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PREDGOVOR
FOREWORD

Velike prostorske razseznosti gozdov, njihova dolga Zivljenjska in proizvodna obdobja, nenehna izpostavljenost biotskim
in abiotskim dejavnikom ter velike potrebe po lesu so bili najpomembne;jsi razlogi, zaradi katerih je gozdarstvo srednje Evrope
pred vec kot stoletjem v gospodarjenje z njimi vtkalo nacelo trajnosti. Danes to nacelo, ki se prakti¢no izraza v preprec¢evanju
spodkopavanja njihove integritete, v gospodarjenju z gozdovi ni ve¢ edino. Nekoliko krajsi ¢as se bolj ali manj uspesno ure-
snicuje tudi nacelo sonaravnosti (izkoris¢anje naravnih sil pri obnovi in vzgoji gozdov), razmeroma novo pa je nacelo vecna-
menskosti, s katerim se krepijo in ohranjajo razli¢ne funkcije in storitve gozdov. V skladu z njim gozdovi niso samo proizvodni
objekti, marve¢ tudi dom Stevilnim zivim bitjem, zadrzevalniki in filtri vode, objekti, ki zmanjSujejo verjetnost pojavljanja
naravnih nesre¢, kulturna in duhovna vrednota, itn.

Vse nasteto je razlog, da gozdarstvo podatke o svojih virih sistemati¢no zbira Ze desetletja. V skladu z razvojem paradigem
in njihovim uveljavljanjem je bilo zbiranje sprva omejeno le na podatke, kot so povrSina, lesna zaloga, prirastek ter drevesna
sestava gozdov, ze ve¢ kot dve desetletji pa se njihovo Stevilo, zaradi potreb podrocja in tudi naravovarstvenih potreb, nezadr-
zno veca. V povezavi z zbiranjem podatkov je razumljivo tudi, da gozdarska praksa in znanost Ze zelo dolgo razvijata metode
snemanja in interpretacije podatkov; sprva so bile te nestatisticne, po utemeljitvi statisticne teorije pa predvsem objektivne,
vzoréne. Med slednjimi zelo poznana je kontrolna vzoréna metoda, ki jo je svetu prvi predstavil P. Schmid-Haas. Metoda temelji
na periodi¢nem snemanju razli¢nih znakov dreves na stalnih vzor¢nih ploskvah z odmerjeno povrsino, ki so razporejene prek
obracunske enote. Tak nacin zajemanja podatkov dovoljuje obracune po pravilih naklju¢nega vzorcenja, ker so vzoréne enote
(isto drevo ali ploskev v Casu) vezane, pa je mogoca tudi obravnava podatkov v smislu ¢asovnih vrst. Kot taka je metoda prav-
zaprav predhodnica vseh sodobnih monitoringov.

V Sloveniji ima zbiranje podatkov o gozdovih dolgo tradicijo. Kljub dejstvu, da se pred 1. 1950 podatki niso zbirali za vse
gozdove v drzavi, ni mogoce prezreti dejstva, da so se le-ti vendarle zbirali za nekdanje drzavne gozdove in za nekatere velepo-
sesti in, da se je za upravljanje nekaterih izmed njih, v istem &asu kot npr. v Franciji in v Svici, uporabljala kontrolna metoda, ki
sta jo razvijala L. Hufnagl in A. Shollmayer. Zaradi potreb po poznavanju ciljnih parametrov veliko kasneje oblikovanih goz-
dnogospodarskih enot, se je ta metoda v vec razli¢icah (npr. polna premerba dreves oddelkov, vzoréenje dreves po Bitterlichu)
vse do uvedbe kontrolne vzoréne metode uporabljala tudi v smislu namenskega vzorcenja (purposive sampling). Bistvo tega
pristopa je bilo, da se je na podlagi ocen, pridobljenih v nekaj “reprezentativnih” oddelkih, sklepalo na razvoj gozdov gozdnogo-
spodarskih enot in razredov. Kontrolno vzoréno metodo je v Sloveniji v zacetku 70. let prvi uvedel dr. J. Grilc na takratnem Blej-
skem gozdnem gospodarstvu. Precej kasneje, po vec letih njenega preucevanja s strani prof. dr. M. Hocevarja ter njegovih ozjih
sodelavcev in Studentov, je bila metoda 1. 1998 s Pravilnikom o gozdnogospodarskem nacrtovanju uradno uvedena v slovensko
nacrtovanje gozdov. Slovenska gozdarska praksa ima zato danes — verjetno kot edina na svetu — na voljo izjemno gosto mrezo
postavljenih in izmerjenih ploskev (ve¢ kot 100.000 na 1,247.000 ha gozdov), na katerih zacenja ze drugo inventarizacijo.

Ker so slovenski in tuji gozdarji, delujo¢i na nasih tleh, pomembno prispevali k razvoju izvirne kontrolne metode in ker
ima njena naslednica v naSem gozdarstvu pomembno mesto, ta publikacija, v kateri so prikazane njena zgodovina na nasih tleh
ter moznosti uporabe v gozdarstvu in zunaj njega, ni presenetljiva. Pravzaprav je presenetljivo samo to, da se je zgodila tako

pozno.

Marko Kovac
V Ljubljani, septembra 2009
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KRATEK ORIS RAZVOJA GOZDNIH INVENTUR IN KONTROLNE VZORCNE METODE
PO SVETU IN V SLOVENLJI

Marko KOVAC!, Milan HOCEVAR?

Izvleéek

Zaradi potreb po nacrtovanju trajnih donosov iz gozda, je ideja o gozdnih inventurah najprej zagledala lu¢ sveta v srednji Evropi. Inventure so bile preproste
in so temeljile na delitvi gozdov na majhne povrsine in vizualnem ocenjevanju lesnih mas teh povrsin. Kljub temu, da je bila teorija vzorénih inventur najprej
predstavljena v srednji Evropi, konkretno v Nem¢iji, so gonilo razvoja vzor¢nih inventur kmalu prevzele Skandinavske drzave in ZDA.

V Sloveniji je bil razvoj gozdnih inventur kljub obetavnim zacetkom pocasen. Z izjemo gozdnega gospodarstva Bled so se v glavnem zacele opravljati Sele ob
koncu sedemdesetih let 20. stoletja. Od 1. 1998, po uvedbi Pravilnika o gozdnogospodarskem in gojitvenem nacrtovanju, zbiranje podatkov o gozdovih v celoti
temelji na kontrolni vzoréni metodi.

Kljuéne besede: vzor¢ne inventure, kontrolna metoda, kontrolna vzoréna metoda, zgodovinski pregledi, Evropa, ZDA, Slovenija

SHORT DESCRIPTION OF FOREST INVENTORIES AND CONTROL SAMPLING METHOD AROUND
THE WORLD AND IN SLOVENIA

Abstract

Owing to the needs for continuous assuring of timber, the concept of forest inventories was first born in Central Europe. These inventories were quite simple
and were based on the area allotment and corresponding visual estimates of wood masses. In spite of the fact, however, that the theory of sampling techniques
for forest inventories was first presented in Central Europe, i.e. in Germany, the development of sampling techniques was soon undertaken by Scandinavian
countries and the USA.

Despite its fairly promising beginnings, the development of forest inventories in Slovenia was rather slow. With the exception of Forest Enterprise of Bled, the
beginning of inventorying dates to as late as at the end of the 1970s. Since 1998, when the new Regulations on forest management and silvicultural planning
came into force, the collection of forest data has been based entirely on the control sampling method.

Key words: sample inventories, control method, control sampling method, history overview, Europe, USA, Slovenia

KRATEK PREGLED RAZVOJA VZORCNIH
GOZDNIH INVENTUR V SVETU

SHORT DESCRIPTION OF THE
DEVELOPMENT OF FOREST
INVENTORIES AROUND THE WORLD

obema ocenama zalog pa je rabila izboljsanju prihodnjih oku-
larnih cenitev (LOETSCH in HALLER 1963).

Do kakovostnega preskoka v inventarizaciji — do meritev
parametrov dreves - je prislo Sele v 19. stoletju. Razlogi so
bili povecane potrebe po tehni¢nem lesu in zahtevnejsi sistemi

urejanja gozdov (npr. metoda dobnih razredov, kombinirane

Ceprav se inventarizacija in naértovanje gozdov v okviru
gozdarske znanosti ze dolgo razvijata vsaka zase, je v prid
razumevanju razvoja obeh podrocij treba poudariti, da je do
pomembnejsih inventarizacij gozdov prislo v zacetku 18 st. v
srednji Evropi predvsem zaradi potreb po nacrtovanju trajnih
donosov v takrat Ze mo¢no fragmentiranih gozdovih (prim.
JOHANN 2006). Inventarizacija je sprva temeljila na delje-
nju gozdov na manj$e povrsine in okularnem ocenjevanju
lesnih zalog za te povrsine. Po poseku teh prostorskih enot

so se njihove lesne zaloge ponovno izmerile, primerjava med

metode, kontrolna metoda), ki so narekovali natanénej$e do-
locanje visin, struktur in prirastka lesnih zalog. Vsi potrebni
podatki, kot so prsni premer in visina dreves, so se pridobivali
s polnimi premerbami dreves v izbranih gozdnih predelih. V
tem Casu je prislo tudi do pomembnih spoznan;j glede povezav
med prsnim premerom, vi§ino drevja in oblikovnimi Stevili
ter do izdelave prvih volumenskih tablic za posamezne dre-
vesne vrste (LOETSCH in HALLER 1963).

Ceprav se je polna premerba dreves v nekaterih srednjee-

vropskih drzavah zaradi takih ali druga¢nih razlogov ohranila

I dr. M. K., Gozdarski institut Slovenije; Ve¢na pot 2; 1000 Ljubljana, E-mail: marko.kovac@gozdis.si

2 prof. dr. M. H. Spodnje Pirni¢e 77b, 1215 Medvode
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vse do 20. stoletja, je zaradi visokih stroskov inventarizacije
ze ob koncu 19. st. prislo do prvih vzorénih snemanj. Tako je
1. 1891 Zetzsche (cit. LOETSCH in HALLER 1963; SCHRE-
UDER et al. 1993) prvi¢ opisal statisti¢no povsem korekten
postopek zbiranja podatkov na kroznih ploskvah, ki se v goz-
darstvu uporablja $e danes. Po mnenju Stevilnih poznavalcev
gozdnih inventur pomeni Zetschejev dosezek zacetek vzorc-
nih gozdnih inventur.

Kmalu za njim so na drugem koncu Evrope, v Skandi-
naviji, zaceli razvijati in prakti¢no izvajati velikopovrsinske
inventure gozdov ruralnih obmocij. Vecina med njimi je bila
izdelana s polnimi premerbami dreves v Ze naklju¢no izbranih
linijah oz. progah, nekatere pa so bile izdelane celo na nacelih
stratifikacije (SCHREUDER et al. 1993). Razvitje inventur-
nih konceptov je bilo klju¢nega pomena za zacetek nacional-
nih inventarizacij gozdov, s katerima sta npr. kot prvi drzavi
na svetu zaceli Finska (1921) in Svedska (1923) (METLA
2008 ; SLU-NFI 2008). Podatki so rabili predvsem pozna-
vanju stanja v do takrat $e nepoznanih gozdnih prostranstvih,
ohranjanju virov pa tudi pridobivanju izvedenih podatkov za
manjSe prostorske enote.

Precej bolj hitro pa so se velikoprostorske gozdne inven-
ture zacCele razvijati in opravljati po utemeljitvi pomembnejsih
statisti¢nih principov in tehnik. Poleg Ze omenjenih skandina-
vskih poskusov so vzoréne inventure po 1. 1930 zaceli izvajati
v posameznih zveznih drzavah v ZDA (SCHREUDER et al.
1993; SHAW 2008), po 1. 1950 v nekaterih tropskih drzavah
(LOETSCH in HALLER 1963), od 1. 1980 naprej pa po vsem
svetu. Z vidika razvoja vzor¢nih metod je bil zelo pomem-
ben prispevek gozdarske znanosti ZDA. Ta je zaradi velikih
gozdnih prostranstev veliko pripomogla k uveljavitvi stalnih
vzorénih ploskev, k razvoju kontinuirane gozdne inventure
(continuous forest inventory) in Stevilnih tehnik vzorcenja,
kot so npr. vzoréenje s kombiniranimi stalnimi in enkratnimi
vzorénimi ploskvami, vzorcenje v dveh fazah za stratifikaci-
jo, vzorcenje z Bitterlichovimi ploskvami itn. Prva inventari-
zacija gozdov vseh zveznih drzav je bila zakljucena 1. 1962,
od L. 1980, po sprejemu novega programa, pa se inventure
vecinoma izvajajo v 5- in 10-letnih ciklih (SHAW 2008).

Iz povedanega je mogoce povzeti, da sta se na svetu, ne-
odvisno drug od drugega, do danes razvila dva pomembnejsa
inventurna koncepta. Srednja Evropa, tradicionalno vezana
na sestoj, je razvijala predvsem sistem, ki je znan z imenom
od spodaj navzgor (bottom-up), vecje drzave, ki intenzivne-
ga urejanja in inventarizacije na ravni obratov niso krepile,

pa so z razvojem nacionalnih gozdnih inventur pripomogle k

razvoju koncepta od zgoraj navzdol (top-down). V gozdnogo-

spodarskem naértovanju sta danes v rabi oba.

RAZVOJ KONTROLNE VZORCNE METODE PO
SVETU

DEVELOPMENT OF CONTROL SAMPLING METHOD
AROUND THE WORLD

Kontrolno metodo sta za potrebe nacrtovanja donosov v
prebiralnih gozdovih Francije in Svice razvila Gurnaud (1878)
in Biolley (1923). Metoda je bila zasnovana na polni premer-
bi dreves in se je v svojem ¢asu mocno razlikovala od drugih,
ker v primerjavi s prevladujocimi nacini izracunavanja do-
nosov in etatov (npr. obrazec avstrijske kameralne takse) ni
izhajala iz visin obstojecih in nekih idealnih (normalnih) le-
snih zalog, ampak iz razvojne dinamike gozdov. To je povsem
jasno razvidno iz Gurnaudovega obrazca za izracun prirastka
"Z=V,-V+V -V ki je poleg vrednosti trenutnih (V)
in preteklih (V) lesnih zalog zahteval tudi podatke o viSinah
zalog vseh posekanih (V) in vraslih dreves (V), ki so se mo-
rali pridobivati z natan¢nim evidentiranjem. Prav zato, ker je
kontrolna metoda omogocala analizo razvojne dinamike dela
gozda, je Biolley ni obravnaval zgolj kot inventurno tehniko,
marvec jo je utemeljil kar kot "koncept gospodarjenja z goz-
dovi" (BIOLLEY 1920: 78).

Kontrolno vzoréno metodo (v nadaljevanju KVM) pa je
gozdarski znanosti 60 let po predstavitvi Biolleyeve kontrol-
ne metode predstavil P. Schmid-Haas (1963). Metoda, ki jo
razvil ob veliki podpori A. Kurta, profesorja urejanja gozdov
na Svicarski federalni politehniki ETHZ, je obsegala vse bi-
stvene prvine izvirne kontrolne metode, vendar je, v nasprotju
z njo, temeljila na vzorCenju s stalnimi kroznimi ploskvami z
odmerjeno povrsino. Bistvena prednost te metode pred drugi-
mi je bila, da je poleg spremljanja stanja parametrov na ravni
obracunskih enot omogocala $e spremljanje razvojne dinami-
ke na ravni posameznih ploskev in dreves.

V skladu z Biolleyevimi in kasneje Kurtovimi (1954) raz-
misljanji je bila tudi KVM zasnovana kot del celostnega siste-
ma nacrtovanja, ki je vkljuceval inventuro, analizo in doloca-
nje ciljev. Zaradi zahtev po racionalnosti so se podatki zanjo
pridobivali s terenskimi in fotogrametri¢nimi snemanji. Oboje
je namre¢ omogocilo tesno povezanost med atributnimi po-
datki, kot so bili razvojna faza, lesna zaloga, drevesna sestava
itn., in prostorsko razmejenimi sestoji, prikazanimi na fotogra-
metri¢no izdelani sestojni karti. Posledi¢no so se ocene ciljnih

parametrov podajale na ravni sestojnih stratumov in ne na rav-
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ni posameznih sestojev oziroma oddelkov in odsekov. Metoda
je bila prvi¢ preizkusena 1. 1962 v ob¢inskem gozdu $vicarske-
ga mesta Neuendorf. Z nekoliko prilagojeno in poenostavljeno
metodo je bilo v letih 1963 do 1967 v kantonu Vaud posnetih
ze 25.400 stalnih ploskev velikosti 2 do 6 arov.

V svojih prizadevanjih po celostnem naértovanju gozdov
je Kurt (1967) nekoliko kasneje utemeljeval Se potrebo po na-
cionalni gozdni inventuri, ki jo je videl kot u¢inkovit instru-
ment za usmerjanje gozdarske politike (prim. tudi BRASSEL
in LISCHKE 2001). Te so se na osnovi KVM v Svici prvi¢
lotili 1. 1982 (BACHOFEN et al. 1988) in jo od tedaj naprej
tudi redno izvajajo.

Nacdin podajanja ocen (na ravni sestojnih stratumov, na-
mesto na ravni posameznih sestojev) je zaradi tradicionalne
vezanosti na sestoj precej ¢asa zaviral hitrejSe Sirjenje metode
v srednji Evropi. Vendar je bila, predvsem zaradi pojava pro-
padanja gozdov in zahtev po intenzivnem monitoringu doga-
janj v gozdu, ta nenaklonjenost metodi preseZena. Tako se na
primer KVM danes uporablja v nacionalnih gozdnih inventu-
rah Svice, Avstrije, Svedske, Kanade in ZDA, v naértovanju
gozdov v Svici, v nekaterih nemskih dezelah (npr. Bavarski,
Baden-Wuerttembergu in Spodnji Saski) in ponekod na goz-
dnih gospodarstvih v Avstriji in Italiji. V Nemciji se je KVM
zacela $iriti v 80ih. K njenemu intenzivnej$emu uvajanju je
mocno pripomoglo spoznanje, da tablice, ki so jih praviloma
uporabljali pri sestojnih inventurah (taksaciji), v spremenje-
nih okoljskih razmerah niso ve¢ dajale zanesljivih ocen. Na
Spodnjem Saskem je bila prva inventura, temelje¢a na KVM,
opravljena 1. 1980 in je zatem prerasla v dezelno metodo.
Na Bavarskem so jo najprej preizkusili v okrozju Ebrach 1.
1984. Do konca leta 1998 je bilo posneto Ze 38.500 vzorcnih
ploskev (REIMEIER 2001). V dezeli Baden-Wuerttemberg
se KVM od leta 1988 opravlja z imenom "integralna obratna
inventura".

Ceprav se je povsod, kjer se KVM uporablja, do danes
obdrzala njena osnovna zamisel, da se snemanje mora opra-
vljati na stalnih vzor¢nih ploskvah, je metoda zaradi razlicnih
potreb vendarle dozivela Stevilne modifikacije; npr. postopno
prehajanje enovite krozne ploskve z odmerjeno povrsino v
ploskev z razli¢nim $tevilom koncentri¢nih krogov (v Nem-
¢iji se snemanja opravljajo na 3. in celo 4. krogih), mo¢no
razsirjen nabor podatkov itn.

KVM se danes vse bolj uveljavlja tudi v raziskovalnem
delu. Razlog je v dejstvu, da je ena redkih metod, ki zaradi
potreb ekoloskih snemanj dovoljuje tudi u¢inkovito spremlja-

nje sprememb posameznih osebkov na ploskvah. In ker je

snemanje razli¢nih koli¢inskih in atributnih podatkov skoraj
neomejeno, je metoda zelo primeren instrument za opisova-

nje in analiziranje razvojnih procesov.

RAZVOJ VZORCNIH GOZDNIH INVENTUR
IN KONTROLNE VZORCNE METODE V
SLOVENWI

DEVELOPMENT OF SAMPLING
INVENTORIES AND CONTROL SAMPLING
METHOD IN SLOVENIA

Kljub obetavnim zac¢etkom inventarizacije ve¢jih gozdnih
posesti ob koncu 19 st., za katere sta zasluzna Hufnagl (1. 1890)
in predvsem Schollmayer (1906) vsak s svojo razli¢ico kon-
trolne metode (prim. HLADNIK 2000; GASPERSIC 2007),
je za kasnejSo inventarizacijo gozdov na nasih tleh znacilno,
da zaradi njene izjemne podrejenosti gozdnogospodarskemu
nacrtovanju (v katerem je prevladovala klasi¢na kontrolna
metoda) in najbrz tudi pomanjkljivega poznavanja inventur-
nih metod v praksi vse do 1. 1972 ni bilo omembe vrednega
vzorénega inventurnega poskusa (prim. HLADNIK 2000). Od
1. 1946 naprej, ko se je zaCela prva nacionalna inventarizacija
gozdov, pa do zacetka 70. let je bilo pridobivanje podatkov o
gozdovih na veéini nekdanjih gozdnih gospodarstev (v nada-
ljevanju GG) zasnovano na klasi¢ni kontrolni metodi, ki se je
uresnicevala s polno premerbo dreves v izbranih gozdnih od-
delkih, relativno visok delez gozdnih povrsin pa se je skoraj
vse do konca 80. let ocenjeval okularno (HLADNIK 2000).
Ceprav so premerjeni oddelki s statisti¢nega vidika sicer res
predstavljali nekakSen vzorec, pa bi bilo preve¢ smelo reci,
da so te inventure temeljile na principu slucajnostnega izbora.
Oddelki, v katerih se je izvajala polna premerba dreves, na-
mre¢ niso bili izbrani nakljuéno, ampak namensko in je zato
mogoce govoriti samo o nekak$nem namenskem (angl. pur-
posive) vzorcenju.

Zacetek vzorénih inventur je zato treba pripisati letu 1972,
ko je KVM J. Grile (1972) samo 10 let po njenem nastanku
v Svici vpeljal na tedanjem GG Bled. Se istega leta je bila z
originalno metodo izmerjena Jelovica, nekaj let kasneje pa Se
Pokljuka. Ceprav KVM zaradi nezaupanja stroke v vzoréne
inventure ni dozivela vecje podpore (z izjemo GG Slovenj
Gradec in GG Celje), se je metoda na GG Bled vendarle ob-
drzala.

Nezaupanje v vzoréne metode je trajalo vse do zacetka
80. let, ko so posamezna GG zaradi naras¢ajocih stroskov

taksacije vendarle zacela uvajati nove tehnike; GG Bled Ze
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omenjeno KVM, GG Postojna kotnostevno metodo, GG Lju-
bljana metodo M6, itn.

V sredini 80. let se je z intenzivnim raziskovanjem vzor¢-
nih metod, posebej KVM, zacelo tudi na Gozdarskem oddelku
Biotehniske fakultete (HOCEVAR 1988, 1990). Vzporedno z
njim je tekel Se razvoj fotogrametri¢nih metod (HLADNIK
1991, 2000) in tehnologije prostorskih gozdarskih informacij-
skih sistemov (npr. KOVAC 1991). Z vrsto seminarjev, nepo-
srednim sodelovanjem z nekaterimi GG in diplomskimi deli
je bila KVM naposled predstavljena irsi strokovni javnosti,
ki je takrat ze vse bolj zahtevala metodo, s katero bi bilo mo-
goce zanesljivo spremljati spremembe v gozdovih.

Odlocilni korak v smeri moderne inventarizacije gozdov
pa je bil napravljen s Pravilnikom o gozdnogospodarskih in
gozdnogojitvenih nacrtih (1998), s katerim je bila KVM do-
konéno priznana kot metoda pridobivanja podatkov za potre-
be gozdnogospodarskega nacrtovanja. Od takrat pa do danes
je nacrtovalska sluzba Zavoda za gozdove posnela ve¢ kot
95.000 stalnih vzorénih ploskev, na katerih prav zdaj zacenja
drugo inventarizacijo.

Ni¢ manjsi ni tudi dosezek nacionalnega Monitoringa
gozdov in gozdnih ekosistemov (MGGE), ki je podrobnjeje
opisan v prispevku Kusarja in Kovaca.

Ceprav se zdi kratko opisani razvoj MGGE preprost, je
kot dosezek pomemben v mednarodnem prostoru. Sloveni-
ji je namre¢ tako kot ZDA (BECHTOLD in PATTERSON
2005), Svedsko in Bavarsko (v letih 2004-2007) uspelo po-
vezati Inventuro zdravstvenega stanja gozdov in konvencio-
nalno Nacionalno gozdno inventuro, k ¢emur vecina drzav
Sele pristopa.

Zaradi obseznosti podatkov, se podatki MGGE Ze vec¢ kot
desetletje rabijo za porocanje republiskim sluzbam in ministr-
stvom (ARSO, Statisti¢ni urad RS, MOPE, MKGP) in tujim
organizacijam in procesom (FAO-GFRA, JRC, MCPFE).
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SESTOJNA KARTA - TEHNOLOGIJA IZDELAVE IN VZDRZEVANJA
Marko KOVAC', Mitja SKUDNIK?

Izvleéek

Sestojne karte so eden izmed dveh stebrov kontinuirane gozdne inventure. Ker jih je treba zaradi njihove pomembnosti redno izdelovati in vzdrzevati, mora
razmejevanje sestojev temeljiti na splosnih pravilih razmejevanja, objektivnem (ciljno-nevtralnem) fotointerpretacijskem kljucu in upostevanju razli¢nih
sestojnih oblik. V raziskavi je prakti¢no preizkusenih vec razli¢ic osnovnih dveh nacinov kartiranja sestojev; v okolju digitalne fotogrametrije je bila dopolnjena
predhodna sestojna karta pokljuskih gozdov in izdelana izvirna sestojna karta za raznomerne sestoje Leskove doline. Na istem testnem obmodju je bila
preizkusena tudi robustnost ekranske digitalizacije digitalnih ortofoto posnetkov. Rezultati so pokazali prednosti stereofotointerpretacijskega razmejevanja pred
drugim nacinom in prednost digitalne fotogrametrije v primerjavi s starej$imi postopki. Ker pa zaradi omejitev ni realno pricakovati naglega prehoda gozdarske
prakse na sodobno tehnologijo, sta kot bliznjici primerni predvsem kombinirana metoda, ki vkljuCuje razmejevanje na stereoskopu in kartiranje na DOF, in
ekranska digitalizacija. Prva je primerna za izdelavo izvirnih sestojnih kart, druga pa predvsem za njihovo vzdrzevanje.

Kljuéne besede: sestojna karta, digitalna fotogrametrija, fotointerpretacija, dvo-slikovno kartiranje, gozdnogospodarsko in
gozdnogojitveno nacrtovanje

STAND MAP — THE TECHNOLOGY OF ITS MAKING AND UPDATING

Abstract

Stand maps are one of the two mainstays of the continuous forest inventory. As they have to be regularly made and updated due to their significance, demarcation
of stands must be based on general demarcation rules, objective (target-neutral) photo interpretation key, and consideration of various stand forms. In the
research, several versions of the basic two manners of stand mapping were tested in practice; within the digital photogrammetry environment, the preliminary
stand map of the Pokljuka forests was updated, and an original stand map for uneven aged stands of the Leskova valley made. In the same test area, the
robustness of screen digitalization of digital orthophoto shots was also tested. The results showed certain advantages of the stereointerpretational demarcation
over other methods and advantage of digital photogrammetry in comparison with some older procedures. Owing to the fact, however, that no rapid transition
of forestry practice to modern technology can be expected due to certain limitations, most suitable, as shortcuts, are the combined method, which includes
demarcation on stereoscope and mapping on DOF, and screen digitalization. The first is suitable for the making of original stand maps, while the second is
appropriate mainly for their updating.

