi prirastek skorje, kar je
potrebno pri primerjavah prirastkov, dobljenih z vrtanji, upostevati (priblizno +5% pri prirastku
lesne zaloge).

Natancnost ugotavljanja debelinskega prirastka s periodicno izmero premerov je zelo odvisna
od korektne periodi¢ne izmere premerov na vedno istem mestu (upostevanje viSine in smeri
izmere na drevesu) in od uporabe kakovostnih, dobro umerjenih premerk. Pri korektnem deiu
in izmeri. premerov na cm natancno napaka prirastka ne presega 0,5 do 1,0 cm (SE,
standardna napaka). V primerjavi z obi¢ajno majhnimi prirastnimi vrednostmi (Ip) je ta napaka
Se razmeroma velika. Zaradi tega obdobja med posameznimi meritvami na smejo biti krajsa
od 10 let.

Debelinski prirastek prakticno ugotovimo z neposredno izmero premerov ali posredno z
izmero obsega dreves na prsni viini. V Sloveniji zaenkrat uporabljamo prvoimenovani
postopek, Ceprav je neposredna izmera premerov s premerko, posebno pri drevju nepravilnih
oblik (ovalni presek debla) obremenjena s precejSno napako. DoloCanje premera preko
izmere obsega je natanCnejSe (ova nost na rezultat izmere ne vpliva, doloCanje premera je
na 0,3 cm natancno, tako da zaokroZevanje navzdol ni pomembno), vendar se zaradi
nekoliko vecCje porabe Casa metoda uporablja le v raziskovalne namene (slovenski popis
zdravstvenega stanja gozdov).

Obe metodi doloCanja premera n2 dajeta enakih rezultatov (metoda obsegov daje za

priblizno 2 — 3% vedje ocene premere), zato ni mogocCe meriti enkrat z eno, drugi€ pa z drugo
metodo (pri spremembi metode je potrebno ugotoviti korekcijski faktor).

11
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Volumenski prirastek

Volumenski prirastek drevesa izvira iz narasCanja njegovih mer, tj. debeline oziroma
temeljnice, viSine in vzrasti (oblike) drevesa. Predstavlja ga povecanje volumna drevesa,
nastalo v doloCeni dobi:

Iy = V2 -V

Pri Cemer je:

- iy volumenski prirastek drevesa v m*;

- v1: zacetni volumen drevesa (prva izmera) v m:
- v2:novi volumen drevesa (druga izmera) v m°.

Prirastek volumna drevesa ni odvisen le od intenzitete, s katero narascajo njegove mere,
temvec tudi od ze dosezenih mer (v1); ali z drugimi besedami, ob enakem debelinskem
oziroma temeljni¢nem in vis§inskem prirastku, volumen mocneje raste pri debelem in visokem
kot pri manjSemu drevesu.

Velja namrec:

iy = v2 - v1 = gohofo - g1hqf1 = (91 +ig) (hq +in) (f1 +if) - g1h4f4

Iz obrazca je razvidno, da je zanesljivost ugotavljanja volumenskega prirastka drevesa
odvisna od natancnosti ugotavljanja lesnega volumna drevesa v obeh obdobjih, to pomeni od
natanénosti ugotavljanja osnovnih mer in prirastka premera (temeljnice), viSinskega ter
oblikovnega prirastka. NajboljSa reSitev razmeroma zahtevne naloge je uporaba
veCparametrskih volumenskih funkcij (to zahteva drage dodatne meritve viSine in dodatnih
premerov drevja in izdelane funkcijske modele) za vsako obdobje. V Sloveniji problem
poenostavljeno reSujemo z uporabo prilagojenih enoparameterskih tarif.

V nasi raziskavi izhajamo iz podmene, da metoda tarif daje zadovoljive rezultate, zato
je podrobneje ne bomo proucevalii!

Za praktitno oceno volumenskega prirastka drevesa obstaja ve¢ moznosti. Za nas sta
pomembni dve:

1.Volumenski prirastek drevesa ugotovimo neposredno iz razlik v volumnu drevesa na
zacCetku in koncu razdobja:

Iy = V2 — V4

Vrednosti vo in vq ugotavljamo z analizo debla po sekcijah ali pri gozdnih inventurah s
pomodjo tarif ali e boljSe z volumenskimi funkcijami.

12
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2. Volumenski prirastek raCunamo na podlagi podatkov o debelinskem prirastku in debelini
dreves. Ce so nam namre¢ znane primerne tarife in debelinski prirastki dreves po
debelinskih stopnjah (1cm, 5 cm stopnje), lahko prirastek volumna dreves po debelinskih
stopnjah ugotovimo z diferencr:-o metodo tako, da ugotovimo prirastek volumna pri
zdebelitvi drevesa za 1 cm ter na tej osnovi dalje za pravi, izmerjeni debelinski prirastek (v
cm).

Do podatkov o volumenskem prirastku po premerih dreves pridemo z odvodom obrazcev za
francoske tarife, ki jih obi¢ajno uporabljamo v Sloveniji. Za Schaefferjeve tarife, ki veljajo za
enomerne sestoje, lahko tako razvijemo tale obrazec:

V4' < 2 c . . Vs
v=—"D(D-5)=K,. (D" —=5D), pritemerje K, =—=
1800 ( ) L( ) p J £ 7800

iz ¢esar sledi za 1. odvod volumenske funkcije izraz: -

[

Av i
=K, (2D-5)=>
AD F i

Za dejahski debelinski prirastek drevesa pa dobimo dalje naslednji obrazec za oceno
volumenskega prirastka drevesa v m>:

im =K,.(2D~-35)i,

Odstotni prirastek izraCunamo:

v Kg (2D - 5)ip
iy% =100. --=100 .
v KE (D2 - 5D)
iz Cesar sledi: (2D - 5)
iy% =100 .  ---mmeeeee- .iD
(D2 - 5D)

Za izracun volumenskega prirastka potrebujemo torej poleg podatkov o tarifah, Se premer (D)
ob koncu obdobja in debelinski prirastek v cm. Za oceno odstotnega prirastka potrebujemo
samo prsni premer in debelinski prirastek, volumenski prirastek pa lahko izraCunamo, ce
poznamo tudi volumen drevesa.

Podobno razvijemo za Alganove (prebiralni gozdovi) in vmesne tarife.

Alganove tarife: ' iy m? = Ka (2D - 5)ip

Vmesne tarife: ivm® =Kv (2D -10)ip
Qu) -1 0)

(v

Wby T
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5.3. Prirastek sestojev

Rast sestojev je rezultat rasti posaneznih dreves in sprememb v zgradbi. Zgradba sestoja se
od leta do leta stalno spreminja zaradi prirasCanja, vrasCanja, naravnega propadanja in
poseka. Stevilo dreves in gostota sestoja s starostjo stalno padata, kljub temu se ob
pravilnem gospodarjenju praviloma -emeljnica in lesna zaloga stalno povecujeta. Zaradi tega
prirastka nekega sestoja ni mogocCe ugotoviti kot enostavno vsoto prirastkov posameznih
dreves. Isto velja za krivulje rasti in prirastka, ki so sicer zelo podobne poteku pri
posameznem drevesu, sama oblike (kulminacija, maksimum) pa je dodatno odvisna Se od
strukture sestoja. Tako obiCajno sestojne krivulje kulminirajo prej kot pri posameznem
drevesu.

Za ugotavljanje prirastka lesne zaloge sestoja veljajo podobni teoreticni obrazci kot za
ugotavljanje volumenskega prirastka posameznega drevesa, s to razliko, da so vrednosti za
posamezno drevo zamenjane z ustreznimi sestojnimi vrednostmi:

ly=Iig.H.F+C.IH.F+G . H.If=Ig.HF+G . IHF

ali poenostavljeno:
W% = 1g% + IH% + IF% = 1g% + IHF %.

Kot se vidi iz teh obrazcev, prirastek lesne zaloge sestoja ni odvisen zgolj od jakosti
prirasCanja temeljnice, viSine in oblikovnega Stevila dreves, temvec tudi od Ze danih vrednosti
oziroma od ze dane lesne zaloge sestoja.
Ti obrazci pa za praktiéno ugotavljanje prirastka lesne zaloge niso primerni, ker je prirastek
vseh teh elementov prakticno zelo tezko ugotoviti. Zaradi tega ugotavljamo prirastek lesne
zaloge v praksi na druge nacine. Ugotavljamo ga z meritvijo, s cenitvijo po tablicah donosov,
s klasi¢no kontrolno metodo in s kontrolno izmero na trajnih vzorcnih ploskvah. Od prave
izbire ustrezne metode sta v veliki meri odvisna zanesljivost podatkov in ekonomicnost dela.

V okviru naSe raziskave sta zanimivi predvsem 2 metodi:

1. Ugotavljanje prirastka na podlagi poznavanja tarif in prirastnih nizov;
2. Ugotavljanje prirastka z volumensko diferencno metodo pri kontrolni metodi.

14
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Ugotavljanje prirastka na podlagi meritve debelinskega prirastka in poznavanja tarif

Ce izhajamo iz podmene, da so nam tarife znane (potrebujemo jih v vsakem primeru Ze za
ugotavljanje lesne zaloge), potem je meritev debelinskega prirastka najzahtevnejsi in
najdrazji del ugotavljanja prirastka lesa. Razvoj je vodil od vrtanja pa do ugotavijanja s
periodi¢nimi meritvami prsnega premera. Danes vrtanje uporabljamo le Se iziemoma, kadar
prirastka ni mogoce dovolj zanesljivo ugotoviti na drug cenejsi ali manj Skodljiv nacin (primer
prve premerbe). Tako lahko danes v Sloveniji podatke o debelinskem prirastku v vecini
primerov dobimo Ze za vsako izmerjeno drevo brez dodatnih stroSkov, kot razliko premerov
na stalnih vzorénih ploskvah.

Prek podatkov o debelinskem prirastku pridemo do podatkov o prirastku lesne zaloge na
osnovi $tevila dreves po debelinskih stopnjah ali na temelju lesne zaloge po debelinskih
stopnjah. |z prakti¢nih vidikov imajo prednost metode, pri katerih se prirastek lesa ugotavlja
po lesni zalogi, ker razen tega podatka zanje niso potrebni nobeni drugi dodatni podatki (npr.:
$tevilo dreves in njihova frekvenéna porazdelitev) in jih je zato mogoc€e uporabiti tudi takrat,
ko nam je znana le lesna zaloga, ne pa tudi Stevilo dreves, kot je to primer pri ocenjevanju
lesne zaloge po kotnostevni metodi.

Osnovni podatki, ki jih pri meritvah prirastka uporabljamo in s pomogjo katerih ugotovimo
prirastek lesne zaloge sestoja, so torej praviloma debelinski prirastki in lesna zaloga po
debelinskih stopnjah. Obstajajo pa razlitne metode, kako je mogoc€e na podlagi teh podatkov
prirastek lesne zaloge sestoja prakti¢no tudi izraunati.
Metoda volumenskih prirastnih tarif

Ob predpostavki, da volumen dreves v sestoju narasa s premerom dreves v tej meri, kot to
izhaja iz Schaefferjevih, Alganovih ali vmesnih tarif, lahko s pomoc&jo 1.odvoda teh tarif,
izpeljemo obrazce za volumenski prirastek. Tako dobimo:

Schefferjeve tarife:

analogno izraunamo za:
Alganove tarife,

15
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Vmesne tarife

------- (2D - 10) ip = KDy+ip

Prirastek lesne zaloge lahko ugotovimo na zelo enostaven nacin, Ce za vse tarifne razrede in
debelinske stopnje izraCunamo vrednosti KDg, KDp in KDy. Te vrednosti predstavljajo v
bistvu prirastek volumna drevesa ob zdebelitvi za 1 cm. Ce jih pomnozimo z izmerjenim
letnim debelinskim prirastkom, izrazenim v centimetrih, doloCimo pravi letni volumenski
prirastek drevesa doloCene debeline. Prirastek lesne zaloge drevja doloCene debelinske
stopnje izraCunamo po obrazcu: ,

Za enodobne gozdove racunamo ngr.:

k
iym3=2 Ng.KDE "ipg,
1

V ta namen so bile izdelane tablice \HoCevar 1996), ki prikazujejo Ze izracunane vrednosti za
vse tri vrste prirejenih tarif, za vse tarifne razrede in vse debelinske stopnje. Pri uporabi teh
tablic je potrebno ugotoviti vrsto terif in tarifni razred, po katerih je bila ugotovljena lesna
zaloga, in s tem vrsto in razred teh tablic, pomnoziti vrednosti iz tega razreda z ugotovijenimi
debelinskimi prirastki debelinske stopnje k (ipk), tako izraCunane poprecne volumenske
prirastke dreves po debelinskih stopnjah pa pomnoziti s Stevilom dreves v stopnjah (Nk).
Sestojni prirastek iy ;3 dobimo, ¢ vsoto volumenskih prirastkov dreves delimo z njihovo
rastno povrsino v ha.

Metoda je zelo enostavna tudi za -aunalniSko obdelavo, ki jo danes najveC uporabljamo.
Povsem korektne rezultate daje tedaj, ko lesno zalogo ugotaviljamo po prirejenih tarifah.
Tablice za enodobne sestoje dajejc nekoliko premajhne rezultate, ker upostevajo le tisti del
prirastka lesne zaloge, Ki izvira iz priras€anja dreves v debelino (okoli 80%).

Metoda uposSteva prirastek vraslih dreves, ne pa tudi posekanih in odmrlih.

-
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Metoda tarifno-diferenc¢nih odstotkov

Pri ugotavljanju lesnih zalog s stalnimi tarifami, lahko tarifne razlike (diference), preraunamo
v prirastne odstotke in prirastek lesne zaloge ugotavijamo s temi odstotki. Postopek je znan
kot metoda tarifno-diferenénih odstotkov.

Metoda tarifno-diferen¢nih odstotkov temelji na prirastnih odstotkih, izraCunanih iz obrazcev
za francoske in vmesne tarife. Dc teh obrazcev pridemo, €e prirastek volumna drevesa
premera D, izrazen z odvodom obrazcev za te tarife, postavimo v razmerje do volumna
drevesa istega premera, izrazenega z obrazcem za te tarife. Tako se tarifno-diferencni
odstotek iv% za razne vrste tarif izraCunajo na tale nacin:

Ke*(2D-5) ip 2D-5
Schaefferjeve tarife: iv% =100 = 100 - D,
Kg+D(D-5) D(D-5)
Analogno velja za:
Ka*(2D-15)ip 2D - 15
Alganove tarife: iv% =100 = 100 iD.
Ka*(D-5)(D-10) (D-5)(D-10)
_ Ky*(2D - 10) ip ‘ 2D -10
Vmesne tarife: iv% =100 = 100 D
| Ky(D-2,5)(D-7,5) (D-2,5)(D-7,5)

Pri Cemer je: KE=v45/1800, KA =V45/1400, KA =Vv45/1600

Prirastek lesne zaloge i, za dolo¢eno drevesno vrsto in debelinsko stopnjo k izragunamo kot
zmnozek lesne zaloge stopnje Vi in odstotka prirastka [v% po obrazcu:

K
iy m? = S Vi . Iv%i
1 .

Kot vidimo, je odstotek volumenskega prirastka izradunan kot razmerje med tekod&im
volumenskim prirastkom preteklega obdobja in dosezenim volumnom drevesa v trenutku
izmere, absolutni volumenski prirastek Iv m® pa kot produkt tako ugotovljenega odstotka
prirastka z lesno zalogo ob koncu obdobja. Metoda upoSteva prirastek vraslih dreves
(volumen vraslih dreves upostevan v VK) ne pa posekanih in odmrlih.
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Po teh obrazcih so bili za omenjene vrste tarif in za debelinske stopnje, ki prihajajo v postev,
izraCunani tarifnodiferenéni odstotki, ki veljajo za vse tarifne razrede):

debelinska stopnja
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Schaefferjeve tarife
21,4 13,7 101 8,0 6,7 58 50 44 4.0 3,6 33 31 29 27

Alganove tarife
532 17,8 13,7 101 8,0 6,7 58 5.0 44 4,0 36 33 3.1 29

Vmesne tarife
30,0 16,7 11,7 9,0 7,3 6,2 54 47 472 3,8 35 32 2,9 2.7

[z preglednice lahko ugotovimo pouc¢no dejstvo, da pri istem debelinskem prirastku (1 cm)
odstotki s premeri naglo padajo, kar kaze na veliko odvisnost volumenskega prirastka od ze
dosezene mere (debeline, volumna. To dejstvo je potrebno pri vseh nadaljnjih
preracunavanjih skrbno upostevati.

Tako izraCunane vrednosti predstavljajo odstotke, za katere bi se volumen srednjega drevesa
in s tem lesna zaloga neke debelinske stopnje povecala, Ce bi se drevje zdebelilo letno za 1
cm. Odstotek, za katerega volumen srednjega drevesa oziroma lesna zaloga neke
debelinske stopnje letno dejansko naraste, pa izraCunamo tako, da ta tarifno-diferencn:
odstotek pomnozimo s Stevilom centimetrov, za katere se drevje v tej stopnji letno dejansko
zdebeli, tj. z letnim debelinskim prirastkom, izrazenim v centimetrih. S tem odstotkom
pomnoZena lesna zaloga debelinske stopnje predstavlja letni prirastek lesne zaloge stopnje.

Po Schaefferjevih tarifah izraCunani tarifno-diferen¢ni odstotki upostevajo le prirastek lesa, ki
izvira iz prirasCanja drevja v debelino. Metoda daje zato v mladih sestojih z intenzivno
viSinsko rastjo nekoliko prenizke vrednosti, je pa primerna v starejSih enodobnih sestojih. kjer
daje prave vrednosti. Po strmih Alganovih tarifah izraCunani tarifno-diferencni odstotki
upostevajo tudi prirastek, ki izvira iz prirasCanja dreves v viSino, prirastki so vecji in so
uporabni zlasti pri sestojih, kjer njihov volumen z debelino dreves naglo narasca, tj. zlasti pri
prebirainih sestojih. Za sestoje vmesnih oblik pa ustrezajo iz vmesnih tarif izraCunani tarifno-
diferencni odstotki.

Tudi izraCun po tej metodi danes poteka racunalniSko, pri cemer so tabele podane v obliki
algoritmov. -
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Kontrolna metoda

Klasi¢na kontrolna metoda temelji na kontroli gospodarjenja na stalnih kontrolnih povrSinah
(oddelkih, odsekih) s polno premerbo in je primerna za urejanje gospodarjenja zlasti v
prebiralnih in raznodobnih gozdovin. Metoda je enostavna in ne zahteva za ugotavljanje
prirastka lesne zaloge nobenih posebnih meritev. V praksi pa nastopajo tezave pri
evidentiranju poseka in v manjSi meri pri prepoznavanju vraslih dreves. Vrasla drevesa je
potrebno pri ponovni meritvi nedvoumno prepoznati na podlagi oznak na drevju z zadiraCem.

Upostevati je treba, da nam daje kontrolna metoda podatek o poprec¢nem prirastku sestoja v
preteklem razdobju, ki ni strukturiran po debelinskih stopnjah. Strukturo je sicer mogoce
oceniti z raznimi metodami, ki pa niso popolnoma zanesljive (HoCevar 1996, s. 162). S
kontrolno metodo dobimo vpogled v vrednost preteklega prirastka, ki pa se lahko od
trenutnega in posebno bodocega prirastka precej razlikuje.

Temelje ugotavljanja prirastka lesne zaloge so ze v preteklem stoletju postavili snovalci
kontrolne metode (Gurnaud 1878, Biolley 1921, glej Koehl 1994), ki za izraCun prirastka
sestojne lesne zaloge v preteklem obdobju z vrastjo predlagajo obrazec:

iy m°/ha = Vp+Vp - Vq

Pri cemer je:

- V2: lesna zaloga ob koncu obdobja (druga izmere);
- V4: lesna zaloga na zacetku obdobja (prva izmera);
- Vp: lesni volumen poseka vkiju¢no s susicami (V).

Metoda daje oceno prirastka za celotno preteklo obdobje. Pri tem je celotni volumen vrast
upostevan kot prirastek preteklega obdobja. Tekoci letni prirastek dobimo, Ce zgornjo oceno
MSnemamo med vegetacijsko dobo, je ugotavljanje
dolZine obdobja nenatancno in ocena tekoCega letnega prirastka je lahko popacena.

Ce pri izradunu prirastka upos$tevamo posek in susice (Vp + V), vrast Vy pa ne, dobimo
obrazec:

iy = (V2 - Vyr) + (Vp + Vi) — V1
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Rast sestojev in sestojni prirastek lahko prikazemo na razlicne nacCine, glede na to ali
prirastek vkljuCuje tudi vrast, mortaliteto ali posek.

Bruto prirastek z vrastjo .= Vo (Vp +Vm) - V4

Bruto prirastek zaCetne lesne zalcge: b= (V2-Vyp)+(Vp+ V) - V1
Neto prirastek zacetne lesne zaloge z vrastjo = V2+Vp-Vq

(ne uposteva Vy,)

Neto prirastek zacetne lesne zaloge = (V2= Vyp) +Vp-Vq

(ne uposteva Vyy in Vi)

Sprememba lesne zaloge D= V2+Vp
(razlika v lesni zalogi v dolo¢enem obdobju)

Vrast predstavija drevje (Stevilo dreves, lesni volumen), ki se pri meritvi pojavi na novo, ker je
to drevje preraslo meritveni prag. Z vrad€anjem novih dreves se lesna zaloga veca.
Koli¢insko najvi§ja je vrast v mladih sestojih, kjer lahko znasSa tudi do 50% lesne zaloge. V
starih enodobnih sestojih vrasti skorajda ni. Pri uposStevanju prirastka lesne zaloge je
potrebno imeti v vidu, da je le del lesnega volumna vrasti nastal v zadnjem obdobju. Celotni
lesni volumen vrasti torej ni rezultat rasti v zadnjem obdobju.

Stevilo ali volumen dreves, ki propadejo med dvema meritvama zaradi naravnih vzrokov
predstavlja mortaliteto sestoja. Posek je podoben pojem, ki pa se nanaSa na drevje, ki ga
odstranimo iz gozda v teku izkoris€anja gozdov. Zaradi obeh se lesna zaloga manjsa in to
veC ali manj v vseh Zivljenjskih obcobjih sestoja. Prirastek posekanih in odmrlih dreves od
zadnje meritve do poseka lahko le grobo ocenimo, ker obi¢ajno ne poznamo tocno trenutka
poseka. Prirastek posekanih dreves obiCajno ne upoStevamo, kar ima lahko v posameznih
primerih za posledico tudi pomembno podcenjevanje. Tuje izkudnje kazejo, da je izredno
tezko pravilno oceniti Stevilo let od zadnjega poseka, Ce je preteklo vec kot 3 leta.
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6. ZNACILNOSTI SLOVENSKE KONTROLNE VZORCNE METODE

o
3
yz

6.1. Splosno

Vzoréna kontrolna metoda pomeni prenos klasi¢ne zamisli kontrole z oddelka na vzoréno
ploskev. Prehod iz celote na delne povrSine sicer pomeni omejitev na izbrane ploskve, ki
predstavljajo le del celotne gozdne povrsine, kar Je povezano z vzoréno napako, na drugi
strani pa tudi moznost za Se intenzivnejse spremljanje rasti vsakega drevesa posebej v
odvisnosti od rastisca, gozdnogospodars/klh/ukrepov in vplivov okolja. Neposredno je tako
mogoc&e ugotavljati tudi povrsmske kazalce lv (m*ha), V (m*ha), posek, vrast, mortaliteto in
drugo, kar je sicer mogoé&e le na zhanstvenih raziskovalnih ploskvah. Za razliko od klasicne
kontrolne metode ne poznamo le srednje vrednosti, povpre&ja za oddelke in odseke, temvec
tudi natancne, prostorsko opredeljene dendrometriCne in strukturne kazalce posameznih
dreves in gozdnih sestojev na vzor&1ih mestih.

Kontrolna vzoréna metoda, kot jo uporabljamo danes v Sloveniji, temelji na razvoju
vzorénega snemanja na stalnih ploskvah, kot je bila razvita v zagetku 60-let v Svici (Schmid-
Haas 1964). Sama ideja je Se starejSa in se je rodila v ZDA. Metoda, ki jo je Schmidt-Hass
prilagodil razmeram v srednjeevropskem gozdu, se je v Svici hitro Sirila in Ze leta 1966 je bil
izmerjen npr. celotni kanton Vaud v zahodni Svici, kjer sem imel priliko sodelovati tudi sam
(M.Hocevar) kot mlad praktikant. Deset let kasneje je dr J. Grilc vpeljal metodo tudi v
Sloveniji, na GG Bled. Tako je bia ze |. 1972 z originalno Svicarsko metodo izmerjena
Jelovica, nekaj let kasneje pa tudi Pokljuka. Kljub manjkajo€i podpori SirSe gozdarske
strokovne javnosti, se je metoda na Bledu obdrzala, nasla pa je le redke posnemovalce (npr.:
GG Slovenj Gradec). Tako stanje .e trajalo vse do druge polovice 80-let, ko smo na BF,
Oddelek za gozdarstvo, zaceli z intenzivnimi raziskavami in razvojem kontrolne vzorcne
metode, kot se je odslej. imenovala (HoCevar 1990b). Z vrsto seminarjev, neposrednim
sodelovanjem z nekaterimi GG in pilotnimi. projekti v obliki diplomskih del smo metodo
predstavili Sir§i strokovni javnosti, ki je vse bolj pogreSala metodo (bil je ¢as umiranja
gozdov), ki bi, poleg drugih kazalcev, zagotavijala tudi zanesljivo spremljanje sprememb v
gozdu. Prawlmk 0 gozdnogospodarskem nacrtovanju (MKGP 1998) je kasneje le Se potrdil
pot, ki jo je praksa ze izbrala.

V evropskem merilu je bil razvoj podoben, &eprav z zakasnitvijo. Danes kontrolno vzoréno
metodo uporabljajo pri nacionalnih inventurah (Svica, Svedska, Avstrija, Nem&ija, ZDA, v
pripravi je mednarodni projekt na Kosovu) in pri rednem urejanju (Svica, v Nemgiji Bavarska,
Baden-Wurtemberg, Niedersachsen, nekatera gozdna gospodarstva v Avstriji, ltaliji in
drugod).

Kontrolna vzoréna metoda zdruzuje obe osnovni funkciji gozdne inventure:
- Ugotavljanje stanja: viSina in struktura lesne zaloge, njena prostorska razporeditev po

sestojnih tipih; zdravstveno stanje in kakovost drevja, kakovost in uspesnost
pomlajevanja, itd,
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- Spremljanje razvoja in sprememb gozdnih sestojev: prirastek, posek, trendi zdravstvenega
in kakovostnega razvoja sestojev, preverjanje trajnosti, itd.

Za razumevanje slovenske kontrolne vzoréne metode so pomembne tele znacilnosti:

- Vzor¢na snemanja (popis, meritve) se opravljajo na vzorcnih ploskvah, razporejenih na
sistematicni vzoréni mrezi, praviloma 250 x 250 m (osnova: vzoréna mreza na karti):

- SrediSCe vsake vzorcne ploskve je trajno zakoliCeno in prostorsko opredeljeno z Gauss-
Kruegerjevemi (GK) koordinatami. Lokacija vsakega posameznega drevesa je
nedvoumno opredeljena s polarnimi koordinatami (azimut, razdalja v dm) s srediS¢em
ploskve kot izhodisCe;

- Vzorci so koncentriCne krozne ploskve z velikostjo notranjega kroga 2 ara in zunanjega
kroga.5 arov;

-V malem krogu (r = 7,98 m) se meri vse drevje enako ali debelejSe od 10 cm, v zunanjem
krogu (merski prag = 30 cm), razdalja od centra 7,981 do 12,61 m pa se meri drevje
enako ali debelejSe od 30 cm. Na nagnjenem terenu so radiji ustrezno korigirani (tabele);

- Snemanje na vzor¢ni ploskvi obszga:

- Opis lokacije, opis rastiS¢a, opis sestoja, drugo po potrebi;
- lzmero dreves: azimut, razdalja, drevesna vrsta, premer, drugi podatki po potrebi.

6.2. Postopek snemanja na stalnih vzorénih ploskvah

Osnova kontrolne vzoréne metode je snemanje podatkov na stalnih vzorcnih ploskvah, ki so
sistemati¢no, pravilno razporejene po inventurnem obmocju. Enkrat dolocena vzoréna mreza
in snemalna tehnika sta stalni in ju 2 izjemoma spreminjamo. Obracunske (kontrolne) enote
so praviloma stratumi, v katerih zdruzujemo posamezne oddelke, odseke ali podobne
sestoje. Tudi stratumi so izlo€eni dolgorocno in jih spreminjamo pri reviziji (ponovni inventuri)
le, Ce to zahteva razvoj sestojev.

Prva premerba

Lega permanentnih vzorcev je v gozdu toCno doloCena (X, Y GK koordinate) in primerno
oznacena (skrita kovinska cev, posebne oznake v vzorcu ali njihovi blizini). Mesto vzoréne
ploskve na terenu mora biti opredzljeno tako, da revirno osebje ne more prepoznati in
ugotoviti lege vzorénih ploskev. To je pomembna zahteva, ki je porok, da ostaja
gozdnogospodarskega ukrepanja na vzorcnih in preostalih povrSinah enako.

Opisani nacCin prostorskega lociranja vzorCnih dreves zagotavlja, da merimo in periodicno
snemamo v istih vzorCnih ploskvah ista vzor¢na drevesa (vezani vzorci).

Postopek snemanja pri prvi premerbi obsega:

- lociranje vzorcev na 2-5 m natan¢no; oznaka srediSca ploskve s skrito kovinsko cevjo;
- opis sestoja in rastisca;

- izmera dreves.

Debelinski prirastek po potrebi ugotavijamo z vrtanjem.
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Ponovna premerba

Pri iskanju lege vzorcev za ponovno izmero postopamo kot pri prvem snemanju. Ce se
pomikamo od vzorca do vzorca v istem vrstnem redu kot pri prvem snemanju (s pomogjo stare
karte z vrisanimi smermi pomikov). lahko dolo€imo sredis¢e vzoréne ploskve na nekaj m
natancno. SrediSCe ploskve nato to¢rio dolo€imo na osnovi poznanega azimuta in razdalje nekaj
tipiCnih dreves v ploskvi. Pri tem si pomagamo s skritimi oznakami (zabeleZene na starem
snemalnem listu) in oznako sredi§¢a ploskve z v tla zabito kovinsko cevjo. Za ponovna snemanja
uporabljamo snemaine liste, na katerih so vneSeni stari podatki. To nam omogo¢a kontrolo starih
podatkov in odkrivanje morebitnih neskladij. Praviloma preverjamo in popravljamo vse napake
prvega snemanja (napacna drevesna vrsta, napacen stari premer, itd) neposredno na terenu
(oznaka popravkov s posebno kodo). Snemamo iste podatke kot pri prvem snemanju, s tem da
nekatere le kontroliramo (azimut, razdalja do drevesa). Delo pa je hitrejSe, ker so azimuti in
razdalie vecine dreves znani. V posebnem polju (KODA) oznaéujemo vse spremembe (posek,
susice, vrast) in ugotovliene nepravilrosti stare izmere. Drevije, ki v ploskvi preraste merilni prag,
izmerimo kot pri prvem snemanju (azimut, razdalja) in ga dopi§emo na dnu obrazca.

Slika 1: Stanje in spremembe na permanentno zakoli¢eni vzoréni ploskvi
a) prva premerba b) ponovna premerba

N

Aazimht' o] e
> o F S »n il N
oG \
Vs hY : 1
1 1 : 1 i

: ’ =
N o #-razdalja g N : — q

Slika prikazuje realno stanje na ploskvi v enoti Crni vrh pri (a) prvi izmeri v letu 1990 (1) in 10 let
kasneje (b) pri drugi izmeri v letu 20C0 (2). Leta 1990 je bilo v ploskvi posneto 19 dreves. Eno
drevo je bilo ugotovljeno na razdalji 12,69 cm (mejna razdalja R=12.61cm in ni bilo upogtevano (v
primeru mejnih dreves je potrebno ugotoviti razdaljo na cm natanéno). Pri ponovni premerbi je
bilo ugotovlieno, da sta dve drevesi izpadli, vrasla pa so 4 drevesa.

Pri ponovnem snemanju so za obracun podatkov pomembne naslednje, znadilne situacije:
- drevje je prisotno pri 1. in 2. izmeri (koda=0);

- drevo je bilo posekano (koda=1);

- naravno odmrlo drevje, mortaliteta (koda=2);

- vraslo drevje (koda=3, podatke zapiS$emo na koncu snemalnega lista).
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Postopek obracuna podatkov (testni primer)

Pri obraCunu podatkov (prirastka) moramo loCeno obravnavati drevje, ki je bilo prisotno pri
obeh premerbah, izpadlo in vraslo drevje. Poseben postopek obracuna prirastka smo razvili
tudi za drevesa, ki so bila pri prvi premerbi posneta v 2 arski ploskvi (npr. v testnem primeru
drevesa z azimutom 258 in 330) in so prerasla v kategorijo debelega drevja (d>30 cm, 5-
arska ploskev).

Za obradun so bili podatki s terenskega snemalnega lista preneSeni v digitalno podatkovno
datoteko (npr:.dbf format). Oblikovali smo loCeni datoteki za popis ploskve (plxxx.dbf) in
podatke dreves (drxxx.dbf, preglednical). Za celotni obracun je bilo potrebno v posebnih
datotekah dodati Se podatke o tarifah (odsxxx.dbf. za posamezne odseke in skupine
drevesnih vrst) in datoteko debelinskih prirastkov (idxxx.dbf: za posamezne stratume in
skupine drevesnih vrst).

Preglednica 1: Datoteka dreves drxxx.dbf s podatki 1. in 2. premerbe.
Podatki so sortirani po azimutu; vraslo drevje je dodano na dnu tabele (glej tudi sliko 1).

ODD | PL| AZM RZD DV C1 [ soCi| Hm |Hd|STAR|KODA| D2 [socC?
° dm cm dm | dm| let cm

127 | 2 5 75 41 19 3 0 0 0 0 25 3
127 | 2 8 67| 41 12 3 0 0 0 0 15 3
127 | 2 19 107] 11 48 1 0 0l o0 0 56 1
127 | 2 34 31 41 15 2 260 | 0 | 90 0 19 3
127 | 2 55 81 41 19 2 0 0 0 2 . 0 0 -
127 | 2 97 127] 11 57 1 0 0 0 | -1 0 0
127 | 2 129 23] 11 49 1 0 [340] 100 0 57 2
127 | 2 156 47| 41 18 3 0 0 0 0 21 3
127 | 2 173 38 11 11 3 0 0l o 0 12 3
127 | 2 174 53 21 43 2 0 0 0 0 49 2
127 | 2 194 116] 11 37 2 0 0 0 0 43 2
127 | 2 206 125 11 49 2 0 0l o0 0 53 2
127 | 2 218 72 11 16 3 0 01 0 0 18 3
127 | 2 251 51 21 16 3 0 0] 0 0 19 3
127 | 2 258 75| 11 28 2 0 0 0 0 37 2
127 | 2 270 29| 41 11 3 0 0| 0 0 12 3
127 | 2 330 79| 41 27 2 0 0 0 0 31 2
127 | 2 331 45 41 15 3 0 0l 0 0 17 3
127 | 2 337 28 21 33 2 0 0 0 0 40

127 | 2 24 87| 21 c 0 0 0]l 0 3 34" 1
127 | 2 112 65 41 G 0 0 0 0 3 13 3
127 | 2 138 56| 41 ¢ 0 0 0 0 3 12 . 3
127 | 2 220 881 11 c 0 0 0 0 3 36 ] 2 |

|z datoteke je mogoce razbrati, da je dilo v ploskvi pri prvi premerbi 19 dreves, od katerih je do
druge premerbe ostalo Se 17, 2 drevesi pa sta izpadli (1 drevo posekano, 1 drevo je odmrlo),
Vrasla so 4 nova drevesa (2 drevesi preko 10 cm , 2 pa preko 30cm prag) tako, da je bilo ob
koncu obdobja 23 dreves. Poleg obiCajnih podatkov: oddelek (ODD), ploskev (PL), azimut,
(AZM), razdalja (RZD), drevesna vrsta (DV), premer 1990 (D1) in premer 2000 (D2), socialno
stanje drevesa (SOC1, SOC2), obsega datoteka za izbrana drevesa tudi podatke o srednji
sestojni visini (Hm), dominantni vidini (Hd) in starosti (STAR). V polju KODA je zabelezen status
drevesa.
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Prvi korak pri obraCunu podatkov obsega izraCun lesnih volumnov, volumenskega Iri
debelinskega prirastka. Za izraCun lesnega volumna so bile uporabljene tarife iz seznama tarif za
oddelek 127 (datoteka odsxxx.dbf, vmesne tarife: sm=V30, je=V28, bu=V26). Za vrasla drevesa
je bil s pomocjo prirastnih nizov (datoteka Idxxx.dbf) ocenjen premer za leto 1990). Rezultati so
predstavljeni v preglednici 2.

Preglednica 2: IzraCun volumnov posameznih dreves (Volxxx.dbf)

ODD |SEST_ |DV AZM |RzD |D1 D2 Vi V2 v IV2AR  [IV5AR |Ivpres |D2-D1  |KODA

TIP i : ax | ;

o dm cm cm m° m m°10 let [m710 let [m>10 let |% Emm/10lel’

127 724 41 5 75 19 25 0.2124 |0.4408 [0.228 0.0 0.0 69.92 |60 0o |
127 724 41 8 67 12 15 0.0479 |0.1049 |0.057 |0.0 0.0 7473 |30 o
127 724 11 19 107 48 56 2.0627 [2.9045 [0.842 0.0 0.0 33.89 |80 o
127 724 21 24 87 30 34 0 0.9344 [0.242 [0.0 0.0 29.72 |40 g =
127 724 41 34 31 15 19 0.1049 [02.124 [0.107 [0.0 0.0 67.72 |40 0
127 724 41 55 81 19 0 0.2124 |0 0.0 0.0 0.0 0 0 A2
127 724 11 97 127 57 0 3.0198 |0 0.0 0.0 0.0 0 0 1
127 724 41 112 65 10 13 0 0.0646 |0.045 |0.0 0.0 105.92 |30 3 N
127 724 11 129 [23 49 57 21601 [3.0198 [0.860 0.0 0.0 3319 [80 [0
127 724 41 138 56 10 12 0 0.0479 |0.028 |0.0 0.0 82.60 |20 3
127 724 41 156 47 18 2% 0.1822 |0.2796 [0.097 |0.0 0.0 4218 |30 [0
127 724 11 fize 38 11 12 0.0333 |0.0479 |0.015 |0.0 0.0 35.86 |10 [0
127 724 21 174 53 43 49 1.6094 [2.1601 [0.551 |0.0 0.0 2922 160 [0
127 724 11 194 116 37 43 11392 [1.6094 |0.470 |0.0  |0.0 [3a21 |60 10
127 724 11 206 [125 |49 53 21601 [25720 [0412 0.0 00  [1741 40 o
127 724 11 218 72 16 18 0.1284 |0.1822 |0.54 0.0 0.0 3459 |20 0 |
127 724 11 220 88 30 36 0 1.0687 |0.376 0.0 0.0 4271 |60 3 = |
127|724 |21 251 51 16 19 0.1284 |0.2124 |0.084 0.0 0.0 4926 (30 [0
127 724 11 258 75 28 37 0.5852 |1.1392 |0.554 |0.107  |0.447 |64.26 |90 [0
127 724 |41 270 [29 11 12 00333 [0.0479 [0.015 [0.0 0.0 3586 (10 [0
127 724 41 330 79 27 & 0.5348 |0.7497 |0.215 |0.158 |0.057 |33.46 |40 |0 el
127 724 41 331 45 16 = 0.1284 |0.1542 |0.026 |0.0 0.0 [1822 [10 0 B
127 724 21 337 28 38 40 12120 |1.3642 [0.152 |0.0 0.0 [1182 (20 o |

e *delezi prirastka dreves, ki so prerasla iz 2-arske ploskve v 5-arsko.
e ** odstotek volumenskega prirasika po Presslerju v %/10 let, pri vraslem drevju uposStevan
ocenjeni V1.