Key words: stand map, digital photogrammetry, photo interpretation, two-dimensional screen plotting, forest management and
silvicultural planning

uvoD
INTRODUCTION

Slovensko gozdarstvo se ze desetletja trudi udejanjati
nacela trajnostnega, mnogonamenskega in sonaravnega go-
spodarjenja z gozdovi. Ker vsa tri nacela zahtevajo dobro
poznavanje stanja, sprememb in razvoja sestojev in gozdov
na razli¢nih prostorskih in ¢asovnih ravneh (npr. spremljanje
razvoja sestojev, rastis¢no gojitvenih razredov in gozdnogo-
spodarskih enot (v nadaljevanju GGE) v ¢asu), je zagotavlja-
nje kakovostnih prostorskih podatkov o gozdovih imperativ.
Temu dejstvu se ni izognil niti zakonodajalec in je v Pravilnik
o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih (1998 z
dopolnitvami 2006, 2008; v nadaljevanju PRAVILNIK) vne-

sel ve¢ novosti, ki navedene usmeritve podpirajo. Najbolj

pomembna je bila brez dvoma integralna gozdna inventura,
ki naértovalski sluzbi nalaga izdelovanje sestojnih kart, te-
renske opise sestojev in inventariziranje sestojnih tipov s
kontrolno vzoréno metodo (HOCEVAR 1990a, b). Taksno
na objektivnih nacelih zasnovano in medsebojno usklajeno
zbiranje podatkov naj bi prispevalo k boljSemu poznavanju
stanja gozdnih sestojev, k smotrnemu usmerjanju njihovega
razvoja, pripomoglo pa naj bi tudi k povecanju uporabnosti
gozdarskih podatkov znotraj in zunaj gozdarstva.

Ceprav so bile vloge nastetih komponent gozdne inventu-
re, metode dela, nacini obracunavanja in interpretacije podat-
kov v preteklih letih Ze izCrpno predstavljene (HLADNIK /
HOCEVAR 1989, 1993, HLADNIK 1991, HOCEVAR 1990b,
1991, 1993, 1996, HOCEVAR / HLADNIK / KOVAC 1994),

pa nekatere ugotovitve, vezane bodisi na njene posamezne
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komponente (POLJANEC / BONCINA 2006, SKUDNIK
2007) bodisi na gozdno inventuro kot informacijsko celoto
(KOVAC et al. 2008), opozarjajo, da je §ibkih tock v njej
$e nekaj. Ena izmed njih je tudi kartiranje sestojev, katerega
rezultat, sestojne karte GGE, za zdaj ne izpolnjujejo vseh z
njimi povezanih pri¢akovanj. Se vedno je namre¢ odprtih veé
vprasanj, kot so: Ali je kakovostne podatke o sestojih v okvi-
ru kontinuirane gozdne inventure sploh mogoce zagotavljati
za vse prostorsko-nacrtovalske ravni hkrati, ali pa je njihovo
pridobivanje zaradi zagotavljanja konsistentnosti morebiti
primerneje organizirati na vsaki ravni posebej? Ali je mogoce
izdelati tak$no sestojno karto, ki bi rabila celotnemu gozdar-
stvu in tudi podro¢jem zunaj njega? Ali sestojna karta skupaj
z opisi sestojev kot prostorski vir in sistem stalnih vzor¢nih
ploskev na drugi kot atributni, predstavljata eno celoto, kar je
osnovna ideja integralne gozdne inventure (KOVAC / HOCE-
VAR 2008), ali pa med njima ni tesne povezanosti? Vprasanja
so vredna razmisleka, saj bi pritrdilni odgovori nanje odvrnili
morebitne dvome o potrebnosti obstojecega nacina inventa-
riziranja gozdov, promovirali bi ugled in potrebnost stroke v
strokovni in drugi javnosti, Sirili pa bi ji tudi podro¢je dela

(naravovarstvo, prostorsko planiranje).

OPREDELITEV PROBLEMA IN CILJI,
KONCEPTUALNO IZHODISCE IN METODE
DELA

OBJECTIVES AND WORKING METHODS

OPREDELITEV PROBLEMA IN CILJI
OBJECTIVES

Vloga sestojnih kart, verjetno najpomembnejsih tematskih
gozdarskih kart, se v zadnjem &asu temeljito spreminja. Ce so
imele te karte Se pred dobrimi 15 leti zaradi takrat gozdarstvu
tezko dostopne ali celo nedostopne sodobne kartografske teh-
nologije bolj ali manj informacijski zna¢aj in njemu primerno
uporabnost, karte danes, ko so raznovrstne tehnologije za nji-
hovo izdelavo Siroko dostopne vsem, kot enoten informacij-
ski sloj Ze rabijo ali pa bi morale rabiti:

* preucevanju dosedanjega razvoja gozdnih sestojev,

* pripravi modelov za uravnotezZenje gozdov,

* obracunavanju lesne zaloge in dovoljenega poseka,

* izdelavi gojitvenih in se¢no-transportnih nacrtov,

+ oblikovanju GG-ciljev,

+ nacrtovanju ukrepov v sestojih ter kontroli njihovega ure-

sni¢evanja,

* nacrtovanju ukrepov za gozdne habitatne tipe obmocij
Natura 2000,

* kartiranju gozdov po razli¢nih vegetacijskih sistemih,

* porocanju o gozdovih,

e itn.

Tako $iroka dejanska in potencialna moznost uporabe se-
stojnih kart njihove avtorje zavezuje k visoki stopnji kakovo-
sti, ki jo je mogoce dosegati s tehnoloskimi orodji in postopki
in interpretacijskim znanjem. Toda zahtevi za zdaj e nista do-
sezeni. Medtem ko raziskovalni ustanovi Ze vec kot desetletje
razmeroma uspesno sledita tehnoloskemu razvoju in sodob-
nemu interpretacijskemu znanju (HLADNIK / HOCEVAR
1993, HOCEVAR / HLADNIK / KOVAC 1994), gozdarska
praksa Ze vec kot desetletje vzporedno razvija vec praks, med
katerimi vse niso optimalne; prva in prevladujoca temelji
na terestricnem razmejevanju sestojev, njihovem terenskem
opisovanju ter risanju tako dolo¢enih meja na digitalne orto-
foto karte (v nadaljevanju DOF), druga temelji na ekranski
digitalizaciji sestojev na DOF in terenskem opisovanju sesto-
jev, tretja pa izkori§ca prednosti stereoskopskega opazovanja
aeroposnetkov, ekranske digitalizacije videnega na DOF in
terenskega opisovanja sestojev. Enako kot tehnologije izde-
lave so kljub kriterijem, zapisanim v literaturi in v pravnih
aktih, razliéni tudi nadini razmejevanja sestojev (KOVAC et
al. 2008). Posledi¢no je med posameznimi listi sestojnih kart
mogoce zaznati velika nihanja v kakovosti, ki znizujejo upo-
rabno vrednost sestojnih kart kot enovitega informacijskega
sloja in otezujejo njihovo vzdrzevanje.

Ker je uporabnost sleherne karte odvisna od njene kako-
vosti, je namen tega prispevka en sam; izdelati preverjen pre-
dlog postopkov za izdelavo in vzdrzevanje sestojnih kart, ki
bi pripomogel k dvigu njihove zanesljivosti, povecanju njiho-
ve vsesplo$ne uporabnosti in zmanj$anju stroskov kartiranja.
V skladu s povedanim so cilji tega prispevka naslednji:

1. utemeljitev sestojnih kart v gozdarski prostorsko-nacr-
tovalski hierarhiji in utemeljitev potreb po njihovi kako-
vosti,

2. izbor optimalne tehnologije za izdelavo in vzdrzevanje
sestojnih kart,

3. izbor primernih tehnologij za izdelavo in vzdrzevanje
sestojnih kart v gozdarski praksi,

4. izdelava predloga priporocil za dvig kakovosti sestojnih
kart.
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NACRTOVANIE v OE

NACRTOVANIE v GGE

Sistem monitoring gozdov in
gozdnih ekosistemov - Karta
gozdov + rabe tal + KVM

Sistem inventure GGE -

GOIITVENO NACRTOVANIE

Sestojna karta + KVM

Slika 1: Nacrtovalska in informacijska hierarhija

Fig. 1: Planning and information hierarchy

Raziskovalna vprasanja, na katera bo raziskava odgovo-
rila, so naslednja:

Ad 1) Kje je mesto sestojne karte v gozdarski prostor-
sko-nacrtovalski hierarhiji in katera nacela je treba pri njeni
izdelavi upostevati?

Ad 2) Katera tehnologija izdelave sestojne karte edina za-
gotavlja visoko kakovost in katera foto-interpretacijska pravi-
la je treba upostevati pri njeni izdelavi?

Ad 3) Katere tehnologije za izdelavo in vzdrzevanja se-
stojnih kart so primerne za prakso, ne da bi ogrozile njihovo
kakovost?

Ad 4) Kako doseci vecjo kakovost kart v gozdarski pra-
ksi?

KONCEPTUALNO IZHODISCE RAZMEJEVANJA
SESTOJEV

1z uvodoma nanizanih navedb izhaja, da so sestojne karte
nepogresljiv podatkovni sloj $tevilnim delovnim aktivnostim
znotraj in zunaj gozdarstva. Vendar, ker sestojnih kart, ki bi
neposredno zadovoljevale potrebe vseh aktivnosti zaradi raz-
licnih zahtev po podrobnosti in ciljni naravnosti, ni mogoce
izdelati, je splosno uporabne resitve treba iskati v takih sestoj-
nih kartah, ki izpolnjujejo minimum skupnih zahtev. Taksne
karte oznacCujejo predvsem tri lastnosti: objektivnost, ciljna
nevtralnost in dovolj velika podrobnost. Vse zahteve je prak-
ticno mogoce dosegati z razmejevanjem, ki uposteva izbrano

Stevilo objektivnih, enoli¢no prepoznavnih znakov (na sliki

ali na terenu) in smiselno dolo¢eno najmanjSo interpretacij-
sko povrsino. Tak pristop je smiseln zaradi vec¢ razlogov:

* je edini, ki v prostorsko-nacrtovalski hierarhiji zagotavlja
vertikalno integracijo sestojev (zlivanje sestojev, nadalj-
nje deljenje sestojev),

+ zagotavlja homogenizacijo gozdnega prostora, veca ucin-
kovitost stratifikacije za povecanje to¢nosti ocen in daje
smisel vzdrzevanju zaradi ponovljivosti razmejevanja,

* omogoca rabo kart s strani uporabnikov znotraj in zunaj
gozdarstva,

* bistveno zmanjsuje skupne stroske kartiranja.

Zaradi navedenih razlogov bi moralo razmejevanje sesto-
jev v prostorsko-nacrtovalski hierarhiji zavzemati polozaj na
meji med gozdnogospodarskim in izvedbenim naértovanjem
(slika 1). Samo ta polozaj namre¢ omogoca izdelavo take se-
stojne karte, katere osnovne enote - homogene sestoje, je mo-
goce z rutinskimi preoblikovanji (npr. z zlivanjem oz. nadalj-
njim deljenjem poligonov oz. sestojev) v skladu z zahtevami
uporabnikov prevesti v ciljne tematske karte.

Na primer: za potrebe gozdnogospodarskega nacrtovanja
je preve¢ podrobne sestoje z zlivanjem sestojnih meja (de-
jansko z opuscanjem enega ali vec kriterijev razmejevanja)
mogoce preoblikovati v vecje in ustreznejse ciljnim stratifika-
cijam, za potrebe gojitvenega nacrtovanja je spet iste sestoje z
upostevanjem gojitvenih ukrepov in nacrtovalnih enot mogo-

¢e zaokroZevati v nacrtovalno-negovalne enote (slika 2).
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Objektivnost, ciljna nevtralnost in dovolj velika podrob-
nost so pomembne lastnosti tudi zaradi uporabe sestojnih kart
zunaj gozdarstva. Ob poznavanju $e kakSnega pomoznega
podatka, npr. rastisca, je sestoje mogoce razvrscati v razlicne
hierarhi¢ne vegetacijske klasifikacije, kot sta npr. Karta evrop-
skih gozdnih tipov (BARBATI / CORONA/ MARCHETTI
2006) in Corine raba tal (EEA 2006), mogoce jih je uporablja-
ti v primeru regionalizacijskih delitev (GROSSMAN et al.
1999, KOVAC 2004) in seveda za kartiranje obmo¢ij Nature
2000 (GOLOB / POLANSEK 2006). Le-ta namre¢ vkljuéuje
Stevilne povrsinsko majhne habitate, ki jih s pregrobim raz-
mejevanjem sploh ni mogoce evidentirati.

In nenazadnje, vse navedene lastnosti zagotavljajo tudi
najnizje skupne stroske izdelave in vzdrzevanja sestojnih
kart. Ceprav je postopek objektivnega in ciljno-nevtralnega
razmejevanja v primerjavi s ciljnim razmejevanjem zahtev-
nejsi in nekoliko drazji, so skupni stroski kartiranja v ¢asu
vendarle mnogo nizji. Tak nacin izdelave kart namre¢ Zze v
osnovi preprecuje dvojno ali celo veckratno kartiranje (npr.
za potrebe naértovanja, gojenja gozdov ali drugega podrocja),
zaradi jasnosti kriterijev pa omogoca ponovljivost kartiranja

v Casu.
METODE DELA IN TESTNI OBJEKTI
Tehnologije kartiranja

Izmed obstojecih tehnologij sta za razvoj postopkov raz-

mejevanja sestojev rabili predvsem dve:

1. tehnologija digitalne fotogrametrije (AVERY / BERLIN
1985, WARREN 1997) in

2. tehnologija ekranskega digitaliziranja, ki je sestavni del
komercialnih GIS-programskih paketov.

Ad 1) Prva, zaobjeta v sodobnih razli¢icah programskih
oprem ISM — DiAP (Digital Images Analytical Plotter; 1995)
in DAT/EM SYSTEMS INTERNATIONAL (2007), je rabila
izdelavi izvirne in posodobitvi ze obstojece sestojne karte.
Postopka sta obsegala dva oz. tri korake:

* vprvem primeru je vzpostavitvi absolutno orientirane-

ga stereomodela neposredno sledilo stereokartiranje,

* vdrugem primeru pa je bilo pred zac¢etkom stereokar-

tiranja treba uvoziti Se geokodirane poligone predho-
dne sestojne karte.

Najzahtevnejsi korak (Preglednica 1) je bil brez dvoma
vzpostavitev absolutno orientiranega stereomodela (vzposta-
vitev projekcijskega stanja, ki je najblizje stanju, kakrsno je
bilo v trenutku snemanja zemeljskega povrsja), ki se praktic-
no izvaja v okviru treh faz orientacije (I.S.M. 1997); v okviru
"notranje" se je vzpostavilo geometrijsko razmerje med digi-
talnim posnetkom in digitalno kamero, s katero je bil posnetek
pridobljen, v okviru "zunanje" oz. "relativne" se je odpravila
paralaksa Y in se je vzpostavil t.i. relativni, v tri dimenzional-
nem prostoru lebdeci stereomodel, v okviru "absolutne" pa je
bil relativni stereomodel vpet v obstojeci Gauss-Kruegerjev

koordinatni sistem.

Slika 2: Raba ciljno-nevtralne sestojne karte v GG in gojitvenem nacrtovanju.

Fig. 2:  Use of target-neutral stand map in forest management and silvicultural planning.

Op.: Leva slika prikazuje izvirno sestojno karto, sredinska slika nacrtovalsko (opuscena sta meSanost in sklep), desna slika pa gojitveno karto,
na kateri so posamezni sestoji razdeljeni glede na razlicne gozdnogojitvene ukrepe. Z rdec¢imi Stevilkami so oznaCene negovalne enote, pri
¢emer Sifra 1 pomeni uvajanje sestoja v obnovo, Sifra 2 pa nego. Iz obeh izvedenih kart je razvidno, da se zunanje meje sestojev ohranjajo.

(Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOFS5), Geodetska uprava RS, 2006)
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Ad 2) Ekranska slikovna digitalizacija programskega
okolja ArcGIS Desktop 9.3 (2008) je bila uporabljena za iz-
delavo izvirne sestojne karte. Tehnolosko gledano, ne glede
na programsko GIS-okolje (npr. v ArcGIS (2008), ArcView
(2008), Maplnfo (2007), CLC2006 Support Package (2006),
drugi), postopek v vsakem primeru zahteva uvoz geokodira-
nih poligonov predhodne sestojne karte in ustreznega DOF.
Sama digitalizacija (tudi dopolnjevanje oz. reambulacija) tece
v aktivnem modulu (v okolju ArcGIS npr. v Edit), in sicer s
programskimi ukazi, kot so npr. “Create New Feature”, “Re-
shape Feature”, “Cut Polygon Features”, “Modify Feature”
itn. Isto¢asno s spreminjanjem grafi¢ne topologije samodejno
tecejo tudi vse spremembe v pripadajocih atributnih tabelah.

Zanesljivost in ponovljivost postopka je bila preverjena
z naslednjim poskusom: brez poprej$njega dogovora o naci-
nu razmejevanja sestojev, brez terenskega ogleda sestojev in
brez kalibracije so trije fotointerpretatorji Gozdarskega insti-
tuta Slovenije, neodvisno drug od drugega in na podlagi iste-
ga fotointerpretacijskega kljuca, izdelali vsak svojo sestojno

karto za izbrano testno obmod¢je v velikosti cca 300 ha. Skla-

dnost rezultatov je bila preverjena z rastrskim vzorcenjem in

izra¢unom napak.
Fotointerpretacijski kljué¢

Fotointerpretacijski klju¢ (Preglednica 3) za stereofoto-
grametricno in ekransko razmejevanje sestojev je bil prirejen
na osnovi definicij kazalcev, priporocenih v domaci in tuji fo-
togrametri¢ni in drugi literaturi (HOCEVAR 1996, KOVAC
et al. 2007, GINZLER et al. 2005, WARREN (ur.) 1997) in v
aplikacijah satelitske interpretacije. Kot tak je rabil prakticne-
mu razmejevanju sestojev in presojanju omejitev posameznih

tehnologij.
Kakovost sestojnih kart

Kakovost sestojnih kart je bila ocenjena s Standardom
ISO 19113, ki je priporo¢en v literaturi (ARNOFF 1989, SU-
MRADA 2005). Ocena kakovosti, ki se navadno podaja na

osnovi preverjanja Sestih kazalcev, prikazanih v preglednici 3,

Preglednica 1: Podrobni opis vzpostavitve stereomodela v okolju DAT/EM System

Table 1: A detailed description of the implementation of stereomodel in DAT/EM System environment

Letalski posnetki:

Slovenije.

snetkov 1,0 m.

Postopek vzpostavitve stereomodela:

pridobiti tudi z natanénimi GPS-snemanji na terenu.

Uvoz pomoznih geokodiranih kartografskih slojev:

tnika) pripiSe novo Z koordinato.

Za nakup letalskih posnetkov na Geodetskem Zavodu Slovenije d.d. je treba predhodno pridobiti dovoljenje Geodetske uprave Republike

Letalski posnetki so zapisani v TIFF-formatu, velikost posamezne slike pa se glede na resolucijo in vrsto posnetka giblje med 75 in 120 MB.
Najnovejsi posnetki (1. 2006) so Ze bili posneti z barvnimi (RGB) in infra rdec¢imi (IR) senzorji. Medtem, ko je locljivost prvo omenjenih
bodisi 0,25 m (razpolozljivost za mocneje poseljene predele - cca. 14 % ozemlja) bodisi 0,5 m (preostalo ozemlje), je locljivost IR-po-

Notranja orientacija (“interior orientation™): postopek zahteva informacije o digitalni kameri in o velikosti posnetka. Leta 2006 se je za
snemanje uporabljala kamera Intergraph DMC 110, ki je zagotavljala posnetke v velikosti 7680 x 13824 pikslov 0z. 92,16 x 165,89 mm.
Po vnosu teh podatkov in uvozu dveh ali ve¢ digitalnih posnetkov racunalniski sistem na podlagi znane velikosti slike samodejno (na
osnovi enacb) vzpostavi en stereomodel ali niz stereomodelov. V primeru starejsih, ro¢no skeniranih letalskih posnetkov je treba na vseh
posnetkih roéno oznaciti krizne markice (fiducial marks) vseh posnetkov.

Zunanja ali relativna orientacija (“relative orientation”): s postopkom se odpravlja paralaksa Y in vzpostavlja v prostoru lebdeci stereomo-
del. Model se vzpostavlja s pomocjo dolocenega Stevila na obeh posnetkih prepoznavnih istih slikovnih elementov (relativnih tock), ki naj
bi bili razporejeni po celotnem polju stereomodela. V primeru kontrastnih slik tece postopek avtomatsko, saj algoritem sam prepoznava
relativne tocke. V primeru nekontrastnih (gozdovi, vodne povrsine itn.) to ni mogoce in je relativne tocke treba poiskati ro¢no.

Absolutna orientacija (“absolute orientation”): zadnji korak zahteva dolo€itev najmanj 4 oslonilnih tock (za to¢nejse vpenjanje modela v
prostor jih je potrebnih 10 do 15), ki morajo biti kar najbolj enakomerno razporejene po celotnem obmocju stereomodela. Tocke morajo
biti jasno vidne tudi na kartah, iz katerih se navadno od¢itajo geodetske koordinate X, Y in Z. Namesto na kartah je mogoce te koordinate

Kolikor se v stereomodel uvazajo pomozni kartografski sloji (npr. odseki, stara sestojna karta, druge vegetacijske karte, parcelne meje ...),
je treba dvo-dimenzionalne vektorske koordinate linij in poligonov teh slojev dopolniti s podatki o nadmorski visini, obi¢ajno s pomocjo
digitalnega modela reliefa. Postopek si sledi v naslednjem vrstnem redu: v programskem okolju ArcGIS se rastrski digitalni model reliefa
pretvori v format TIN. S tem je celotna povrsina sestavljena iz trikotnikov, kjer ima vsak vogal trikotnika X, Y in Z koordinato. Nato se
z ukazom “Interpolate Shape” vsaki tocki dvo-dimenzionalne vektorske linije (s tehtano sredino Z koordinat vseh treh robnih tock triko-

Celoten postopek vzpostavitve enega stereomodela traja priblizno 0,45 ure.
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Preglednica 2: Fotointerpretacijski klju¢ (HOCEVAR 1996, HLADNIK 1991, KOVAC et al. 2007)

Table 2: Photo interpretation key (HOCEVAR 1996, HLADNIK 1991, KOVAC et al. 2007)
1. ZGRADBA SESTOJA
Opis znaka Sifra Opis znaka Sifra
Prebiralna 1000 |Dvoslojna 6000
e i e
Enodobna in enomerna 3000 |Grmicast gozd 8000
Raznodobna in raznomerna (malopovrsinska) 4000 |ZarascajoCe povrSine 9000
Raznodobna in raznomerna (velikopovrsinska) 5000 |Negozdna povrsina 0000
2.RAZVOINA FAZA
Opis znaka d,. H Sifra | Opis znaka d,. H Sifra
ngac‘l"gv(g}:%e Sfﬁm < Oy c6m 0100 |Tanjsidebeljak:  [30<d, <50cm |[20<h<30m | 0400
Tanjsi drogovnjak: ;8 CSmdd"m = 6<h<15m 0200 |Mocnejsi debeljak: |d, > 50cm h>30m 0500
Moénejsi drogovnjak: §8 fmddom “|15<h<20m 0300 ;?;Zfli)ema (vsi 0600
3. MESANOST
Opis znaka POVRSINA KROSENJ Sifra Opis znaka ;(;\é};E%A Sifra
Iglavci P >75 % iglavcev 0010 |Listavci z iglavei 25< Piﬂ <50 % iglavcev 0030
Iglavci z listavei 50 < Piﬂl <75 % iglavcev 0020 |Listavci Piﬂ <25 % iglavcev 0040
4. SKLEP
Opis znaka Sifra | Opis znaka Sifra
Tesen 0001 |Vizelast 0004
Normalen 0002 |Pretrgan 0005
Rahel 0003
5. ZASTORNOST
Sifra Sifra
100 > Zast > 90 000090 50> Zast > 40 000040
o 90 > Zast > 80 000080 | Ocena s krognjami |40 > Zast > 30 000030
Sacs(:ltz ;g‘r’:ﬁ:m‘ 80 > Zast > 70 000070 |Zzastrte povisine |30 > Zast > 20 000020
70 > Zast > 60 000060 20> Zast>0 000010
60> Zast > 50 000050
6. OBLIKA MESANOSTI
Opis znaka Sifra Opis znaka Sifra
Posami¢na 000001 |Skupinska 000003
Sopasta 000002 | Homogen sestoj 000004

je bila samo za primer izdelana za dve sestojni karti, ki sta bili
del gozdnogospodarskih nacrtov GGE Leskova dolina in Po-
kljuka (ZGS 2003, 2005).

Testni objekti in verificiranje postopkov

Razyvitje in verificiranje delovnih postopkov sta narekova-

la izbor dveh testnih obmocij. Zaradi razlik v gospodarjenju

z gozdovi, ki vpliva na razmejevanja sestojev, sta bili izbrani
obmocji v GGE Leskova dolina in GGE Pokljuka.

Za prvo je znaCilna prevlada velikopovrsinskih in malo-
povrsinskih raznomernih sestojev (slika 1), ki se jim pridru-
Zujejo posamicni prebiralni sestoji. Na celotni povrsini se v
majhnih jedrih, pogosto manjsih od 0,5 ha, vras¢ata pomladek
ali srednje staro drevje. V velikopovrsinsko raznomernih goz-

dovih se razvojne faze izmenjujejo v obliki skupin (s premeri
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Preglednica 3: Kazalci kakovosti Standarda ISO 19113

Table 3: 1SO 19113 Standard quality indicators

1. Popolnost metabaz podatkov preverja zabeleZenje delovnih postopkov, podatkovnih virov in slojev. V primeru testnih sestojnih kart
GGE Leskova dolina in Pokljuka (ZGS 2003, 2005) se je presodila na osnovi popolnosti informacij o metodi izdelave sestojne karte, slojih
in opisnih podatkov o karti, zapisanih v obeh odgovarjajo¢ih gozdnogospodarskih nacrtih.

2. PoloZajna to¢nost se izraza s statisti¢no oceno ali s srednjo kvadratno pozicijsko napako med istoleznimi objekti. V primeru navedenih
sestojnih kart se je ocenila s povpre¢nim odstopanjem (razdalj) robov mladovij do jasno prepoznavnih objektov, kot so cesta, preseka,
koca.

3. Tematska natancnost se ocenjuje z rastrskim vzorcenjem in z izratunom povrsinske napake (DeVRIES 1986). Prek sestojnih kart se

polozi razmeroma gosta rastrska mreza in se za vsako preseci§¢e mreze ugotavljala skladnosti kod sestojev primerjanih sestojnih kart.
Rezultati se podajajo bodisi z matriko napak ali z vzor¢no oceno povrsinske napake.

4. Casovna toénost se ocenjuje s presojo starosti uporabljenih virov. V primeru testnih sestojnih kart se je ocenila s primernostjo letalskih
posnetkov oz. DOF, uporabljenih za razmejevanje.

5. Logi¢na usklajenost se ocenjuje na podlagi popolnosti povezav med atributnimi podatki v bazi in uporabljenimi klasifikacijskimi kri-
teriji. V primeru testnih sestojnih kart se je zaradi pomanjkljivih navedb klasifikacijskih kriterijev v odgovarjajocih gozdnogospodarskih

nacrtih ocenila s kriteriji, zapisanimi v PRAVILNIKU (1998).

6. Popolnost (pokritost prostora) se ocenjuje s % delezem interpretirane povrsine.

med 15 in 30 m) in gnezd (s premeri med 30 in 60 m), v
malopovrSinskih sestojih pa je vras¢anje pomladka in srednje
starega drevje posamicno ali Sopasto (s premeri do 15 m).