Za boljSe razumevanje modela izraCuna sestojnih vrednosti (izraun na rastno povrsino v
m®ha in Iv m*ha), ki smo jih posneli na koncentri¢ni krozni ploskvi, si zamislimo, da
snemanje opravljamo v 2 korakih. Prvi korak predstavlja snemanje debelega drevja (merski
prag: 30 cm) na celotni 5 arski krozni ploskvi s polmerom 12,61 cm, drugi korak pa snemanje
tankega drevja na 2 arski ploskvi (merski prag: 10 cm, R=7,98 cm). Ploskvi se koncentricno
prekrivata. Na 5 arski ploskvi dob mo dobro oceno, npr. lesne zaloge, za debelo drevje.
vendar je ta ocena zaradi neupoStavanja tankega drevja pod 30 cm premera, mocno poa
pravo vrednostjo. ManjkajoCo ocend lesne zaloge tanjSega drevja, od 10 do 29,9 cm, zato
dobimo z izmero na 2 arski ploskvi Vsota obeh ocen predstavlja lesno zalogo drevja od 10
cm prsnega premera dalje. lzraCun ha vrednosti poteka pri predstavljeni metodi prakticno
tako, da vrednosti drevja (npr. volumen drevesa v;) z debelino 30 in ve€¢ mnozimo s faktorjem
20 (faktor preracunavanja, Fna=1h2/0,05ha=20), tankega drevja pod 29,9 cm pa s 50 (Fna= 144
/0,02ha=50).

25



S C3 O 3 0 (3 3 (3 3 3 M3 (3 ™ 3 ™ M O 3 3 [T

Hoéevar, M., Kusar, G., 2002. Ocena prirastza lesne zaloge pri kontrolni vzoréni metodi.-

Izracun lesne zaloge

Lesno zalogo vzor¢ne ploskve izraunamo z naslednjim obrazcem:

i

Vi m3/ha = ¥ vi*Fha
Pri Cemer je:
i Stevilo dreves v ploskvi;
vii  volumen drevesaiv m®;
Vj: lesna zaloga ploskve | _
Fha faktor preracunavanja na ha; (vrednost faktorja je odvisna od povrdine vzoréne
, ploskve) »
n Stevilo ploskev v enoti.

Lesna zaloga vzoréne ploskve Je osnovni podatek (variabla) za izradun lesne zaloge enote in
za posamezne stratume (LZ m-/ha). :

n

LZ m3/ha = 1/n*y V3

Vrednost variable Vj je izhodiSéni podatek tudi za oceno potrebnih statistiCnih kazalcev
(vzor€na napaka, varianca, itd) in je zapisan v posebni datoteki vzorcnih vrednosti
(VZxxx.dbf).

Rezultati izratuna so za naso ploskev predstavljeni v preglednici 3.

Preglednica 3. Pregled bistvenih kazalcev popisnih ploskev (vztest.dbf, izsek iz originalne
tabele, upostevana sta prirastek vraslih dreves zadnjega obdobja in prerascanje)

ODD [PL[X_VERT [Y_HORIZ[STRAT_RAST [SEST_TIP [DELIG [DELLI [Gha2|Vha2 [IVha [IV%Pres [POSEK [SUISICE [VRAST [Vhat
' % % m?  |m¥ha |[mhal% m°fha m°ha m’ha m’/ha

fisto /10let _ |{/10let  |/101et
127 {2 429750 (83500 |1 724 81 19 438 [440.2 [13.92[3.5 60.4 10.6 457 350.2
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7. UGOTAVLJANJE PRIRASTKA PRI KONTROLNI VZORCNI
METODI NA KONCENTRICNIH VZORCNIH PLOSKVAH

7.1. Splosno

Ucinkovitost stalnih vzorénih ploskev se v primerjavi z enkratnimi vzorci kaze v bistveno
natanénej$emu ocenjevanju sprememb, ki so nastale med obema premerbama, Metoda
temelji na statisticnem modelu ugotavljanja razlik na vezanih (parnih) vzorcih in je tem bolj
ucinkovita, ¢im tesnejSe so korelacijske povezave med vrednostmi prve in druge izmere.
Nasprotno pa je natancnost ocenjevanja stanja (npr. ocena lesne zaloge) enaka kot pri
metodi enkratnih ploskev.

Toc¢nost ocene volumenskega prirastka je odvisna predvsem od to€nosti vhodnih podatkov.
Bistveno je pravilno ugotavljanje volumna dreves pri periodi¢nih premerbah, pri ¢emer
nastajajo tezave predvsem pri zanesljivem ugotavijanju sprememb v viSini in obliki (vzrasti)
dreves. Uporaba enoparametri¢nil: stalnih tarif je umestna v prebiralnem gozdu. Zaradi
pomika tarif s starostjo pri istem premeru, je pri enodobnih gozdovih njihova uporaba
problemati¢na. Posebno v miajSin enodobnih gozdovih vodi uporaba stalnih tarif do
pomembnega podcenjevanja prirastka (do 20%). BoljSe rezultate dobimo z uporabo
veCparametri€nih volumenskih funkcij. V mlajsih enodobnih sestojih s staranjem sestojev
sicer spreminjamo tarife, vendar izraun prirastka, ki sloni na parnih primerjavah volumnov
dreves na zagetku in koncu obdobja, naceloma opravljamo z istim nizom.

Pomemben vir napak pri ocenjevanju volumenskega prirastka so nenatanéno izmerjeni
premeri in s tem napaden izralun volumna dreves. Ta vir napak lahko do neke mere
obvladamo z natan¢nim upostevanjem pravil (izmera premera pri obeh premerbah na
natan¢no istem mestu na drevesu, uporaba umerjenih premerk) in dosledno kontrolo starih in
novih podatkov pri ponovni izmeri Ze na terenu. Premer drevja merimo na cm natanéno z
zaokrozevanjem navzdol. Pomembna prednost kontrolne vzoréne metode je v tem, da
dobimo oceno prirastka za vsako dravo v ploskvi brez vrtanja! To dovoljuje zelo diferencirano
analizo prirastka lesne zaloge (v m3/ha) za posamezne rastiéne kategorije in sestojne
zasnove (kakovost, zdravstveno stanje), kar je sicer mogoCe le Se z raziskavami na
prirastoslovnih ploskvah.

Ker volumenski prirastek iy, oziroma ip ugotavljamo racunsko, odpadejo tudi vsi problemi, ki
jih povzro€a vrtanje prirastka (gniloba, tezave pri vrtanju trdnih drevesnih vrst, problemi z
nabavo svedrov, majhno Stevilo pcdatkov za nekatere drevesne vrste). Pri doloCanju npr.
desetletnega prirastka izpad letnic ne povzro¢a tezav, saj dolzino rastne periode ne
ugotavljamo s Stetjem letnic. To je pomembno npr. za spremljavo umiranja gozdov, kjer je
izpad letnic pri poskodovanih drevesih pogost pojav (npr.: do 20% pri jelki). Vrtanje prirastka
bi tu vodilo do precenjevanja, kar bi lahko imelo za oceno Skodljivosti fenomena umiranja
gozdov nezaZelene posledice (npr.: pri izpadu 2 letnic v 10 letih smo z vrtanjem 10-letnega
prirastka ugotovili pravzaprav ip, ki je nastal v 12 letih in ne v desetih!).
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Izradun prirastka lesne zaloge pri kontrolni vzoréni metodi poteka po osnovnih nacelih, ki smo
jin Ze obravnavali: z metodo prirastnih nizov ali z volumensko-diferenéno metodo.

7.2. Metode prirastnih nizov

Tarifno-diferenéna metoda z regresijsko izravnavo debelinskega prirastka Ip
(metoda 1a)

Iz razlike premerov za vsako posamezno drevo ugotovimo debelinski prirastek zadnjega
obdobja, z regresijsko analizo po izbranih stratumih in po drevesnih vrstah pa dolo¢imo
parametre povezave Ip s prsnim premerom (D2). Obicajno zadostuje linearna izravnava. Pri
izravnavi uporabljamo posamezne vrednosti ali redkeje srednje vrednosti debelinskih stopen;.
Nato dalje z metodo tarifno diferenc¢nih odstotkov izraCunamo sestojni prirastek po drevesnih
vrstah in debelinskih stopnjah (glej tudi poglavje: Metoda tarifno diferencnih odstotkov).

Prirastek lesne zaloge izracunamo po obrazcu:

lv m*/ha= ¥ v2*Fha* Iv%

Metoda volumenskih prirastnih nizov (ZGS metoda 1b)

Zavod za gozdove (ZGS) uporablja nekoliko spremenjeno metodo, ki ne temelji na izravnavi
debelinskega prirastka |p, temve¢ volumenskih odstotkov Iv% po debelinskih stopnjah. Pri
tem racuna Iv% kot razmerje med volumenskih prirastkom preteklega obdobja in volumnom
na zacCetku obdobja kot sledi:

Iv%=(v2-v1)/v1*100

lzradun prirastka lesne zaloge poteka po stratumih (gospodarski razred, razvojna faza) za
posamezne debelinske stopnje in po skupinah drevesnih vrst z izravnanimi odstotnimi
volumenskimi prirastki. lzravnava s primernim regresijskim modelom ne poteka z
individualnimi vrednostmi, temveC s predhodno izraCunanimi srednjimi po debelinskin
stopnjah izravnanimi vrednostmi (ZGS uporablja mediane in raCuna brez ponderiranja).

S tako izravnanimi odstotnimi volumenskimi prirastki se prirastek lesne zaloge izraCuna po
obrazcu:

lv m*ha= S v2*Fha*Iv%
Metoda daje oceno bodocCega prirastka.
Postopek je pri obeh variantah razmeroma enostaven in zahteva poleg ocene Iv% le

poznavanje lesne zaloge. Bistvena razlika med obema metodama je v naCinu regresijske
izravnave in v izracunu Iv%.
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7.3. Volumensko diferencna metoda

Enostavno in brez predhodnih izravnav je zasnovana volumensko diferenéna metoda. Za
izradun ne potrebujemo ne stevila dreves ne lesnih zalog. Na osnovi premerov in poznanih
tarif izraéunamo volumen vsakega drevesa in nato neposredno in brez izravnave volumenski
prirastek drevesa, vzorca in stratuma.

Volumen drevesa ugotovimo za 1. in 2. premerbo s pomogjo tarif (volumenskih funkcij) kot
funkcijo premerov D1 in D2 kot sledi:

v1i = f (D1i);
v2i = f (D2i).

Za vsako drevo v vzorcu izraunam? prirastek iy po obrazcu:
lyi m® = (V2 —v1),

Nadaljnjl postopek izraCuna temelji na neposrednl uporabu absolutnih volumenskih prirastkov
lvm? za vsako posamezno ploskev.

Oceno volumenskega prirastka vraslih dreves dobimo tako, da za vsako vraslo drevo najprej
s pomocjo regresijske povezave D1=f (D2) ali preko poznanega prirastnega niza (arhivske
vrednosti) ocenimo stari premer D1 in raunamo dalje kot za vsa ostala drevesa. Vsota lv
posameznih dreves na ploskvi predstavlja neto pretekli prirastek lesne zaloge s prirastkom
vraslih dreves v zadnjem obdobju. Na podlagi poznavanja volumenskih prirastkov drevja
izraCunamo sestojni (hektarski) prirastek lesne zaloge ploskve neposredno po obrazcu:

i

Iv m3/ha =2 Ivi*Fha
Pri Eemer je:

i: Stevilo dreves v ploskvi,

Ivi: volumenski prirastek drevesaiv m?

Fha faktor preraCunavanja na ha; vrednost faktorja je odvisna od povrsine vzor¢ne
Ploskve;

n Stevilo ploskev v enoti.

Metoda daje prostorsko opredeljzno oceno preteklega prirastka za vsako posamezno
popisno ploskev (Iv m3/ha za lokacijo x, y). Upostevani so samo prirastki dreves dolocene
ploskve, ki vsebuje prirastek drevja prisotnega pri obeh popisih in prirastek vraslih dreves
zadnjega obdobja. Ker se upostevajo vsi dejansko izmerjeni prirastki na ploskvi, rezultati niso
odvisni od modelov predhodne izravnave (glej metodi 1a in 1b). Tako izraCunane vrednosti
SO uporabne za nadaljnje statistilne analize (npr: izracun srednjih vrednosti in vzor¢ne
napake) in dovoljujejo kasnej$o prcsto oblikovanje stratumov. Ploskovne vrednosti je mogoce
neposredno vnesti v prostorske informacijske sisteme (GIS).
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Vse predstavijene metode dajejo strukturirano oceno sestojnega prirastka po debelinskih
stopnjah in drevesnih vrstah. Izracun variance, standardne napake in vzorCne napake za vse
omenjene parametre (V m3/ha, Iv m3/ha, Vp m3/ha) poteka po klasi¢nih statisti¢nih metodah.

Na stalnih vzorcih je mogoc€e poleg prirastka lesne zaloge neposredno zanesljivo ugotoviti
vrast, posek in mortaliteto (preglednici 2 in 3). Ker so ti podatki zelo heterogeni (visok
koeficient variacije) pa je ta ocena cbremenjena s precejSno napako.

Pri izraCunu ploskovnega (sestojnega) prirastka na ha se odpirajo nekatere dileme, ki so
specifitne za metodo koncentricnih vzorénih ploskev. Zaradi razvoja €im bolj racionaine
metode, je bila popisna ploskev razdeljena namre€ na 2 in 5 arsko ploskev, od katerih ima
vsaka drug merski prag. V notranji, 2 arski ploskvi, preras¢a drevje 10 cm prag, na 5 arski
ploskvi pa 30 cm. Hektarske vrednosti dobimo za vsako posamezno drevo z mnoZenjem
volumnov z ustreznim Ha-faktorjem (Fha= 50, oziroma 20).

Za korekten izraCun prirastka so pomembni naslédnji primeri:

1. IzraCun lesne zaloge vraslih dreves (V2vr) se ra€una kot za vsa ostala drevesa, ki so bila
prisotna Ze pri 1. izmeri. Hektarske vrednosti dobimo tako, da volumne dreves, odvisno od
njihovega prsnega premera (pod 29,9 cm ali nad 30 cm) mnozimo z ustreznimi Fha
vrednostmi (50, oziroma 20).

2. ZahtevnejSi je izraCun prirastka vraslih dreves. Problem se pojavija pri izraCunu z
volumensko diferenéno metodo, ne pa pri metodah prirastnih nizov (metodi 1a in 1b), kjer
potrebujemo za izracun sestojnega prirastka le lesno zalogo pri drugi izmeri (po debelinskih
stopnjah in drevesnih vrstah) in Iv% prirastke posameznih dreves, ki so bili v vzorcu prisotni
pri obeh izmerah. Kot Ze omenjeno problem pri volumensko diferen¢ni metodi reSujemo tako,
da za vsako vraslo drevo najprej s pomocjo regresijske povezave D1=f (D2) ali preko
poznanega prirastnega niza ocenimo stari premer D1 in na tej podlagi izraCunamo zacetni
volumen drevesa V,;. Metoda izraéuna je popolnoma enaka za drevje na 2 arski in 5 arski
ploskvi s tem, da se upostevajo ustrezne Fha vrednosti (50 oziroma 20).

3. Poseben problem predstavljajo drevesa (v nadaljevanju: prerasla drevesa), ki so bila pri
prvem popisu izmerjena v 2 arski ploskvi in so bila tanjSa od 30 cm, pri drugem popisu pa so
preraslia 30 cm premera. Tem preraslim drevesom se je namre¢ spremenil Fha faktor s 50 na
20. Volumenski sestojni prirastek teh dreves pri volumensko-diferenéni metodi raunamo
zato lo&eno za rast do 30 cm in od 30 cm dalje (glej preglednico 2, polji Iv_2ar in Iv_5ar), pri
izraGunu ha-vrednosti uporabljamo Fha faktorje 50, za del do 30 cm, oziroma 20, za del nad
30 cm premera (Fuchs, 1993). Omenjena metoda daje nekoliko vi§je hektarske prirastke kot
izraCun s faktorjem 20, ki velja sicer za obra¢un drevja nad 30 cm in niZje kot v primeru, ¢e bi
drevo obravnavali kot drevo 2 arske ploskve (Fha=50). Obe inalici prve metode (1a in 1b)
tega popravka ne upostevata in raCunata celotnl ha prirastek preraslih dreves s Fha
faktorjem 20.
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Ceprav je prirastek izloGenega drevja (posek, mortaliteta) na posameznih primerih lahko
precejSen (npr. mocan posek, na koncu obdobja), ga pri nobeni metodi ne upoStevamo. S
takim izradunom pravi pretekli prirastek nekoliko podcenjujemo. Tam Kkjer prirastek izloCenih
dreves le upoStevajo (Akca et al 1996), Cas poseka ne ugotavljajo na terenu, temvec

enostavno predpostavljajo, da se je to zgodilo v sredini preteklega obdobja).

Kako zelo je ocena prirastka odvisna od uporabljenega modela, kaze izracun za testni primer
(preglednica 4), ki smo ga ze podrobneje predstavili v preglednicah 1 in 2.

Preglednica 4: Primerjava razlicnih metod izraCuna prirastka lesne zaloge. (Podlaga so

podatki v preglednicah 1 in 2)

DV D1 D2 Fha2 |[Fha5 |[Viha |V2ha |lvm3ha [W%V1 [IVHa_ |lvna | KODA
iz stpV2ha i zIv_vr brez ‘
median ' Iv_vr
1a 1b Vi f2*‘ i

cm cm m’’ha |miha |m’ha |m’ha |m’ha |m’ha
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 19 25 50 50 10.62 |[22.04 [7.37 1376 [11.4 11.4 0 |
41 12 15 50 50 2395 [5.245 [2.40 3.70 2.85 2.85 0 ‘
11 48 56 20 20 41254 [58.09 [1528 [2166 |16.84 [16.84 |0
21 30 34 20 20 0 18.688 | 5.56 10.30 [4.84 0 3
41 15 19 50 50 5245 [10.62 [4.10 7.15 535 |5.35 0
41 19 0 50 50 1062 |0 0.00 0.00 0 0 2
11 57 0 20 20 60.396 |0 0.00 0.00 0 0 1
41 10 13 50 50 0 3.23 1.69 2.33 2.25 0 N
11 49 57 20 20 43.202 [60.396 |15.83 ([22.03 (172 172 |0 |
a1 10 12 50 50 0 2.395 [1.37 1.75 1.4 0 s
41 18 21 50 50 9.11 13.98 |5.09 9.18 4.85 485 |0
11 11 12 50 50 1665 |2.395 |1.37 1.75 0.75 075 |0
21 43 49 20 20 32.188 [43.202 [11.67 [18.56 [11.02 [11.02 [0
11 37 43 20 20 22.784 [32.188 [8.96 1540 194 194 0
11 49 53 20 20 43202 [51.44 [1367 [2043 [8.24 8.24 g
11 16 18 50 50 6.42 9.11 3.64 6.20 9.7 27 0
1 30 36 20 20 0 21.374 | 6.25 1144 (752 [0 '3
21 16 19 50 50 642 [10.62 [4.10 [715 [4.2 [4.2 0
11 28 a7 50 20 29.26 |22.784 |6.61 1201 (1429 [11.08 |0
41 11 e 50 50 1665 |2.395 |1.37 1.75 0.75 0.75 0
41 27 31 50 20 26.74 |14.994 |4.60 8.63 9.04 4.3 0 H
41 16 17 50 50 6.42 7.71 521 5.31 1.3 1.8 0 |
21 38 40 20 20 2424 |27.284 [7.74 1371 [3.04 [3.04 0
PI. 26. 27 350.20 | 440.18 [13.20 2120 13.92 11.53
ha na :
leto i

2* volumensko diferenéna metoda (uposStevan prirastek vraslih dreves v zadnjem obdobju,

upostevana korektura vraslih dreves)

2** volumensko diferenéna metoda, neto prirastek brez vrasti (brez korekture vraslih dreves).
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Za nas$ testni primer dobimo z razlicnimi metodami razlicne vrednosti sestojnega prirastka.
Razlika v oceni za posamezno ploskev, ki sega od 11,53 m°ha na leto (neto pretekli
prirastek) pa vse do 21,20 m*ha ra leto (bodoci prirastek s prirastkom vrasti), je vsekakor
izdatna.

Za podatke testnega primera dobims oceno Iv po modelu klasiéne kontrolne metode:

lv m¥ha za 10 let = V2 m%ha+ (Vp+Vm) m*ha — V1 m®ha

lv m°/ha za 10 let= 440,2 + (60,4 +10,6) — 350,2= 161,0

Iv m*halleto = 16,1 m*ha
Ocena, ki jo dobimo predstavlja preleklii bruto prirastek lesne zaloge, ki vkljucuje lesno zalogo
letno vraslih dreves. Ker je lesna zaloga dreves, ki preras¢ajo 30 cm prag, razmeroma velika
(glej preglednice 1,2 in 4) in je rezultat rasti dolgega, nekaj desetletnega obdobja, daje

metoda razmeroma visoko oceno.

lzmerjeni neto sestojni prirastek preteklega obdobja drevja, ki je bilo prisotno pri obeh
izmerah, znasa: :

lv m*ha =11,53 m*/ha na leto (stolpec 11).

Isto vrednost kot pri kontrolni metodi, dobimo, Ce izmerjenemu neto prirastku dodamo oceno
vrasti in raCunamo po obrazcu:

lv m%ha= Iv + VVvrast= 11,53 + 45,7/10=16,1 m>/ha.

7.4. Primerjava metod

Ce si podrobneje ogledamo ocene, ki jih dobimo z metodami 1a, 1b in 2 (podroben izragun je
predstavljen v prilogi 1) dobimo:

Tarifno-diferenéna metoda z regresijsko izravnavo debelinskega prirastka Ip (metoda 1a)

Prirastek lesne zaloge se izraCuna kot vsota prirastkov posameznih dreves:
|zracun poteka po obrazcu kot sledi (preglednica 4, stolpec 8):

lv m*ha_lp m*/ha= Yv2*Fha*Iv%dejanski
lv m*ha_ Ip m*ha =3 v2*Fha*(1/(-0,0285+0,0051*D2))*(5,0962+ 1,1057*D2)
lv m*ha_ Ip m*ha= 13,20 m*ha na leto

Dobimo oceno prirastka, ki vkljuCuje vrast, ni pa izvedena korekcija zaradi prerascanja.
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Metoda volumenskih prirastnih nizov (ZGS metoda 1b):

Prirastek lesne zaloge raCunamo na podiagi izmerjenih in nato izravnanih volumenskih
odstotnih prirastkov kot sledi (preglednica 4, stolpec 9)

V%= (V2-V1)/V1*100=

lv m*/ha= ¥ Iv%.*V2*Fha

Iv%\V1stopV2ha m*ha= 5 (((€,27098 — 0,0811169*D2)*V2*Fha)/10)

Iv%V1stopV2ha m*/ha= 21,20 m*/ha na leto

Ocena uposteva vrast, daje pa zelo visoko oceno bodocega prirastka. V veliki meri je razlog
v modelu izraéuna, kriva pa je tudi razmeroma slaba izravnava. Z izraCunom z upostevanjem
posameznih dreves brez izravhave po stopnjah, dobimo namrec€ le 17,94 m>/ha.

Volumensko diferenéna metoda (metoda 2):

Praviino~ dejansko oceno preteklega prirastka dobimo le z izraCunom preko vrednost
posameznih dreves brez izravnave.

Ce upostevamo le drevje, prisotno ari obeh premerbah, dobimo neto prirastek lesne zaloge
(preglednica 4, stolpec 11). Za naSo ploskev znaSa Iv ha= 11,53 m>/ha. To je dejansko
izmerjeni neto pretekli prirastek.

Nekoliko viSjo oceno izmerjenega preteklega prirastka dobimo, Ce poleg prirastka drevja
prisotnega pri obeh izmerah, upodtavamo tudi del vrasti, ki je nastal v preteklem obdobju.
Delez prirastka vraslega drevja znasSa +1,60 m>/ha na leto. Ce upo$tevamo $e popravek
zaradi preras¢anja (korektura za prerascanje: +0,79 m°/ha), dobimo novo oceno preteklega
izmerjenega prirastka, ki zna$a (preglednica 4, stolpec 10):

lv m*ha= 13,92 m*ha
Ce upostevamo tudi prirastek poseka, ki v nasem primeru znasa 1,4 m°/ha na leto
(predpostavljamo posek v sredini obdobja), se ocena prirastka lesne zaloge povecCa na 14,32
m>/ha na leto.
Na podlagi opravljene ocene preteklzga prirastka lahko ocenimo tudi bodoCi prirastek

lv m*/ha= Iv/((V2+V1)/2)*V2 m*/ha=

14,32/(350,2+440,2)*440,2=15,95 m*/ha na leto.

Ker izhajamo iz izratuna odstotka prirastka kot razmerje Iv/((V2+V1)/2) je ocena nizja kot, Ce
bi racunali po modelu metode 1B brez izravnave (17,94 m*/ha).

Popolni izracun dendrometrinih kazalcev za testno ploskev je podan v preglednici o.
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Preglednica 5: Preglednica podatkov po vzorénih ploskvah

1. TABELA VREDNOSTI VZORCEV

TEST - izracunn prirastka pri KVM

PERM.KONCENTRICNI VZORCI P=0,02/0.05 ha

LOKACIJA RASTISCE POSKOD STRAT OPIS SESTOJA SRED.VRED VREDMOSTI ZA HA
GEZ ODD OS PL L GRE GZ NMV NAG IG L % TIP ML Z MG STR IG% Ls Dg SDI NEA GHA  V-IG V-1

i2 127 11 2 1 33090 16140 1040 14 77 7% 78 1 724 132 0 0 100 &1 1% 32 1095 320 44 357.4

RASTISCNI INDEX TAB . QCEMA
Iv-1G Iv-L SIv  TIvt Dd Hd SIsm Slje Slbu G v iv G/GT posak sudice vrasy Vi-IG VI-L Vi

10.00 3.92 13.%2 3.4 57 34 21.5 13.21 17.55 38.3 547.0 12.1 1.15 60.4 10.6 45.7 321.2 58.8 350.2

Ugotovimo lahko, da so razlike v oceni prirastka lesne zaloge za posamezno ploskev,
odvisno od uporabliene metode lahko zelo velike (razpon: 11,53 — 21,20 m>/ha). Jasno
moramo zato loCiti med preteklim, izmerjenim in ocenjenim bodoCim prirastkom, razlike so
lahko do 50%. Nadalje je pomembno, kako in v kolikSni meri uposStevamo volumen in
prirastek vraslih dreves. Na vrednost ocene pri metodah prirastnih nizov lahko mocno vpliva
tudi model izravnave. '

Menimo, da je edino korektno, da standardno podajamo oceno izmerjenega preteklega
prirastka (prirastek dreves prisotnih pri obeh izmerah) in le tisti del prirastka vraslih dreves, ki
je nastal v zadnjem obdobju in da je potrebno izvesti korekturo za drevje, ki prerasca iz 2
arske v 5 arsko ploskev. Ceprav je prirastek izlocenih dreves lahko precejsen, zaradi tezav
pri dolo€anju Casa poseka, tega dela prirastka ne bomo upostevali. Kon¢na ocena je tako
nekaj nizja, verjetnost, da je prirastek precenjen pa bistveno manjsa.

Za potrebe nacrtovanja je potrebno izdelati oceno bodoCega prirastka, raCunski model pa
mora ustrezati prirastoslovnim spoznanjem. 1z 100-letnih prouevanj na prirastoslovnih
ploskvah namre¢ vemo, da tekoCi volumenski prirastek v mladostni fazi naglo narasca,
razmeroma zgodaj kulminira in nato pocasi in stalno pada. Nasprotno lesna zaloga sestojev s
starostjo pri pravilnem gospodarjenju stalno narasca.

Predstavljeno metodologijo smo uporabili pri izracunu za enoto Crni vrh, ki jo predstavljamo v
nadaljevanju Studije.
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8. OCENA PRIRASTKA LESNE ZALOGE GE CRNI VRH

8.1. Kratka predstavitev objekta in organizacije snemanja

Gozdnogospodarska enota Crni vrh obsega 5 585.08 ha izkljuéno vetnamenskih gozdov. Je
prva enota GO Tolmin, ki je bila posneta s kontrolno vzoréno metodo, ze leta 1990. Skupno
je bilo posneto 423 ploskev. V visokogorskem bukovju (610 ha) je bila opravijena le izmera
na redki vzoréni mrezi 1000 x 1000 m , ki je bila dopolnjena s strokovno oceno lesne zaloge s
kotnostevno metodo.

Bistvene znacilnosti popisa: ‘
- vzoréna mreza 250 x 250 m (stratumi 1 in 3), 250 x 500 m v stratumu 2; ostali gozdovi:
1000x1000 m :
- koncentriéne vzoréne ploskve: 2/5 arov;,
- Cas snemanja: 1990: julij, avgust, september (datumi na snemainih listih);
1999 : poleti, tocen datum ni znan;
- dolzina kontrolnega obdobja: 10 let
(podatek je nezanesljiv, bolj verjetno 9.5 let))
- Stevilo ploskev, upostevanih v ekspertizi: 415 (6763 dreves);
- ugotavljanje prirastka: 1990 vrtanje 2 dreves/ploskeyv;
1999: brez posebnih meritev.

Za terenski popis je bilo skupno porabljeno 1487 ur, kar ustreza delovnemu ucinku 4,7
ploskev na dan, ali pri mrezi 250 x 250 m, 29,37 ha/dan

Podrobnosti popisa so razvidne iz snemalnih listov v prilogi 3.

8.2. Rezultati izracuna ZGS

Ugotovitve ZGS so podane le za rezuitate izmere s kontrolno vzoréno metodo.

Lesna zaloga:

N= 422 ploskev, LZha= 273 m*/ha, E%=4,7%
Prirastek lesne zaloge: :

lv ha = 6,43 m%ha, E%= ni znan

Izra€un je potekal kot sledi:
- 1) v%=(V2-V1)/V1;
2) Izra¢un srednjih vrednosti odstotnih prlrastkov Iv% (mediane) po debelinskih
stopnjah (5 cm) za posamezne skupine drevesnih vrst in stratume;
3) Regresijska izravnava srednjih vrednosti (median) po debelinskih stopnjah;
4) |zracun prirastka lesne zaloge po obrazcu:
Ivha=V2 * Iv%.
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8.3. Primerjava razlicnhih metod izracuna prirastka lesne zaloge
(rezultati ekspertize GIS)

Glavni kazalci vzorénih ploskev 2000

Za vsako posamezno ploskev so bili najprej izracunani glavni dendrometriCni kazalci in
shranjeni v posebni datoteki. Tako pripravljena datoteka je bila podlaga za izracun srednjih
vrednosti in pomembnih statistiCnih kazalcev za celo enoto in posamezne stratume.

Preglednica 6: Srednje vrednosti dedrometri¢nih kazalcev in statistiéni parametri za GE Crni
vrh

DG VARIT NHASS Gr~i335 HE
sred.premer cm sred.vol.drevo m3 St. Dreves/ha rem .m2/na R R A
1 2 3 ;
Count 415 Gl e
Average 28.6482 0.57641 6.0.602 27 . a0’
Median 29.0 0.486 55C.u 27~
Standard deviation 8.56217 0.42232 342.618 11.5264
Standard error 0.4203 0.02C730¢ TomlAg i
Minimum 0.0 0.0 40.0 J.u
Maimum 51.0 2.72 23500
Coeff. of variation 29.8873 73.2674 TH.1T14 PO
Sum 11889.0 239,21 JERKE IV
Vha2 IVhadir IVhazgs IVhacoys arev 1a
Lesna zaloga 2000 m3/ha Ivm3/na-vol.dif. Ivm3/na Z58-u=b.s Ivmi/ha 1 !
[ 7 ~
Count 415 415 Gl S0
Rverage 274.052 5.1975% i4bGlo T
Median 285.4 5.0 9.0 5.25%10
Standard deviation 132.029 2.18653 2.71698 3.80533 [
Standard error 6.48105 0.107333 0.133371 0.186795 0.135505n
Minimum 0.0 0.0 0.0 ~oo .
Maximum 703.6 14.6 13.8 Ju.u.ou .o
Coeff. of variation 48.1656% 42.0681% 41.999% 61.9159° 42,435«
Sum 113748.0 2157.0 2684.7 2550.58 2093
POSEK SUISICE VRAST Vhal IVESD
m3/ha 101 m3/ha 101 m3/ha 101 Lesna zaloga 1990 m3/ha Iv Pross..
13 14 15 16
Count 415 415 41s 410
Average 29.3087 2.9573% N 3434 ;
Median 0.0 .0 5.4
Standard deviation 53.8107 9.05414 15.4506 -
Standard error 2.64147 0.44445 0.758439 6.:1477
Minimum 0.0 0.0 0.0 0.0
Maximum 445.1 8§8.0 247 0ln, n
Coeff. of variation 133.% 306.157 Lad.o0s I
Sum 12163.1 1227.3 4433.6 103093 .3

Razlaga:

O IVhadif: volumensko diferenéna metode (metoda 2). Oceno neto prirastka (prirastek dreves izmerjenih v 2
obdobjih} in prirastek vraslih dreves v zadnjem obdobju. Korektura ocene prirastka je bila izvedena za drevje, ki
prera$éa iz 2 arskih v 5 arske ploskve, kot je bilo opisano. Prirastek posekanih in odmriih dreves ni upostevan.

0 IVhazgs: metoda volumenskih prirastnih nizov (izravnava in izracun po 1 cm debelinskih stopnjah)

O IVhazgs drevo: metoda volumenskih prirastnih nizov (brez izravnave, obraCun preko vrednosti posameznih
dreves)

O IVha_lp: tarifno diferencna metoda z regresijsko izravnavo debelinskega prirastka (cela enota skupaj)

Vidimo, da je nasa ocena lesne zaloge (V2) popolnoma v skladu z oceno ZGS. V 10 letih je
bilo posekano 29,31 m*ha, odmrlo pa je 2,96 m°/ha lesne mase. Skupna izguba znasa tore;
32,27 m%ha ali 3,23 m*/ha na leto. V tem &asu je znasala vrast 10,68 m*/ha ali 1,07 m°/ha na
leto.
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Odvisno od izbrane metode, se ocena prirastka lesne zaloge giblje od 5,20 do 6,47 m*/ha na
leto.

Na osnovi predstavljenih sumarnih kazalcev je ze mogocCe oceniti nestrukturirani prirastek
lesne zaloge v preteklem obdobju po obrazcih klasi¢ne kontrolne metode.

Za GE Crni vrh dobimo:
Vha2 : 274,09 m*/ha
Vha2 : 248,43 m°/ha

Pdsek z mortaliteto v 10 letih: 29,31 +2.96 v m>/ha=32 .27 m>/ha

lv m*ha za 10 let t= Vha2 m*/ha+ (Vp+Vm) m*/ha za 10 let — Vha1 m°/ha
lv m¥ha za 10 let= 274,09 + (29,31 +2,96) — 248,43= 57,93 m*/ha/10 let
lv m*ha leto = 5,79 m*/ha nz leto

(ocena preteklega prirastka z vrastjo)

Neto prirastek lesne zaloge dobimo: (57,932 — 10,68)/10 let= 4,725 m*/ha na leto

lzmerjena vrednost prirastka lesne zaloge z volumensko diferencno metodo je 5,16 m’/ha in
se od navedene vrednosti razlikuje to¢no za vrednost prirastka vraslih dreves lv,, in korekture
za prerascanje (glej prilogo 2: Posebne analize prirastka).

Ocena prirastka za enoto in izbrane stratume
lzracun na podlagi vrednosti posameznih dreves in ploskev daje zelo podobne vrednosti.

Prikazan je prirastek po stratumih kot so bili oblikovani za enoto Crni vrh s strani ZGS.
Prikazali bomo izraCune za razli¢ne zvrsti prirastka.

Volumensko diferenéna metoda (metoda2)

Metoda temelji na izraCunu volumenskega prirastka za vsako posamezno drevo. Tako
izracunane vrednosti so (brez izravnave) osnova za izraCun prirastka lesne zaloge ploskve,
oziroma enote. Ocene vsebujejo prirastek vraslih dreves preteklega obdobja in korekturo za
prerasCanje.
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Ocena neto prirastka z vrastjo

Preglednica 7: Ocena prirastka lesne zaloge po stratumih in za enoto Crni vrh

Dependent variable: IVhadif

Factor: STRAT_RAST

Number of observations: 415

Number of levels: 4

ANOVE Table for IVhadif by STRAT_RAST

Analysis of Variance

Scurce Sum of Squares Df Mean Sguare F-Ratio P-value
Between groups 3, 60358 3 3,20118 0,67 0,5721
Within groups 1569, 69 411 732

Total (Corr.) 1576, 3 91

Summary Statistics for IVhadii

STRAT_RAST Count Average ' Standard error Coei:i. oi variation
1 258 5,27984 0,126676 38,5374¢%
2 30 4,98 0,580792 63,8781%
3 116 5,02241 0,209258 44,87433%
4 11 5,70909 0,505327 29,3563%
Total 415 5,19759 0,107333 42,0681%

Taple of Means for IVhadif by STRAT_RAST
with 95,0 percent LSD intervals

Stnd. error

STRAT_RAST Count Mean (pooled s. Lower limit Upper limic
1 258 5,2798 0,1362652 5,0904 5,46929
2 30 4,98 0, 399585 4,42444 5,5355%6
3 116 5,02241 0,20325¢% 4,739388 5,30494
4 11 5,70509 0, 66005¢ 4,79161 6, 62657
Total 415 5,19759

Prirastek lesne zaloge v preteklem obdobju je znasal 5,20 m*/ha z mejami zaupanja = 0,21
m>/ha. Koeficient variacije KV=42% je nekaj nizji kot pri oceni lesne zaloge (KV%=48), kar
pomeni, da je ocena prirastka bolj toZna kot ocena lesne zaloge.