Na drugi strani je za Pokljuske gozdove znacilna prevlada
enodobnih in enomernih sestojev. Vertikalna zgradba sestojev
je homogena, meje med posameznimi sestoji pa so zvecine
jasne in ostre (slika 2).

Presoja primernosti vsebinsko razli¢nih tehnologij je bila
izdelana v okviru naslednjih primerov:

Primer A) Leskova dolina — izdelava izvirne sestojne kar-
te v okolju digitalne fotogrametrije,

Primer B) Pokljuka — dopolnitev sestojne karte v okolju
digitalne fotogrametrije,

Primer C) Leskova dolina — izdelava izvirne sestojne kar-

te z ekransko digitalizacijo.

REZULTATI
RESULTS

VERIFIKACIJA TEHNOLOSKIH POSTOPKOV

Leskova dolina - izdelava izvirne sestojne karte v
okolju digitalne fotogrametrije (primer A)

Sestojna karta za to obmocje je bila izdelana na novo, in
sicer s postopkom, opisanim v poglavju Tehnologije kartira-
nja. Srednja kvadratna napaka (RMSE) absolutno orientirane-
ga stereomodela je znasala 0,74 m, razmejevanje pa je teklo v

naslednjem zaporedju:

» razmejevanje gozdnih od negozdnih povrsin,

+ izlo¢anje vseh pomladitvenih jeder, z upostevanjem mini-
malne povrsine 0,1 ha,

* razmejevanje sestojev, pri katerih je bila razvojna faza do-
lo¢ljiva (slika 3), in dolo¢anje meSanosti in sklepa,

+ nadaljnje razmejevanje sestojev z neopredeljivo razvojno

fazo po mesanosti in sklepu.

Ker ni bilo mogoce pridobiti ustreznih virov oz. informa-

cij, v katerih oddelkih se prebiralni gozdnogojitveni sistem

Slika 3: Izsek sestojne karte
Fig. 3: Section of the stand map

Op.:Primer fotointerpretacije — vidna meja med debeljakom in
pomladitveno povrsino v Leskovi dolini. (Vir podatkov: Digitalni
ortofoto (DOFS5), Geodetska uprava RS, 2006) (povzeto po
SKUDNIK 2007)
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Preglednica 4: Primerjava skladnosti sestojnih kart

Table 4: Comparison of the stand maps’ uniformity

RAZVOINA FAZA LESKOVA DOLINA (ZGS 2003)

LESKOVA DOLINA 2007 (GIS) Mladovje Drogovnjak Debeljak Sestoj v obn. | Neopredeljeno Skupaj
Mladovje 4 10 14
Drogovnjak 1 4 5
Debeljak 2 9 2 1 131 145
Sestoj v obnovi

Neopredeljeno 3 3
SKUPAJ 3 13 2 1 148 167

dejansko opravlja, prebiralno gospodarjenih sestojev pred za-
¢etkom kartiranja ni bilo mogoce omejiti.

Novo izdelano sestojno karto smo primerjali s sestojno
karto GGE Leskova dolina. Kot kaze Preglednica 4, skladno-
sti med njima ni bilo (3 % oz. 5/167). Razlog za to je tical v
povsem razlicnem nacinu razmejevanja sestojev in neenakem

dolocanju znacilnosti sestojev.

Pokljuka - dopolnitev izvirne sestojne karte s
tehniko digitalne fotogrametrije (primer B)

Na tem testnem obmocju je bila sestojna karta (slika 4)
izdelana s postopkom dopolnjevanja, opisanim v poglavju
Tehnologije kartiranja (glej tudi Preglednica 1).

Na vzpostavljeni stereomodel z napako RMSE = 0,605 m
je bila najprej napeta predhodna sestojna karta, tema korakoma
pa je sledilo pregledovanje vseh sestojev (poligonov), korigi-
ranje meja in atributnih znakov. Ker obmocna enota Zavoda za
gozdove Slovenije Bled Ze vseskozi uporablja podoben fotoin-
terpretacijski kljuc, kot je bil prikazan v preglednici 2 (razvojna
faza, meSanost in sklep), njegova prilagoditev ni bila potrebna.
Samo razmejevanje je teklo v naslednjem vrstnem redu:

* razmejevanje gozdnih povr$in od negozdnih in izloCeva-
nje vecjih jeder mladovja,

* razmejevanje osnovnih razvojnih faz, drogovnjakov in
debeljakov,

Preglednica 5: Primerjava skladnosti sestojnih kart

Table 5: Comparison of the stand maps’ uniformity

+ nadaljnja delitev drogovnjakov in debeljakov na tanjse in
mocnejSe drogovnjake in debeljake,
* dolocevanje mesanosti in sklepa in nadaljnja delitev izlo-

¢enih sestojev, upostevaje minimalne povrsine.

Slika 4: Primer fotointerpretacije — smrekov drogovnjak na
Pokljuki. (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOFS),
Geodetska uprava RS, 2006) (povzeto po SKUDNIK
2007)

Fig. 4: An example of photo interpretation — spruce pole-
wood forest on Mt Pokljuka. (Data source: Digital
orthophoto (DOFS), Geodetic Survey of the RS,
2006) (modified from SKUDNIK 2007)

RAZVOINA FAZA POKLJUKA ( ZGS 2005)
POKLJUKA 2007 (GIS) Mladovje Drogovnjak Debeljak Sestoj v obn. | Neopredeljeno Skupaj
Mladovje 19 3 22
Drogovnjak 15 15
Debeljak 2 128 130
Sestoj v obnovi
Neopredeljeno
SKUPAJ 21 18 128 167
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Enako kot v prejSnjem primeru smo izdelano sestojno
karto primerjali s sestojno karto, izdelano na obmocni enoti
Bled. Kot je prikazano v preglednici 5, je bilo ujemanje v tem
primeru tako reko¢ popolno, saj je doseglo 96 % (161/167).
Razloga zanj nista enaka fotointerpretacijska kljuca in posto-
pek (dopolnitev predhodne karte), ampak smiselno dolocanje

vecine sestojnih kazalcev.

Leskova dolina - izdelava izvirne sestojne karte
gozdov z ekransko digitalizacijo (Primer C)

Poskus, obrazloZen v poglavju Tehnologije kartiranja, je

bil opravljen z namenom presoje zanesljivosti in ponovljivosti

postopka, in sicer v heterogenih razmerah, ki so v slovenskih
gozdovih pogoste (slika 5). Tehnolosko je bil postopek izpeljan
v programskem paketu ArcGIS. Pri razmejevanju sestojev je
bil upostevan isti fotointerpretacijski kljuc kot v primeru A.
Preglednica 6 kaze skladnost interpretiranja med tremi
fotointerpretatorji, in sicer med A na eni strani ter B in C na
drugi. Med A in B je bilo ujemanje 74 % (212/300), med A in
C 90 % (270/300), med B in C pa 78 % (234/300). Popolna
skladnost (A,B,C interpretirajo enako) je bila na ravni celo-
tnega testnega obmocja 71 % (213/300). Skladnost v posame-
znih razvojnih fazah pa je bila: v mladovjih 46 %, drogovnja-
kih 24 %, debeljakih 78 % in v raznodobnih razvojnih fazah
56 %. Nekoliko presenetljiva je neskladnost v mladovjih in

Preglednica 5: Primerjava sestojnih kart, izdelanih s strani fotointerpretatorja A in fotointerpetatorjema B in C na 300 kontrol-

nih tockah.
Table 6: Comparison of stand maps made by photointerpreter A and photointerpreters B and C at 300 control points.
RAZVOINA FAZA LESKOVA DOLINA 2008
LESKOVA DOLINA 2008 Mladovje Drogovnjak Debeljak Sestoj v obnovi | Neopredeljeno Skupaj 4
B C B C B C B C B Cc
A Miladovje 5 8 3 2 3 1 11
Drogovnjak 3 1 11 7 7 13 21
Debeljak 1 1 45 4 190 235 5 1 241
Sestoj v obnovi 2 10 7 15 20 27
Neopredeljeno
SKUPAJ 9 10 61 13 210 256 20 21 300

Op.: Za referencne vrednosti so bile vzete ocene fotointerpretatorja A. V vzorcu velikosti 300 enot je ta mladovje ocenil 11x, fotointerpretator
B 9x, fotointerpretator C pa 10x. Ujemanje med interpretatorjema A in B je bilo v 5-ih tockah, med interpretatorjem A in C pa v 8 tockah.

Slika 5: Izsek iz sestojne karte, izdelane z ekransko digitalizacijo (leva slika), in primerjava s karto iz gozdarske prakse (desna

slika).

Fig. 5: A section from the stand map made with screen digitalization (picture on the left), and comparison with the map from

forestry practice (picture on the right).

Op.: Z geometrijskimi liki so oznacene nekatere nedoslednosti interpretacije. Petkotniki oznacujejo sestoje, doloene samo z zgradbo (posami¢no
do Sopasto raznomerno). Ker je ta enaka, sklep in meSanost pa nista dolocena, ni jasno, zakaj in po kakSnem kriteriju so sestoji sploh razmejeni
(neponovljivost kartiranja). Kvadrati kazejo neizlocene povrSine mladovja, trikotniki neizlo¢ene povrsine iglastih gozdov, elipsi pa listnatih
gozdov. Vse povrsine seveda presegajo prag 0,5 ha. (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOF5), Geodetska uprava RS, 2006)
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drogovnjakih, ki sta mocno razli¢ni fazi. Do nje je pri§lo zara-
di majhnih povrsin obeh faz, nekoliko razlicnega oblikovanja
meja, majhnega Stevila tock in posledi¢no do visokega rela-

tivnega odstopanja.
Ocena kakovosti sestojnih kart

Ocene kakovosti sestojnih kart Leskove doline in Poklju-
ke (ZGS 2003, 2005), nanizane v nadaljevanju, se nanasajo
na pomembnejse kazalce Standarda, ki je obrazlozen v po-
glavju Kakovost sestojnih kart.

Izvor podatkov, s katerimi sta bili sestojni karti izdelani,
v nacrtih sploh ni dokumentiran.

Ocena poloZajne tocnosti je bila izdelana samo za se-
stojno karto GGE Pokljuka, v primeru Leskove doline pa je
zaradi neprimerljivosti obeh sestojnih kart ni bilo mogoce
oceniti. Na osnovi leg mladovij znasa za Pokljuko povpre¢no
7,48 m.

Tematska natan¢nost je bila ocenjena za vse tri testne
primere in je prikazana v predhodnih poglavjih.

Casovna natanénost je bila ugotovljena na podlagi
ustnih virov. Karta Leskove doline, narejena leta 2003 za ve-
ljavno obdobje nacrta 2004-2013, je bila izdelana z DOF iz
leta 1999. Sestojna karta Pokljuke je nastala v letu 2005, za
kartiranje so bili uporabljeni DOF iz leta 1998, delno pa tudi
letalski posnetki iz leta 2004 (posebno snemanje po narocilu
ZGS). Karta je bila izdelana za obdobje 2006 - 2015.

Logicna usklajenost je bila v obeh primerih ocenjena kot
dobra. Opozoriti je treba le na neenotno obravnavo gozdnih
cest; v Leskovi dolini npr. le teh niso izlocali, na Pokljuki
pa je bila povrsina sestojev v testnem obmocju zmanjSana za
povrsino gozdnih cest.

Popolnost — z vidika teritorialne pokritosti je v obeh pri-
merih dobra, saj karti prekrivata celotno obmocje.

PREDLOGI POSTOPKOV ZA IZDELAVO IN
VZDRZEVANJE SESTOJNIH KART IN POVZETEK
TEMELJNIH PRAVIL FOTOINTERPRETACIJE

Optimalna postopka

Zaradi $tevilnih prednosti (Preglednica 7) stereoskopske-
ga razmejevanja pred drugimi nacini, kot sta npr. enoslikovno
(ekranska digitalizacija) in terensko, je izvirne sestojne karte
najbolj primerno izdelovati s tehnologijo digitalne fotogra-
metrije, ki zdruzuje postopka stereofotointerpretacije in ste-
reokartiranja.

Ceprav ta tehnologija postaja vse bolj prijazno in stro-
skovno sprejemljivo tehnolosko orodje (kar ne pomeni, da je
poceni), v primerjavi s konvencionalno stereoskopsko foto-
interpretacijo ne prinasa veliko fotointerpretacijskih novosti.
Njene velike prednosti pred starejSim na¢inom dela so tehno-
loske, kot npr.:

* hitrost dela - hitra orientacija stereomodelov in nepo-

sredno kartiranje,

* moznost dela v Sirokem obmocju ekranskih povecav,

* moznost priprave velikih delovnih obmocij z avtomat-

sko triangulacijo nizov stereoparov,

* moznost izdelave lokalnih digitalnih modelov reliefa

in ortomozaikov,

* modeliranje (npr. vle¢enje nicelne linije za potrebe

trasiranja idejnih prometnic),

* hitro pregledovanje, enostavno hranjenje in posredo-

vanje podatkov,

* enostavno izrisovanje kart.

Zaradi izostanka viSinske perspektive in manjSe kon-
trastnosti DOF (Preglednica 7) je ekranska digitalizacija za
izdelavo izvirnih sestojnih kart manj primerna tehnika, brez
zadrzkov pa jo je mogoce uporabljati za dopolnjevanje kako-
vostnih predhodno izdelanih sestojnih kart (slika 6).

Preglednica 7: Prednosti stereoskopskega razmejevanja pred drugimi nagini (WARREN 1997, HLADNIK 1991, HOCEVAR

1996, HOCEVAR / HLADNIK / KOVAC 1994).

Advantages of stereoscopic demarcation over other methods (WARREN 1997, HLADNIK 1991, HOCEVAR
1996, HOCEVAR / HLADNIK / KOVAC 1994).

Table 7:

+ velika preglednost nad sestoji,

leze€ih dreves),

* 1tn.

+ zaznavanje in loCevanje viSinskih razlik med strehami sestojev in med drevesi znotraj sestojev,
+ tocnejSe razmejevanje v primerih nagnjenih dreves in drugih objektov zaradi lazjega dolocanja dnis¢,
+ zmanjSanje problemov, povezanih s sencami (pravilnej$e razmejevanje na celotnem delu stereomodela zaradi zaznavanja vertikalnih, ne

+ zanesljivejSe dolocanje drevesne sestave (npr. tezje prihaja do zamenjav med borom in macesnom in listavci) in sklepa sestojev,
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Slika 6: Reambulacija stare sestojne karte (leva slika).

Figure 6: Reambulation of an old stand map (picture on the left).

Op.: Sredinska slika prikazuje ugotovljene spremembe, desna slika pa kon¢ni videz karte. (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOF5), Geodetska

uprava RS, 2006)

Postopek za prakso

Ker zaradi ve¢ omejitev v gozdarski praksi ni realno pri-
Cakovati naglega prehoda v sodobno tehnologijo, je za iz-
delavo izvirnih sestojnih kart v praksi primeren kombiniran
postopek. Prakti¢no ga je mogoce izpeljati na dva nacina: s
konvencionalno stereofotointerpretacijo aeroposnetkov in
naknadnim razpacenjem zarisanih poligonov z istimi orien-
tacijskimi parametri, kot jih imata stereopara, ali s konven-
cionalno stereofotointerpretacijo in ekransko digitalizacijo
videnega na DOF.

Metoda ekranske digitalizacije je kot optimalna Ze pripo-
ro¢ena za dopolnjevanje sestojnih kart. V primeru izpolnitve
nekaterih pogojev, kot so kakovosten DOF, homogeni sestoji,
temeljito fotointerpretacijsko Solanje, vnaprej$nji dogovor o
nacinu razmejevanja sestojev, dolocitev zadostnega Stevila
ucnih vzorcev (na sliki in terenu) in fotointerpretacijske iz-
kusnje, pa bi bila morebiti lahko primerna tudi za izdelavo
izvirnih sestojnih kart.

Ce povzamemo, oba predlagana postopka temeljita na
razmejevanju sestojev na slikovnih medijih, podprtih s teren-
sko kalibracijo. Izmed obeh je prvi zelo dober priblizek stere-
ofotointerpretacije in daje njej primerljive rezultate. Na drugi
strani pa je sestojne karte mogoce izdelati tudi z ekransko
digitalizacijo. Ceprav le-ta zaradi izostanka globinske per-
spektive ni enakovredna stereofotointerpretaciji, je v primer-
javi s samo terenskim razmejevanjem sestojev veliko boljsa
metoda; omogoca namre¢ preglednost nad celoto in boljSo
orientacijo v prostoru (naravne in transportne meje). Zaradi
moznosti dela v majhnem merilu (npr. 1:1000, 1:2500) in
boljSega zaznavanja teksturnih in strukturnih kazalcev omo-
goca pravilnejSe vleCenje razmejitvenih Crt. Za oba postopka

velja, da razen organizacijskih sprememb ne zahtevata velikih

investicij in sta v celoti resljiva z obstojeco tehnologijo goz-

darske prakse.

Povzetek temeljnih pravil fotointerpretacijskega
razmejevanja sestojev

Da bi se izognili prevelikim pri¢akovanjem, je treba po-
udariti, da fotointerpretacijsko kartiranje ni 100% ponovljiv
proces, naj so kriteriji razmejevanja sestojev Se tako jasno
zapisani. Prakti¢no to pomeni, da npr. dva izkuSena fotoin-
terpretatorja, kljub zapisanim pravilom, sestojev ne bi razme-
jevala na identi¢en nacin (ujemanje vseh sestojnih meja), niti
jim ne bi v vseh primerih pripisovala enakih kod. Kljub tem
razlikam pa razmejevanje, oprto na izkusnje in fotointerpreta-
cijski klju¢, vendarle zagotavlja visoko stopnjo skladnosti re-
zultatov, ki se ocenjujejo s primerljivostjo povrSinskih bilanc
in skladnostjo atributov v istih sestojih. Da bi torej sestojna
karta postala kar najboljsi priblizek (kartografski model) sta-
nja na terenu, mora razmejevanje temeljiti na:

1) splosnih pravilih razmejevanja in dogovorjenih pravi-
lih generalizacije,

2) objektivnem, ciljno-nevtralnem fotointerpretacijskem
kljucu,

3) dogovorjeni najmanjsi fotointerpretacijski povrsini,

4) upostevanju razlic¢nih sestojnih oblik,

5) upostevanju drugih kazalcev, kot so naravne meje, ek-

spozicijski gradienti, odse¢ne in transportne meje, itn.

Ad 1) Da bi se izognili povr§inskim napakam, ki nastajajo
zaradi tezav, povezanih s centralno projekcijo in generaliza-
cijo, je treba pri razmejevanju sestojev upostevati naslednja
tehni¢na pravila:
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e  Meje med dvema sestojnima tipoma je treba, ce je
le mogoce, vleci po tleh. Samo v primeru, ¢e niso vidna, se
razmejitvene crte lahko vlecejo po vrhovih kroSenj (slika 7).

e  Zaradi projekcijskih napak (s temi je obremenjen
tudi DOF) je treba pri razmejevanju sestojev upoStevati na-
gnjenost dreves in njihovih senc in v prid pravilnejsi povrSini
vle¢i meje po dniscih dreves (slika 7).

e  Pred fotointerpretacijo je treba naéin generalizaci-
je definirati z matriko prioritet vseh pomembnejsih sestojnih

tipov (Preglednica 8). Samo z njo je mogoce zagotoviti siste-

Slika 7: Primeri razmejevanja po dniscih dreves (rdeca lini-
ja) in po vrhovih krosenj (rumena linija). (Vir podat-
kov: Digitalni ortofoto (DOF5), Geodetska uprava
RS, 2006)

Fig. 7:  Examples of demarcation along the base of trees (red
line) and along their crowns (yellow line). (Data so-
urce: Digital orthophoto (DOF5), Geodetic Survey

of the RS, 2006)

mati¢nost odlocanja o vlecenju razmejitvenih ¢rt v primerih,
ko se neka povrsina toliko razlikuje od sosednje, da bi mora-
la biti izlocena, vendar ne dosega praga najmanjSe povrsine.
Matrika prioritet neposredno sicer ne reSuje precenjevanja
povrsinsko velikih in pogostih (v naSih razmerah debeljakov)
oz. podcenjevanja povr§insko majhnih in redkih razvojnih faz
(v nasih razmerah mladovij), je pa na njeni osnovi mogoce
sklepati o pristranosti povrSinskih bilanc sestojnih kart (sliki
8in9).

Ad 2) Objektivni, ciljno-nevtralni fotointerpretacijski
klju¢ je treba razumeti kot dogovorjeni seznam vsebinsko
enoli¢nih, objektivnih, kodiranih strukturnih in teksturnih
znakov, ki so na sliki in v gozdnem prostoru nedvoumno ra-
zumljeni in prepoznavni. V prid homogenejsemu kartiranju
sestojev ter ponovljivosti fotointerpretacije s strani vec¢ inter-
pretatorjev in skozi Cas klju¢ ne sme vkljucevati kategorij, ki
so kombinacija ve¢ osnovnih znakov ali vsebinskih vidikov
(takih, npr., ki odsevajo funkcije, cilje, ukrepe, nacin nastanka
itn.). Nekaj primerov je prikazanih v Preglednici 9.

Izmed objektivnih in v ¢asu razpoznavnih znakov so za
razmejevanje sestojev najprimerne;jsi znaki prikazani v pre-
glednici 2. Seveda jih je treba uporabljati smiselno. V prime-
ru manj podrobnih razmejevanj naj se uporabljajo v osnovni
skali (za razvojno fazo npr. mladovje, drogovnjak, debeljak),
v primeru podrobnejSega razmejevanja pa v bolj podrobni.
Osnovnim znakom je po potrebi seveda mogoce dodajati Se
druge znake, kot so oblika meSanosti in prevladujoca dreve-
sna vrsta. Bistvo take rabe kljuca je v hierarhiji, saj je katego-
rije na visji prostorski ravni mogoce zdruzevati in tako doseci

primerljivost med listi sestojnih kart.

Slika 8: Generalizacija

Figure 8: Generalization

Op.: Leva slika kaze izlo¢eno povrsino sestoja (Sifra 111), ki je manjsa od 0,1 ha. V skladu s prioritetama je povrsina prikljucena razvojni fazi
drogovnjaka (desna slika). (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOFS), Geodetska uprava RS, 2006)
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Ad 3) Naslednji bistveni element razmejevanja sestojev
je najmanjsa fotointerpretacijska povrsina. Ker je verjetnost
pojavljanja posameznih sestojnih oblik v gozdu razli¢na, je
sestojnim porazdelitvam smiselno prilagoditi tudi najman;jse
povrsine. Glede na razpolozljivost meril digitalnih stereopo-
snetkov in DOF je za debeljake najmanjsa povrsina 0,5 ha

primerna, za mladovja in drogovnjake pa ne in jo kaze zmanj-

Sati na 0,1 ali 0,2 ha. Priporocilo je smiselno, ker sestojna
karta rabi izdelavi modelov uravnoteZenja gozda po povrsini
razvojnih faz, ki morajo biti zaradi usmerjanja razvoja sesto-
jev verodostojni (KOVAC et al. 2008). Se pravilnejia bo ta
odlocitev, ¢e in ko se bodo sestojne karte uporabljale za prido-
bivanje povrsinskih in drugih informacij o gozdnih obmogjih,
vkljucenih v sistem Natura 2000, in za ohranjanje biotske

Preglednica 8: Matrika prioritet

Table 8: Priority matrix

Prioritete sestojnih tipov okolice

111 121 211 411 412
Koda sestoja, b !
ki je predmet 121 1 2 4
generalizacije 211 1 2 3 4
411 4 3 1
412 4 4 3 1

Op.: Matrika prioritet dolo¢a pravila razvr$¢anja sestojev v naprej znane kategorije. Za zgoraj prikazani primer se za sestojni tip 111 preverita
prioriteti njegovih sosedov, torej sestojnih tipov 211 in 412. Sestojni tip 211 ima v primerjavi s tipom 111 prioriteto 2, sestojni tip 412 pa 4.
Sestoj s kodo 111 se torej prikljuci sestoju s kodo 211.

Preglednica 9: Nezazelene kategorije v interpretacijskem kljucu

Table 9: Undesired categories in the interpretation key

+ Kategorije “Pomlajenec” s fotointerpretacijo ni mogocée nedvoumno dolocati. Z vidika osnovnih znakov je namre¢ mesana kategorija, ki
jo dolocata razvojna faza in zastornost. Kot sestoj, ki je Ze ali pa naj bi bil uveden v obnovo, je tudi vsebinska kategorija. Kot takega ga
je torej primerneje dolocati kot bolj ali manj vrzelast debeljak, z ustrezno dodatno kodo pa naj se oznaci, ali je konkreten sestoj dejansko
uveden v obnovo.

+  Tudi kategorije “Panjevec” s fotointerpertacijskim postopkom ni mogoce dolocati enoznacno. Poleg tega, da je opredeljen s kombina-
cijo osnovnih znakov (razvojna faza, sklep), ga dodatno dolo¢a $e nacin razmnozevanja, ki sodi med vsebinske znake. Kot takega ga je
zato bolj smiselno dolocati po znakih, kot so prevladujoca razvojna faza, mesanost in sklep, z dodatno novo kodo pa naj se opredeli kot
posebna oblika gospodarjenja.

»  Podobno bi veljalo upostevati v primerih prebiralnih sestojev in kmeckih prebiralnih sestojih, ¢e so ti zares tako gospodarjeni in je tako
zapisano tudi v nacrtih.

Slika 9: Generalizacija
Figure 9: Generalization

Op.: V primeru, da bi imela sosednja sestoja enaki prioriteti, bi se sestoj s kodo 111 (povrsina manjsa od 0,25) ha delil po polovici (leva slika).
V primeru, da bi imel sestojni tip 412 vecjo prioriteto od tipa 211, pa bi se sestoj, ki je predmet generalizacije, moral prikljuciti sestoju 412
(desna slika). (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOFS5), Geodetska uprava RS, 2006)
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pestrosti gozdov nasploh. V prid razliénim najmanj$im po-
vr§inam govorijo tudi prakticne resitve. Karta dejanske rabe
kmetijskih in gozdnih zemljis¢ (GERK) npr. rabi za razlic-
ne kategorije zemljis¢ razli¢nih minimalnih povrsin; za gozd
0,5 ha, za pozidana in njemu sorodna zemljis¢a pa 0,0025 ha
(MKGP 2008).

Ad 4) Homogenost (0z. jasnost) sestojnih oblik pomemb-
no vpliva na smiselno razmejevanje sestojev. Zaradi velikih
in homogenih povrsin ni presenetljivo, da je kazalce sestojev
najlaze prepoznavati v enodobnih sestojih. Vendar pa na drugi
strani tudi raznomerni sestoji niso tako zelo heterogeni, da jih
z nekaj dodatnimi pravili ne bi bilo mogoce razmejevati v bolj
smiselne celote. Ce v njih res ni mogo&e natanéno dologati
razvojne faze, je prav gotovo mogoce dolocati meSanost in
sklep, po potrebi pa tudi obliko mesanosti in drevesno vrsto.
Kot nadvse koristni za pravilno razmejevanje lahko rabijo
tudi v gozdno gospodarskih nacrtih zapisani podatki o nac¢inih
gospodarjenja. Tako je na posnetke smiselno vnaprej zarisa-
ti vsa tista obmocja, ki so gospodarjena klasi¢no prebiralno,
panjevsko ali kako drugade, in se pri interpretaciji posledi¢no
izogniti zamenjavi teh zgradb z drugimi raznomernimi sesto-
ji. Posebna previdnost je potrebna pri razmejevanju z ekran-
sko digitalizacijo. Ta najveckrat narekuje zamenjavo vrstnega
reda kazalcev in se najprej izlo¢ajo kompleksi s prevladujoco
mesanostjo, v nadaljevanju pa se te povrsine delijo z vidika
zgradbe, razvojne faze in sklepa. Pri tem nacinu delitve je
treba vseskozi paziti, da najmanjsi poligoni dosegajo dogo-
vorjene najmanj$e povrsine.