Razlike vrednosti prirastka med stratumi niso signifikantne, Ceprav bi jih, Ce bi obstajale, z
volumensko diferenCno metodo morali prepoznati. Ocenjugemo, da je prirastek posekanega
in odmrlega drevja v istem obdobju znasal priblizno 0,32 m*/ha, kar ni zanemarljivo.

Metoda volumenskih prirastnih nizov (ZGS)
Metoda temelji na izravnavi odstotnih prirastkov (mediane) po debelinskih stopnjah
(regresijska analiza), pri Cemer so odstotni prirastki izracunani glede na osnovo Vha1, kar

daje bistveno vi§je ocene kot Presslerjev obrazec. Metoda daje bodoci priCakovani prirastek
Z vrastjo. :
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Po stratumih dobimo sledece ocene.

Preglednica 8: Ocena prirastka lesne zaloge po stratumih in za enoto Crni vrh (metoda ZGS)

Dependent variable: IVhazgs
Factor: STRAT_RAST
Number of observations: 415
Number of levels: 4

ANOVA Table for IVhazgs by STRAT_RAST

Analysis of Variance

Between groups 20,5306 3
Within groups 3035, 61 411
Total (Corr.) 3056, 15 414

Summary Statistics for IVhazys

STRAT_RAST Count Average Standard error Coert. of variaiion
1 258 6,6314 0, 155925 37,7678%
2 30 6, 37567 0,6831522 D4, 2545%
3 116 6,12845 0,273255 48,0227%
4 11 6,50509 0,855406 43,5661%
Total 415 6,46916 0,133371 41,9994

Table of Means for IVhazgs by STRAT_RAST
with 95,0 percent LSD intervals

Stnd. error

STRAT_RAST Count Mean {pooled s) Lower limit Upper limit
1 258 6,6314 0,169197 6,39621 6,86658
2 30 6,37667 0,456183 5,686%7 7,06636
3 1186 6,12845 0,252333 5,77771 6,47919
4 11 5,50909 0,819413 5,3701 7,64808
Total 415 6,46916

Table of Means for IVhazgs by STRAT_RAST
with 95,0 percent LSD intervals

Stnd. error

STRAT_RAST Counrt. Mean (pooled s) Lowsr limit
1 258 65,6314 0,168197 6,280621
2 30 5,37667 0,496183 5, 58687
3 116 6,12845 0,252333 5,77771
4 11 6,50902 0,819419% 5,3701
Total 415 5,46916

Zopet ugotavljamo, da razlik med stratumi ni. Ker izravnava ni bila narejena po stratumih, so
malenkostne razlike po stratumih le odsev razlicnih lesnih zalog. Dobimo priblizno isto oceno,
kot jo za GE Crni vrh navaja tudi ZGS.

Ce izravnave po debelinskih stopnjah ne naredimo in raGunamo z dejanskimi odstotnimi
prirastki (Iv%i = (V2i-V1i)/V1i*100) za posamezna drevesa (preglednica 6, stolpec 9), dobimo
kot oceno prirastka lesne zaloge vrednost Iv=6,14 m>/ha, kar je precej nizje kot pri originalni
metodi z izravnavo. Rezultat je torej tudi v tem primeru precej odvisen od modela izravnave
in frekvencéne razporeditve po debelinskih stopnjah.
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Tarifno-diferenéna metoda (Ip prirastni nizi)

Za primerjavo navajamo tudi za GE Crni vrh rezultate ocene s tarifno-diferenéno metodo.
Metoda temelji na ugotavljanju debelinskega prirastka z razliko premerov in tarifno-
diferenCnih odstotkih. Debelinski prirastki so bili pred izraCunom volumenskega prirastka
izravnani po 1 cm debelinskih stopnjah upoStevana so le drevesa, prisotna pri obeh izmerah,
oznacena s kodo 0). Ker nas zanimajo predvsem ocene na ravni GE, je bila izravnava
narejena za posamezne skupine drevesnih vrst toda ne po stratumih.

Preglednica 9: Ocena prirastka lesne zaloge po stratumih in za enoto Crni vrh (Ip prirastni
nizi)

Dependent variable: IVha Id

Factor: STRAT RAST B

Number of observations: 415

Numper of levels: 4

ANOVA Table for IVha_Id by STRAT_RAST

Analysis of Variance

Source Sum of Scuares Df Mean Sgaare F-Ratio P-Value
Between groups 17,0101 3 5,67003 1,24 0, 2642
Within groups 1879,29 411 4,57238

Total (Corr.) 1896, 3 414

Summary Staetistics for IVha_Id

STRAT_RAST Count Average Standard =rror

1 258 5,17987 0,120311

2 30 5,03333 0,515202

3 116 4,72586 0,214843

4 11 5,30909 0,73651

Total 415 5,04337 0,105058 42,4358%

Table of Means for IVha_Id by STRAT_RAST
with 95,0 percent LSD intervals

sStnd. erro:

STRAT_RAST Count Mean (pooled s Lower limit Upper limic
1 258 5,17597 0,133127 4,99092 5,36102
2 30 5,03333 0,390405 4,49087 5,576
3 116 4,72586 0,198533 4,44989 5,00183
4 11 5,30909 0,644732 45,41291 5,20527
Total 415 5,04337

Vidimo, da dobimo priblizno iste vrednosti kot z volumensko diferenCno metodo. Ker ni
upostevano prerascanje, je ocena nekoliko nizja. Tudi v tem primeru so razlike med stratumi
nesignifikantne.
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Ocena uporabljenih metod izracuna prirastka

Ocene prirastka lesne zaloge predstavljenih metod se precej razlikujejo. Poglejmo si
povezave in primerjavo ocen pri-astka lesne zaloge posameznih popisnih ploskev z
volumensko-diferenéno metodo in metodo volumenskih prirastnih nizov.

Preglednica 10: Primerjava ocen prirastka lesne zaloge posameznih popisnih ploskev z
volumensko-diferencno metodo in metodo volumenskih prirastnih nizov

Regression Analysis - Square root-Y model: Y = {(a * b*X}"2
Dependent variable: IVhadif
Independent variable: IVhazgs

Standard I
Parameter Estimate Error Statistic P-value
Intercept 1,29002 0,0470904 27.3945 0, 0000
Slope 0,143106 0,00671255 21.3192 0, 0000

Source Sum of Squares Df Mean Sgaare F-Ratio P-Value
Model 62,5877 1 62,5877 454,51 0,0000
Residual 56,872 413 0,137705

Total (Corr.) 119,46 414

Correlation Coeificient = 0,723825

R-squared = 52,3923 percent

R-squared {adjusted for d.r.) = 52,277 percent

Standard Error of Est. = 0,371086

Mean absolute error = 0,274997
Durbin-Watson statistic = 1,62627 (P=0,0001)
Lag 1 residual autocorrelarion = 0,185933

The StatAdvisor

The output shows the resulus ol fitting a sguaze root-Y
describe the relationship between IVhadir and I
of the fitrted model is

IVhadif =-(1,2%002 + 0,143106"1Vhazgs)"2

Compariscon of Alternative Models

Model Correlation R-Sguared
Square root-Y 0,7238 52,39%
Square root-X 0,7125 50,76%
Linear 0,7044 49,61%
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Plot of Fitted Model
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Slika 2: IVHAdIf v odvisnosti od IVHAzgs

Predicted Values

95,00% 95,00%
Predicted Prediction Limits Confidence Limits
b b Lower Upper Lower Upper
Ivhazgs Ivhadi
m3/ha m3/ha
1,0 2,05384 0,488683 4,69595 1,82%43 2,2912
2,0 2,4845 0,711527 5,3z12 2,27197 2,7087
3,0 2,95612 0,975295 6,0C79 2,75965 3, 1553
4,0 3,4686% 1,28003 6,72€24 3,29%071 3,65136
5,0 1,02222 1,62552 7,48¢€45 3,86055 4,1872
5,0 4,61671 2,0115%86 8,28€71 4,46187 4,7741%
7,0 5,2521% 2,43785 9,13224 5,08826 5,42073
3,0 5,%2857 2,%0448 10,0202 5,73005 6,13046
10,0 7,40426 3,95715 11,9225 7,087%3 7,72746
12,0 5,04378 5,16798 13,¢97 8,56146 5,53932

Ugotovimo lahko, da je povezava razmeroma ohlapna. V povpreCju daje metoda
volumenskih odstotnih prirastnih nizov precej visje ocene kot volumensko-diferencna metoda,
vendar to ne velja za celotni debelinski razpon; mocno poviSane ocene opazamo v ploskvah
z mocnim priras€anjem (z vecjo razliko V,-V,4). PrecejSen pomen pri tem ima razmerje med
Vhal in Vha2, kar pomeni, da se situacija odvisno od rasti in zgradbe sestoja stalno
spreminja. Za interpretacijo rezultatov pa je pomembno tudi dejstvo, da se obe oceni za
posamezno ploskev lahko bistveno razlikujeta. Vzrok temu so v precejSnji meri tudi
predhodne izravnave pri metodi volumenskih prirastnih nizov.

Realno oceno preteklega prirastka lesne zaloge daje nesporno volumensko diferenCna
metoda. Ce nas zanima ocena bodoCega prirastka pa prediagamo, da izhajamo iz
Presslerjevega odstotnega prirastka ki odraza prirasanje glede na povprecno lesno zalogo
preteklega obdobja (V1i+V2i)/2 in lesne zaloge pri drugi premerbi V2i. V nasem primeru
dobimo za GE Crni vrh naslednje ocene:
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Izracun odstotka prirastka za posamezno drevo:
Iv%i_Pressler= (v2i-v1i)/((v1i+v2i)/2)*100= Ivi/((v1i+vZ2i)/2)*100

Izradun prirastka lesne zaloge za ploskev ali enoto:
Ivha m*/ha=Vha2*IvPres/100

Rezultati izraCuna so prikazani v preglednici 11.

Preglednica 11: Ocena bodogega prirastka lesne zaloge po stratumih in za enoto Crni vrh

Dependent variable: Vha2- (IVPSS/100) IVPSS= Iv%Press= (V2I-VII)/({V1I-V21)/2) 100
Factor: STRAT_RAST

Number of observaticns: 415

Number oi levels: 4

ANOVA Table for Vhaz- (IV2S5/100) by STRAT_RAST

Analysis of Variance

Source Sum of Squares DE Mean Sqguare F-Ratio P-Value
Between groups 13,5395 3 4,52317 U, 5 0,652
Within groups 3231,83 411 7,8n334

Total (Corr.) 3245, 37 414

Summary Statistics Lor Vha2- (1VPSS/100)

STRAT_RAST Count Average Standard error Coeff. of variation
1 258 5,67521 0,160172 45,325%
2 30 5,58061 0,805509 75,058%%
3 116 5,47746 0,258689 50,866%
4 11 6,59501 0,817644 41,1193%
Total 415 5,6381 0,137438 49,6592%

Table of Means for Vha2*(IVPSS/100) by STRAT_RAST
with 95,0 percent LSD intervals

Stnd. erroz

STRAT_RAST Count Mean (pooled s’ Lower limit Upper limit
1 258 5,67621 0,17458 5,43354 5,51887
2 30 5,58061 0,511968 4,868497 5,29225
3 116 5,4774% 0,2603% 5, 1155A 5,83430
4 11 6,59501 0,845487 5,41¢7¢ 7,77024
Total 4515 5, 6381

Priblizno isto oceno dobimo tudi, ée racunamo IVha=IVhadif/((Vha2+Vha1/2)*Vha2= 5,44
m®/ha, vendar ta ocena zaradi odvisnosti rezultatov od frekvencne porazdelitve po
posameznih ploskvah ni povsem korektna.
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9. RAZPRAVA IN PREDLOG METODE IZRACUNA SESTOJNEGA
PRIRASTKA

9.1. Prednosti in pomanjkljivosti uporabljenih metod

Skupne lastnosti predstavljenih metod so:

- Po drevesnih vrstah in debelinskih stopnjah dobimo neposredno strukturirano oceno
prirastka lesne zaloge;

- Dobimo oceno prirastka lesne zeloge drevja, prisotnega pri obeh izmerah in prirastek
vraslih dreves zadnjega obdobja.

- Prirastek je pri vseh navedenih metodah nekoliko podcenjen zaradi neupoStevanja
prirastka izpadlih dreves (napaka: -5 do 10%) in nekoliko precenjen (v primerjavi z

vrtanjem), ker je upostevan tudi prirastek lubja (napaka + 5 — 10 %).

- Natanc¢nost ocene prirastka je bistveno odvisna od pravilne dolocitve dolzine obdobja, kar
je v primeru snemanj med vege:acijsko dobo razmeroma tezko (poznati bi morali dnevni
potek prirastka med vegetacijsko dobo v letih obeh premerb). V primeru premerbe GE
Crni vrh je bila dolzina obdobja nekje med 9,5 in 10 let, kar pomeni, da so ocene za do

5% prenizke.

Obstajajo pa tudi pomembne razlike:

Metode prirastnih nizov:

Obe metodi prirastnih nizov sta razmeroma enostaveni in v gozdarski operativi ze v
uporabi. Za obe je znaCilno, da za izraCun izloCita le zanesljive, uporabne podatke, ki
jih grupirata po skupinah drevesnih vrst in po stratumih, vCasih tudi po razvojnih fazah.
Vsaka tako oblikovana skupina individuainin podatkov se z regresijsko analizo Se
homogenizira tako, da dobimo niz podatkov (Ip ali Iv% srednje vrednosti) po 5-cm
debelinskih stopnjah (orig. ZGS pristop). Glavna hiba postopka je v tem, da konkretne
podatke za posamezne vzoréne ploskve nadome$Ca z izravnanimi povpreCnimi
vrednostmi in s tem onemogoCi ucinkovito, podrobneje prostorsko razclenjeno
proucevanje odvisnosti rasti od rastiSCa, zgradbe sestoja in gozdnogospodarskega
ukrepanja, ki predstavljajo b stveni element kontrolne metode. Prirastne razlike med
ploskvami sicer navidezno ostajajo, so pa za vsako konkretno analizo neuporabne, ker
so pravzaprav le slika razlik v lesni zalogi. Neugodno je tudi, da so rezultati analize
pogosto obremenjeni s sistematiCnimi  napakami zaradi neustrezno izbranih
regresijskih modelov. S tem je velika prednost volumensko diferencne metode kot
instrumenta za opazovanje razvoja gozdnega sestoja v mikrookolju iznicena.

Ker je stratifikacija opravljena na samem zacetku obraCuna prirastka, je metoda pri
nadaljnji obdelavi podatkov izredno nefleksibilna. Vsaka nova stratifikacija zahteve
ponovitev celotnega obraCuna. '

Zaradi grupiranja podatkov se prirastne vrednosti za posamezne drevesne vrste
izgubijo v povprecjih za vecje skupine, kar onemogoca analize za posamezne redkeje
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zastopane drevesne vrste (npr. prirastek kostanja, prirastek drevja doloCene stopnje
poSkodovanosti).

Ocena bodocega prirastka po metodologiji volumenskih prirastnih nizov (metoda 1b) je
zelo vprasljiva, ker predpostavlja, da prirastek lesne zaloge z njo tudi narasca.
Prirastosiovne raziskave tega ne potrjujejo. Uporaba vrednosti median za izravnavo
brez upostevanja Stevila drevja v posameznih debelinskih stopnjah zlahka vodi do
pristranskih ocen.

Ocena vzoréne napake prirastka lesne zaloge je otezkoCena (metoda 1a: izraCun
vzoréne napake po nacelih prenosa napak), oziroma nemogoca (metoda 1b).

Metode prirastnih nizov so zaradi potrebe po predhodni stratifikaciji in regesijski analizi
tudi zelo zahtevne in bistveno poveclujejo obseg dela. To vodi do zamud pri obracunu
podatkov.

2). Volumensko diferenCna metoda

Metoda ohranja polno informacijsko vsebino originalnih podatkov in zagotavlja popolno
fleksibilnost vse do konCne analize. Poleg tega daje metoda prostorsko opredeljeno
oceno prirastka za vsako 2osamezno popisno ploskev (vsak podatek ima XY
koordinate), kar dovoljuje neposredno uporabo v GIS. Ker se upostevajo le prirastne
vrednosti dreves na ploskvi, rezultati niso odvisni od modelov predhodne izravnave
(glej metodo 1). Tako izraCunane vrednosti so brez zadrzkov uporabne za nadaljnje
statisticne analize (npr: izradun vzoréne napake) in dovoljujejo prosto oblikovanje
stratumov.

Metoda je glede obraCunavanja zelo nezahtevna in jo je mogoCe v veliki meri

avtomatizirati. Pred izratunom ni potrebno opraviti stratifikacije in zamudnih
regresijskih analiz.
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9.2. Predlog metode

Iz analize prednosti in pomanjkljivesti predstavijenih metod jasno sledi, da je za uporabo
najprimernej$a in najenostavnejSa metoda volumenskih diferenc, ki hkrati zagotavija tudi
najkakovostnejSe ocene. To velja tako za informacijsko vsebino kot za zahtevo po prostorski
opredeljenosti. Metoda daje nepopaCene vrednosti prirastka in dovoljuje oceno vzorCne
napake. Potek metode je definiran v prilogi 1.
Za oceno prirastka lesne zaloge predlagamo izraCun 2 loCenih kazalcev:
1) lzraGun dejanskega preteklega prirastka, ki vsebuje neto prirastek (prirastek dreves
prisotnih pri obeh premerbah) in prirastek vraslih dreves zadnjega obdobja. Zaradi
metodoloskih tezav ugotavljanja se prirastek posekanih in odmrlih dreves ne uposteva.
2) Za oceno vrednosti bodocega prirastka predlagamo obrazec:

lvm®ha= (IVha/(V2+V1)/2)*V2= Iv_pres*V2

Pri Cemer je: IVha=(V2-V1)
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11. PRILOGE

11.1.Priloga: TEST
11.2.Priloga: Primerjava metod Crni vrh

11.3.Snemalni list in $ifrant Crni vrh
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Priloga 1

IZRACUN DENDROMETRIJSKIH KAZALCEV NA TESTNI VZORCNI PLOSKVI -
ENA PLOSKEV KONTROLNE VZORCNE METODE

7 Aazimut s .
e N ki /, v O
’ > H i
1 1 \ 1 1
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o \ 2
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Slika 1: Situacija dreves pri 1. in 2. premerbi. Drevo v levem zgornjem kotu ni bilo

upostevano, ker razdalja od centra ploskve do strzena drevesa presega mejno
vrednost.

Splosni obrazec za izracun prirastka lesne zaloge m*/ha:

IzraCun prirastka lesne zaloge ploskve :

1

Iv m3/ha ?Z Ivi*Fha

Pri Cemer je:

b Stevilo dreves v ploskvi;

lvi:  volumenski prirastek drevesaiv m®:

Fha faktor preracunavanja na ha; vrednost faktorja je odvisna od povrsine
vzorcne ploskve:

n Stevilo ploskev v enoti.