Ad 5) Poleg doslej nanizanih pravil in priporoc€il je pri
razmejevanju sestojev smiselno upostevati $e naravne meje,
ekoloske gradiente (Se posebej ekspozicijo) pa tudi organi-
zacijske in transportne meje, kot so npr. gozdne ceste, meje
odsekov itn. V nasprotju z osnovnimi kazalci, ki jih je skupaj
z minimalno povrsino treba upostevati dosledno, so zgornji
kazalci priporoceni in jih je treba uporabljati smiselno, saj v

nasprotnem primeru lahko vse skupaj postane nepregledno.

RAZPRAVA
DISCUSSION

SESTOJNA KARTA - TEMELJNA GOZDARSKA
KARTA

Zaradi razli¢nih stopenj podrobnosti informacij, potreb-
nih na posameznih nacrtovalskih ravneh (obmoc¢na enota,

gozdnogospodarska enota, rasti§¢nogojitveni razred), je hie-

rarhi¢no gozdarsko nacrtovanje z vidika zagotavljanja podat-
kov in informacij zahtevno in posledi¢no narekuje zasnovo
konsistentnega sistema njihovega zbiranja, obracunavanja in
interpretiranja (HLADNIK / HOCEVAR 1993). Ta naloga je
Se posebej pomembna, ¢e se vse nacrtovalske ravni, tako kot
v slovenskem gozdnogospodarskem nacrtovanju, napajajo s
podatki kontinuirane gozdne inventarizacije in ne s podatki,
ki bi se zbirali za vsako raven posebej. Za sestojne karte je
bilo predvsem zaradi tega razloga predlagano mesto na meji
med izvedbenim in gozdnogospodarskim nacrtovanjem, saj ta
polozaj omogoca objektivno in ciljno-nevtralno razmejevanje
sestojev in posledi¢no sledi naértovalsko-prostorski hierar-
hiji. Se ve¢, z upostevanjem dodatnih kartografskih virov in
informacij pri razmejevanju bi bile take sestojne karte primer-
ljive ali pa bi dopolnjevale druge nacionalne in mednarodne
sisteme, kot so Karta dejanske rabe kmetijskih in gozdnih
zemljis¢ (MKGP 2008), Corine raba tal (EEA 2006), klasi-
fikaciji PHYSIS (JOGAN et al. 2004) in EUNIS (DAVIES
/ MOOS 1998), Karta evropskih gozdnih tipov (BARBATT /
CORONA /MARCHETTI 2006) itn. V zvezi z rabo sestojnih
kart v geobotani¢nih klasifikacijskih sistemih je treba Se opo-
zoriti, da morebitna neskladja med interpretacijskimi oz. kla-
sifikacijskimi kljuéi ne bi smela biti problemati¢na. Ceprav
gozdarski na¢in razmejevanja sestojev (primarno po razvojni
fazi, sekundarno po mesanosti in sklepu) ni povsem identi-
¢en konvencionalnemu razmejevanju vegetacije (primarno
po vrstni sestavi 0z. meSanosti), je s primernim upostevanjem
najmanjse interpretacijske povrsine pri razmejevanju sestojev
mogoce doseci dovolj visoko stopnjo homogenosti in sestoje
narediti primerne za razvrs¢anje v te sisteme.

Poleg povedanega sta pomembni $e Ze omenjeni ciljna
nevtralnost in najmanjsa interpretacijska povrsina; prva, ker
zagotavlja objektivnost in ponovljivost, druga pa, ker poleg
homogenih sestojev omogoca kartiranje manjsinskih sestojev.
Ti namre¢ niso samo predmet gojenja gozdov, marve¢ tudi
ohranjanja biotske pestrosti. V zvezi z njo je treba omeniti,
da se kazalci, kot so npr. velikost in Stevilo vrzeli, razvojna
faza, meSanost, na¢in mesanosti, zgradba, zaradi pomena in
enostavnega preverjanja, v literaturi, ki obravnava biotsko
pestrost, ze nekaj ¢asa priporocajo kot kljuéni (BERTINI /
CHIRICI / PULETTI 2007, NOSS 1999, RUFFINI cit. po
GOLOB 20006). V isti zvezi je treba tudi zavre¢i zmotno pre-
pricanje, da se z objektivnim in preve¢ podrobnim razmeje-
vanjem sestojev zeli posegati v izvedbeno nacrtovanje. Prav
nasprotno, korektno razmejeni sestoji gozdogospodarskemu,

gojitvenemu in vrsti drugih nacrtovanj dejansko pomenijo
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vsebinsko neopore¢no podlago, na osnovi katere je mogoce

kreativno snovati razli¢ne nacrte.
POSTOPKI IZDELAVE SESTOJNE KARTE

Ker so podatki sestojnih kart v kombinaciji s podatki stal-
nih vzor¢nih ploskev nepogresljivi v vseh fazah nacrtovalske-
ga procesa (prim. poglavje Opredelitev problema) in je od njih
odvisen prihodnji razvoj gozdov, bi morala biti izvirna (prva)
sestojna karta izdelana v skladu z najvi§jimi standardi kako-
vosti. V prispevku je bilo omenjenih ve¢ elementov kakovo-
sti, med njimi pa sta brez dvoma najpomembnejsa pozicijska
in vsebinska to¢nost, ki ju je na¢eloma mogoce izpolnjevati
samo s postopki, ki temeljijo na stereo fotointerpretacijskem
opazovanju in razmejevanju. Med predstavljenimi sta to samo
postopek, ki v celoti teCe v okolju digitalne fotogrametrije, in
pa kombinirani postopek. Za prakso je poleg pravkar omenje-
nih primeren Se postopek ekranske digitalizacije DOF, ki je
brez zadrzkov priporo€ljiv za vzdrzevanje sestojnih kart, po-
gojno sprejemljiv pa je za izdelavo izvirnih sestojnih kart. Po-
dobna so tudi tuja priporocila. Pred leti opravljeno testiranje
v Svici (BUDMIGER / TOMISAWA / SCHMIDTKE 1999)
je pokazalo, da je z ekransko digitalizacijo resni¢no mogoce
doseci dobre rezultate, vendar je bilo podjetje specializirano
za fotogrametri¢ne storitve in je imelo na voljo usposoblje-
ne kadre. Tudi v najve¢jem evropskem projektu spremljanja
sprememb rabe tal Corine Land Cover (EEA 2006), ki se
opravlja (Ceprav s satelitskimi posnetki) s povsem primerlji-
vo tehnologijo (CLC2006 Support Package 2006), sta Solanje
in dosledna raba istega fotointerpretacijskega kljuca klju¢na
dejavnika zagotavljanja kakovosti, ponovljivosti in primerlji-
vosti med listi posameznih drZav.

Vsemu povedanemu ob rob pa je treba Se poudariti, da
sestojne karte, ne oziraje se na tehnologijo, ne morejo biti
kakovostne, ¢e razmejevanje sestojev ni podprto z ustreznim
zagotavljanjem kakovosti (Solanje, kalibracijski tecaji, tim-
sko delo) in s preverjanjem le-te. V skladu z ugotovitvami
(KOVAC et al. 2008), problematika sestojnih kart v nasi goz-
darski praksi sploh ni toliko povezana s pozicijsko to¢nostjo
kot z nedoreCenimi pravili razmejevanja in kodiranja sesto-
jev. Razli¢no razumevanje obeh pravil je namre¢ razlog, da
so razlike med nekaterimi zaporedno izdelanimi sestojnimi
kartami zaradi drugacnega interpretiranja veliko vecje, kot pa
so dejanske spremembe sestojev v naravi. Z drugimi beseda-
mi to pomeni, da je spremljanje razvoja sestojev v nekaterih

okoljih za zdaj otezeno oz. nemogoce.

ORGANIZACIJSKI VIDIKI

Ceprav organizacijski vidik v dosedanjih poglavjih ni bil
posebej poudarjen, je pri izdelavi sestojne karte pomemben.
Ker naj bi sestojna karta bila osnovna gozdarska karta in naj
bi rabila ¢im ve¢ delovnim podro¢jem (npr. nacrtovanju, go-
jenju, pridobivanju lesa), je treba pri njeni izdelavi zagotoviti
sodelovanje med nacrtovalsko sluzbo in vsemi potencialnimi
uporabniki (npr. z osebjem na krajevnih enotah). Ti morajo
avtorjem sestojnih kart tudi zagotoviti vse mozne vire, ki jih
je pri dopolnjevanju ali izdelavi izvirnih sestojnih kart mogo-
¢e uporabljati.

Nadalje je treba zagotoviti, da se bo sestojna karta izdelo-
vala pred zacetkom popisovanja sestojev in snemanjem stal-
nih vzor¢nih ploskev. Nacrtovalcem, zadolzenim za opisova-
nje sestojev, lahko osnutek sestojne karte mocno poenostavi
doloc¢anje oz. preverjanje ze dolo¢enih atributov, popisoval-
cem stalnih vzor¢nih ploskev pa rabi za orientacijo v prostoru
in seveda za dolocanje sestojnih karakteristik sestoja, znotraj

katerega postavljajo stalne vzor¢ne ploskve.

PREDLOG PRIPOROCIL ZA IZBOLJSANJE
KAKOVOSTI SESTOJNIH KART
RECOMMENDATIONS FOR IMPROVING
THE QUALITY OF STAND MAPS

Sestojne karte se v slovenski gozdarski praksi izdelujejo
na ve¢ nacinov, pri ¢emer so najprimerne;jsi tudi najredke;jsi.
Enako kot tehnologije izdelave so razli¢ni tudi nadini razme-
jevanja sestojev, ki so poglavitni vzrok nihanja kakovosti. Da
bi se kakovost kart vendarle izbolj$ala, s ¢cimer bi se povecala
njihova uporabnost znotraj in zunaj sektorja in bi se upravicili
visoki stroski kartiranja, je smiselno nemudoma pristopiti k
izdelavi jasnih navodil o izdelavi sestojnih kart, ki naj obse-
gajo: A) organizacijo dela, B) tehnologijo izdelave, C) vse-
binsko to¢nost in D) zagotavljanje kakovosti.

Ad A) Ker je sestojna karta vez med Stevilnimi sluzbami,
naj se institucionalno zagotovi, da bodo pri njeni izdelavi so-
delovali fotointerpretator, odgovorni nacrtovalec in vsi najpo-
membnej§i uporabniki. Pred zacetkom sestojnega kartiranja
je treba preveriti, ali so definicije pojmov razumljene enotno.
V prid temeljiti pripravi nacrta je sestojne karte smiselno iz-
delati do zacetka terenskih del. Ze izdelane sestojne karte so v
veliko pomo¢ terenskim ekipam, ki opravljajo opise sestojev

in kontrolno vzoré¢no metodo.
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Ad B) V okoljih, kjer obstaja kakovosten fotointerpre-
tacijski kader, naj se ¢im prej zaéne z uvajanjem tehnik di-
gitalne fotogrametrije (npr. DAT/EM International Summit
Evolution (2008); Zeiss-Intergraph Imagestation (2008);
OrthoMapper (2008); PurView (2008)). Zacasno, dokler se
opreme ne nabavi, je mogoc¢e opremo uporabljati na ustreznih
raziskovalnih institucijah. V okoljih, kjer kvalitetnega fotoin-
terpretacijskega kadra ni ali ga primanjkuje, je treba organizi-
rati tehni¢ne fotointerpretacijske seminarje. Prav tako je treba
pred zaCetkom terenskega opisovanja sestojev organizirati
enoten kalibracijski seminar za vse popisovalce sestojev. Ker
sta fotointerpretacija in kartografija specialisticni dejavnosti,
je smiselno razmisljati o ustanovitvi kartografskih centrov na
nekaj obmocnih enotah Zavoda za gozdove Slovenije (kjer
je kakovosten kader). Poleg svojega dela bi ti centri lahko
opravljali tudi dela za druge obmocne enote.

V vseh okoljih kaze ¢im prej preiti na ekransko razme-
jevanje sestojev, ki naj bo v celoti ali delno podprto s stere-
oskopskim opazovanjem letalskih posnetkov. Razmejevanja
na terenu se je treba lotevati samo pri dopolnjevanju sestojnih
kart.

Ad C) Na ravni centralne sluzbe Zavoda za gozdove Slo-
venije je treba doreci in predpisati enoten fotointerpretacij-
ski klju¢, dopustiti variabilno minimalno povrsino (primerno
razliénim razvojnim fazam in zgradbam) in definirati nacine
generalizacije. Pojem najmanjse interpretacijske povrsine in
pravila generalizacije je smiselno obrazloziti na konkretnih
slikovnih primerih.

Ad D) Po zakljucku izdelave sestojnih kart je treba in-
stitucionalno zagotoviti neodvisno kontrolo kakovosti sestoj-
nih kart. Vse bistvene ugotovitve kot tudi druge informacije
v zvezi z nastankom Kkart je treba na kratko zapisati tudi v
GG-nacrte.

POVZETEK

Pravilnik (1998 z dopolnitvami) je vnesel v gozdno-
gospodarsko nacrtovanje ve¢ novosti, med katere sodi tudi
izdelovanje sestojnih kart, vklju¢no z njihovimi terenskimi
opisi. Ker izdelava sestojnih kart v nacrtovalski sluzbi ne tece
po enotnih pravilih, je med posameznimi listi sestojnih kart
preve¢ nihanja v kakovosti, kar znizuje uporabno vrednost
sestojnih kart kot enovitega informacijskega sloja in otezuje
njihovo vzdrzevanje.

Ker sestojnih kart, ki bi neposredno zadovoljevale potrebe

vseh gozdarskih aktivnosti zaradi razli¢nih zahtev po podrob-

nosti in ciljni naravnosti, ni mogoce izdelati, je splosno upo-
rabne resitve smiselno iskati v sestojnih kartah, ki jih oznacu-
jejo tri lastnosti: objektivnost, ciljna nevtralnost in dovolj ve-
lika podrobnost. Zaradi tega mora v prostorsko-nacrtovalski
hierarhiji razmejevanje sestojev zavzemati polozaj nekje na
meji med gozdnogospodarskim in izvedbenim nacrtovanjem.
Samo ta polozaj omogoca izdelavo takih sestojnih kart, ka-
terih osnovne celice — homogene sestoje — bi bilo mogoce z
rutinskimi preoblikovanji, v skladu z zahtevami uporabnikov,
prevesti v ciljno tematsko karto.

Da bi sestojna karta kar najhitreje postala najboljsi pribli-
zek (kartografski model) stanju na terenu, mora razmejevanje
temeljiti na: splosnih pravilih razmejevanja in dogovorjenih
pravilih generalizacije, objektivnem in ciljno-nevtralnem fo-
tointerpretacijskem kljucu, dogovorjeni najmanjsi fotointer-
pretacijski povrsini, upostevanju razli¢nih sestojnih oblik ter
upostevanju drugih kazalcev, kot so naravne meje, ekspozicij-
ski gradienti, odse¢ne in transportne meje itd. Poseben razmi-
slek terja izbira fotointerpretacijskega kljuca. Ta naj bo sicer
prilagojen sestojnih razmeram, vendar tako, da bo $e vedno
mogoca primerjava z drugimi listi sestojne karte in primerja-
va sestojev v ¢asu (osnovno pravilo: vedno vsi osnovni znaki,
spremenljiva je le podrobnost posameznega znaka (npr. debe-
ljak oz. tanjsi in moc¢nejsi debeljak)).

Zaradi $tevilnih prednosti stereofotogrametri¢nega raz-
mejevanja pred drugimi tehnikami je najprimernej$a tehno-
logija za izdelavo in dopolnjevanje sestojnih kart brez dvoma
tehnologija digitalne fotogrametrije. Kot bliznjica za rabo v
gozdarski praksi je za izdelavo izvirnih sestojnih kart povsem
sprejemljiv kombiniran postopek, ki zdruzuje stereofotointer-
pretacijo sestojev in ekransko digitaliziranje videnega. Pogoj-
no sprejemljiva je tudi ekranska digitalizacija.

Predlagani postopki so bili preizkuSeni na dveh testnih
obmocjih. Stereofotogrametricno kartiranje (dopolnitev in
izdelava izvirne sestojne karte) v gozdovih Pokljuke in Le-
skove doline, ekranska digitalizacija pa samo v gozdovih
Leskove doline. Rezultati so pokazali, da je v primeru dosle-
dnega spostovanja pravil razmejevanja sestojev v homogenih
sestojih mogoce dosegati zelo visoko stopnjo ponovljivosti
kartiranja (96 % skladnost, Pokljuka). V heterogenih sesto-
jih je doseganje visoke stopnje ponovljivosti tezje, vendar ne
nemogoce. S strani treh neodvisnih fotointerpretatorjev, ki so
bili usklajeni glede minimalne povrsine in nacina kodiranja
sestojev, niso pa bili med seboj kalibrirani, niti niso poznali
terenskih razmer, je bila v pogledu dolocanja razvojnih faz

dosezena 71 % ponovljivost.
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Na podlagi vsega povedanega je v prid dvigu kakovosti

sestojnega kartiranja mogoce podati naslednja priporocila:

* Naravni gozdarske sluzbe naj se za¢ne postopek izde-
lave koncepta sestojnih kart, v okviru katerega naj se
izdelajo navodila za razmejevanje sestojev, predpise
enoten fotointerpretacijski klju¢ in izdela protokol za
izdelavo sestojne karte (odgovornost, nujni materiali,
sodelovanje drugih, dinamika dela).

* V okoljih, kjer Ze obstaja kakovosten fotointerpreta-
cijski kader, naj se ¢im prej zacne s poskusnim uvaja-
njem tehnologije digitalne fotogrametrije. V okoljih,
kjer kakovostnega fotointerpretacijskega kadra ni ali
pa ga primanjkuje, je smiselno organizirati tehnicne
fotointerpretacijske seminarje. Prav tako je treba pred
zacetkom vsakokratnega terenskega opisovanja sesto-
jev organizirati enotne kalibracijske seminarje za vse
popisovalce sestojev.

* V okoljih, kjer to $e ni bilo storjeno, je treba ¢im prej
preiti na ekransko razmejevanje sestojev, ki naj bo v
celoti ali vsaj delno podprto s stereoskopskim opazo-
vanjem letalskih posnetkov. Razmejevanja na terenu
se je treba lotevati samo za eventualno dopolnjevanje
sestojnih kart.

* Po zaklju¢ku izdelave sestojnih kart je treba institu-
cionalno zagotoviti neodvisno kontrolo kakovosti se-
stojnih kart.

* Vse bistvene ugotovitve kot tudi druge informacije v
zvezi z nastankom kart je treba na kratko zapisati v
GG-nacrtih in tako omogociti prenos informacij, po-
vezanih z izdelavo sestojnih kart, k naslednjim genera-

cijam nacrtovalcev, ki bodo sestojne karte obnavljali.
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KAKOVOST SESTOJNE KARTE SLOVENIJE
Tomaz STURM!

Izvleéek

Izdelava vseh listov sestojne karte za Slovenijo je bila zakljucena leta 2007. Karta je rezultat desetletnega dela slovenske gozdarske stroke in vsebuje Stevilne
podatke o stanju gozda oz. sestojev: povrsino, lesno zalogo, drevesno sestavo...

Uporabniki sestojne karte bodo lahko poleg gozdarjev tudi lastniki gozdov, prostorski naértovalci, vladne sluzbe za varstvo narave in drugi. Za vse uporabnike
je zelo pomembna njena kakovost. Zato je bila izdelana dejanska ocena kakovosti karte na osnovi ISO- standardov: ISO 19113:2002 GI — kakovostna nacela
in ISO 19114:2003 GI — postopki za ocenjevanje kakovosti, ki opredeljujeta poenoteni kakovostni model in metodologijo za doloc¢anje kakovosti prostorskih
podatkov. Ocena kakovosti je poudarila dobre stvari in pokazala na pomanjkljivosti izdelave karte, kar je zelo pomembno za Zavod za gozdove Slovenije kot
avtorja in lastnika, saj bodo tako sprejeti dodatni ukrepi, ki bodo pripomogli k njeni vecji kakovosti.

Kljuéne besede: Zavod za gozdove, sestojne karte, sestoji, ocena kakovosti, kakovostni modeli

QUALITY OF THE FOREST STAND MAP OF SLOVENIA

Abstract

All sheets of the Slovenian forest stand map were completed in 2007 and are the result of a 10-year work by more than 100 Slovenian forest professionals. The
completed forest stand map contains numerous data on the condition of forests and stands, such as their surface areas, growing stock, tree composition, etc.

Users of the stand map are foresters and forest owners, landscape planners, the Institute of the Republic of Slovenia for Nature Conservation, and several other
stakeholders who wish to have a stand map of high quality at their disposal. So, after completing the map, its quality was evaluated on the basis of requirements
by ISO standards: 1SO 19113:2002 GI that defines quality principles, and I1SO 19114:2003 Gl that stipulates the procedures for quality evaluation. The latter
pointed out the map's good aspects as well as insufficiencies, which is very important for Slovenia Forest Service as the forest stand map’s owner and creator.

Thus, additional measures can be taken that are to contribute to its even higher quality.

Key words: Slovenia Forest Service, forest stand maps, forest stands, quality evaluation, quality models

uvoD
INTRODUCTION

Zavod za gozdove Slovenije (v nadaljevanju ZGS), usta-
novljen z Zakonom o gozdovih (UR. L. RS, §t. 30/1993, s spre-
membami in dopolnitvami), opravlja javno gozdarsko sluzbo v
vseh gozdovih Slovenije, ne glede na lastniStvo. ZGS opravlja
svojo dejavnost na sedezu v centralni enoti v Ljubljani in na
obmocnih enotah, ki so nadalje razdeljene na krajevne enote,
te pa naprej na gozdne revirje. Zaradi izdelave in spremlja-
nja uresnic¢evanja gozdnogospodarskih nacrtov je posamezno
gozdnogospodarsko obmocje (v nadaljnjem besedilu obmocna
enota - OE) razdeljeno na enote nizjega reda — gozdnogospo-
darske enote (v nadaljevanju GGE), ki so sicer po nastanku
starejSega izvora (GASPERSIC, 1995, 403). Slednje se z no-
tranjo raz€lenitvijo razdelijo na oddelke in odseke.

Zbiranje podatkov o znacilnostih gozdov po oddelkih oz.
odsekih je v veljavi vse od sredine petdesetih let dvajsetega
stoletja. V devetdesetih letih prejSnjega stoletja pa se je izka-

zalo, da so potrebni natancnejsi kazalci stanja gozdov. Zato
je bil v letu 1998 sprejet Pravilnik o gozdnogospodarskih in
gozdnogojitvenih nacrtih (Ur.l. RS, §t. 05/98, 70/06, 12/08)
(v nadaljevanju Pravilnik), ki je ohranil nekatera tradicional-
na in uveljavljena nacrtovalska orodja (gospodarske razre-
de, sisteme ciljev, smernic in ukrepov, zbiranje podatkov na
ravni odsekov in oddelkov ipd.), hkrati pa je uvedel nekatere
novosti, ki so bile posledica spremenjenih tehnoloskih raz-
mer (uporaba digitalnih ortofoto posnetkov in digitalnih ka-
tastrskih nacrtov, zbiranje podatkov na ravni sestojev, stalne
vzor¢ne ploskve). ZGS je na podlagi osnutka novega Pravil-
nika Ze v letu 1997 opravil terenska dela, tako da so bili prvi
gozdnogospodarski nacrti GGE sprejeti v letu 1998 v skladu
z novim Pravilnikom.

Podrobno nacrtovanje razvoja gozdov na ravni sestojev
poteka socasno z inventuro stanja gozdov pri tako imenova-
nem »opisu sestojev«. Vzporedno z inventuro stanja sesto-
je gozdnogojitveno diagnosticiramo in se — tudi na podlagi

smernic z vi§je ravni — odlo¢imo za ustrezne ukrepe (MATI-

' T.S. univ. dipl. org. dela., Zavod za gozdove Slovenije; Ve¢na pot 2; 1000 Ljubljana, E-mail: tomaz.sturm@zgs.gov.si
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JASIC / STURM, 2006, 74). Gozdni sestoji nam dajejo naj-
obseznejse podatke o stanju gozda, hkrati pa so tudi osnovne
celice nacrtovanih ukrepov. Analiza velikosti obravnavanja
sestojev pri gozdnogospodarskem nacrtovanju je pokazala,
da je razmejevanje sestojev odvisno predvsem od strukture
gozdnih sestojev, popisovalca, rasti§¢a in intenzivnosti go-
spodarjenja z gozdovi. Na obravnavanje sestojev pomembno
vpliva tudi tradicija gozdarskega naértovanja v posameznem
gozdnogospodarskem obmocju (POLJANEC, 2005,101).

ZDRUZEVANJE LISTOV SESTOJNE
KARTE NA NIVOJU SLOVENIJE
CONSOLIDATION OF STAND MAP SHEETS

Slovenija je razdeljena na 14 OE, ki so razdeljene na 233
GGE, po katerih se izdelujejo opisi gozda na ravni odsekov
in sestojev. Podatki o opisih sestojev se zbirajo po GGE z
obnovo gozdnogospodarskega nacrta. Podatki o opisih gozda
vsebujejo vse atributne in geometri¢ne podatke (oblika, loka-
cija). Vsako leto se izdelajo opisi za priblizno 23 GGE, kar
pomeni 1/10 celotne Slovenije. Po 10-ih letih je bila v letu
2007 zaklju¢ena obnova vseh gozdnogospodarskih naértov

GGE v Sloveniji in zbrani vsi podatki o opisih gozda (odseki
in sestoji).

Hkrati z zbiranjem podatkov o opisih gozda so se na ZGS
odlo¢ili za pristop shranjevanja geometri¢nih in atributnih
podatkov v dveh razli¢nih zbirkah podatkov, ki se povezujeta
za potrebe prostorskih analiz prek enozna¢nega identifikacij-
skega kljuca. Tako se izdelujejo tudi posamezni listi Sestojna
karte Slovenije, kjer so geometri¢ni podatki zbrani v sloju
objektov SEST, atributni podatki pa v datotekah ODSSES,
ODSSESDV in ODSSESGD.