Prirastek lesne zaloge vzoréne ploskve je osnovni podatek (variabla) za nadaljnje

izraCune prirastnih vrednosti po stratumih in raznih obradunskih enotah ter za oceno
statisti¢nih kazalcev (vzoréna napaka, varianca, itd).
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Priloga 1

Preglednica 1: Datoteka dreves drxxx.dbf s podatki 1.

sortirani po azimutu; vraslo drevje je dodano na dnu tabele (glej tudi sliko1).

in 2. premerbe. Podatki so

oDD | PL| AZM | RZD DV D1 [ SOC1| Hm |Hd[STAR[KODA| D2 |[SOC2
: dm cm dm | dm  let _cm o

127 | 2 5 75| 41 19 3 0 0l 0 0 25 3
e 8 67| 41 12 3 0 0l 0 0 15 3
127 1 2 19 107 11 48 1 0 0! 0 0 56. | 1 |
127 1.2 34 31 41 15 2 260 | 0 | 90 0 19 3
127 @ 55 81 41 19 2 0 0. 0 2 0 | 0
127 | 2 97 427 1 57 1 0 0, 0 1, 0 0o
127 12 129 23l 11 49 1 0 [340[100] 0 [ 57 | 2 |
127 1 2 156 47| 41 18 3 0 0l 0 0 21 3.
127 [ 2 173 38 11 11 3 0 0l 0 0 12 3
i 174 53] 21 43 2 0 0 0 0 49 2
127 Jag 194 116 11 37 2 0 0] 0 0 43 ]
127 1.2 206 128 11 49 2 0 0l 0 0 53 2
127 [ 2 218 72 11 16 3 0 0] 0 0 18 3
{97 | 2 251 51] 21 16 3 0 0. 0 0 19 3 |
127 | 2 258 75 11 28 2 0 0. 0 0 37 2
127 12 270 29| 41 11 3 0 0]l 0 0 12 3|
127l 2 330 79 41 27 2 0 0/ 0 0 31 z
127 | 2 331 45| 41 16 3 0 0 0 0 17 3

PT2o. 337, 28l 24 38 2 |—6—161+0| 0 40
et 13 2 87| 21 0 0 0 0/ 0 3 34 1
18- 2 112 65/ 41 0 0 0 0/ 0 3 13 2]
127 | 2 138 56| 41 0 0 0 [ ) 3 12 3 |
oy 1 2 220 88l 11 0 0 0 0. 0 3.1 36 | 2

V ploskvi sta 2 drevesi izpadli, 4 drevesa so vrasla (2 drevesi prag 10 cm, 2 drevesi

prag 30 cm).

Preglednica 2: Izracun volumnov posameznih dreves (Volxxx.dbf)

OoDD [SEST_ [DV AZM [RzD [D1 D2 V1 V2 IV IV2AR  [IVBAR [ivpres [D2-D1 |KODA
TIP . . & ‘

dm cm cm m’ m’ m>10 let [m¥10 let [m*10 let [% {mmHOlel% 1
127|724 |41 5 75 19 25 02124 [0.4408 [0.228 [0.0 0.0 69.92  [60 0 J
127 [724 |41 8 67 12 15 0.0479 [0.1049 [0.057 0.0 0.0 7473 |30 0 1
127 724 |11 19 107 |48 56 20627 [2.9045 [0.842 0.0 0.0 3389 80 0 |
127|724 |21 24 87 ®> [y o 09344 [0.242 (0.0 0.0 2972 Ja0 [3{"
127|724 |41 34 31 15 19 01049 [02.124 [0.107 0.0 0.0 6772 |40 E
127 724 |41 55 81 19 0 02124 |0 0.0 0.0 0.0 0 0 2
127 724 |11 97 127 |57 0 3.0198 |0 0.0 0.0 0.0 0 0 1 ]
127 [724 |41 112 [65 (10) 13 0 0.0646 [0.045 [0.0 0.0 105.92 [30 3l |
127|724 11 129 [23 49 21601 [3.0198 [0.860  [0.0 0.0 3319 [80 0
127 724 |41 138 [56 9 A12) o 0.0479 [0.028 0.0 0.0 8260 [20  [3.
127|724 |41 156 |47 18 21 01822 [0.2796 [0.097 [0.0 0.0 4218 |30 [0
127|724 |11 173 |38 11 12 0.0333 [0.0479 [0.015 |0.0 0.0 3586 |10 [0
127|724 |21 174 |53 43 49 16094 |2.1601 [0.551 |0.0 0.0 2922 |60 [0
127 [724 |11 194 [116 |37 43 11392 [1.6094 [0.470 [0.0 0.0 3421 |60 [0 |
127|724 |11 206 [125 |49 53 21601 [2.5720 [0.412  |0.0 0.0 1741 |40 |0
127 724 11 218 [72 16 18_ [0.1284 [0.1822 [054  [0.0 0.0 3459 |20 10
127 [724 |11 220 88 Bo) A36) o 1.0687 [0.376 (0.0 100 la2717 60 I3
127|724 |21 251 |51 19 0.1284 [0.2124 [0.084 [0.0 [0.0 l49.26 |30 0
127|724 |11 258 |75 28 37 05852 [1.1392 |0.554 [0.107 |0.447 [6426 |90 |0
127 [724  [41 270 |29 11 12 [0.0333 [0.0479 0.015 (0.0 (0.0 (3586 |10
127 [724 |41 330 [79 27 31 05348 07497 [0.215 [0.158 [0.057 [33.46 |40 IE
127|724 |41 331 |45 16 17 01284 01542 (0026 (00 |00  [1822 [0 0
127|124 |21 337 [28 38 40 12120 [1.3642 [0.152  |0.0 0.0 1182 |20 [0

e *delezi prirastka dreves, ki so prerasla iz 2-arske ploskve v 5-arsko;
e ** odstotek volumenskega prirastka po Presslerju v %/10 let, pri vraslem drevju
upostevan.
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Za vrasla drevesa je bil stari pramer D1 ocenjen s pomoc€jo funkcije D1=a+ b*D2
(parametri v datoteki ldxxx.dbf). Isto¢asno je bil postavljen pogoj, da premer D1 ne
more biti vecji od 10 (2-arska ploskev), oziroma 30 cm (5-arska ploskev).

METODA PRIRASTNIH NIZOV

Tarifno-diferenéna metoda z regresijsko izravnavo debelinskega prirastka Ip

lzraCun prirastka lesne zaloge Iv_Ip s tarifno-diferencno metodo in metodo Ip
prirastnih nizov

1) izracun lp =D2-D1;

2) Regresijska izravnava: Iy =a +b*D2;

3) Dolocitev algoritma za izracun Iv% tarife pri lp =1cm;

4) IzraCun dejanskih Iv%;

5) Izra¢un Iv_ Ip m*ha: Iv m*ha = V2*Fha*lv%dejanski.

Izracun Ip z metodo razlik premerov

Ip =D2-D1 v cm za 10 let, Lpostevano samo drevje s kodo=0
Izracun: glej preglednico 2

Regresijska izravnava: D2-D1= Ip =a +b*D2

Dependent variable: D2 D1
Independent variable: D2
Selection variable: Koda=0

Standazd T

Parameter Escimate Erroz Stauvlscic b-value
Intercept 5.09621 8.08203 0.63056 0.5385

Slope 1.10567 0.235034 4.70428 0.6003

Analysis of Variance

Source Sum of Squares DI Mean Sqguare F-Racio rP-Valusz
Model 5007.3 1 5007.3 22.13 0.0003
Residual 3167.7 14 226.264

Correlation Coefficient = 0.782632
R-squared = 61.2513 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 58.4826 percent
Standard Error of Est. = 15.0421
Mean absolute error = 11.0788

Durbin-Watson statistic = 0.880%18 (P=0.0064)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.30€51
Number of excluded rows: 4

The StatAdvisor

The equation of the fitted model is

D2 D1 = 5.09621 + 1.10567*D2
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Comparison of Alrernative Models

Model Correlation R-Squared
S-curve -0.8031 64.50%
Logarithmic-X 0.7857 61.74%
Square root-X 0.7856 61.72%
Linear 0.7826 61.25%
Double reciprocal 0.7774 60.43%
Multiplicative 0.7748 60.03%
Reclprocal-X -0.7703 59.33%
Square root-Y 0.7663 58.73%
Exponential 0.7333 53.78%
Reciprocal-Y -0.6407 41.05%

D2_D1=5.09621 + 1.10567

R-squared (adjusted for d.f.) = 58.4836 percent

*D2

Plot of Fitted Model

100 prrerr T

Slika 2: Regresijska izravnava debelinskega prirastka po 1cm debelinskih stopnjah

(upoStevane vsa drevesa s kodo = 0)

Dolocitev algoritma za izracun Iv% tarife pri Ip =1cm (vmesne tarife)

Obicajni obrazec za izracun Iv% pri debelinskemu prirastku 1cm:

smo nadomestili z regresijsko dolo¢enim algoritmom, ki smo ga uporabljali pri

nadaljnjih izraCunih.
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Ugotavljanje algoritma za izracun tarifnega odstotnega prirastka - vmesne

kL

i

i O

t

tarife

Regresijska izravnava tabeliranih vrednosti odstotnih prirastkov

Regression Analysis - Reciprocal-Y model: Y = 1/(a + b*¥)

Dependent variable: Iv3 tarifa
Independent variable: D2

Standa-zd T
Parameter Estimate Erro:z Statistic P-Value
Intercept -0.0285341 0.0000571457 -499.322 0.0000
Slope 0.00505934 0.00000142634 3547.08 0.0000

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Valus
Model 4.26625 1 4.2662512081766.5Y U.uoue
Residual 0.000298731 881 3.39082E-7
Total (Corr.) 4.26655 882
Correlation Coefficient = 0.9938965
R-squared = 99.993 percent
R-squared (adjusted for d.£.) = 99.593 percenc
Standard Error of Est. = 0.000582307
Mean absolute error = 0.000404131
The equation of the fitted model is
Iv%_tarifa = 1/(-0.0285341 + 0.00505934*D2)
Comparison of Alternative Models
Model Correlation R-Squared
Reciprocal-Y 1.0000 99.99%
Multiplicative -0.9948 98.96%
S-curve 0.9890 97.81%
Reciprocal-X 0.9685 93.81%
Exponential -0.9434 89.00%
Logarithmic-X -0.8906 79.31%
Double reciprocal -0.8882 78.90%
Square root-Y -0.8700 75.09%
Square root-X -0.8353 69.77%
Linear -0.7738 59.88%
Predicted Values
95.00% 95.00%
Predicted Prediction Limits Confidence
X Y Lower Upper Lower

D2 cm Iv%

12.5 28.8121 27.8927 25.7943 28.7458

17.5 16.6655 16.3539 16.9862 16.6466

22.5 11.7232 11.5682 11.8824 11,7152

27.5 9.04178 8.94935 9.13615 $.03788

32.5 7.35866 7.29733 7.42102 7.35644

37.5 6.20382 6.16013 6.24808 6.20234

42.5 5.36228 5.32965 5.39532 5.36111

47.5 4.72178 4.69645 4.74739 4.72073

52.5 4.21797 4.19773 4.23839 4.21696

57.5 3.8113 3.79475 3.82798 3.81032
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Slika 3: Iv% v odvisnosti od D2

Izracun dejanskega odstotka volumenskega prirastka iv%

Za vsako drevo se dejanski Iv % izraCuna po obrazcu:

Iv%dejanski=(1/(-0.0285341+0.00505934*D2))*(5.09621 + 1.10567*D2)

lzraCunane vrednosti so podane kot Iv% _ |p v preglednici 3.

Izracun prirastka lesne zaloge lv m*/ha
Izraun poteka po obrazcu:
lvm3/ha_ I m*/ha= V2*Fha*lv%dejanski

Rezultati izracuna so za posamezna drevesa prikazani v preglednici 3, za ploskev pa
so vrednosti kot sledi:

Analysis Summary
Data variable: Ivm3halp
23 values ranging from 0.0 to 15.8329

Summary Statistics for Ivm3hal,
Count = 23

Average = 5.73394

Median = 4.60108

Variance = 21.7188

Standard deviation = 4.66045
Standard error = 0.97177
Minimum = 0.0

Maximum = 15.8329

Range = 15.8329

stnd. skewness = 1.82065

Stnd. kurrosis = 0.0587717
Coeff. of variation = 81.2783%
Sum = 131.881/10 let
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Sestojni prirastek, ocenjen na vzorcni ploskvi s tarifno diferenéno metodo, znasa 13,2
m*/ha. Ocena uposteva vrast, ne pa preraséanja .

Metoda volumenskih prirastnih nizov (ZGS metoda)

Potek izraCuna:

1) lzra€un volumenskih prirastkov posameznih dreves za obdobje: Iv=v2-v1;

2) lzra€un odstotka prirastka: Iv%V1=(v2-v1)/v1*100;

3) lzracun srednjih vrednosti Iv%V1 po debelinskih stopnjah (mediane. 1cm
stopnje);

4) Regresijska izravnava srednjih vrednosti lv%median po debelinskih stopnjah
(neponderirano) in za posamezne skupine drevesnih vrst: Iv%V1reg VZ2ha,

5) lzraCun letnega prirastka lesne zaloge Iv.

Izracun volumenskih prirastkov posameznih dreves za obdobje
Glej preglednico 2. IzraCun je enak kot pri metodi 2 (lv=v2-v1).

Izracun odstotka prirastka

Odstotek prirastka se ratuna z ozirom na zacetni lesni volumen drevesa (Iv%v1=(v2-
v1)/v1*100). Tako izraCunane odstotne vrednosti so zmeraj vecje kot po
Presslerjevem obrazcu.

Izracun srednjih vrednosti Iv%V1 (mediane) po debelinskih
stopnjah (1cm stopnje)

Analysis Jiamary: Jne Way
Deprnaent var.ab.e: Iv
Faclwor: e

3elecriorn variable: roaa- C,
wumber croocbservat i LT
Wumber of levels: 1%

Summary Statisctics Ior Iv Vi

02 Zoun- Averayge

s 4. 30 L .
pal LA L .
le a.ln Lo .
-9 L] Lt
. w3 L .
25 o 2T -
ks G L
37 147 S
40 1.26 I .
43 4.13 .13
49 3.42 3.a0 0
53 N .91 G.0
56 .08 4.08 7.0
57 3.98 3.98 2.0
Tota 7 5.4.294 4.9 3.2385¢6
D2 Minimum Maximum Coe of variation Sum
p 4.8 4.38 o.n Te
. L.y 1.9

- 2,32 2.C1

_8 .19 4.0

i3 6.54 .25 3 4G -
22 £.35 5.3
25 ic.7 e

3 1.02 6.0

37 R 1.
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43 §..3 4.5

- Lhe 3.
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.o L o

- .38 3.4t 3.9
Analiza ima le demonstrativni karakter, ker Je 3Ceviio dreve: Zelo malnno.
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Regresijska izravnava srednjih vrednosti (lIv%omedian)

lzracun je narejen po debelinskih stopnjah in drevesnih vrstah (neponderirano).
Dobimo nove izravnane Iv%, to je Iv%regV1

Izravnava : IV% mediane izracunane po D2stop >>>> izracun reg izravnave:
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X

Dependent variable: Iv%median

Independent variable: D2stop

Selection variable: koda=0

Standard

Parameter Estimate Error
Intercept 8.27098 2.31843
Slope -0.0811169 0.0582676

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio
Model 19.8425 1 19.8425 1.94
Residual 81.9063 8 10.2383

Total (Corr.) 101.749 9

Correlation Coefficient = -0.441604

R-squared = 19.5014 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 9.43912 percent

Standard Error of Est. = 3.19973

Mean absolute error = 2.27812
Durbin-Watson statistic = 2.86897 (P=).0229)
Lag 1 residual autocorrelation = -0.437122

Zaradi nizkega Stevila dreves je prikazani izraCun le demonstrativen (vse drevesne
vrste skupaj).

The StatAdvisor

The output shows the results of fiZting a lin
the relationship between Ivimedian and D2stop.
fitted model is

Iv$median = 8.27098 - 0.0811169*D23top

Linear -0.441¢6 19.50%
Square root-X -0.419%¢ 17.60%
Square root-Y -0.4137 17.12%
Logarithmic-X -0.3933 15.47%
Exponential -0.3722 13.85%
Reciprocal-X 0.3315 10.99%
Multiplicative -0.3297 10.87%
S-curve | 0.2806 7.87%
Reciprocal-Y 0.2616 6.84%
Double reciprocal -0.2050 4.20%
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Slika 4: lv%median v odvisnosti od D2stop

Izraéun prirastka lesne zaloge Iv%V1reg_V2ha m*ha

Prirastek lesne zaloge se izraCuna kot vsota prirastkov posameznih dreves.

Iv m3/ha= SIv%*V2*Fha
IvsVlstopV2ha m3/ha=) (((8.27098 - 0811169*D2)*V2*Fha)/10)

Rezultati izraCuna za posamezna drevesa so prikazani v preglednici 3, za ploskev
pa so vrednosti podani v stolpcu & spodnje preglednice:

Summary Statistics

Ivm3_Iv%V1xVZha Iv&VlstopV2ha
1 2 3

Count 23 23
Average 7.7987 9.3127
Median 6.03 8.63108
Standard deviation 8.48663 6.98386
Standard error 1.77167 1.45624
Minimum 0.0 0.0
Maximum 24.04 22.0283
Coeff. of variation 108.949% 74.9929%
Sum 10 let 179.37 214,192

Za primerjavo je v stolpcu 2 prikazan rezultat izracuna brez izravnave po debelinskih
stopnjah. Vidimo, da so razlike v oceni prirastka, na ravni posamezne stalne vzorcne
ploskve precejSne. Ker gre samo za eno ploskev ima primer le demonstrativni
karakter.

10
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VOLUMENSKO DIFERENCNA METODA

Potek izracuna:
1. lzraCun volumenskih prirastkov posameznih dreves za obdobje: lv=V2-V1,
2. IzraCun sestojnega prirastka lesne zaloge v

Izracun volumenskih prirastkov posameznih dreves

Volumenski prirastek dreves prisotnih pri obeh premerbah je bil izracunan po
obrazcu:
lv=v2 — v1

Korekcija zaradi preras¢anja: Pri drevesih, ki so prerasla z 2-arske ploskve v
5-arsko ploskev je bil izveden lo¢en obracun prirastka za rast do debeline
29.9cm (Fha=50) in za rasi nad 30 cm (Fha=20). Prirastek preraslega drevesa
je bil izraCunan kot seStevek obeh vrednosti.

Izracun volumenskega prirastka vraslih dreves je potekal v 3 korakih:
1. lzracun D1 po obrazcu: D1=a +b*D2...................
pogoj: D1 ni vecji od merskega praga!

Parametri funkcije so zapisani v datoteki ldxxx.dbf in so bili doloCeni s
predhodno analizo po drevesnih vrstah in stratumih, mozna pa je tudi uporaba
starih prirastnih nizov.

2. lzracun volumna vraslega drevesa s pomocjo tarif:
v1=f(D1) in v2=f(D2).

3. lzracun volumenskega prirastka drevesa:
lv=v2-v1

Izracun sestojnega prirastka lesne zaloge lv

Sestojni prirastek lesne zaloge je izraCunan kot vsota na ha preracunanih
volumenskih prirastkov posameznih dreves.

V preglednici 3 so predstavljene vrednosti prirastka za posamezna drevesa za dve
varianti metode 2. Prva metoda (osnovna metoda: I[VHa_vrast) uposSteva prirastek
dreves prisotnih pri obeh premerbah, prirastek vraslih dreves za zadnje obdobje in
korekcijo prirastka za prerasla drevesa. Druga varianta upoSteva samo prirastek
dreves prisotnih pri obeh premerbah (neto prirastek, Ivha brez Iv_vr, brez korekcije
za prerascanje).

Statisti¢ni kazalci za oba izraCuna so predstavljeni v spodnji preglednici.