Sloj objektov SEST opisuje obliko in polozaj sestojev iz
stvarnega sveta, atributne datoteke pa vsebujejo naslednje po-
datke:

* ODSSES: datoteka s podatki o znacilnostih sestoja in
nacrtovanem moznem poseku vsebuje podatke o ra-
zvojnih fazah sestojev, sklepu, negovanosti, pomlajeni
povrsini, negovanosti ter lesni zalogi in prirastku, lo-
¢eno za iglavce in listavce. Zbirka hrani tudi podatke
o smernicah za ukrepanje, predvidenih vrstah se¢nje in
nacrtovanega moznega poseka (lo¢eno za iglavce in li-
stavce). Za nekatere (mlajse) razvojne faze se v zbirko

belezijo tudi podatki o zasnovi sestoja (Preglednica 1);

Preglednica 1: Struktura atributnih podatkov v datoteki ODSSES

Table 1: Structure of attribute data in ODSSES dataset
Ime polja Opis Tip polja Dolzina polja Stevilo decimalnih mest
OE Obmocna enota Character 2 0
ODSEK Odsek Character 7 0
SESTOJ Sestoj Character 4 0
SL Lastnistvo Character 1 0
POVRSINA Povrsina [ha] Numeric 6 2
SKSMERNI Skupina gozdnogojitvenih smernic Character 2 0
RFAZA Razvojna faza oz. zgradba sestoja Character 2 0
ZASNOVA Sestojna zasnova Character 1 0
SKLEP Sestojni sklep Character 1 0
POMPOV Povrsina pomladka [ha] Numeric 6 2
POMZAS Zasnova pomladka Character 1 0
NEGOVAN Negovanost Character 1 0
NVRSEC Nacrtovana vrsta secnje Character 3 0
LZIGL Lesna zaloga iglavcev Numeric 6 0
LZLST Lesna zaloga listavcev Numeric 6 0
4PRIGL Prirastek iglavcev Numeric 6 2
PRLST Prirastek listavcev Numeric 6 2
ETIGL Etat iglavcev Numeric 5 0
ELST Etat listavcev Numeric 5 0
METODA Metoda ugotavljanja lesne zaloge Character 1 0
SPREMEMBA Sifra popisovalca in datum spremembe Character 11 0
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* ODSSESDV: datoteka s podatki o dendrometrijski
strukturi sestoja zajema podatke o delezu drevesnih
vrst po lesni zalogi ter njeni debelinski strukturi. De-
belinska struktura se oceni na terenu le v primeru, ¢e
sestoj pripada gospodarskemu razredu, v katerem se
lesna zaloga ocenjuje le okularno in v njem ni meritev
na stalnih vzorénih ploskvah. V isti datoteki so tudi
podatki o strukturi prirastka ter o strukturi pomladka
(Ce se pojavlja v sestoju);

* ODSSESGD: datoteka s podatki o nacrtovanih goji-
tvenih in varstvenih delih vsebuje povrsino in intenzi-
teto posameznih nacrtovanih gojitvenih in varstvenih
del v dolo¢enem sestoju. Pri tem si popisovalec poma-

ga tudi s posodobljenim gozdnogojitvenim nac¢rtom.

Ko so bili zbrani podatki opisov sestojev za vse liste se-
stojne karte, so se zvrstile sledece naloge: zdruzevanje atribu-
tnih in geometri¢nih podatkov za vse liste na ravni Slovenije,
kontrola atributnih (struktura tabel, odprava grobih napak)
in geometri¢nih (struktura tabele, odprava topoloskih napak)
podatkov, kontrola enozna¢nih oznak atributnega in geome-
tricnega dela ter na koncu Se povezava geometri¢nih podat-
kov z atributnimi.

Sestojna karta Slovenije je bila narejena s povezovanjem
geometricnih podatkov SEST z atributnimi podatki v dato-

Slikal: Prikaz sestojne karte na podlagi DOF5
Fig. I:

tekah ODSSES in ODSSESDV. Povezava poteka prek eno-
znacnega identifikacijskega kljuca, ki je sestavljen iz oznake
GGO, oznake odseka in oznake sestoja (13-mestna oznaka).

Geometri¢ni del pokriva celotni prostor Slovenije in je
sestavljen iz 345.689 zapisov. Od tega je 48.262 zapisov, ki
pokrivajo negozdni prostor, 297.425 pa je enozna¢no ozna-
¢enih zapisov, ki pokrivajo gozd (opisi sestojev), kar je tudi
natancno $tevilo gozdnih sestojev v Sloveniji (Slika 1).

V atributni datoteki, ki vsebuje podatke o znacilnostih se-
stoja in naértovanem moznem poseku (ODSSES), je 346.049
zapisov, kar je 48.624 zapisov ve¢ kot v geometri¢nih podat-
kih (SEST), ker se opisi sestojev $e dodatno vodijo po la-
stniStvu v posameznem sestoju (zasebni gozdovi, gozdovi
lokalnih skupnosti, drzavni gozdovi, gozdovi drugih pravnih
oseb). Zato so bili podatki v datoteki ODSSES zdruzeni po
enozna¢nem kljuéu, enoli¢nih zapisov je 297.425, kar pome-
ni, da se njihovo Stevilo ujema s Stevilom zapisov geometric-
nega dela. Sledilo je $e povezovanje podatkov in postopek
izdelave Sestojne karte Slovenije je bil zakljucen.

Sestojna karta Slovenije ali zdruzZeni podatki za vse liste
o opisih sestojev na ravni Slovenije je bila narejena po vseh
opravljenih delih in kontrolah.

Sledila je analiza zbranih podatkov in s tem ocena kako-

vosti sestojne karte.

RAZIVOJMA FAZA
Mladovje
Dvogewnjak
B Cebeliak
Sestaj v obrovi
B Croosojn sesloj
Raznomemo (ps-&p)
[0 Raznomeme (sk-gnz)
I Fonjeves
Grmicay gozd
0 Plorinski gozd = gien e
I Tipkird prabirainl gozd
[ IMEJA ODSEKA

MEJA SESTOJA

Graphical presentation of the stand map on the basis of DOF5
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ANALIZA KAKOVOSTI PO
ISO-STANDARDIH
ISO STANDARD QUALITY ANALYSIS

Za uspesno opravljanje prostorskih analiz sta kljuéni la-
stnosti sestava in kakovost prostorskih podatkov. Na podlagi
ocene kakovosti vhodnih podatkov se lahko oceni zanesljivost
in stopnja zaupanja rezultatov prostorskih analiz. Zato so po-
trebni objektivni in poenoteni kazalci o dejanski kakovosti in
primernosti prostorskih podatkov za nacrtovano uporabo. Za
ocenjevanje kakovosti prostorskih podatkov obstajajo med-
narodni ISO-standardi, ki opredeljujejo kakovostni model in
osnovno metodologijo za dolo¢anje kvalitete.

Analiza kakovosti podatkov o znacilnostih sestoja in na-
¢rtovanem moznem poseku (ODSSES) ter geometri¢ne slike
sestojev (SEST) je narejena po mednarodnih ISO-standardih.
Preverjala se je predvsem skladnost zbranih podatkov s Pra-
vilnikom, medtem ko vsebinske vrednosti opisov sestojev
(pravilno izrisane meje, vrednosti posameznih atributov) niso

bile predmet analize.

KAKOVOSTNI MODEL

V Sloveniji sta veljavna standarda ISO 19113:2002 — ka-
kovostna nacela in ISO 19114:2003 — postopki za ocenje-
vanje kakovosti. Elementi ISO-standardnega kakovostnega
modela se delijo na pet osnovnih (kvantitativnih) elementov
kakovosti:

1. podatkovna popolnost,

2. logicna usklajenost,

3. poloZajna natan¢nost,

4. Casovna natan¢nost,
5

. tematska natan¢nost,

in tri pregledne (kvalitativne) elemente kakovosti:

1. namen,
2. uporaba,
3. poreklo.

Osnovni elementi kakovosti imajo lahko dolocene pode-
lemente, ki rabijo za podrobnej$o opredelitev kakovosti po-
datkov v podatkovnem nizu (SUMRADA, 2005, 108).

Podatkovna popolnost podaja obstoj ali neobstoj objek-
tov, atributov ali relacij v podatkovnem nizu ali modelu ter

ima lahko dva podelementa:

+ izostanek podatkovnih vrednosti v atributih objektov
ali podatkov o dejanskih pojavih v podatkovnem nizu,
» nadstevilne ali presezne vrednosti v atributih objektov

v podatkovnem nizu.

Logi¢na usklajenost podaja stopnjo skladnosti med poj-
movnimi in logi¢nimi pravili podatkovnega modela ter struk-
turo podatkov v podatkovnem nizu, kar se nanasa predvsem
na sestavo razredov, atributov in relacij med njimi. Vsebuje
lahko $tiri podelemente:

» pomensko skladnost, ki podaja skladnost med poj-
movnim modelom in njegovim formalnim opisom v
pojmovni shemi,

* domensko skladnost, ki podaja usklajenost podatkov-
nih vrednosti z definicijskim obmoc¢jem oz. zalogo
moznih vrednosti dolo¢enega atributa,

» formatno skladnost, ki podaja stopnjo usklajenosti
shranjenih podatkov s fizicno strukturo podatkovnega
niza,

+ topolosko skladnost, ki podaja pravilnost izrecno
opredeljenih topoloskih lastnosti med gradniki v po-

datkovnem nizu.

PoloZajna natan¢nost podaja tocnost lege v podatkovnem
nizu vsebovanih objektov in ima naslednje podelemente:
 absolutno ali zunanjo natan¢nost, ki podaja odmik po-
lozaja s koordinatami podane lege objektov v podat-
kovnem nizu od njihove stvarne lokacije,

+ relativno ali notranjo natan¢nost, ki podaja odmik re-
lativno podanega polozaja objektov v podatkovnem
nizu od njihove stvarne relativne lege,

+ gridno natan¢nost, ki podaja odmik poloZaja gridnih
podatkov v podatkovnem nizu od njihove prave loka-

cijske vrednosti.

Casovna natanénost podaja tocnost ¢asovnih atributov
in ¢asovnih odnosov med obravnavanimi objekti v podatkov-
nem nizu ter ima lahko sledece tri podelemente:

* toCnost Casovnih meritev, ki podaja pravilnost ali
odmik casovnih podatkov o prostorskih pojavih ali
objektih,

+ Casovno usklajenost, ki podaja usklajenost razvrstitve
ordinalnih podatkov, nanasa pa se tudi na protislov-
nost v ¢asovni topologiji objektov,

+ Casovno veljavnost, ki podaja skladnost ali obstojnost

podatkov glede na ¢asovno razseznost.
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Tematska natan¢nost podaja zanesljivost izvedene klasi-
fikacije objektov ter tocnost kvantitativnih in pravilnost kva-
litativnih opisnih atributov v podatkovnem nizu in ima lahko
naslednje tri podelemente:

+ ustreznost klasifikacije objektov, ki podaja zaneslji-
vost primerjalnega razvr§¢anja objektov v ustrezne
razrede glede na uporabljeni objektni katalog za dolo-
¢eno problemsko podrogje,

+ kvantitativno tocnost, ki podaja zanesljivost Stevnih
vrednosti opisnih atributov,

+ kvalitativno pravilnost, ki podaja doslednost nestev-

nih vrednosti opisnih atributov.

V nadaljevanju so opisani parametri, ki smo jih prever-
jali pri posameznem elementu kakovosti, in rezultati njihove

analize.

PODATKOVNA POPOLNOST

Pri podatkovni popolnosti se je preverjalo manjkajoce
(prazna polja) in presezne vrednosti v posameznih poljih za
gozdne sestoje v datoteki ODSSES ter obstoj in/ali neobstoj
¢lenitve negozdnih povrsin v gozdnem prostoru.

Prva ugotovitev je, da se zbira velika koli¢ina zelo po-
drobnih podatkov o gozdnem prostoru in negozdnih zemlji-
§¢ih. V atributnih podatkih je veliko praznih polj (sklep, za-
snova, negovanost), ki siromasijo zbrane podatke, vendar se v
skladu s Pravilnikom ne vpisujejo vedno vsi parametri.

V atributnih podatkih se pojavljajo nepravilne kombi-
nacije zbranih podatkov pri podatkih o zasnovi in povrSini
pomladka, saj obstajajo podatki o zasnovi pomladka, ni pa
povrsine (3 %), ali pa je podatek o povrsini pomladka, ni pa
podatka o njegovi zasnovi (12 %).

Presezne vrednosti ne obstajajo, v dolo¢enih primerih
(prebiralni gozd) se uporabljajo Sifre, ki v Pravilniku dejan-
sko niso zapisane, obstajajo pa kot posledica preteklega goz-
dnogospodarskega nacrtovanja.

Negozdne povrsine niso zajete v 15 % GGE, Sifrant za do-
lo¢itev negozdnih povrsin gozdnega prostora se ne uporablja

v 16 % GGE, pa $e tam, kjer se, ni upostevan dosledno.

LOGICNA USKLAJENOST

Topoloska usklajenost podatkov in skladnost zbranih po-
datkov s Pravilnikom sta bila parametra, uporabljena za dolo-

¢itev logicne usklajenosti. Predmet analize je bila ustreznost

formatov geometri¢nih in atributnih podatkov, neskladnosti
med njimi, ali so vsi poligoni v geometri¢nih podatkih zaklju-
¢eni, ali pa se pojavljajo prekrivanja (vrzeli) med njimi.

Zbirka podatkov o gozdnih sestojih dosega veliko skla-
dnost s Pravilnikom, tako glede na¢ina pridobivanja podatkov
kot tudi izbire projekcije in uporabe Sifrantov, ki so sestavni
del Pravilnika. V polju ODSEK obstajajo v oznaki odseka
prazna mesta npr. 01 1A, 01 58B. Teh zapisov je 20.109 ali
7 % in se pojavljajo v 11ih GGE oz. v eni sami OE. Prazna
mesta se ne obravnavajo kot napake, vendar obstaja moznost
napake pri povezovanju razliénih podatkov in pri prehodu
med razli¢nimi relacijskimi bazami.

Analiza je pokazala, da so vsi poligoni zakljuceni in po-
krivajo celoten prostor brez prekrivanja ali vrzeli med njimi.
Obstaja veliko Stevilo multipoligonov, ki ponazarjajo opise
sestojev, ki so prostorsko lo¢eni, vendar z istimi znacilnost-
mi, kar omogoca enostavnejsi vnos podatkov in je skladno s
Pravilnikom. Prvotnih 297.425 zapisov z multipoligoni, ki so
bili razbiti na posamezne poligone, se je povecalo na 500.237
zapisov, kar pomeni, da je 40 % opisov sestojev prostorsko
locenih.

Karta je topolosko pravilno izdelana in kot taka brez na-
pak, motece je le veliko stevilo premajhnih povrsin gozdnih

sestojev in preveliko Stevilo multipoligonov.

POLOZAJNA NATANCNOST

Pri poloZajni natancnosti se je preverila zgolj lokacijska
natan¢nost sestojev, ki je v veliki meri odvisna od natan¢nosti
DOFS5; razlike med lego slike pojava (geometricna slika se-
stoja) v podatkovnem nizu in njegovo dejansko lego v naravi
niso bile predmet preverjanja.

Podatki o opisih sestojev se zajemajo na podlagi terenske-
ga ogleda z metodo fotointerpertacije (zaslonske digitalizaci-
je), pri cemer se kot podlaga uporabljajo posnetki iz zraka, ki
so vpeti v drzavni koordinatni sistem (z locljivostjo najman;j
1 meter). Edini vir zajema podatkov je DOFS, katerega pozi-
cijska natan¢nost znasa +/- 1.0 m (srednji pogresek) (GURS,
2007). Na kakovost DOFS pa ima zelo velik vpliv natan¢nost
digitalnega modela visin (Kosmatin Fras, 2004, 171). Tako
so Radovan in sod. (2000, cit. po KOSMATIN FRAS, 2004,
176) natan¢nost novejsih podatkov DOF5 v merilu 1 : 25.000
na odprtem terenu ocenili na 0,5 do 2 m, v gozdu pa zaradi
teZav z interpretacijo in vidnostjo tal na 3 do 5 m, lahko tudi
10 m ali ve¢. To natan¢nost se najlaze doseze na pretezno rav-

nem in odprtem terenu. Zelo pa so problemati¢na gozdna, go-
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sto poseljena in gorata obmocja (KOSMATIN FRAS, 2004,
175).

Polozajna natan¢nost sestojne karte je najve¢ enaka oce-
njeni natan¢nosti DMV v gozdu, kar pomeni, da je srednja

natan¢nost karte najve¢ 7m.

CASOVNA NATANCNOST

Analiza datuma izdelave opisov sestojev po GGE, datuma
izdelave DOFS in frekvence obnavljanja gozdnogospodarskih
nacrtov je bila osnova za dolocitev ¢asovne natancnosti.

Splosni del gozdnogospodarskega nacrta se izdeluje za
obdobje 10-ih let, za isto obdobje se zajemajo tudi podatki
o opisih sestojev. Prvi opisi sestojev na terenu za posamezno
GGE so bili izdelani ze leta 1997, zadnji pa leta 2006, vendar
vsi v skladu s programom obnove. Iz tega sledi, da je pov-
precna starost sestojne karte 5 let. Frekvenca obnavljanja po-
datkov je priblizno 10 % Slovenije vsako leto. Opisi sestojev
se opravljajo leto dni pred sprejetjem gozdnogospodarskega
nacrta, zato so podatki v trenutku veljavnosti stari Ze pribli-
Zno eno leto.

Prvi DOFS5, ki so bili uporabljeni za izdelavo opisov se-
stojev leta 1997, so bili narejeni ze leta 1994, zadnji pa leta
2006 (GURS). 1z tega sledi, da so bili prvi listi sestojne karte
stari ze 10 let in narejeni na podlagi DOFS5 iz leta 1994, zadnji
listi pa so bili stari eno leti in narejeni na podlagi DOFS iz
leta 2006.

Povpreéna srednja starost prve sestojne karte je v veliki
meri odvisna od datuma izdelave DOF5. Pa vendar karta vse-
buje podatke o gozdu, ki so v povprecju starejsi od S let, v tem

primeru najmanj 7 let.

TEMATSKA NATANCNOST

Tematska natanc¢nost obravnava razlike pri zajemanju
tako gozdnega kot negozdnega prostora med posameznimi
GGE in OE, dodatno se je preverila velikost sestojev.

Analiza je pokazala, da obstajajo velike razlike pri zajemu
opisov sestojev med posameznimi GGE, $e bolj pa so oci-
tne razlike med posameznimi OE pri zajemanju negozdnih
povrsin v gozdnem prostoru. V posameznih GGE (15 %) se
negozdni prostor sploh ne prikazuje.

Velikosti poligonov za opise sestojev so se preverjale v
skladu s Pravilnikom (31. ¢len), ki govori o najmanjsi povrsi-
ni sestoja, ki praviloma ni manj$a od 0.5 ha. Ob predpostavki,

da veljajo iste velikosti povr§in tudi za negozdni prostor, so

bile preverjene tudi te. Kontrola je pokazala naslednje rezul-
tate:

* kontrolo povrsin na opisih sestojev, ki so prostorsko
lo¢eni (multipoligoni), je razkrila, da ima 15 % sesto-
jev manj$o povrsino kot 0,5 ha,

* potem ko smo multipoligone razbili na posamezne
poligone, je analiza pokazala, da je 31 % sestojev s
povrsino, ki je manj$a od priporocene,

* obstajajo tudi poligoni s povrsino, manjso od 0,01 ha,
kar je podana natan¢nost povrsine gozdov (Pravilnik
..., 1998) in sicer jih je 1,4 %,

* negozdnih povrsin v gozdnem prostoru, ki imajo po-
vr§ino manjso od 0,5 ha, je 26 %,

* povrsin, ki so manjse od 0,1 ha, je 0,09 % ali 264 se-

stojev.

Tematska natan¢nost je pokazala, da obstajajo velike raz-
like med posameznimi GGE in OE pri izdelavi opisov sesto-
jev. Prikazovanje negozdnih povrsin v gozdnem prostoru je
prepusc¢eno posamezni OE, premalo pa je poudarka na sami

kontroli velikosti povrsin.

SKLEP

Analiza Sestojne karte Slovenije je pokazala njeno kvali-
tetno izdelavo in visoko stopnjo skladnosti zajetih podatkov
s Pravilnikom. Ugotovljene so bile tudi dolo¢ene pomanjklji-
vosti, ki se lahko v veliki meri zlahka odpravijo (kontrole pri
vnosu podatkov), s ¢imer se karti poveca njena uporabnost in
dodatna vrednost.

Pri izdelavi listov sestojne karte obstaja doloceno zapo-
redje obnove gozdnogospodarskih nacrtov, ki traja 10 let, prav
tako so znane kartografske podlage (DOF5), to pa so osnove,
na katere nacrtovalci nimajo vpliva. Polozajna natan¢nost je
odvisna od kvalitete DOFS5, ki se z leti izboljsuje, prav tako
je pomemben datum izdelave DOFS5, ki se uporablja pri za-
slonski interpretaciji opisov sestojev. Pri tem je pomembno,
da v trenutku obnove uporabljamo zadnje izdelane DOFS, ki
so na voljo.

Na druge elemente kakovosti (podatkovno, logi¢no in te-
matsko) nacrtovalci lahko vplivajo s svojim delom, ki mora
biti kvalitetno in predvsem zelo natancno. Pri tem je treba
povecati doslednost nacrtovalcev, predvsem v razmejevanju
dejanske lege sestojev v naravi (natan¢nej$e razmejevanje
sestojev) in v samih atributnih podatkih o opisih sestojev,

saj so zapisane tudi vrednosti, ki niso skladne s Sifrantom.
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Razviti je treba postopke in metode, na podlagi katerih se
bodo opravljale vsebinske kontrole geometri¢nih podatkov
sestojne karte, kjer se bo preverjala pravilnost razmejevanja
sestojev na podlagi DOF5. Razmejevanje sestojev mora te-
meljiti na objektivnih kazalnikih, kot sta horizontalna in ver-
tikalna struktura gozdov, in ne sme biti izpostavljeno drugim
vplivom, ki jih je ugotovil Poljanec (2005,101). Prav tako je
treba poenotiti, po zgledu atributnih podatkov, zajemanje in
prikazovanje negozdnih povr$in v gozdnem prostoru ter pred-
pisati najmanj$e povrSine zajema opisov sestojev. Nad temi
vrednostmi je treba opravljati kontrolo in vse nepravilnosti
odpraviti ze v postopku izdelave. V atributnih podatkih se-
stojne karte je veliko zapisov brez vrednosti, kar zmanjSuje
podatkovno popolnost karte, geometri¢ni podatki pa vsebu-
jejo veliko Stevilo multipoligonov (40 %), in potreben je te-
meljit razmislek o smiselnosti njihove uporabe. Dejstvo je, da
(ne)vrednosti in multipoligoni siromasijo kakovost podatkov
in v doloéenih primerih onemogocajo kakovostne analize do-
locenih parametrov.

Analiza kakovosti je pokazala, da je sestojna karta velik
tehnoloski dosezek slovenskega gozdarstva, je kakovostno
izdelana in omogoca podroben vpogled v stanje gozdov na
mikro ravni. Uporabnost karte presega njen osnovni namen
izdelave za gozdnogospodarsko in gozdnogojitveno nacrto-
vanje in se bo pokazala Sele v prihodnjih letih kot ena kljuc-

nih informacij o gozdu in gozdnem prostoru.

CONCLUSIONS

The analysis of the Slovenian forest stand map has shown
its solid elaboration and a high degree of congruity of the en-
compassed data with current Regulations. Certain inadequa-
cies were also ascertained which, however, can be mostly
eliminated with ease (control during data entry), by which the
map will gain in its applicability and added value.

In the making of the Slovenian forest stand map sheets,
there is a certain 10-year sequence regarding the renewal of
forest-management plans. Cartographic bases (DOFS5), which
cannot be influenced by the planners, are also known. The
position accuracy depends on DOF5 quality that has been im-
proved through years. Also significant is the date of DOF5
production, which is used in the screen interpretation of the
stands and their description. It is important, however, that the
latest available DOF5s are used in the moment of reconstruc-

tion.

Other quality elements (in terms of data, logic and topic)
can be influenced by the planners through their own work,
which has to be of high quality and, above all, very accurate.
Here, the planners' consistency has to be increased, prima-
rily in the demarcation of the actual position of the stands in
nature (their more accurate demarcation) and in the attribute
data on the stands' description themselves, considering that
values that are not in compliance with codes are also written.
Procedures and methods should be developed, on the basis
of which controls of the stand map's geometric data will be
carried out, where the regularity of the stands' demarcation on
DOFS5 basis will be ascertained. The stands' demarcation must
be founded on impartial indicators, such as horizontal and
vertical structure of the forests, and should not be subjected
to other influences, as ascertained by Poljanec (2005,101).
Following the example of attribute data, the embracement and
presentation of non-forest areas should be standardised, and
the smallest areas of embracement of the stands' description
prescribed. These values should be supervised and all discre-
pancies eliminated as early as during the making of the map.
In the forest stand map's attribute data, several records of no
value can be found, which reduces the map's data integrity,
while geometric data contain a high number of multipolygons
(40%), which means that the reasonableness of their use sho-
uld be well considered. The fact is that (non)values and mul-
tipolygons impoverish the data quality and prevent, in certain
cases, solid analyses of specific parameters.

The quality analysis has shown that the forest stand map
is a high technological achievement by the Slovenian forestry.
It is well made and enables a detailed insight into the state of
forests at the micro level. The map's applicability surpasses
its basic purpose of being made for forest-management and
silvicultural planning and will manifest itself only in the ensu-

ing years as a key information on forests and their space.
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CASOVNO IN STROSKOVNO OVREDNOTENJE KONTROLNE VZORCNE METODE IN
PRIMERJAVA Z DRUGIMI METODAMI IZMERE GOZDOV

Edo KOZOROG'

Izvleéek

V gozdnogospodarskem obmocju (GGO) Tolmin Ze skoraj 40 let vodimo podatke o porabi ¢asa po posameznih delih pri obnovah gozdnogospodarskih naértov
(GGN) gozdnogospodarskih enot (GGE). V prispevku je analizirana dosezena ¢asovna racionalizacija pri inventuri gozdov glede na obseg in metodo izmere.
Opravljena je bila stroskovna analiza kontrolne vzoréne metode (KVM) glede na razli¢no gostoto mreze, fitogeografske razmere in postavitev oziroma ponovitev
meritev na stalnih vzorénih ploskvah (SVP). Opravljena je bila tudi primerjava s polno premerbo, ki se danes uporablja le Se v gozdnih rezervatih in na
posameznih objektih (odsekih) zaradi preverjanja tarif in za urjenje v okularnih cenitvah, ter s popisom spremljanja razvrednotenja in poSkodovanosti gozdov.

Poraba ¢asa za gozdno inventuro se je v zadnjih desetletjih (1970-2007) zmanjsala za ve¢ kot 6-krat. Hkrati se je z zgo$¢eno mrezo SVP doseglo pokritje dobre
polovice gozdov v GGO. Pred tem je bilo s polno premerbo in Bitterlichovo metodo pokrito le okoli 15 % najboljsih gozdov v GGO Tolmin.

V prispevku je podrobno prikazana poraba ¢asa za inventurne metode, ki so se uporabljale v zadnjih 40-ih letih s poudarkom na KVM. Ta se zelo razlikuje glede
na gostoto vzorcenja in terenske razmere, ki so v GGO Tolmin glede na druge dele Slovenije v povprecju bistveno zahtevnejse.

Kljuéne besede: kontrolna vzoréna metoda, popis spremljanja razvrednotenja in poskodovanosti gozdov, razvrednotenje gozdov,
poskodovanost gozdov, analiza Casa, analiza stroskov, Tolmin

TIME AND COST ASSESSMENT OF CONTROL SAMPLING METHOD AND COMPARISON WITH
OTHER METHODS OF FOREST INVENTORY

Abstract

The Tolmin Forest Management Region (FMR) has been recording the data on the amount of time needed for the reconstruction of forest management plans
(FMP) of forest management units (FMU) for individual areas for 40 years. In the present article, the achieved rationalisation of time in the field of forest
measurements is analysed according to the size and the method of measurements. The cost analysis of control sampling method (CSM) was performed with
regard to various degrees of sampling, phyto-geographical conditions and setting up or repetition of measurements on permanent sampling plots (PSP).
Furthermore, we made comparison with diameter measurements of all trees, which is nowadays used only in forest reserves and particular objects (sections) in
order to check the rates as well as to practice ocular evaluation and forest ecosystem condition survey.

The amount of time needed for the forest inventory has been reduced more than 6 times over the last decades (1970-2007). Simultaneously, around half of the
forests in the region were covered with the PSP. Prior to it, only 15% of the most productive forests in the area had been covered with diameter measurements
of all trees and Bitterlich's method.

The amount of time needed for the inventory methods, which have been used in the last 40 years, with emphasis on CSM, is shown in some detail in the present
article. This amount varies in relation to sampling density and field conditions, which are in Tolmin FMR generally far more demanding than in the rest of
Slovenia.

Key words: control sampling method, forest and forest ecosystem condition survey, forest health, defoliation, time analysis, cost
analysis, Tolmin

uvoD sti ugotoviti dosezeno racionalizacijo na podro&ju inventure
INTRODUCTION gozdov glede na obseg in metodo izmere gozdov.

V gozdnogospodarskem obmocju (GGO) Tolmin zZe sko-
raj 40 let vodimo evidenco o porabi ¢asa po posameznih delih
pri obnovah gozdnogospodarskih naértov (GGN) gozdno-
gospodarskih enot (GGE). Podatke o obsegu dela in porabi
¢asa, ki jih lahko najdemo v tekstnih ali arhivskih delih GGN,
smo poenotili, osnovne analize pa napravili v uporabniSkem

programu MS Office Excel. Osnovni namen analize je bil zla-

Ker v GGO Tolmin Ze drugo desetletje uporabljamo kon-
trolno vzoréno metodo (KVM), je v prispevku ¢asovno in
stroSkovno ovrednotena zlasti ta metoda. Analiza je bila opra-
vljena glede na razlicno stopnjo vzoréenja, fitogeografske
razmere in postavitev oziroma ponovitev meritve na stalnih
vzorénih ploskvah (SVP). Opravljena je bila tudi primerjava
s polno premerbo, ki se danes uporablja le $e v gozdnih rezer-
vatih in na posameznih objektih zaradi preverjanja tarif in za

' E.K. univ. dipl. inz. gozd., Zavod za gozdove Slovenije, OE Tolmin, Tumov drevored 17, 5220 Tolmin, E-mail: edo.kozorog@zgs.gov.si
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urjenje v okularnih cenitvah, ter s popisom spremljanja raz-
vrednotenja in poSkodovanosti gozdov, ki ima nekatere zna-
¢ilnosti velikoprostorske (nacionalne) inventure gozdov, kot
jo poznajo nekatere dezele (ZAFRAN / BOGOVIC 2003).
Opredelitev pojma inventura gozdov: zajema izmero
gozdov (vsa terenska dela skupaj z uvajanjem in kontrolo) in
kabinetna dela (priprava, urejanje gradiva, vnos in obdelava

podatkov).

DOSEZENA RACIONALIZACIJA PRI IZMERI
GOZDOV V ZADNJIH DESETLETJIH

THE ACHIEVED RATIONALISATION OF TIME
IN THE FIELD OF FOREST MEASUREMENTS
IN THE LAST FEW DECADES

V zadnjih tridesetih letih je bila dosezena znatna raciona-
lizacija gozdnogospodarskega nacrtovanja. Podatki v grafiko-
nu (Slika 1) se sicer nana$ajo le na OE Tolmin, vendar veljajo
podobni trendi tudi za Slovenijo (KOZOROG / MATIJASIC
2003). Pri tem je izmera gozdov dosegla ve¢jo racionalizacijo
(indeks 1971/2001 je 0,16) kot druga dela pri gozdnogospo-
darskem nacrtovanju (indeks 1971/2001 je 0,37).

OBSEG PODROBNO IZMERJENIH
SESTOJEV SKOZI DESETLETJA
EXTENT OF DETAILED STAND MEASURE-
MENTS IN THE LAST FEW DECADES

Za GGO Tolmin so znacilne zelo tezavne terenske razme-
re. Poleg zelo velikih visinskih razlik in naklonov terensko
delo otezujejo tudi globoke in marsikje tezko dostopne grape,
velik delez zarasc¢ajocih povrsin, ki otezujejo prehodnost, in
slaba odprtost gozdov, ki povecuje ¢as dostopa do SVP. Zaradi
povecanih stroskov gospodarjenja se Ze od vsega zacetka upo-

rablja racionalen pristop pri gospodarjenju z gozdovi in zato
tudi pri gozdnogospodarskem nacrtovanju in izmeri gozdov
(KOZOROG / MIKULETIC 2003). S tem je morda povezana
tudi najstarejsa tradicija gozdnogospodarskega nacértovanja v
Sloveniji (1770) in morda tudi skoraj 40-letno spremljanje po-
rabe Casa pri gozdnogospodarskem nacrtovanju.

Odsev tezavnih terenskih razmer je tudi razmeroma skro-
mna pokritost podrobnejSe izmere gozdov v preteklosti. V
prvih dveh desetletjih je bilo s polno premerbo in delno z
Bitterlichom izmerjeno le 15 % gozdov, v tretjem in Cetrtem
desetletju je izmera gozdov s pomocjo zgoscene mreze SVP ze
presegla 58 % gozdov (Slika 2). V drugih gozdovih je bila oku-
larna cenitev vsaj korigirana z nizjo stopnjo vzorcenja (1.000
x 1.000 m oz. 1.000 x 500 m). Za celotno GGO in po stratumih
je znana tudi vzor¢na napaka meritve. Prav vzor¢ne metode
so s kombinacijo razliénih stopenj vzoréenja nov izziv za ob-
vladovanje velikih povr§in. GGO Tolmin je namre¢ s skoraj
150.000 ha povrsine najvecja OE v Sloveniji, povprecna GGE
meri okoli 7.500 ha. Velikost GGO in neugodne terenske raz-
mere imajo velik vpliv na stroske izmere gozdov. OE Tolmin
je geografsko sicer dokaj zaokrozeno obmocje (porecje reke
Soée), znacilna pa je velika pestrost, saj zajema skoraj vse fi-
togeografske regije v Sloveniji: alpsko, predalpsko, dinarsko
in submediteransko (KOZOROG, 2001).

PORABA CASA NA ENOTO DELA ZA
POSAMEZNE METODE IZMERE GOZDOV
AMOUNT OF TIME PER WORK UNIT NEEDED
FOR A PARTICULAR INVENTORY METHOD

Zaradi primerljivosti posameznih metod smo analizo
opravili na enako enoto dela. Za vse metode je skupna povr-

Sinska enota (ha) podrobneje izmerjene povrsine. Za podrob-

2,5
O Ostalo / The rest
277 O Izmera gozdov / Forest
1,29 measurement)
1,5
1,28
1 i —
051+ 112 0,59 058 —
0,64
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Slika 1: Delez izmere gozdov v skupni porabi ¢asa pri obnovi GGN GGE v urah/ha

Fig. 1: Share of forest measurements in total time consumption necessary for forest planning (hour/ha)
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Slika 2: Povrsinski delez posameznih metod pri izmeri skozi desetletja

Fig. 2:  Share of separate measurement methods in the last few decades

Opomba: Okularna cenitev s korekcijo pomeni korekcija podatkov, pridobljenih z opisom gozdov s KVM z nizjo stopnjo vzorcenja.

nejSo analizo KVM pa je primernej$a analiza porabe ¢asa na

izmerjeno SVP (Preglednica 1).

Preglednica 1: Poraba ¢asa po posameznih metodah izmere
gozdov skozi desetletja

Table 1: The amount of time needed for a particular

inventory method in the last few decades

Polna premerba Bitterlich KVM

desetletje ur/ha ur/ha ur/ha
1971-1980 8,85 1,02 -
1981-1990 8,84 1,22 -
1991-2000 7,52 0,83 0,21

2001-2010 10,70* - 0,19

Pri polni premerbi smo zajeli vsa dela, tudi vrtanje prirast-
kov in merjenje visin dreves. V zadnjem desetletju je bila po-
raba Casa za okoli 20 % vecja* kot v prejsnjih obdobjih, ker se
polna premerba opravlja ve¢inoma le $e v gozdnih rezervatih.
Tu se poleg merskih zivih dreves merijo e odmrla stojeca in
lezeca drevesa. Razli¢ni ucinki na povrsino izmerjenih sesto-
jev pri Bitterlichu in KVM so zlasti odsev obsega izmere. Pri
manjSem obsegu podrobneje izmerjenih gozdov (odsekov)
ucinek pada zaradi prehodov med obmocji (odseki), kjer se

opravlja izmera.

IZKUSTVENI UCINKI KVM GLEDE NA
STOPNJO VZORCENJA IN ZAHTEVNOST
TERENA

THE EMPIRIC EFFICIENCY OF CSM WITH
REGARD TO THE DEGREE OF SAMPLING
AND FIELD CONDITIONS

Ker podatkov o porabi ¢asa nismo vodili loceno po razlic-

nih vzorénih mrezah (stopnji vzorcenja) znotraj GGE (kar bi

bilo tezko izvedljivo), je bilo premalo podatkov, da bi povsem
lo¢eno obravnavali razlicno mreZo SVP in zahtevnost terena.
Zaradi premajhnega vzorca bi imel prevelik vpliv tudi razli-
¢en ucinek med razli¢nimi popisovalci, kar ni zanemarljivo.
Zato smo GGE zdruzili glede na prevladujoco stopnjo vzor-
¢enja v GGE (majhna, srednja, velika) in hkrati glede na te-
renske razmere oziroma fitogeografsko obmocje (Preglednica
2). Znacilnosti posameznih obmo¢ij, ki se ujemajo s fitogeo-
grafskimi regijami, so naslednje:

* Nizja stopnja vzoréenja prevladuje v alpskem in pri-
morskem delu GGO glede na nizjo proizvodno spo-
sobnost rasti$¢ in stanje gozdov (varovalni in pionir-
ski gozdovi, panjevci). Prevladujejo slaba izhodisca
in zelo razgibane sestojne razmere. V alpskem delu
otezujejo dostop tezke terenske razmere, v primor-
skem pa sestojne razmere (bujna zarast), zato so uéin-
ki nekoliko slabsi.

* V dinarskih (pretezno) drzavnih gozdovih so terenske
razmere najbolj ugodne (planote). Prehodnost gozdov
in dostopnost do ploskev sta dobri. Dobra odprtost
gozdov z gozdnimi prometnicami in Stevilni mej-
ni kamni v drzavnih gozdovih omogocajo kratka in
zanesljiva izhodisca. Neugoden je le daljsi dostop z
avtomobilom iz doline.

» Predalpski gozdovi imajo sicer dobro orientacijo in
dostopnost, vendar delo otezujejo tezke terenske raz-
mere (strma pobocja, kamnitost, slabsa odprtost z vla-
kami). Sestojne razmere so ugodne, saj prevladujejo
enomerni bukovi gozdovi, ponekod s primesjo smreke

in drugih listavcev.
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Preglednica 2: Izkustveni u¢inki pri KVM glede na razli¢no mrezo SVP in zahtevnost terena (ploskev/skupino/dan)

Table 2: The empiric efficiency of CSM with regard to the degree of sampling and field conditions

Obmocje Gostota vzorcenja (prevlad. mreza) 1. izmera 2. izmera Indeks

Alpsko, primorsko Nizka (1.000 x 1.000 m, 1.000 x 500 m) 2,13 3,40 0,63

Predalpsko Srednja (1.000 x 250 m, 500 x 250 m) 2,32 3,57 0,65

Dinarsko Velika (250 x 250 m) 3,46 498 0,69

Celotno GGO Skupaj KVM 2,78 4,23 0,65

Celotno GGO spremljanja razvrednotenja in poskodovanosti gozdov in i 1.77 i
razvrednotenja (4x4 km)

Povprecna poraba ¢asa na SVP zajema voznjo z avtomo-
bilom, dostop na obmoc¢je SVP, iskanje SVP in popis na sami
SVP. Nasa analiza temelji na dolgoletnem spremljanju in zbi-
ranju podatkov, v katerih so upostevani tudi manj produktivni
dnevi (iskanje izgubljenih SVP, tezave z instrumenti, slabo
vreme ipd...). Tovrstna spremljanja (le po nekaj dni) se na-
mrec¢ lahko tudi bistveno razlikujejo od celotnih uc¢inkov, ob
nacrtovanju in pripravi dela pa moramo upostevati realnej-
Se okvire (vsaj povprecja na ravni GGE), rezultati obcasnih
spremljav pa so primernejsi za analizo strukture porabe ¢asa
po posameznih opravilih. Razlike so opazne tudi po posame-
znih GGE in pri popisovalcih.

Ker imamo za OE Tolmin vodene podatke tudi za popis
spremljanja razvrednotenja in poskodovanosti gozdov, smo
za primerjavo navedli porabo Casa tudi za to metodo. Za te-
rensko izmero je navedena povpre¢na poraba Casa na trakt
(ploskev) iz popisov leta 1991 in 1995 (arhiv ZGS OE Tol-
min), za druga dela pa je navedena poraba ¢asa iz popisa leta
2001 (MAVSAR 2001). Pri terenskem popisu so navedene
le ure v 8-urnem delavniku brez nadur, saj te niso bile ob-
racunane (obracunana je bila le posebna dnevnica). Delo je
namrec¢ potekalo v ¢asu popisa (1 mesec) tudi prek obi¢ajnega
delovnega Casa, zato s KVM, ki poteka vec¢inoma znotraj obi-
Cajnega delovnega Casa, ni povsem primerljiva.

Med najbolj ugodnimi in najslab$imi razmerami ob upo-
Stevanju razlicne mreze in terenskih razmer je torej v povpre-
¢ju pri KVM okoli 1,5-kratna razlika v uéinkih. Pri tem velja
poudariti, da so povpre¢ne razmere v GGO bistveno slabse

Preglednica 3: Razlika pri porabi ¢asa med prvo in drugo iz-
mero KVM s klasi¢no izmero

Table 3: Difference between the first and second measu-
rements in view of the amount of time nedeed
Stevilo SVP Poraba ¢asa (ur) | U€inek (ur/ha)
(vzorec)
1. izmera 1.824 8.965 4,92
2. izmera 1.846 7.028 3,81
Indeks 1,01 0,76 0,77

kot v drugih delih Slovenije. Ocenjujemo, da so povprecne
razmere v Sloveniji nekje med razmerami v fitogeogeograf-
skih regijah dinarski drzavni in predalpski zasebni gozdovi.

V posameznih, najbolj ugodnih GGE je mogoce dosegati
tudi boljse u¢inke. Npr. Cernigoj in Kozorog (2002) za GGE
Crni vrh navajata dnevni uéinek 4-6 SVP/ekipo/dan, Kusar
(2001) pa je podal za GGE Ravnik oceno 5-6 SVP. Najbolj-
§i uéinek v GGO Tolmin za posamezno GGE je bil v GGE
Predmeja ob drugi izmeri, kjer smo dosegali povprecni uci-
nek celo 5,52 SVP/ekipo/dan.

RAZLIKA PRI PORABI CASA MED PRVO
IN DRUGO MERITVIJO

DIFFERENCE BETWEEN THE FIRST AND
SECOND MEASUREMENTS IN VIEW OF
THE AMOUNT OF TIME NEEDED

Razlika je prikazana ze v preglednici 2 in znaSa v povpre-
¢ju 35 % manj Casa kot pri prvi izmeri. ManjSa poraba Casa je
rezultat enostavnejSega popisa pri drugi meritvi na sami SVP
in uporabe naprave GPS pri ponovnem iskanju SVP (Pre-
glednica 3). Da bi ugotovili, kolik$no je zmanjSanje ¢asa pri
drugi meritvi zaradi enostavnejSe meritve na sami SVP, smo
analizirali podatke za GGE Crni vrh, Dole, Trnovo in Pred-
meja, ki so stabilne GGE s priblizno enakim $tevilom SVP pri
obeh meritvah, iskanje SVP pa je potekalo brez GPS, s ¢imer
smo izlo¢ili njen vpliv.

Za drugi popis na isti SVP porabimo torej 23 % manj Casa,
uporaba GPS pri iskanju pa zmanjsa porabo ¢asa v povpre-
¢ju za okoli dodatnih 12 % Casa. Uporaba GPS prinasa vecje
zmanj$anje porabe ¢asa v manj ugodnih terenskih razmerah (v
poprecju okoli 15 %), v ugodnih terenskih razmerah z dobrimi
izhodis¢i pa je ta manjSa (5-10 %). Uporaba GPS v tezjih te-
renskih razmerah tudi bistveno izbolj$a kakovost dela. Zaradi
slabih in oddaljenih izhodis¢ v tezjih terenskih razmerah ni-
smo nasli od 3 do 5 % klasi¢no postavljenih SVP, v normalnih

terenskih in drugih razmerah pa je bil ta delez manjsi od 1 %.
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STROSKOVNO OVREDNOTENJE TIPICNIH
INVENTURNIH METOD

COST ANALYSIS OF TYPICAL FOREST
INVENTORY METHODS

K celotni porabi ¢asa smo na podlagi vzorca desetih GGE,
pri katerih je bila struktura porabe ¢asa za celotno inventuro
podrobneje analizirana (GGE Kobarid, Tolmin, Most na So¢i,
Cerkno, Dole, Idrija IT, Crni vrh, Otlica, Ajdovi¢ina in Brda),
dodali porabo ¢asa v pisarni in tako dobili celotno neto pora-
bo ¢asa za inventuro gozdov.

IzraCun cene na enoto smo opravili za polno premerbo
in za KVM, informativno (primerjalno) pa tudi za trakt (plo-
skev) popisa spremljanja razvrednotenja in poskodovanosti
gozdov. Pri KVM smo opravili izracun za tri razli¢ne stopnje
vzoréenja (Preglednica 5).

Cena bruto ure, uporabljene v izracunu, vkljuéuje vse stro-
Ske (rezijske ure, vse materialne stroske, dajatve ipd.). Ta je

bila po uradnem ceniku storitev Zavoda za gozdove Slovenije

(ZGS) (v Casu izracuna je bil veljavni cenik ZGS sprejet na 25.
seji dne 12.6.1998, z ustrezno korekcijo tocke in preracunan
v € po takratnem tecaju) za univ.dipl.inz.gozdarstva 18,66 €,
za gozdarskega tehnika 11,06 €, za figuranta pa 2,83 € na uro.
Za raziskovalce na GIS smo obracunali ceno po navodilih
ministra za znanost z dne 13.1.2003 (glej http:/www.mszs.
si/slo/znanost/dejavnost/doc/cena-ure-2003-1.doc), ki je zna-
Sala pod tocko D (upostevajo¢ poveCane materialne stroske)
36,36 € na uro. Ocenjujemo, da so bili dejanski stroski za-
poslenih na GIS oziroma sodelujoéih pri popisu spremljanja
razvrednotenja in poskodovanosti gozdov zaradi zahtevnosti
projekta in zaradi velikih materialnih stroskov najmanj toliko.
Izracun seveda ne velja za zadnji popis traktov (ploskev) v
letu 2007, kjer so se hkrati zbirali podatki $e za potrebe MOP
zaradi porocanja v okviru Kjotskega protokola, zato so bili
ucinki dvakrat manjsi, stroski pa zato skoraj dvakrat vecji.
Ob stroskih pa ne smemo pozabiti na meje zanesljivosti
ocen obravnavanih metod. Zahtevano maksimalno vzor¢no

napako 10 oz. 15 % pri tveganju 5 % (33. ¢len Pravilnika o

Preglednica 4: Struktura celotnega Casa za inventuro na ploskev oziroma hektar v urah

Table 4: Structure of total time needed for forest inventory per plot or hectare (in hours)
Pripravljalna Terenska Uvajanje in | Urejanje Vnos in .
Enota dela izmera kontrola' gradiva obdelava Skupaj
. Figu.t (50%) InZenir Tehnik Tehnik (50)
0,
Izobrazbena struktura (%) Tehnik (100) Tehnik (50%) (100) (100) Inzenir (50)
Polna premerba Ur/Ha 0,1 8,41 0,46 0 0,88 9,85
KVM- velika st.vz. Ur/Pl 0,5 3,21 0,2 0,24 0,34 4,49
KVM-srednja st.vz. Ur/pl 0,5 4,48 0,2 0,24 0,34 5,76
KVM-nizka st.vz. Ur/P1 0,5 4,63 0,5 0,25 0,45 6,33
PO?IS spremljapja razvrz:dnotenja in Ur/Pl 2,08 835 0.7 207 0.56 14,66
poskodovanosti gozdov
Opomba: Potemnjeni stolpci pomenijo izmero gozdov na terenu, drugo pa je kabinetno delo.
Preglednica 5: Izracun stroska ene SVP oz. hektarja po posameznih metodah
Table 5: Calculation of the costs for a PSP or hectare per particular forest inventory methods
. Poraba Strosek St.vzoréenja Strosek
Metoda izmere Enota ur €/ha St.pl./100 ha €/ploskev?
Polna premerba (poprecje) Ha 9,85 124,40
KVM-velika stopnja vzorc¢enja Ploskev 4,49 4,52 11,5 39,30
KVM-srednja stopnja vzorcenja Ploskev 5,76 2,07 43 48,12
KVM-nizka stopnja vzor¢enja Ploskev 6,33 1,13 2,0 56,55
PO?IS spremljar}]a razvrednotenja in Ploskev 14.66 0.18 0.0625 286,00
poskodovanosti gozdov

! Navedeno razmerje velja le za KVM, pri polni premerbi je razmerje 13 % tehnik in 87 % figurantje.

2 Zapopis spremljanja razvrednotenja in poskodovanosti gozdov smo povzeli podatke o porabi ¢asa po Mavsarju 2001, po katerih je bila povpre¢na izobrazbena
struktura pri pripravi projekta in obdelavah podatkov raziskovalec na Gozdarskem institutu Slovenije (GIS) s podiplomsko izobrazbo, razen za vnos podatkov
(glej vnos in obdelava), kjer smo upostevali srednjo izobrazbo. Za popis spremljanja razvrednotenja in poskodovanosti gozdov so v potemnjenih stolpcih
upostevani podatki za delavee ZGS na OE Tolmin (na trakt), v svetlih stolpcih pa za delavee GIS. Izobrazbena struktura pri popisu je bila za vodjo skupine univ.

dipl.inz., pomocnik pa je bil praviloma revirni gozdar.
3 Na dan izrac¢una je bila vrednost 1 € = 233,08 SIT
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gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih, Uradni list
RS, st. 5/98, 70/06 in 12/08) je mogoce zagotoviti pri polni
premerbi na ravni odseka (seveda pogojno, saj to ni vzorcna
metoda in napaka ni znana), pri zgos¢eni mrezi KVM na ravni
rasti$§¢nogojitvenega razreda oziroma stratuma, pri kilometr-
ski mrezi oz. nizki stopnji vzoréenja na ravni GGE oz. stra-
tuma (pri ve¢jih GGE) pri popisu spremljanja razvrednotenja
in poSkodovanosti gozdov pa na ravni fitogeografskih regij.
Zahtevanega odklona zaupanja popis spremljanja razvredno-
tenja in poSkodovanosti gozdov ne dosega niti na ravni GGO
(HOCEVAR 1997), &eprav se metoda ob¢asno uporablja tudi
za preverjanje nekaterih podatkov ZGS (npr. nacrti GGO
2001).

DILEME IN RAZPRAVA
DILEMMAS AND DISCUSSION

Glavnina popisa KVM je v casu izraCuna slonela na
gozdarskih tehnikih, ki imajo najnizjo zahtevano strokovno
izobrazbo na ZGS. Njihova povpre¢na bruto placa je takrat
zna$ala le 69 % (Preglednica 4) povprecnega bruto osebnega
dohodka v Sloveniji. Zato je razumljivo, da za delo niso bili
najbolj motivirani, ve¢inoma pa so opravljali kvalitetno izme-
ro le ob natan¢nih in jasnih internih navodilih, ki jih ZGS rav-
no sedaj pripravlja oziroma posodablja za celotno Slovenijo.
Z novo sistemizacijo na ZGS se je v letu 2008 dvignila raven
izobrazbe za popisovalce in s tem tudi placa, posredno pa tudi
stroski dela. Dolgoro¢no lahko zato pri¢akujemo $e dodaten
dvig kakovosti in u¢inkov dela, k cemur bo prispevala tudi
vse bolj$a oprema.

Ker na ucinek in stroske vpliva vrsta dejavnikov, je vsa-
ka primerjava nehvalezna, poznati pa moramo vsa izhodisca,
uporabljena pri izracunu. V Sloveniji je bil doslej izra¢unan
le stro$ek ene ploskve oziroma trakta popisa spremljanja raz-
vrednotenja in poskodovanosti gozdov (MAVSAR 2001). Ta
je bil po izra¢unih GIS leta 2001 okoli 120 €. Vendar so bili
pri izracunu upostevani le neposredni neto stroski udelezen-
cev v projektu, ne pa tudi posredni (bruto) in rezijski stroski.
Zato smo v prispevku izracunali stroSek te metode po istih
kriterijih kot za druge metode, t.j. celoten strosek drzave oz.
investitorja za posamezno metodo. Strosek popisa spremlja-
nja razvrednotenja in poSkodovanosti gozdov, izrazen na po-
pisani trakt (ploskev), je 3,1-krat vecji kot za najnizjo stopnjo

vzorcenja. To je povsem razumljivo iz naslednjih razlogov:

* Na traktu (ploskvi) popisa spremljanja razvrednotenja
in poskodovanosti gozdov je treba popisati bistveno
ve¢ podatkov, kar je zahtevnejSe in zamudnejse.

* Prehodi med trakti (ploskvami) so daljsi, saj gre za
mrezo 4 x 4 km.

* Vi§ji stroski popisa spremljanja razvrednotenja in
poskodovanosti gozdov so zlasti posledica visje iz-
obrazbe vseh sodelujoCih ter zahtevnejsih in kom-
pleksnejsih obdelav in analiz pri popisu spremljanja
razvrednotenja in poskodovanosti gozdov. Ker je to
projekt, ki poteka vsake $tiri leta in se delno spremi-
njajo tako metodologija kot popisovalci, potrebujemo
tudi ve¢ uvajanja in kontrole. Poleg tega so pri popisu
spremljanja razvrednotenja in poskodovanosti gozdov
materialni stroski, zlasti potni stroski in dnevnice, bi-

stveno Visji.

Se vegje razlike med uéinki in stroski so bile npr. pri dru-
gi nacionalni inventuri v Nem&iji (ZAFRAN / BOGOVIC
2003), ki je bolj podobna popisu spremljanja razvrednote-
nja in poskodovanosti gozdov kot KVM (mreza 4 x 4 km,
centralna obdelava podatkov, hkratni popis v vsej drzavi), le
da se je popisovalo Se ve¢ parametrov (okoli 150). Dnevni
ucinek podaljSanega delovnega dne je bil okoli 2,5 trakta na
dan (torej primerljiv ucinek popisa spremljanja razvrednote-
nja in poskodovanosti gozdov), cena enega trakta (ploskve)
pa je kar 1.000 evrov, torej 4-krat vecja, kot je cena popisa
enega trakta (ploskve) popisa spremljanja razvrednotenja in
poskodovanosti gozdov. Razlogi so podobni kot pri razliki
med popisom KVM in popisom spremljanja razvrednotenja
in poskodovanosti gozdov: Se visja cena delovne sile, sode-
lovanje Se vedjega Stevila visoko izobraZenih strokovnjakov
(npr. ploskve na terenu popisujeta izmeni¢no dva univerzite-
tna inZenirja), obseznejSe analize rezultatov (npr. rezultati so
predstavljeni osmim vnaprej definiranim ciljnim javnostim)
ter kvalitetnejsa in drazja oprema.