I
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Summary Statistics

IVHa vrast Ivha
brez Iv

Count 23 23
Average 6.05348 5.01174
Median 4,84 3.04
Standarcd deviation 5.28478 5.42675
Standard error 1.10195 1.13150
Minimum 0.0 0.0
Maximum 17.2 17.2
Coeff. of variation 87.3016% 108.281%
Sum 10 lec 139.23 115.27
Prirastek m°/halleto 13,92 11,53

Metoda daje oceno preteklega prirastka vkljucno s prirastkom vraslih dreves v
zadnjem obdobiju.

Ocena bodocega prirastka lesne zaloge

Ocena bodocega prirastka lesne zaloge je bistveno odvisna od referenCne lesne
zaloge. na osnovi katere raCunamo odstotni volumenski prirastek (vha1 ali vha2).

Ce v obrazec za izradun bodocega prirastka lesne zaloge:
lv m*ha= Iv% * Vha2/100
vstavimo Iv%, ugotovljen po Presslerju ((V2-V1)/(V2+V1)/2)*100 dobimo: 13,92

m>/halleto, &e pa vstavimo Iv% ugotovljen z obrazcem ((V2-V1)/V1))*100 pa 17,94
m*/halleto. Razlika je vsekakor izdatna.

12
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Hocevar, M., Kusar, G., 2002. Ocena pr rastka lesne zaloge pri kontrolni vzoréni metodi.-  Priloga 1

Preglednica 4: Primerjava razlicnih metod izraCuna prirastka

Test 8.8.2002 Summary Statistics

D1 D2 D2-D1 i
cm cm mn/10 ler i/ leno

Count 23 23 23 7
23

Average 26.4783 26.913 30.8696 3.48565
16.689

Median 19.0 21.0 30.0 2.55
9.11

Standard deviation 14.8167 17.0478 28.9063 1.5840!
17.6601

Standard error 3.08949 3.55472 6.02738 0.392843
3.68238

Minimum 10.0 0.0 0.0 DR
0.0

Maximum 57.0 57.0 90.0 6,31
60.396

Coeff. of variation 55.9579% 63.3441% 93.6401% 54.0504=
105.819%

Sum 608.0 619.0 710.0 g0, i7

V2ha Ivipres Ivg Ty i Wi
Ivha -

m3/ha %$-Pressler % la) 210)
m3/ha/leto

Count 23 23 £

23

Average 19.1383 2.98288 3.38696 4.00087
5.01174

Median 13.98 3.34%6 St R
3.04

Standard deviation 18.5193 2.41552 1.49156%2 RN
5.22675 . ]

Standard error 3.86153 0.504505 0.311017 [V NP AYRR
1.13156

Minimum 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0

Maximum 60.396 7.4607 5.7 11.9
17.2

Coeff. of wvariation 96.7657% 81.1136% 44.0391% G1.652%
108.281%

Sum 440.18 68.6062 77.9 Linz

440.18 m3/ha 11.53 m3/ha/leto

Ivm3ha Tp Ivm3 Iv&V1ixVZha Iv$Vlreg_V2ha TviVlistonyina
m3/ha m3/ha m3/ha a3/ na

Count 23 23 23
Average 5.73391 7.7987 7.1687
Median 4.6 6.03 6.24
Standard deviation 4.6593 8.49663 6.7189
Standard error 0.971531 1.77167 1.4008¢%
Minimum 0.0 0.0

Maximum 15.83 24.04
Coeff. of variation 81.2586% 108.949%
Sum 131.88 175,37 154 .88 - T
Ivm3/ha/leto 13.19 m3/ha/leto 17.94 m3/ha/leto 16.49 m3/ha/leto 21.42 m3/ha/leto

Iv%pres: odstotek prirastka po Presslerju,

Iv%_lp: Odstotek prirastka;tarifno-diferericna metoda z regresijsko izravnavo debelinskega prirastka ip,
Iv%_V1: Odstotek prirastka, Metoda izravnanih volumensko odstotnih prirastkov (ZGS),

Ivha: volumensko diferenéna metoda,

Iv m3ha_ Ip: tarifno-diferenéna metoda z regresijsko izravnavo debelinskega prirastka Ip,
Ivm®_Iv%V1xV2ha: Metoda volumensko odstotnih prirastkov-brez izravnave,

Iv%V1reg_V2ha: Metoda izravnanih volumensko odstotnih prirastkov - upostevane vse vrednosti,
Iv%V1stopV2ha: Metoda izravnanih volumensko odstotnih prirastkov (ZGS);izravhava median po
n1cm debelinskih stopnjah.

S0 O
Y L2 O

15



(on N oo BN oo BN on BN ov BN oo BN o BN oo BEN 0o BEN ov BN ov BN oo BEN an BEN on BEN oo BN o BN on BN ov BN an BN oo BN an )

Hocevar, M., Ku$ar, G., 2002. Ocena prirastka lesne zaloge pri kontrolni vzoréni metodi.-  Priloga 2

. Priloga 2
PILOTNA RAZISKAVA CRNI VRH

Volumensko diferenéna metoda

Potek izraCuna:

1) lzra¢un volumenskih prirastkov posameznih dreves za obdobje 1990 do 2000:
lv=v2-v1;

2) lzracun sestojnega prirastka lesne zaloge lv m*/ha.

1. lzra¢un volumenskih prirastkov posameznih dreves za obdobje: lv=v2-v1
Volumenski prirastek vraslih dreves je ocenjen na podlagi izracuna: D1=D2-Ip, pri
¢emer je bil prirastni niz dolo¢en za posamezne skupine drevesnih vrst z
regresijsko analizo po modelu:

Ip = a+bD2
Parametri a in b za posamezne drevesne vrste so shranjeni v datoteki Idtol20.dbf

2. lzralun sestojnega prirastka lesne zaloge Iv za posamezne ploskve in enote
(oznaka: IVHASS)

Summary
415 values ranging from 0.0 to 14.6

Summary Statistics for IVHASS

Count = 415

Average = 5.16578

Median = 5.0

Mode = 4.4

Geometric mean =

Variance = 4.77858
Standard deviation = 2.186
Standard error = 0.107306
Minimum = 0.0
Maximum = 14.6
Range = 14.6
Lower quartile = 3.
Upper quartile = 6.
Interquartile range = 2.7
Skewness = 0.529529

Stnd. skewness = 4.40391
Kurtosis = 1.23605

Stnd. kurtosis = 5.13988
Coeff. of variation = 42.3169%
Sum = 2143.8

7
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Hocevar, M., Kusar, G., 2002. Ocena prirastka lesne zaloge pri kontrolni vzorcni metodi.- Priloga 2
Frequency Tabulation for IVHASS
Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel.
Class Limit Limit Midpoint Trequency Frequency Frequency Frequency
at or below 0.0 6 0.0145 [
1 0.0 1.0 0.5 4 0.0096 10
2 1.0 2.0 1.5 11 0.0265 21
3 2.0 3.0 2.5 44 0.1060 65
4 3.0 4.0 3.5 60 0.1446 125
5 4.0 5.0 4.5 87 0.2096 212
6 5.0 6.0 5.8 68 0.1639 °80
7 6.0 7.0 €.5 65 0.156¢% 345
8 7.0 8.0 7.5 31 0.0747 376
9 8.0 5.0 8.5 21 0.050¢ 397
10 9.0 10.0 9.5 8 0.0193 405
11 10.0 11.0 10.5 4 0.009¢6 409
12 11.0 12.0 11.5 3 0.0072 412
13 12.0 13.0 12.5 1 0.0024 413
14 13.0 14.0 13.5 L 0.0024 414
15 14.0 15.0 14.5 1 0.0024 415
16 15.0 16.0 15.5 0 0.0000 115
17 16.0 17.0 16.5 0 0.0000 415
18 17.0 18.0 17.5 0 0.0000 415
19 18.0 19.0 18.5 0 0.0000 415
20 19.0 20.0 19.5 0 0.0000 415
above 20.0 0 0.0000 415
Mean = 5.16578 Standard deviation = 2.186
100 T LI T T T T
80 .
> i 1
8 [ ]
60 8
) : ]
) L )
o 40F ]
q) b 4
- [ ]
20 + .
ok q ]
0 4 8 12 16 20
Slika 1: Frekvencna porazdelitev IVHASS
Confidence Intervals for IVHASS
95.0% confidence interval for mean: 5.16578 +/- 0.210934 {4.95485,5.37672)
95.0% confidence interval for standard deviation: [2.0467,2.3458]
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Hocevar, M., Kusar, G., 2002. Ocena prirastka lesne zaloge pri kontrolni vzoréni metodi.- Priloga 2

Metoda volumenskih prirastnih nizov z izravnavo po debelinskih stopnjah

Potek izracuna:

1) Izraéun volumenskih prirastkov posameznih dreves za obdobje 1990 do 2000:
fv=v2-v1,

2) lzraCun odstotka prirastka: Iv9>V1=(v2-v1)/v1*100,

3) lzraCun srednjih vrednosti Iv%V1 po debelinskih stopnjah (mediane, 1cm stopnje),

4) Regresijska izravnava srednjih vrednosti lv%omedian po debelinskih stopnjah
(neponderirano) in za posamezne skupine drevesnih vrst: Iv%V1reg_VZ2ha,

5) lzraCun letnega prirastka lesne zaloge Iv.

1. Izracéun volumenskih prirastkov posameznih dreves za obdobje 1990-2000:

Analiza zajema le drevje, ki je nilo prisotno pri obeh premerbah in je tudi glede
kakovosti meritev neopore¢no (koda=0).

Volumenski prirastek za vsako posamezno drevo je izracunan po obrazcu:
Iv=v2-v1

Prirastek vraslih, posekanih in odmrlih dreves ni upostevan.

Podatki so shranjeni v datoteki VOLtol.dbf

2. lzracun odstotnega prirastka
Iv%V1=(v2-v1)/v1 izrezen kot kolicnik za 10 let (ne v odstotkih!)

Odstotek prirastka je izracunan z ozirom na zacetni lesni volumen drevesa. Tako
izraCunane odstotne vrednosti so zmeraj vecje kot po Presslerjevem obrazcu.

3. Izracun srednjih vrednosti Iv%V1 (mediane) po debelinskih stopnjah (1cm
stopnje)

ONE WAY analiza: izrac¢un IviVl po lcm-deb. stopnjah

Analysis Summary

Dependent variable: Iv$Vl

Factor: D2

Selection variable: KODA=0

Number of observations: 5165
(poenostavljen izracun:vse cdrevesne vrste skupaj, brer upcidtevanja Zleniive pu
razvojnih fazah in strazumih)

Number of levels: 69 (8t. debelinskih sctopenj)
(3tevilo 1 com debelinskih stopeni)

AMOVA Tapies ror [vEVI oy LU

Analysis or Yariance

Source Sum of Squares Df Mean Square
Between groups 256.663 63 3.7744%
Within groups 1215.69 5096 0.238558
Toral (Corr.; L472.36 5164
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D2 Max1mum Coeff. or
10 0.0555556 31.0817%
11 0.681€18 78.264%
12 1.41104 85 2573%
13 2.28337 G5 1317%
14 3.22222 106.543%
i5 4.27778 277
10 547736
17 3.63%363 K
13 4.4837 e
1% 5.35043 E T B
= CLiunhc )
-1 3032wl - G
22 2.01724 a ac .4
23 2.3927% ¢
24 5.13632 1 A I
25 3.20305 1 15,0842
26 6.53251 N 41.5713
27 1.93741 84, 31.2¢7
28 1.0944z2 30. RS
26 0.793542 74 . RET
30 1LIHGED R
21 1.1076% 9@
32 1.03692 3
33 2.11373 1
32 0.%20852 6
5 2.16188 1
36 0.5435738 H
37 1.86873 38.1304%
38 0.899969 67.0999%
39 0.590853 60.5649%
40 0.567425 60.632%
41 1.08432 85.886%
42 0.52479 59.3125%
43 0.722518 76.2109%
44 0.695104 66.6529%
45 1.20519 76.4951%
46 0.456656 57.5751%
41 0.5291¢4 65 :
48 0.352397 4
49 0.78217¢ 7
50 0.451234 R
- Lt
B 0.9
53 0.8 3
24 0.3t »
55 0.3 s ]
5€ 0.4 47 %
57 0.3 45,256 1%
58 0.328 47 . 9€%1%
59 0.3 $8.3783%
60 0.564512 T2.044¢%
61 0.307021 D4 .4420¢8%
62 0.300202 4% . 590 %
63 0.5245 T4LT605%
64 0.339128 51.56540%
65 0.282112 42.2380%
56 0.431744 £3.1655¢
€7 3.183¢ BERRE T
68 0.222045 11.0014%
69 0.2611484 T2.7350%
7 0.13563¢ 0.0Z8235%% voadbnoo
71 0.210301 39.2071% 0.441381
1z 0.24734 26.969% 0.415453
73 0.12909 0.0% 0.124909
76 0.270535 70.6602% 0.360799
77 0.227215 12.5015% 0.4117521
79 0.296468 0.0% 0.296468
31 0.145948 0.0% 0.145%4%&
94 0.237949 0.0% 0.237944
Total 6.53251 137.234% 2004
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4. Regresijska izravhava srednjih vrednosti Iv% (median) po debelinskih

stopnjah (neponderirano)

Dependent variable: Iv%median
Independent variable: D2_stop

Standard T

Parameter Estimate Error statistic P-Value
Intercept 0.0874134 0.0203739 4.2892 0.000!
Slope 4.53554 0.557131 §.1408 0.0000

Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 0.575352 1 0.575352 66.27 0.0000
Residual 0.581653 67 0.00868139
Total (Corr.) 1.15701 68

Correlation Coefficient = 0.705179

R-squared = 49.7277 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 48.9774 percent
Standard Error of Est. = 0.093174

Mean absolute error = 0.0516508

Durbin-Watson statistic = 1.2865 (P=0.0007)

Lag 1 residual autocorrelation = 0.149726

The equation of the fitted model is

Ivémedian = 0.0874134 + 4.53554/D2 stop

Comparison of Alternative Models

Model Correlation R-Squared

Reciprocal-X 0.7052 49.733

Logarithmic-X -0.6773 45.87%

Log probit -0.6439 41.46%

Square root-X -0.6299 39.67%

Multiplicative -0.5955 35.46%

S-curve 0.572% 32.78%

Linear -0.5705 32.54%

Predicted Values

§5.00% 95.00%
Predicted Prediction Limits Confidence Limics
X Y Lower Upper Lower Upper
D2 Ive*

10.0 0.540968 0.338348 0.743587 0.460547 0.621388
20.0 0.314191 0.125626 0.502756 0.283053 0.345328
30.0 0.238598 0.0512532 0.425943 0.215995 0.261201
40.0 0.200802 0.0133824 0.388223 0.177581 0.224023
50.0 0.178124 -0.00956.4 0.36581 0.152852 0.203396
60.0 0.163006 -0.0249478 0.350959 0.135815 0.19019¢
70.0 0.152207 -0.0359826 0.340396 0.123431 0.180982
80.0 0.144108 -0.0442829 0.332498 0.114045 0.17417
90.0 0.137808 -0.050753 0.32637 0.106694 0.1
100.0 0.132769 -0.055938 0.32147¢6 0.100784 0.

* odstotek prirastka v 0.1 enotah;

npz 0.54 je 5.4%/leto

6
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Regres. izravnava Iv%_V1 po 1cm-debelinskih stopnjah (mediane)

Plot of Fitted Model
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Slika 2: Iv%mediana v odvisnosti od D2_stop

Za primerjavo predstavljamo tudi model izracuna z izravnavo preko srednjih vrednosti
Iv% po debelinskih stopnjah: '

Srednje arit. vred po 1cm stopnjah - CV
Means and Standard Errors (internal s)

1F ]

08F 4
osf ++ ]
oabs h i
: H‘t***wﬂ +*+ "
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okL™ ]
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D2

lv%V1

Slika 3: Odstotek priras¢anja dreves (osnova V1) v odvisnosti od D2

Pripomba: Odstotki za D2=10 cm do D=13 cm so iz neznanega vzroka (vprasanje
kakovosti meritev) popaceni.
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Regresijska analiza: aritmetic¢ne srednje vredncsti.Iv po dec.

Regression Analysis - Reciprocal-X model: Y = a + b/X

Dependent variable: IVtaverage
Independent variable: D2_stop .

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic
Intercept 0.0816309 0.02619¢66 3.11609
Slope 6.23134 0.7161¢5 8.70122

Source Sum of Squares Df Mean Square
Model 1.08602 1 1.08602
Residual 0.961063 67 0.0143442
Total (Corr.) 2.04708 68

Correlation Coefficient = 0.728368

R-squared = 53.0521 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 52.3513 percent
Standard Error of Est. = 0.119767

Mean absolute error = 0.0668714

Durbin-Watson statistic = 0.542016 (P=0.0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.49€99%4

The equation of the fitted model is
IVtaverage = (0.0816309 + 6.23134/D2 stop

Comparison of Alternative Models

Model Correlation R-Squared
Logarithmic-X -0.7402 54.80%
Reciprocal-X 0.7284 53.05%
Square root-X -0.7069 49.97%
Log probit -0.7053 49.75%
Square root-Y -0.6579 43.29%
Linear -0.6568 43.14%

P-value
0.0027
0.0000
F-Ratio P-vValue
75.71 0.0000
95.00%
Confidence Limits
Lower Upper
0.601391 0.80813¢
0.353174 0.43322:2
0.260288 0.318397
0.207565 0.267262
0.173773 3.23874:
0.15053¢ 0.220537
0.133662
0.1208¢
0.110873
0.10283

95.00%
Predicted Prediction Limits
X Y Lower Upper
D2 Ivs*

10.0 0.704765 0.444314 0.965215
20.0 0.393198 0.150813 0.635582
30.0 0.289342 0.0485259 0.530158
40.0 0.237414 -0.0034991 0.478328
50.0 0.206258 ~0.0349965 0.447512
60.0 0.18548¢ -0.0561121 0.427085
70.0 0.17065 -0.0712517 0.412552
80.0 0.159523 -0.08286377 0.401683
90.0 0.150868 -0.0915118 0.393248
100.0 0.143944 -0.0986226 0.386511

* odstotek prirastka/l10; npr 0.70 je 7.4%/leto
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Reg. izravhava Iv%V1 po 1m-deb.stop (aritm. sredine)

Plot of Fitted Model
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Slika 4: IV%average v odvisnosti od D2_stop

Vidimo, da se ocene Iv% po debelinskih stopnjah razlikujejo, pri cemer so mediane
dosledno nizje kot aritmeticne srednje vrednosti. Vzrok je razporeditev vrednosti, ki
znotraj debelinske stopnje ne sledi normalni razporeditvi. Razmere in sorazmerja se
spreminjajo v odvisnosti od dejanske frekvencne razporeditve.