Primerjava med KVM in popisom spremljanja razvredno-
tenja in poSkodovanosti gozdov je samo informativna, saj gre
za povsem razli¢ni metodi. Res pa je, da sta obe, z doloceno
modifikacijo, lahko podlaga za morebitno velikoprostorsko
(nacionalno) inventuro, kot jo poznajo nekatere drzave (npr.
Svica in prej omenjena Nem¢ija). Vendar ob sedanjem sis-
temu gozdnogospodarskega nacrtovanja, ki zagotavlja zelo

dobre podatke za vse gozdove v drzavi, ta ni smiselna, saj po-
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meni nepotrebno podvajanje podatkov in s tem tudi stroskov.
Edina vecja pomanjkljivost je, da so podatki v povprecju stari
kar 5 let, velikoprostorske inventure pa se navadno opravljajo
v krajSem intervalu 3-4 let, torej so podatki v poprecju stari
2 leti. Vendar je mogoce z ustreznimi korekcijami z metodo
ekstrapolacij podatke v vsakem trenutku azurirati.

Kljub temu (ali prav zato) pa se postavlja vpraSanje, ali
si lahko privos¢imo pri izdelavi GGN GGE ob sorazmerno
nizkemu strosku na enoto povrsine SVP z nizZjo stopnjo vzor-
¢enja samo okularno cenitev v gospodarsko manj pomembnih
gozdovih, v katerih pa pogosto prevladujejo izjemno poudar-
jene ekoloske in socialne funkcije. Poleg korekcije okularnih
cenitev dosezemo s »pokritjem prostora« s SVP tudi pozna-
vanje statistiCne napake in korektno oceno parametrov, ki jih
zbiramo samo na ploskvah (odmrlo drevje, debelinsko struk-
turo, kakovost in §tevilo drevja), tudi na ravneh GGO in GGE.
Sedaj je podatek na teh ravneh meSanica objektivnih meritev
z znanim odklonom zaupanja in subjektivnih ocen (HOCE-
VAR 1997).

Za ilustracijo naj navedemo pred leti zelo aktualen primer
debelih dreves. Za obmocni naért GGO Tolmin (KOZOROG
et al. 2001) smo ve€inoma iz okularne ocene opisov sestojev
dobili podatek, da je lesne mase v debelinskem razredu nad 50
cm v obmocju le 8 %. S kilometrsko mrezo SVP pa smo na-
pravili korekcijo lesnih zalog in tudi debelinske strukture, ki
je bila v najdebelejsem debelinskem razredu korigirana na 15
% (standardna napaka E = +4,8 %). Za del javnosti, ki je bila
pri sprejemanju nacrtov GGO najbolj angazirana (v formalnih
postopkih sprejemanja nacrta in tudi z drugimi sredstvi »ci-
vilne iniciative« je bila namre¢ sprozena dilema, da imamo v
Sloveniji premalo debelega drevja), pa je bil to kljuéni poda-
tek, na katerem bi lahko naérti GGO celo »padli«...

POVZETEK

V analizi porabe ¢asa in stros$kov razli¢nih inventurnih
metod, ki sloni na skoraj 40-letnem spremljanju porabe casa
v GGO Tolmin, je bilo ugotovljeno zlasti naslednje:

1. Pripolni premerbi v gozdnih rezervatih je poraba ¢asa
zaradi dodatnega merjenja odmrlega drevja za 20 %
vecja.

2. Poraba Casa in s tem tudi stroski pri izmeri gozdov
so se v zadnjih desetletjih ve¢ kot 6-krat zmanjsali in
se priblizujejo, ob sedanjem sistemu gozdnogospodar-

skega nacrtovanja, svojemu minimumu (optimumu).

3. Z mrezo SVP z veliko in srednjo stopnjo vzoréenja
trenutno podrobneje izmerimo ve¢ kot 50 % gozdov
v GGO, kar je bistveno ve¢ (okoli 15 %) kot nekoc
z drugimi, zamudnejS§imi metodami. Ena Stevilnih
prednosti KVM je tudi ta, da z nizjo stopnjo vzorce-
nja s korekcijo zadovoljivo obvladujemo tudi druge
gozdove v obmocju, kjer je napaka okularnih cenitev
navadno bistveno vedja.

4. Pri drugi izmeri KVM se ob predhodno kvalitetni po-
stavitvi SVP porabi za okoli 23 % manj Casa, iskanje
SVP z GPS napravo pa Se dodatno zmanjsa porabo
Casa v popreéju za 12 % (v ugodnejsih terenskih raz-
merah za 5-10 %, v tezjih terenskih razmerah pa za
okoli 13 %).

5. Med izkustvenimi ucinki v GGO pri terenski izmeri
kot posledi¢no tudi pri stroskih je med najbolj in naj-
manj ugodnimi razmerami oziroma stopnjo vzorcenja
pri izmeri KVM z GPS priblizno 1,5 -kratna razlika.

6. KVM v najbolj ugodnih razmerah stane okoli 40 €/
SVP (upostevajo¢ rezijske, materialne in vse druge
stroske), v neugodnih razmerah pa okoli 57 €/SVP.
Ploskev (trakt) popisa spremljanja razvrednotenja in

poskodovanosti gozdov stane okoli 286 €.

Ocenjujemo, da so poraba casa in stroski na GGE za
celotno Slovenijo nekoliko nizji zaradi v povprecju slabsih
(zahtevnejsih) terenskih razmer v GGO Tolmin, razmerja
med posameznimi metodami pa lahko posplo§imo na celotno

Slovenijo.

SUMMARY

During time and cost analysis of different inventory me-
thods, which is based on forty years of observation of the
amount of time needed in Tolmin FMR, the following con-
clusions were drawn:

1. The amount of time necessary for forest inventory was
reduced by more than 5 times and it has reached its
minimum (optimum) considering the level of forest
management planning.

2. With CSM, around half of the forests in Tolmin FMR
are being measured in detail, which is much more than
we were able to measure in the past with other more
time-consuming methods (around 15%). One of the

many advantages of CSM is also the fact that with
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the kilometre sampling grid the corrections are sa-
tisfactorily controlled also in other forests in Tolmin
FMR, where the error of ocular measurements is even
bigger.

3. Among the empiric efficiency in Tolmin FMR, the
difference between the most and the least favourable
conditions for placing PSP is approximately twice the
difference in efficiency. The amount of time spent is
20% higher for diameter measurements of all tress in
forest reserves due to additional measurements of the
withered trees.

4. 23% less time is spent for the second measurement
with CSM providing the quality of placed PSP, 12%
less time is spend with the use of GPS navigation.

5. CSM in the most favourable conditions costs around
40 € (considering organizational, material and all
other costs) per PSP, while in less favourable condi-
tions the costs for condensed sampling grid are aro-
und 57 €/PSP, that is 1,5 times higher. Forest and fo-
rest ecosystem condition surveys, which have some
characteristics of the national inventory, cost around
286 € per tract.

We estimate that time and costs per FMU are a little lower
than for the rest of Slovenia due to worse (more demanding)
field conditions in Tolmin FMR.
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IZKUSNJE S KONTROLNO VZORCNO METODO V GOZDNOGOSPODARSKEM
OBMOCJU BLED

Ales POLJANEC!, Andrej] GARTNER?

Izvleéek

V gozdnogospodarskem obmocju (GGO) Bled je bila leta 1971 prvi¢ v Sloveniji uporabljena in v prakso urejanja gozdov vpeljana metoda stalnih vzor¢nih
ploskev (SVP). Odlocitev je bila v tistem Casu sprejeta zaradi spremenjenih ekonomskih razmer in novih nalog nacrtovanja. Po zacetnih tezavah se je metoda
modificirala, po prvi uspesni kontrolni izmeri v letu 1982 pa tudi dokon¢no uveljavila. Danes imamo na OE Bled prek 15.000 SVP, na katerih se ze Cetrto
desetletje po enakih merilih zbirajo podatki za spremljanje stanja in razvoja gozdov. Vzporedno s kontrolno vzoréno metodo (KVM) so se posodobili tudi
Clenitev in klasifikacija gozdnih sestojev ter opis sestojnih znacilnosti. KVM je skupaj z opisom sestoja enovit sistem za zagotavljanje informacij o stanju in
razvoju gozdov na razli¢nih ravneh gozdarskega nacrtovanja.

Kljuéne besede: gozdna inventura, kontrolna vzoréna metoda, stalne vzoréne ploskve, sestoji, klasifikacija sestojev, opisi
sestojev, gozdnogospodarsko obmocje (obmocna enota) Bled

EXPERIENCE WITH THE CONTROL SAMPLING METHOD IN THE FOREST MANAGEMENT
REGION BLED

Abstract

In 1971, the Forest Management Region Bled (FMR Bled) introduced the method of permanent sample plots (PSP) into forest regulation practice. The decision
was taken in the light of changed economic conditions and new planning tasks. After some initial problems, the method was modified and, following its first
successful control measurement in 1982, fully implemented. So far, an extensive database has been created on the basis of over 15,000 PSPs in the area, which
have been providing forest data according to the standard methodology for no less than three decades. In addition to stand description, the control sampling
method (CSM) constitutes a uniform system for the provision of data on the state and development of forests at various levels of forest planning.

Key words: forest inventory, control sampling method, permanent sampling plot, plots, stand classification, stand description,

Forest Management Region Bled

uvoD
INTRODUCTION

Zbiranje informacij o stanju gozdnih sestojev je casovno
in finan¢no najzahtevnej$e opravilo v procesu izdelave goz-
dnogospodarskega nacrta (GGN) gozdnogospodarske enote
(GGE). Nacrtovalec vedno iS¢e kompromis med potrebami
po informacijah in casom ter denarjem, ki ga ima na voljo za
zbiranje informacij. Racionalizacija in ucinkovitost dela pri
pridobivanju informacij o gozdnih sestojih narekuje uporabo
vzorénih metod. Za potrebe spremljave gozdnih ekosistemov
se je v Evropi uveljavila kontrolna vzoréna metoda (KVM),
ki poleg stanja daje vpogled tudi v dinamiko gozdnih sesto-
jev (HOCEVAR 2003). Podatki o gozdovih in predvsem tudi
podatki o razvojnih trendih gozdov postajajo vse pomemb-
nejsi in niso uporabni samo za gozdarsko stroko in gozdnogo-

spodarsko naértovanje, marve¢ tudi za druga podrocja. SirSo

' dr. A. P. Zavod za gozdove Slovenije, OE Bled, Ljubljanska 19, 4260 Bled

javnost vedno bolj zanima stanje naravnega okolja, podatki o
debelem drevju, drevesni sestavi, ohranjenosti gozdov ipd.
Kontrolna vzor¢na metoda je bila prvi¢ v praksi v Slove-
niji uporabljena leta 1971 v GGO Bled (GRILC 1972, HLA-
DNIK 2000, HOCEVAR 2003). Odlogitev za uporabo nove
metode je bila v tistem Casu sprejeta zaradi spremenjenih eko-
nomskih razmer in novih nalog nacrtovanja. Metoda je v pri-
merjavi s polno premerbo bistveno cenejsa, u¢inkovitejsa in
kvalitetnejSa v zajemanju podatkov. Vzporedno s KVM se je
modificirala tudi inventura gozdnih sestojev. Pri razmejevanju
sestojev so bili uporabljeni letalski posnetki, uveden je bil nov
nacin klasifikacije sestojev, modificiralo pa se je tudi opisova-
nje sestojnih znakov. V SirSem obsegu se je po letu 1990 KVM
uveljavila tudi drugod po Sloveniji (HOCEVAR 2003), s Pra-
vilnikom... (1998, z dopolnitvami 2006, 2008) pa je bila KVM
skupaj z opisom sestojev tudi formalno sprejeta kot osnovna

inventurna metoda za spremljanje gozdnih sestojev.

2 A. G. univ. dipl inZ. gozd., Zavod za gozdove Slovenije, OE Bled, Ljubljanska 19, 4260 Bled
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KVM in inventura gozdnih sestojev sta med seboj pove-
zani v integralni inventurni sistem (HLADNIK 2000, KO-
VAC 2008), ki zagotavlja razmeroma natanéne informacije
0 gozdnih sestojih na razli¢nih ravneh gozdnogospodarskega
nacrtovanja. Celoten sistem se na Bledu v primerjavi z inven-
turo, ki se je uveljavila v drugih GGO, nekoliko razlikuje. V
prispevku bomo na kratko predstavili KVM, ki se je uvelja-
vila na GGO Bled, pri ¢emer se bomo omejili predvsem na
predstavitev posebnosti blejske metode. Prispevek temelji na
Studiju literature, prakticnih izku$njah pri snemanju stalnih
vzorénih ploskev (SVP), hkrati pa vkljucuje nekatere analize

zbranih podatkov na njih.

KONTROLNO VZORCNA METODA
POSTAVITEV VZORCNE MREZE

Leta 1971 je bila postavljena mreza SVP v GGE Bohinj
(GRILC 1972). SVP so bile razporejene sistemati¢no v mrezi
100 x 200 m, naklju¢no je bila izbrana izhodis¢na tocka na
karti v merilu 1:10.000. Odlocitev o relativno gosti vzorcni
mrezi je bila sprejeta predvsem zaradi povezave KVM z in-
venturo gozdnih sestojev. Zaradi pomanjkanja domacih izku-
Senj vse odloCitve pri prvi izmeri niso bile ustrezne, zato so
se te ploskve opustile, postaviti pa je bilo treba novo mrezo
SVP. Glavni razlogi za opustitev prve meritve so bili (Goz-
dnogospodarski nacrt... 1981): premajhna poloZajna to¢nost,
problematika delovne sile in njene usposobljenosti, nezado-
stna oznacitev sredis¢a SVP, dileme pri reduciranju polmera
kroga, sprememba velikosti SVP in klasifikacije gozdnih se-
stojev. Po zadetnih tezavah se je metoda ze v letu 1972 modi-

Preglednica 1: Osnovna mreza SVP na GGO Bled.

Table 1: Basic PSP network in FMR Bled.

Leto snemanja | Stevilo ploskev GGE
1971 2.168" Bohinj
1972 1.021 Notranji Bohinj
1973 2.630 Jelovica
1974 1.295 Mezakla
1975 2.223 Pokljuka
1976 2.013 Jesenice-zahod
1977 3.472 Jesenice-vzhod
1978 1.396 Radovljica-levi breg Save
1979 2.545 Radovljica-desni breg Save
1980 1.996 Bled
1981 2415 Bohinj
kupaj

19S72-Il)9181 21.006

" opuséene vzoréne ploskve / abandoned sample plots

ficirala, po prvi uspesni kontrolni izmeri v letu 1982 pa tudi
dokon¢no uveljavila.

V desetletju 1972-1981 je bila v vseh GGE postavljena
osnovna mreza SVP 200 x 100 m v Gauss-Kriigerjevem ko-
ordinatnem sistemu. Dokon¢no je bila tudi dolocena velikost
SVP (4 are). Skupaj je bilo v tem obdobju posnetih 21.006
SVP (Preglednica 1). V letu 1997 je bila zaradi finan¢nih
razlogov osnovna mreza reducirana na 200 x 200 m, saj so
predhodne Studije pokazale, da takSna mreza na ravni goz-
dnogospodarskega razreda Se vedno daje zadovoljivo oceno
osnovnih kazalcev (AHACIC 1997).

VELIKOST IN POSTAVITEV SVP

KVM na GGO Bled se od metode, ki se je uveljavila v
drugih GGO, bistveno razlikuje prav v velikosti in nacinu
postavitve SVP. Velikost SVP se je sicer sprva nekoliko spre-
minjala, vendar se je ze v prvem desetletju ustalila. Danes
imajo vse SVP v horizontalni ravnini obliko kroga z radijem
11,28 m in povrsino 4 are. Pri prakti¢cnem delu to pomeni, da
na nagnjenih terenih namesto kroga zakoli¢imo elipso. Tak
nacin dela ima prednost predvsem v tem, da vecjo pozornost
posveCamo mejnim drevesom, saj je v razgibanih terenskih
razmerah lahko vprasljiva korektna doloéitev povprecnega
naklona ploskve in s tem povezana velikost SVP. Dejansko to
ne pomeni pomembne dodatne porabe ¢asa, saj do priblizno
10° naklona $e vedno lahko izmerimo horizontalno razdaljo
na terenu. Na razgibanem terenu se preverjajo samo posame-
zna mejna drevesa glede na konkreten nagib.

Kljub uveljavitvi koncentri¢nih SVP v drugih GGO se
predvsem zaradi primerljivosti podatkov med zaporednimi
snemanji in uveljavljene tradicije oblika SVP na GGO Bled
ni spremenila. V primerjavi s koncentricnimi SVP, ki se upo-
rabljajo drugod po Sloveniji, imajo SVP z enim radijem tudi
nekatere prednosti. Uporabljen je samo en merski prag, in si-
cer 10 cm, kar omogoca enostavnejSe izvrednotenje nekaterih
sestojnih kazalcev (npr. prirastek, posek, razmestitev dreves
v sestoju ...). Prav tako je pri SVP z enim radijem moznost
napak zaradi zajemanja mejnih dreves bistveno manjsa. Med
slabostmi lahko poudarimo predvsem nekoliko ve¢jo porabo
Casa zaradi snemanja vecjega Stevila dreves na SVP, ki pa je
glede na u¢inke obeh na¢inov zanemarljivo. U¢inki, ki jih do-
sega ena skupina pri meritvah na $tiri arskih SVP, so 4-7 SVP
na dan in primerljivi z uéinki na koncentricnih SVP (KOZO-
ROG 1999, KUSAR 2001, KOZOROG / CERNIGOJ 2002,
CENCIC 2003).
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1 z Skieca 1

1. horizontaina lega ploskve

2. obod ploskve v nagibu

3. prerez terena

Slika 1: Lega SVP na terenu (Navodila ..., 2000).
Fig. 1: PSP position in the field (Navodila ..., 2000).

Po uspesni prvi meritvi se zakoli¢ba SVP v klasi¢nem
smislu opravlja samo na SVP, ki jih postavljamo na novo; to
je na novih gozdnih povrsinah, na pomlajenih povrsinah, ko
drevesa prerastejo meritveni prag, in v posameznih primerih,
ko stare SVP ni mogoce najti. Ve¢ino SVP je treba ob ponov-
ni meritvi poiskati na terenu. Prehodi med SVP in predvsem
iskanje SVP pomenijo pomemben del porabe Casa in sredstev
za izvedbo inventure. Izkusnje so pokazale, da je zelo prak-
ticno, ¢e so SVP na terenu tudi oznacene. Oznacevanje dreves
na SVP je pri prakticnem delu ostalo, kljub jasni in razumljivi
teoreticni predpostavki, da mora biti SVP na terenu popol-
noma skrita zaradi moznega drugacnega ravnanja z gozdom
na mestu SVP (HOCEVAR 1993). Zaradi $tevilnih o¢itkov o
neenakosti gospodarjenja na SVP in zunaj njih smo v GGE
Pokljuka (Gozdnogospodarski naért... 2006) vzporedno z
SVP izmerili §e prek 300 enkratnih vzor¢nih ploskev. Izra-
¢uni so pokazali, da med vzorci ni razlik, s ¢imer smo tezo o
drugacnem gospodarjenju na SVP zavrgli. Verjetno so SVP
v skoraj Stiridesetletnem obstoju na terenu nekaj povsem sa-
moumevnega in pri terenskem osebju ne vzbujajo posebnega
zanimanja. Bistven premik pri porabi ¢asa za iskanje SVP in
prehodih med njimi je v zadnjih letih prinesla uporaba GPS-
naprav.

Nova tehnologija ponovno vsiljuje tudi premislek o fizic-
nem oznacevanju izmerjenih dreves na SVP, saj za iskanje
SVP oznacevanje ni ve¢ tako pomembno. Argument, ki go-
vori v prid oznacevanju drevja na SVP, je predvsem zagota-
vljanje kakovosti izmere. Pomembno je, da je mesto meritve
na drevesu vidno, saj je tako mozno odpravljati napake zaradi
napacne visine meritve, kar je nemalokrat ugotovljena napaka
(ZALOKAR 2003).

POPIS DREVES

Popis posameznih znakov na SVP je v veliki ve€ini enak
kot pri nacinu koncentri¢nih SVP. Kljub temu ima nacin, ki
se je uveljavil na GGO Bled, nekatere posebnosti, zlasti pri
zajemanju osnovnih znakov drevesa, kot so:

+ azimut in zaporedna Stevilka,

+ socialni polozaj in vitalnost,

* koda drevesa,

* viSina drevesa,

* odmrla lesna masa.

Pri osnovni blejski metodi se azimut izmeri le prvim Se-
stim drevesom in se uporablja predvsem kot pripomocek za
iskanje in postavljanje centra SVP ob ponovni meritvi. Z vi-
dika Studija strukture gozdnih sestojev se je to izkazalo za
neprakti¢no, saj metode ocenjevanja prostorske zgradbe se-
stojev (CEDILNIK / KOTAR 1992, HLADNIK 2004) pravi-
loma temeljijo na poznavanju polozaja vseh dreves na SVP.
Zaradi velikega pomena poznavanja strukture gozda in odno-
sov med posameznimi osebki v sestoju smo to pomanjkljivost
odpravili in v letu 2004 priceli s snemanjem azimutov vsem
drevesom na SVP.

Socialni poloZaj je dolo¢en v treh stopnjah (nadraslo, so-
raslo in podraslo drevo), prav tako tudi vitalnost dreves (zelo
vitalno, srednje vitalno in slabo vitalno drevje). Socialni po-
lozaj v kombinaciji z oceno vitalnosti je pomemben stratifika-
cijski znak pri bolj podrobnih prirastoslovnih analizah.

Visine dreves so se merile pri prvih popisih SVP, vendar
podatki zaradi nekakovostne izmere niso bili uporabni. Za

izraun lesnih zalog in prirastkov so se uporabljale povprec-
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ne tarife po posameznih odsekih, ki so bile preverjene tudi v
praksi. V letu 2005 (Gozdnogospodarski nacrt... 2006) smo
se ponovno lotili snemanja visin na SVP. Zaradi tezavnosti
in velikih napak, ki so se pri snemanju tega znaka pokaza-
le v preteklosti, smo se odlo¢ili za dvostopenjsko vzorcenje.
Vzorcenje poteka tako, da v vsakem gospodarskem razredu
najprej nakljuéno izberemo primerno Stevilo odsekov, znotraj
katerih na vseh SVP merimo visine dvema, sredi§¢u SVP naj-
blizjima drevesoma. Vzor¢no zajemanje visin je dalo boljse
rezultate od snemanja vi$in na vseh SVP, saj so popisovalci
zaradi manjSega Stevila meritev bolj osredotoceni na pravilno
izmero, kot ¢e bi morali meriti vi§ine na vseh SVP, hkrati pa
z vzorcem dobimo zadostno Stevilo viSin za preverjanje pov-
preénih tarif na ravni gozdnogospodarskega razreda.

Poskodovanost sestojev, kot jo doloca Pravilnik o var-
stvu... (2000 / z dopolnitvami 2006), zajema poSkodovanost
debla in koreni¢nika, poSkodovanost vej v kro$njah in osutost
kro$nje. Pri tem se upostevajo le najhujse poskodbe. S tako
definirano poskodovanostjo lahko pridobimo le informacijo o
Stevilu mo¢no poskodovanih dreves v sestoju.

Za izboljSanje informacije o posSkodovanosti gozdov, ki
je v zadnjem ¢asu Cedalje pomembnejsa, smo se odloili za
podrobnejSo Clenitev s pravilnikom predpisanih kategorij
(Pravilnik...1998 / z dopolnitvami 2006, 2008, Gozdnogo-
spodarski nacrt... 2003). Tako smo za oceno poskodovanosti
uvedli trimestno $ifro, kjer je na prvem mestu osutost drevja,
na drugem poskodovanost vej v krosnji in na tretjem mestu
poskodovanost debla in koreni¢nika. Oceno osutosti podaja-
mo v treh kategorijah, in sicer: 1 - osutost do 25 %, 2 - osutost
nad 25 % in do 60 %, 3 - osutost nad 60 %. PoSkodovanost
vej v kro$njah smo ohranili na dveh ravneh, in sicer: 1 - ni
vec¢jih poskodb krosnje in 2 - kro$nje so moéneje poskodova-
ne (Pravilnik...1998 / z dopolnitvami 2006, 2008). Za oceno
poskodovanosti debla in koreni¢nika pa smo oblikovali tri
kategorije (1 - deblo in koreni¢nik nista poskodovana, 2 - po-
Skodbe debla in koreni¢nika v skupnem ne presegajo 3 dm? in
3 - poskodbe debla in koreni¢nika so vedje od 3 dm?).

Tako strukturirane informacije dajejo podrobnejso infor-
macijo o zdravstvenem stanju gozdov ter omogocajo njegov
dolgoro¢ni monitoring. Prvi¢ je bila poskodovanost na tak
nacin uporabljena pri snemanju SVP v GGE Notranji Bohinj
(Gozdnogospodarski nacrt... 2003). Informacija o poskodo-
vanosti daje za prakti¢no uporabo dovolj podrobno strukturi-
rano informacijo o poskodbah na drevesih, hkrati pa omogoca
primerjavo s popisom spremljanja razvrednotenja in posko-
dovanosti gozdov (KOVAC et al. 2000).

Pravilnik (1998, z dopolnitvami 2006, 2008) predvideva
tudi ugotavljanje odmrle lesne mase na SVP, kjer belezimo
tako stojece kot lezece odmrlo drevje. Podatke o odmrlem
stojeCem drevju pridobimo neposredno s popisa dreves na
SVP (koda za suho drevo). Stevilo leze¢ih odmrlih dreves
vpisemo naknadno v posebno preglednico, lo¢eno na iglavce
in listavce po razsirjenih debelinskih razredih, pri emer upo-
Stevamo le drevesa, pri katerih vecina ocenjenega volumna
(ve¢ ko 50 %) lezi znotraj SVP (Navodila... 2008). Zaradi
razmeroma majhne povrsine SVP bi v prihodnje kazalo za
zajemanje odmrle lesne mase uvesti dodaten krog z nekoliko
ve¢jim radijem, snemanje tega znaka pa, podobno kot snema-
nje visin, omejiti na del SVP.

Za druge znake, ki se zbirajo na SVP, veljajo pravila kot
pri koncentricnih SVP, zato jih podrobno na tem mestu ne

bomo pojasnjevali.
ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI DELA

Ce se zavedamo pomembnosti pridobljenih podatkov s
snemanj na SVP in nujnosti racionalne porabe sredstev, po-
tem je kljuéno zagotoviti kakovosten potek del na terenu.
Zaradi velikega obsega dela in koncentracije celotne izvedbe
del na nekaj poletnih mesecev ne moremo pricakovati dobre
izvedbe brez dobre priprave. V pripravljalnem ¢asu je seveda
treba zagotoviti vse potrebne materiale (karte, obrazci, navo-
dila) in preveriti ustreznost instrumentov. Pomemben podatek
so datumi preteklih sneman;j na starih izpolnjenih obrazcih, ki
dolocajo vrstni red poteka snemanja. Meritve opravljamo v
Casu rasti vegetacije in zaCetek del na »drugem koncu« GGE
lahko pomeni razliko ene rastne sezone. V Cas priprave sodita
Se splosni pregled terena in predvsem ustrezna izbira kadrov.

Ob sedanji organiziranosti javne gozdarske sluzbe v GGO
Bled meritev ne morejo v celoti opraviti zaposleni, zato meri-
tve opravlja najeta delovna sila — dijaki in Studentje. Pozitiv-
ne ucinke taksnega nacina vidimo predvsem v popularizaciji
gozdarstva mladim in moznostih za njihov zasluzek v poletnih
mesecih v lokalnem okolju. Slabost je predvsem dejstvo, da
bi Zeleli vecjo strokovno usposobljenost kadrov pri zbiranju
posameznih podatkov, ki zahtevajo poleg upostevanja navo-
dil in tehni¢ne natancnosti meritve tudi doloceno strokovno
presojo. Ker ve¢ino meritev opravi najeta delovna sila (dijaki
in Studentje), je treba veliko pozornosti nameniti izboru kan-
didatov. Za delo se ponavadi v ve¢ sezonah prijavlja dolocen

krog interesentov. Prednost pri izboru dajemo kandidatom, ki
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so se ze izkazali v preteklih letih, in Studentom s podrocja
gozdarstva in drugih naravoslovnih ved.