5. lzrac¢un letnega prirastka lesne zaloge Iv (osnova mediane po debelinskih
stopnjah)

Izradun prirastka lesne zaloge vsake posamezne vzorcne ploskve je potekal po
obrazcu:

Iv m*ha=(0.0874134 + 4.53554/(D2+0.00001))*v2/100

Rezultati izraCuna so shranjeni v datoteki vztol20.dbf
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Priloga 2

Posebne analize prirastka

Izraéun IVHASS brez upostevanja vrasti in prerastka
Summary Statistics

IVHA ' IVspres
brez Iv vrast in prerascanja

Count 415 415
Average 4.72361 2.08771
Median 4.7 1.8
Standard deviation 2.02801 1.24744
Standard error 0.0995511 0.0612344
Minimum 0.0 0.0
Maximum 11.4 3.3
Coeff. of variation 42.9334% 59.7515%
Sum 1960.3 866.4

10
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Analiza odstotka prirastka lesne zaloge (po Presslerju: IVPSS) v odvisnosti od
starosti in lesne zaloge ob koncu obdobja (VHA20)

Table of Means for IVPSS by STAROST
with Standard error intervals

Stnd. error

STARQOST Count Mean (individual) Lower limit Upper limit
10 18 4.25 0.749259 3.50074 4.9992¢
20 10 6.61 1.24065 5.36935 7 .5506%
30 17 4.92353 0.326808 4.59672 5.25034
40 12 3.80833 0.323%1 3.48442 4.13224
50 14 2.45 0.223053 2.22695 2.67305
60 20 3.3 0.303402 2.9966 3.6034
70 49 2.33061 0.131779 2.19883 2.46239
80 62 2.273903 0.162967 2.11607 2.442
90 51 2.02157 0.110411 1.91116 2.13198
100 67 1.67463 0.0583717 1.61626 1.733
110 34 1.85294 0.168311 1.68463 2.02125
120 39 1.61795 0.087619 1.53033 1.70557
130 13 1.46923 0.132232 1.337 1.6014¢
140 1 2.1

Total 407 2.43342 odstotek Iv

w ! +++'*+*+mﬁ H

E-. ” *fh&%d“* . =
I N

IVPSS %

30 100 170 24C 310 380 450 520 620
VEA20m3/ha

Slika 5: IVPSS% v odvisnosti od VHA2m®/ha

Means and Standard Errors (internal s)
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Slika 6: IVPSS% v odvisnosti od STAROST
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Vpliv razlicne gostote vzoréne mreze na oceno lesne zaloge in
prirastka na ravni GE Crni vrh

Ze pri prvi premerbi je bila enoia GE Crni vrh razdeljena na 3 obmogja razlicne
intenzitete vzorcenja:

Gostota vzoréne mreze:

Vzoréna mreza Stratum !' Resolucija St. ploskev Skupna povrsina
ha n ha

250 x 250 m 1in3 6.25 256 1.600.00

250 x 500 m 2 12.50 147 1.837,50

1000 x 1000 m ostali gozdovi 100.00 12 1.200,00

415 ' 4.637,50

D 9 9 9 OO £O9 O3 59 59 595 09 3 95 O3 MO39 MO CO333:;6;DY Y

Resolucija: povrsina, ki jo reprezentira 1 vzoréna ploskev
Skupna povrsina= resolucija_ha x n

Po gozdnogospodarskem nacrtu znasa povrsina gozdov 5.585,08 ha, kar je veC kot
dobimo z oceno preko Stevila ploskev in z upostevanjem resolucije (4.637,50 ha).
Vzroka odstopanja nismo podrobreje proucevali, ker ni predmet naloge.

Primerjava ocen lesne zaloge z upostevanjem in brez upostevanja razliCne gostote
vzor¢nih ploskev — 3 5
STRATIFICIRANI IZRACUN LESNE ZALOGE - CRNI VRH 2000

Analysis Summary
Data variables:
RESOL
VHA20*RESOL
There are 415 complete cases for use in the calculations.
Summary Statistics

RESCL VHA20*RESOL VHA20
Count 415 415 415
Average 11.1747 2914.37 274.092
Median 6.25 2102.5 285.4
Standard deviation 15.6306 4270.05 132.029
Standard error 0.767274 209.608 6.48105
Minimum 6.25 0.0 0.0
Maximum 100.0 40600.0 703.6
Coeff. of variation 139.874% 146.517% 48.1696%
Sum 4637.5 1.20946E6 113748.0

Izracun LZ z upostevanje razliéne resolucije:
Skupna povrsina posneta s KVM v resoluciji 6,25 do 100,00
Pha= 4.637,50 ha
Skupna lesna zaloga VHA20*RESOL
LZ skup. =1.209.460 m*
LZ m*ha= 1209 460 m*/4.637.50 ha = 260,80 m°/ha.

Ponderirano: LZ m*/ha = 260,80 m*/ha
Neponderirano LZ m*/ha = 274,092 m*/ha
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Razlika med obema ocenama je signifikantna. Prava povprecna lesna zaloga GE
Crni vrh je 260,80 m°/ha. Do razlik v ocenah prihaja, ker obstajajo signifikantne
razlike v lesni zalogi med posameznimi inventurnimi obmocji kot to potrjuje naslednja
analiza:

Analysis Summary
Dependent variable: vha20
Factor: resol

Number of observations: 415
Number of levels: 3
Summary Statistics for vha20

resol Count AVEL g2 Medlarn Mo che
deviation

6.25 7.97388 4.3
12.5 11.32 0.0
i0n 30.8268 94 .2
Total ’ 6.48105 0.0 703.¢ 23.16G6%

ANOVA Table for vha20 by resol
Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 130402.0 2 95201.1 5.58 c.0utl
Within groups 7.02831E6 412 17054.1

Total (Corr.) 7.21671E6 414

Razlike so visoko znacilne.

Table of Means for vha20 by resol
with Standard error intervals

Stnd. error

resol Count Mean (individual) Lower limir Upper limin
6.25 : 256 290.953 7.97388 282.979 298.¢27
12.5 147 247.423 11.32 236.103 258.743
100 12 241.083 30.8268 210.257 271.61
Total 415 274.092

Lesna zaloga gozdov posnetih z mrezo 250 x 250 m je bistveno viSja kot v
preostalem gozdu. Statisticno dokazana je gornja trditev le za primerjavo povrsin z
resolucijo 6,25 in 12,50, za mrezo z resolucijo 100,00 ha tega zaradi visoke vzoréne
napake ni bilo mogoce dokazati.

Multiple Range Tests for vha20 by resol

Method: 95.0 percent LSD

resol Count Mean Homogeneous Groups
100 12 241.083 e

12.5 147 247.423 ¥

6.25 2586 290.553
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Izraéun prirastka GE Crni vrh:

Analysis Summary
Data variables:
RESOL
IVHAdIf*RESOL
There are 415 complete cases for use in the calculations.
Summary Statistics

RESOL IVHAdL£*RESOL IVHAdLf
Count 415 415 415
Average 11.1747 59.1807 5.19759
Median 6.25 38.125 5.0
Mode 6.25 3.7
Geometric mean 8.65621
Variance 244.314 9133.68 4.78091
Standard deviation 15.6306 95.5703 Z.18653
Standard error 0.767274 4.69136 G.107333
Minimum 6.25 0.0 0.0
Maximum 100.0 880.0 14.6
Range 93.75 880.0 14.6
Lower quartile 6.25 26.25 3.7
Upper quartile 12.5 58.125 6.4
Interquartile range 6.25 31.875 2.7
Skewness 5.32601 5.7128 0.512178
Stnd. skewness 44,2945 47.5114 4.25961
Kurtosis 27.6551 35.7955 1.2170
Stnd. kurtosis 114.999 148.849 5.06072
Coeff. of variation 139.874% 161.489% 42.0681%
Sum 4637.5 24560.0 2157.0

Ponderiran prirastek lesne zaloge:
Skupna povrsina posneta s KVM v resoluciji 6,25 do 100,00
Pha=4.637,50 ha
Skupni prirastek IVHAdIf*RESOL
lv sum = 24.560,0 m*/leto
Iv m*ha= 24.560.0 m*/halleto/4 6375 ha= 5,296 m*/ha

Ponderirano: lv m*ha = 5,29 m*/ha /leto
Neponderirano: lv m*/ha = 5,19 m*/ha /leto

Med obema ocenama obstaja malenkostna razliké, Ki pa ni signifikantna.

dokazuja naslednja varian¢na anaiiza.

To
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Analysis Summary
Dependent variable: IVHAdIf
Factor: resol

Number of observations: 415

Summary Statistics for IVHAdIf

cesc! Lount FVE LG Moaiar .
Standara deviacion
6.25 256 5.24776¢ 5.0 K
12.5 147 5.06871 5.l [EI]
LO0 12 5.708 5.3
Total 415 5. L4755 5.C ST
resol Standard error Minimum Ma:ximum
€.25 0.128169 0.2 13.5
12.5 0.20164 0.0 14.¢
100 0.461296 3.3 a5
Total 0.107333 0.0 14.6 42.0681%
ANOVA Table for IVHAdIf by resol
Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio pP-value
Between groups 6.21378 2 3.10689 0.65 0.5232
Within groups 1973.08 412 4.78904
Total (Corr.) 1979.3 414
Razlike v prirastku lesne zaloge niso znacilne.
Table of Means for IVHAdIf by resol
with Standard error intervals

Stnd. error
resol Count Mean (individual) Lower limit Upper limit
6.25 256 5.24766 0.128169 5.11949 5.37%23
12.5 147 5.06871 0.20164 4.86707 5.27035
100 12 5.70833 0.461299 5.24703 6.16963
Total 415 5.19759

Razlike sicer niso statisticno znacilne, vendar je zanimiva ugotovitev, da imajo
gozdovi na mrezi 1000 x 1000 m (bukovi gozdovi) sicer nizko lesno zalogo, vendar

najvisji prirastek.
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" NAVODILA K SIFRANTU ZA STALNE VZORCNE PLOSKVE

>A Identif'kaclja ploskve

GE in $tevilka ploskve - 3ifra gospodarske enote in zaporedna $tevilka ploskve znotraj gospodarske enote
Odsek : 3ifra sestavijena iz Sifre oddelka (3 mesta) in ozr ake odseka (1 mesto). Na voljo je eno rezervno mesto
Koordinate: koordinati ploskve po Gauss-Kruegerjevem sistemu, vpisani brez vodilnih peti

Resolucl| povréma ki jo predstavija vzoréna ploskev v ha.

B Sklca

Redukcija dolZin v metnh (po 50 metrov): zapie se razlika med korigirano in izmerjeno dolZino (praviloma 50 m)
Azimut: v stopinjah (°). (Ne pozabite upostevati magnetne deklinacije)
Razdalja: od prejSnje tolke oz. markantnega objekta (npr. ), v metrih.

Rob gozda: razdalja do roba gozda v metrih (z enim decimalnim mestom)

-
i C 6pls ploskve
Zdruzba: Sifra gozdne zdruZbe po Sifrantu Eksporicija:: 1-S, 2-SV, 3-V, 4-JV, 5-J,6-JZ, 7- Z, 8 - SZ, 0 - vse lege in brez naklona (ravno)
NMV: nadmorska viina v metrih PoloZaj v pokrajini (PVP): 1 - ravmga,z vznozje 3 - pobodje, 4 - greben
Nagib: nagib terena v stopinjah (%) 4
Razvolna faza

1 - mladovje - obsega mlade razvojne stopnje sestoja (ki niso pod zastorom rejgega drev;a) do vkljuno letvenjaka pri bemer ]e zgomja
meja za letvenjak pod 10 cm srednjega premera dreves v viadajoem in sovladajoéem pofoZaju

2 - drogovnjak - sestoj s srednjim premerom drevja v vladajoéem in sovladajo&em poloZaju od 10 do pod 30 cm, pomladek pa ne sme preseéi
35% pokrovnosti.

3 - debeljak - sestoj s srednjim premerom drevja v vladajotem in sovladajogem poloZaju 30 cm in ve&, pomladek pa ne sme preseéi 35%
pokrovnostii

4 - sestoj v obnavljanju - presvetijien sestoj v razvojni stopnji debeljaka, izjemoma tudi drogovnjaka, pri katerem pomladek presega 35%
pokrovnosti oziroma pri katerem naravna obnova ni vprasljiva

5 - dvoslojni sestoj - sestoj z dvema slojema, pri Zemer je spodnji v razvojni stopnji drogovnjaka

6 - posamiZno do Sopasto raznomemi sestoj - sestoj, v katerem se na skoraj celotni povrdini posami¢no ali §opasto vradta pomladek in
srednje staro drevje

7 - skupinsko do gnezdasto raznomerni sestoj - sestoj, kjer se razvojne stopnje izmenjujejo v velikosti skupin in gnezd 5‘“ °

8 - panjevec - sestoj panjevskega porekla, ki ni prerasel faze drogovnjaka (RIS
8 - grmicav gozd - sestoji na rastis&ih z zelo majhno proizvodno zmogljivostjo v pogledu koli¢ine in kakovosti lesa 3, Hynvizg
10 - pionirski gozd z grmi$¢i - sestoji miajSih sukcesijskih stadijev ;o
11 - tipi&ni prebiralni sestoj e
D Izmera dreves
Azimut: azimut od sredis¢a ploskve do levega roba drevesa (v stopinjah) Socialni poloZaj
Razdalja: od sredi$Ca ploskve do sredi§¢a drevesa v prsni vi§ini (v dm) 1 - nadviladajoca in viadajota drevesa
Drevesna vrsta: S$ifra drevesnih vrst po Sifrantu 2 - sovladajota drevesa
Premer: premer drevesa v prsni vi§ini ( v cm) 3 - podstojna in obviadana drevesa
Vidina: visina drevesa (vm)
Kakovost: doloéa se pri drevesih s prsnim premerom nad 30 cm iglavci Tistavel

1 - odli¢na, ¢e je v prvem segmentu drevesa les kakovosti £, L ali 2l v
drugem segmentu pa les kakovosti vsaj ZH; h
2 - prav dobra, ¢e je v prvem in drugem segmentu drevesa les kakovosti ZII 1. } S e
{oziroma je ob boljSi kakovosti prvega segmenta lahko slabsi drugi segment); v : A
3 - dobra, e je v prvem segmentu drevesa les kakcvosti ZIi, v drugem T ST ‘ ! i
segmentu pa les kakovosti ZIll ali P; ' ‘ '

4 - zadovoljiva, ¢e je v prvem in drugem segmentu drevesa les kakovosti 21| n . i '

ali P (oziroma je ob bolj$i kakovosti prvega segmentz lahko slabi drugi . .

segment); ! O -
5 - slaba, Ce je v prvem segmentu drevesa les kakovosti ZHI, P ali slabdi, v ! Y

drugem segmentu pa industrijski les ali les za kurjavo. "3“ ’

Poskodovanost ! ) a v

1 -Debloin koreménlk za huj$o podkodbo se $teje. Le j2 lubje odstranjeno
na vel kot treh (3) dm?

2 - Veje - za hujdo poskodbo se $teje, &e v krosnji odlomljen vrh ali veja po
debelini presegata petino premera dreves v prsni vi§ini

3 - Osutost - za hujso poskodbo se Steje. &e je osute ved kot 60% krodnje

4 - Susica - les je 3e uporaben

tehni¢nl les izjemne kakovosti (F, 21)

3 tehnitni les povpretne kakovost (L in 2if)
tehniéni les podpovpredne kakovosti (lel ali P)
Industrijski tes ali les za kurjavo

Odmrla drevesa
V posebno preglednico se vpide $tevilo stojeéih susic 2 neuporabnim lesom in leZedih trhlih dreves znotraj ploskve, lo¢eno na iglavce in listavce ter
po razdigenih debelinskih razredih. LeZe¢a drevesa upodtevamo samo, e so rasla na ploskvi. LeZeca drevesa z uporabnim lesom ne evidentiramo.
E Sifrant drevesnih vrst

11| smreka (SM) 39 | ostaii iglavci (0.IGL) 56 | robinija (RO) 71 | beli gaber (B.GA) 81 | trepetiika (TR)
21 jelka (JE) a1 bukev (BU) 57 oreh (OR) 72 ¢ednja (CE) 82 topol (TO)
22 usa (1) 47 lesnika (LE) 61 gorski javor (G.JA) 73 maklen (MK) 83 ¢ma jelda (C.JE)
29 rusje (RU) 48 hruska (HU) 62 ostrolistni javor (0.JA) 74 brek (BK) 84 siva jelSa (S.JE)
3 rdeci bor (R.BO) 49 sliva (SL) 63 topokrpi javor(T.JA) 75 mokovec (MO) 85 breza (BZ)
32| & bor (€.BO) 51 | graden (GR) 64 | veliki jesen(v.JS) 76 | &rni gaber (C.GA) 86 | vrba (VR)
33 zeleni bor (Z.BO) 52 dob (DO) 65 ostrolistni jesen (0.JS) 77 mali jesen (M.JS) 87 | jerebika (JB

. 34 macesen (MA) 53 rdedi hrast (R.HR) 66 gorski brest (G.BR) 78 puhasti hrast (P.HR) 88 nagnoj (NA)

., 26 duglazija (DU) 54 modvirski hrast (M.HR) 67 poljski brest (P.BR) 79 cer (CE) 80 | dr.m_list. (O.ML)
33 | ostali bori (0.B0) 55 | kostanj (KO) 68 lipa in lipovec (L) 70 dr._trd hstaver (O.TL) -




J za gozdove Slovenije

Snemalni list za stalno vzoréno ploskev

U GE st pl. odd. ods r Redukcija dolZzin v m - po 50 m
ﬂ# Ploskev Odsek [ J
Azimut: )
D X Y Nagib(®) | Razdalja:
Resol. , R1 R2
u {—‘
Zdruzba NMV(m) Eksp. [
E PVP D Razvojna faza G. rob (m) :
D Datum: __/_/199__ Snemalec: [—
‘ L
Zap| Dr. Azimut | Razdalja re:';“' Visina |S|K]|P Ekspozicija
&t. | vrsta ) (m, 1dec) | P*™ ™ | m 1 gec)| P 1-5. 2-8V. 3-V. 4-0V. 5-J 6-JZ,
1 T T 7-2,8-SZ, 0 - vse lege in brez naklona
: ! ! (ravno)
p) N T Polo%aj v pokrajini (PVP)
: ! ! 1- ravnina, 2- vznolje. 3 - pobodje, 4 - greben
3 T T Razvojna faza )
: ! ! 1 - mladovje 2 - drogovnjak 3 - debeljak
4 T | 4 - sestoj v obnovi -5 - dvosiojni sestoj
’ : l 6 - posami¢no do $opasto raznodobni sestoj -
5 ! T 7 - skupinsko do gnezdasto raznodobni sestoj
' ! ! 8 - panjevec - 9 - grmi¢av gozd - 10 grmisée -
6 : T 11 - tipiéni prebiralni sestoj
' . : Socialni poloa} (SP)
u 7. : 7 1 - nadvladajoda in vladajota drevesa
! : 2 - sovladajota drevesa
8. : ! 3 - podstojna in obvladana drevesa
, l Kakovost (K)
9 : ! 1 - odli¢na, 2 - prav dobra. 3 - dobra,
s l 4 - zadovoljiva, § - slaba,
10. , . Poskodovanost (P)
L [ 1 - Deblo in koreni¢nik 2 - Veje 3 - Osutost 4 -
11 X - Susica (les $e uporaben)
! L Drevesgne vrste
112, : T smreka (11), jelka (21). tisa (22).rdeédi bor (31),
1 : &rni bor (32), zeleni bor (33), macesen (34),
D 13. : : duglazija (36), drugi iglavci (39),
14 t } bukev (41), graden (51), dob (52). rdeéi hrast
: ! 1 (53). modvirski hrast (54), kostanj (55). robinija
} 4 (56), oreh (57), gorski javor (61), ostrolistni
15. ! ] javor (62), topokrpi javor (63), veliki jesen (64).
t + ostrolistni jesen (65), gorski brest (66), pofjski
16. 1 | brest (67), lipa in lipovec (68), beli gaber (71).
} } Cednja (72). maklen (73), brek (74), mokovec
17. 1 1 (75), &mi gaber (76), mali jesen (77), puhasti
} } hrast (78), cer (79). drugi trdi listavci (70),
18. l | trepetlika (81), topoli (82), &rna jel§a (83), siva
t } jelda (84), breza (85). vrba (86). jerebika (87).
u 19. | ) negnoj (88), drugi mehki listavci (80).
1 l
T 1
20. I I
f f [Odmrla trhla drevesa ]
21. . | : —
u + t Iglavci Listavci |
22. | ! T ST T A T T
+ { Stojece
T T
n 23. ! ! Lezete
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