Kljub temu da izbrani kandidati Ze poznajo delo, se vsa-
ko leto pred zaCetkom snemanja opravi ponovno teoreticno
in prakti¢no uvajanje. Organizirata se podrobna predstavitev
metode in terenska izvedba snemanja pod nadzorom. Vod-
ja skupine mora dobro obvladati delo z instrumenti, ki so v
uporabi za izvedbo snemanja, in poznati nacela objektivne iz-
mere. Pomo¢nik mora pravilno obvladati predvsem natan¢no
izmero premera, pri ¢emer ga je treba opozoriti na posebne
primere. Po potrebi se organizira tudi posebno usposabljanje
kandidatov (npr. uporaba GPS-naprave, merjenje visin dre-
ves...).

Izrednega pomena in prakticno nenadomestljiva je sprotna
kontrola dela. Vodja del mora biti vsakodnevno navzo¢ med
ekipami snemalcev na terenu in stalno opozarjati na napake.
Preverjanje mora biti Se posebej temeljito na zacetku, ko je
tudi moznost napak vecja. Vsakodnevno ob zakljucku del je
nujno pregledati izpolnjene obrazce. Manjkajoce in nelogi¢ne
podatke je najbolj racionalno popraviti takoj. Kadar to dopu-
$¢a organizacija dela, je optimalno, da meritve sproti vnasa-
mo v racunalnik zaradi logi¢nih kontrol pri vnosu podatkov.
V tujini opravljajo ponovno kontrolno izmero vsaj 5 % vseh
ze posnetih vzorcev (ZOEHRER 1980). Glede na izku$nje je
priporocljivo pri stalnih ekipah ponovno popisati vsaj 2 %,
pri sezonskih man;j stalnih ekipah pa vsaj 5 % SVP. Tudi to
kontrolo je najbolje opravljati sproti, saj ni kaj dosti storiti, e
Sele po zakljucku terenskih del odkrijemo vecje nepravilnosti.
Ne glede na to se napake odkrijejo ob ponovnih meritvah.
Tezimo k temu, da je ob vsaki naslednji meritvi vedno manj

napak (Preglednica 2).

Skrbno arhiviranje kart in snemalnih listov je pri KVM
izredno pomembno. Podobno velja tudi za vse racunalniske
datoteke, ki morajo biti primerno vzdrzevane. Shranimo vse
konéne preciscene razli¢ice osnovnih podatkov in grafi¢nih
slojev. Nujno je, da so shranjeni in urejeni arhivski podatki

vedno na voljo ob vsakokratni ponovitvi snemanja.

RAZMEJEVANJE IN KLASIFIKACIJA
GOZDNIH SESTOJEV

DISTINCTION AND CLASSIFICATION OF FOREST
STANDS

Vzporedno s KVM so se spreminjali tudi razmejevanje
gozdnih sestojev in njihova klasifikacija ter opis sestojnih
znakov. Za potrebe gozdarskega nacrtovanja sestoje razmeju-
jemo, klasificiramo in jih vrednotimo z namenom, da si ustva-
rimo pregled (prostorski red), ki nam olajsa delo in omogoca
usmerjeno in nacrtno ukrepanje. Konkretne sestoje na terenu
najprej razmejimo, nato pa jih po dolocenih znakih razvr§ca-
mo v sestojne tipe (skupine sestojev).

Pri sami opredelitvi kot tudi ¢lenitvi oziroma razmejeva-
nju gozdnih sestojev se dostikrat postavi vprasanje, na kaks$ni
povrsini so sestojne znacilnosti, po katerih sestoje ¢lenimo,
Se toliko homogene, da jih je mozno prostorsko zaokroZiti v
samostojno enoto. Problematika razclenjevanja gozdnih se-
stojev je veCplastna in v veliki meri podobna raz¢lenjevanju
in kartiranju gozdnih zdruzb (KOSIR 1979, HAVEL 1980,
KALAN / ZUPANCIC 1980, ROBIC 1981). Pri tem gre pred-
vsem za vprasanje zveznosti oziroma diskretnosti vegetacije

(sestojev), ki je v ve€ini primerov odvisna od narave vplivov

Preglednica 2: Rezultati ponovljenih meritev v GGE Pokljuka (prirejeno po ZALOKAR 2003).

Table 2: Results of the repeated measurements in FMR Pokljuka (modified from ZALOKAR 2003).
SPREMEMBA 2. meritev 3. meritev 4. meritev
N % N % N %

Ni sprememb 31.101 55,3 35.384 66,8 22.138 62,2
Posekano drevo 6.901 12,3 6.964 13,2 1.705 4,8
Suho, izpadlo drevo 669 1,2 909 1,7 1.111 3,1
Vraslo drevo 5.875 10,5 5.743 10,9 5.489 15,4
Prej pozabljeno drevo 2.197 3,9 775 1,5 584 1,6
Drevo ni v vzoréni ploskvi 1.853 33 152 0,3 183 0,5
Napacna izmera premera 7.500 13,3 2.545 4,8 1.324 3,7
Napacna drevesna vrsta 97 0,2 38 0,1 99 0,3
Prva izmera 1 0 189 0,4 1.972 5,5
Opuscena ploskev 1 0 156 0,3 969 2,7
Skupaj 56.195 100 52.855 100 35.574 100
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na razvoj sestojev ter od merila, v katerem sestoje obravnava-
mo (ROBIC 1981, BONCINA 2000).

Na blejskem GGO se je ze v zacetku sedemdesetih let pre-
teklega stoletja pric¢elo zelo podrobno razmejevanje sestojev
in njihovo klasificiranje v sestojne tipe. Vzrokov za takSen
pristop je vec in so povezani predvsem s kombiniranjem opi-
sa sestojev s SVP ter horizontalno zgradbo gozda, ki zaradi
preteklega nacina gospodarjenja omogoca jasnejSe razmeje-
vanje med sestoji in njihovimi deli (POLJANEC / BONCINA
2006). Pri razmejevanju sestojev se je Ze od zacetka upora-
bljala fotointerpretacija letalskih posnetkov (GRILC 1973),
pri ¢emer se je posebno tezo namenilo zanesljivi in objektivni
klasifikaciji sestojev (HLADNIK 2000), ki je klju¢ za strati-
fikacijo SVP.

KLASIFIKACIJA SESTOJEV

Ce se pri razmejevanju sestojev osredotoéamo predvsem
na problem velikosti sestojev in razpoznavnosti razlik med
sestoji, sledi vprasanje, kako razmejene sestoje uvrscati (kla-
sificirati) v abstraktne klasifikacijske enote — tipe gozdnih
sestojev. Z namenom, da si ustvarimo nekaksen red in pre-
gled nad pestrostjo razli¢nih struktur, ki jih najdemo v gozdu,
konkretne sestoje glede na posamezne znake oziroma skupine
znakov razvr§¢amo v sestojne tipe. Moznih klasifikacij je lah-
ko zelo veliko, v kombinaciji s KVM pa se je izkazala kot naj-
bolj uporabna ¢lenitev in klasifikacija v tipe (stratume) glede
na razvojno fazo, meSanost in sklep sestoja (Preglednica 3).
Sodoben pristop kot na Bledu se je uveljavil tudi v mnogih
drugih drzavah, na primer v Nem¢éiji, Slovaski, Finski, tudi
Svici (SCHMID-HAAS e al. 1984, BERNASCONI / MAT-
SCHAT 1992, KURTH 1994, METSA... 1998, BRASSEL /
BRANDLI 1999). Taksen pristop je v gozdarskem na¢rtovanju
poznan kot »gojitveno nacrtovanje« in je pomemben del goz-
dnogospodarskih naértov (POLJANEC / BONCINA 2006).

Proces klasifikacije sestojev na sestojne tipe poteka tako
na SVP kakor tudi pri opisu sestojev. Ker je sestojni tip pri
KVM vezan zgolj na ozje obmocje SVP in ker z vzorc¢enjem
ne moremo pridobiti natanénega podatka o povrsinah sestoj-
nih tipov, te podatke prevzamemo iz opisa sestojev. Zaradi
zdruZevanja sestojnih tipov v razli¢ne stratume, ki jih nato
uporabimo za izracun lesnih zalog in prirastkov, je pomemb-
na usklajenost obeh zbirk podatkov. To dosezemo tako, da
prek sestojne karte polozimo mrezo SVP in uskladimo sestoj-
ne tipe na obeh slojih. Pomembno vlogo pri tem usklajevanju
igrata natancnost pri razmejevanju sestojnih tipov in pozicij-
ska to¢nost SVP. Tako opredeljeni sestoji so glede na Stevilo
dreves, lesno zalogo in drevesno sestavo dokaj enotni in zato
dajejo dobro osnovo za stratifikacijo SVP. Trimestna §ifra je
vsebinsko utemeljena, kar je pomembno za operativno rabo.
Pomanjkljivost tovrstne klasifikacije se kaze predvsem v zelo
togi mehanisticni ¢lenitvi konkretnih sestojev na posamezne
tipe, kjer gozdne sestoje obravnavamo kot kombinacijo le
treh sestojnih znakov. Klasifikacija se omejuje zgolj na struk-
turne znacilnosti posameznih sestojev in le delno na funkcijo,

ki jo dolocen sestoj opravlja.
SESTOJNA KARTA

Rezultat Clenitve gozdnih sestojev je sestojna karta. Na
sestojni karti so poleg drugih vsebin (relief, prometnice, vode,
gozdarska razdelitev prostora, ...) prikazani sestoji z izpisa-
nim sestojnim tipom. Z uvedbo geografskih informacijskih
sistemov v prakso urejanja gozdov se je poleg tiskanih se-
stojnih kart uveljavila tudi digitalna sestojna karta s pripada-
joco zbirko podatkov o stanju sestojev in gozdnogojitvenih
usmeritvah, ki jih zbiramo pri opisu sestojev (MATIJASIC /
STURM 2006). Taksna sestojna karta je koristen pripomocek
za nacrtovanje kot tudi za vsakodnevno terensko delo (PO-
LJANEC / BONCINA 2006).

Preglednica 3: Klasifikacija sestojev glede na razvojno fazo, mesanost in sklep sestoja (primer GGO Bled).

Table 3:

Stand classification in view of development phase, structure and density of the stand (the case of FMR Bled)

Razvojna faza

Mesanost Sestojni sklep

100 — povpreéni premer manjsi od 10 cm (mladje, gosca, letvenjak)

200 — povpreéni premer od 10 do pod 20 cm (mlajsi drogovnjak)

10 — ¢isti iglavei

(delez listavcev v skupni LZ manj kot 10 %) I —tesen

300 — povprecni premer od 20 do pod 30 cm (starejsi drogovnjak)

400 — povpreéni premer 30 do pod 40 cm (mlajsi debeljak)

20 — iglavei z listavei

(delez listavcev v skupni LZ med 10 in 50 %) 2~ normalen

500 — povprecni premer od 40 do pod 50 cm (starejsi debeljak I)

600 — povprecni premer nad 50 cm (starejsi debeljak II)

30 — listavei z iglavei

(delez listavcev v skupni LZ med 50 in 90 %) 3 — rahel

700 — v sestoju je drevje vseh debelin (raznodobni sestoji)

800 — varovalni gozd

4 — vrzelast do
pretrgan

40 — ¢isti listavei
(delez listavcev v skupni LZ vec kot 90 %)
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STRATIFIKACIJA KOT OSNOVA ZA
IZVREDNOTENJE PODATKOV NA SVP
STRATIFICATION AS A BASIS FOR DATA
PROVISION

Zagotavljanje kakovostnih informacij o lesni zalogi, pri-
rastku, debelinski strukturi in drevesni sestavi na razli¢nih
ravneh gozdarskega nacrtovanja je kljuénega pomena pri
odlo¢anju o bodo¢em usmerjanju razvoja gozdnih sestojev.
Z razli¢nimi tehnikami stratifikacije SVP in razlicnim obli-
kovanjem stratumov je pri zadostnem Stevilu SVP mogoce
nekatere podatke vzorne metode aplicirati tako na sestojno

kot na visje ravni gozdarskega nacrtovanja.

SESTOJNI TIP KOT OSNOVA ZA STRATIFIKACIJO
SVP

Gosta mreza SVP v GGO Bled omogoca ugotavljanje le-
sne zaloge in nekaterih drugih znakov na ravni sestoja nepo-
sredno s SVP. Postopek temelji na podrobni stratifikaciji, kjer
posamezen stratum predstavlja kar sestojni tip znotraj gospo-
darskega razreda. Postopek metodolosko ni povsem korekten,
saj je kljub veliki gostoti SVP tezko zagotoviti dovolj veliko
Stevilo SVP za vsak sestojni tip.

V zadnjem ¢asu smo zaradi zmanj$evanja gostote SVP in
teznje k ¢im bolj korektni oceni lesne zaloge na vseh ravneh
nacrtovanja postopek nekoliko modificirali. Tako sestojne
tipe znotraj gospodarskega razreda zdruzujemo po podobno-
sti v razmeroma homogene stratume. Koeficienti variacije za
tako oblikovane stratume ne presegajo 30 %, zato sorazmerno
zanesljivo oceno lesne zaloge dobimo Ze na podlagi 10-15
SVP. Ta pogoj je pri sestojnih tipih, ki v gospodarskem razre-
du prevladujejo, zagotovljen. Pri sestojnih tipih, ki pokrivajo
le manjse povrsine (od 1 do nekaj 10 ha), tega pogoja seve-
da ni mo¢ izpolniti, zato v tem primeru sorodne sestojne tipe
zdruzujemo v stratume, in sicer tako, da vsak posamezen stra-
tum zajema vsaj 3 do 5 SVP. Za vse podatke znotraj stratuma
se nato izracunajo povprecne vrednosti in vsak sestojni tip v
stratumu dobi povpre¢no oceno za posamezen parameter.

Primerjave rezultatov ocen lesnih zalog na ravni odseka,
pridobljenih s SVP, s polno premerbo in kombinacijo SVP ter
okularne ocene lesne zaloge sestojev kazejo, da kljub neka-
terim teoreticnim poenostavitvam metoda zagotavlja dovolj
dobro oceno za operativno terensko odlocanje. Najvecja po-
manjkljivost tega postopka je, da ni mo¢ zagotoviti dovolj

kakovostnih informacij za druge znake (predvsem za dreve-

sno sestavo), saj imajo vsi sestoji dolocenega tipa (stratuma)
znotraj gospodarskega razreda enake vrednosti posameznih
kazalcev, kar je prav pri drevesni sestavi lahko pogosto zava-
jajoce. Ker v primeru drevesne sestave in e nekaterih podob-
nih kazalcev (npr. odmrla lesna masa, posek ...) neposredna
uporaba SVP ne daje zadovoljivih rezultatov, si pomagamo z
okularnimi ocenami, evidenco secenj in nekaterimi drugimi
zbirkami podatkov, s katerimi izboljsamo ocene posameznih
znakov na sestojni ravni. Druga pomanjkljivost metode je v
tem, da ni moc¢ za vse stratume ugotoviti lesne zaloge z zeleno
zanesljivostjo. Bistvena prednost tega postopka, ki v veliki
meri odtehta dane pomanjkljivosti, je v racionalizaciji opisa

sestojev in zmanjSanju stroskov celotne inventure.

ZAKLJUCKI
RESULTS

KVM je v GGO Bled Ze Cetrto desetletje trajajo¢ ekspe-
riment, ki je neprecenljiv vir informacij o stanju in razvoju
gozdov. Teznje po pretiranem poenotenju metodologije zno-
traj Zavoda za gozdove Slovenije, prehod na novo vzor¢no
mrezo in na koncentri¢ne SVP bi pomenile prekinitev metode
in izgubo kontinuitete, ki je za gozd, kot izrazito dolgoro¢no
naravnan ekosistem, klju¢nega pomena. Menimo, da mora
metoda, ki se je razvila v GGO Bled, v svojem bistvu ostati
nespremenjena, kar pa ne pomeni, da so na tem podro¢ju iz¢r-
pane vse moznosti za razvoj in racionalizacijo.

Nadaljnji razvoj in priloznost za uveljavitev novih, so-
dobnejsih inventurnih prijemov vidimo predvsem v razsiritvi
monitoringa s SVP na varovalne gozdove, ki v GGO Bled
sestavljajo tretjino vseh gozdov (Gozdnogospodarski nacrt. ..
2001). Prav tako moramo ponovno pretehtati smiselnost zbi-
ranja nekaterih podatkov na SVP in dopustiti uvajanje novih
znakov, ki bi poleg potreb gozdarstva zadovoljil tudi druga
podrocja, na primer naravovarstvo.

Moznosti za racionalizacijo terenskega snemanja podat-
kov se kazejo predvsem v zmanjSanju prehodov med SVP
(oblika mreZe), ki pomenijo najve&jo porabo ¢asa (KUSAR
2001). Tudi uvajanje novih tehnologij za izboljSanje pozi-
cijske to¢nosti in boljSo orientacijo na terenu ter sodobnejse
merilne naprave za merjenje posameznih znakov lahko v zna-
tni meri zmanj$ajo porabo terenskega ¢asa ter pripomorejo k
vecji kakovosti zbranih podatkov.

Pri izvrednotenju podatkov smo najve¢ pozornosti doslej
posvecali lesni zalogi in prirastku, drugi znaki pa so bili zapo-

stavljeni. V prihodnje bo potrebna boljsa izkori§¢enost vseh
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na SVP zbranih informacij. Prav tako bo vecjo pozornost treba
posvetiti izraCunu podatkov na razliénih ravneh nacrtovanja.

Danes je opazna teznja po pretiranem usklajevanju vseh
kvantitativnih kazalcev na vseh ravneh nacrtovanja. Menimo,
da usklajevanje drevesne in debelinske strukture kakor tudi
drugih kvantitativnih in kvalitativnih kazalcev od sestoja prek
odseka do gospodarskega razreda in enote ni smiselna. Pri
prikazovanju zbranih informacij na razli¢nih ravneh moramo
vecjo tezo posvetiti intervalnim ocenam in prikazovanju za-
nesljivosti zbranih podatkov. Prav tako je treba razmisliti o
ocenjevanju lesne zaloge za posamezne sestoje ter o povezavi
opisa sestojev z izdelavo podrobnih gozdnogojitvenih nacr-
tov.

Vse veéje potrebe po kazalcih biodiverzitete (odmrla le-
sna masa, biodiverzitetni indeksi, debelo drevije...) ter kazal-
cih zdravstvenega stanja gozdnih sestojev (poSkodovanost),
kakor tudi kazalcih, pomembnih za gozdno proizvodnjo (kva-
liteta drevja), narekujejo ve€jo aktivnost pri zagotavljanju

ciljnih informacij zainteresiranim skupinam.
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SUMMARY

In 1971, the Forest Management Region (FMR) Bled in-
troduced the control sampling method (CSM) of permanent
sample plots (PSP) into forest regulation practice. The deci-
sion was taken in the light of changed economic conditions
and new planning tasks. The method was expected to be more
cost-effective (replacement of expensive full measurement),
better in terms of data entry, more efficient and more modern
in its use of tools. This was the first time such a method of
forest data collection was introduced to Slovenia. Originally,
the method was discovered in Switzerland (Swiss Federal In-
stitute for Forest, Snow and Landscape Research in Birmesn-
dorf, R. Schmidt). The 1971 attempt to introduce the method
was not successful due to the lack of domestic experience,

which spurred some decisions that failed to produce satisfac-

tory results. The forest management plan for FMR Bled stated
the following as the main reasons for the abandonment of the
first grid of field plots: insufficient location accuracy (distan-
ce measurements were not accurate because of inappropriate
measuring instruments); qualified labour force issues; insuffi-
cient marking of the plot centre; dilemmas in reducing circle
diameter and thus the shape of the pattern; the size of samples
changed and stabilised (first grid 3 and 5 ar, later 4 ar).

After some initial problems, the method was modified
and, following its first successful control measurement in
1982, fully implemented as a very important source of data on
the state and development of forest stands in the FMR Bled.
The basic grid of PSP (200 x 100 m in Gauss-Kriiger coordi-
nate system) is laid out in all multi-purpose forests and spe-
cial purpose forests where measures are allowed. Since 1987,
control measurement has been performed on a sampling grid
0200 x 200 m.

In order to ensure data on the state and development of fo-
rests at various levels of the forest management unit plan pre-
paration, the data obtained from PSP were joined with stand
description data. Stand classification is of key importance for
the grouping of both data collection procedures. In the FMR
Bled, stand classification into stand types is used. The term
stand type, expressed in a three-digit code, presents forest
stand classification with regard to the diameter class or deve-
lopment phase, stand structure and stand density. Grouping of
stand types into various strata, which are then used in calcu-
lations of growing stock and increment, requires coordination
of both databases. This is achieved by laying out a basic grid
of PSP over the stand map and by subsequent coordination of
stand types in both layers. In coordinating the mentioned data,
accuracy of stand type delimitation is of utmost importance as
is the location accuracy of PSP and their structure.

Owing to its relatively dense sampling grid, the method of
stratification is used as a substitute for the ocular estimate me-
thod or quick basal area estimate method for growing stock
values in providing the information on growing stock and inc-
rement at lower planning levels (section, stand). In calculati-
on of data for double stratification is carried out, namely into
management classes and forest stand type within them. The
method of stratification is based on an assumption that a stand
type within its management class is relatively homogeneous
in terms of growing stock, and that relatively few PSPs are
needed to obtain a solid growing stock estimate.

Despite some theoretical simplifications, the application

of stratification in the provision of data on growing stock and
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increment at stand and section levels gives relatively good
information for field operative decision-making. The disad-
vantage of the method is its inability to provide individual
assessments of quantitative indicators by stands, but merely
mean values for similar stands in a management class. The
advantage of the method is better usage of information col-
lected from PSP.
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LOKACIJSKA TOCNOST IN ANALIZA CASA ISKANJA STALNIH VZORCNIH PLOSKEV
PRI KONTROLNI VZORCNI METODI

Gal KUSAR!

Izvleéek

Analizirali smo lokacijsko to¢nost sredi$¢ postavljenih stalnih vzor¢nih ploskev (SVP). To¢no lokacijo SVP — kolic¢ka, ki oznacuje sredis¢e SVP, smo izmerili
s pomocjo naprave GPS z diferencialno korekcijo. Opravili smo tudi analizo porabe Casa iskanja SVP. Razdalja med navigacijskim sredis¢em in koli¢kom,
ki oznacuje sredis¢e SVP, znasa v povprecju 11,52 £ 0,82 m, kar pomeni, da nas je GPS-navigacija pripeljala na SVP, in sicer v obmocje polmera velikega
vzorcnega kroga (12,61 m). Razlike med teoreticnimi koordinatami sredis¢a SVP in z GPS izmerjenimi lokacijami SVP znasajo v povpre¢ju 7,21 £ 0,70 m v
smeri X, 7,49 £ 0,73 m v smeri Y in 15,69 + 3,60 m v smeri Z. Zaklju¢imo lahko, da so bile SVP leta 1990 zakoli¢ene dobro. Analiza porabe Casa iskanja je
pokazala, da lahko v 8 urah (delovni dan) z novo metodo opravimo inventuro 13 SVP, namesto dosedanjih 5-10 SVP.

Kljuéne besede: GPS, kontrolna vzoréna metoda, KVM, Trimble PRO XL, lokacijska tocnost, navigacija, analiza porabe casa
iskanja, gozdna inventura

LOCATION ACCURACY AND SEARCH TIME ANALYSIS OF THE PERMANENT SAMPLING PLOTS
BY CONTROL SAMPLING METHOD

Abstract

A research study on location accuracy of the centres of permanent sampling plots (PSP) was made. Accurate location of the PSP centre, which is marked with
iron stake, was measured by GPS device with differential correction. Analysis of PSP search time was also done. Distance between navigation centre and
iron stake, which mark the centre of the PSP, is 11.52 £ 0.82 m on average. This means that GPS navigation was useful and had brought us on the PSP inside
diameter of larger sampling circle (radius 12.61 m). Differences between theoretical co-ordinates of the PSP centres and the PSP centres measured with GPS
and differential corrected are on average 7.21 £ 0.70 m in direction X, 7.49 + 0.73 m in direction Y and 15.69 + 3.60 m in direction Z. Accordingly, a conclusion
was made that the PSPs were set up well in 1990. Analysis of PSP search time showed that in 8 hours (one working day) inventory of 13 PSP could be done with
this new method instead 5 -10 PSP per day with the old method.

Key words: GPS, control sampling method, CVM, Trimble PRO XL, location accuracy, navigation, of search time analysis, forest

inventory
uvoD +  prepreevanje vpliva gozdnega zastora na kakovost in
INTRODUCTION natan¢nost GPS-merjenj (SIGRIST et al. 1999, NA-

ESSET 1999, 2001, HOLMSTROM et al. 2001),

V sklopu obnove gozdnogospodarskih nacrtov (GGN) + vpliv konstelacije satelitov in diferencialne korekcije
gozdnogospodarskih enot (GGE) je na vecini stalnih vzor¢nih na lokacijsko to¢nost (DUSSAULT 2001),
ploskev (SVP) Ze bila opravljena ponovna oz. druga terenska + pridobivanje prostorskih podatkov v gozdarstvu s po-
izmera. Ploskve so bile zakoli¢ene konec 80ih in v zadetku moéjo GPS (KOPSE / HOCEVAR 2001),
90ih let 20. stoletja po metodi, opisani v HOCEVAR (1990,  uporabo GPS pri vzoréni inventuri (KETTEMANN /
1991, 1995). Drugo izmero opravljamo po metodi, opisa- WAGELAAR 1998).
ni v KUSAR (2001). Meritve po kontrolno vzoréni metodi
(KVM) so organizacijsko zahteven in ¢asovno ter stroSkovno Poznane so tri metode iskanja/zakoliGevanje SVP:
obsezen projekt. «  Klasi¢na metoda (KUSAR 2001). Pri tej metodi sle-

Globalni pozicijski sistem (GPS) oz. sistem satelitske na- dimo navezavam in ploskve i§¢emo v enakem zapo-
vigacije je vse bolj uporabljan tudi v gozdarstvu, predvsem redju, kot so bile zakoli¢ene pri prvi izmeri. Razdalje
za lociranje objektov (meritve koordinat) ter navigiranje merimo z merilnim trakom, azimute z busolo.
(iskanje objektov s poznanimi koordinatami). Raziskave so « Z ortofoto karto, busolo in merilnim trakom (delno
usmerjene na: KLAVS 1999). Pri tej metodi na ortofotokarti poi-

' dr. G. K., Gozdarski institut Slovenije; Ve¢na pot 2; 1000 Ljubljana, E-mail: gal kusar@gozdis.si
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§¢emo najugodnejSo izhodisce in izmerimo azimut
ter razdaljo. Metoda je primerna predvsem tam, kjer
so topografske karte neazurne, in za izbor izhodis¢ za
navezavo med ploskvami, saj nam ortofoto prikazuje
azurno stanje.

* Navigiranje z GPS (metoda, ki smo jo raziskovali v

tem prispevku).

Analizo porabe Casa za izvedbo meritev na SVP pri KVM
pri gostoti vzoréne mreze 1 x 1 km ter 500 x 250 m je obdelal
Klavs (1999). Opravila je razdelil na 5 delovnih faz: priprava
za delo, premik do ploskve, iskanje (sredisca) ploskve, meri-
tve na ploskvi in odhod do avtomobila. Kriti¢ni delovni fazi,
kjer se porabi najve¢ Casa, potrebnega za drugo izmero, sta:
premikanje do ploskve (41,6 % ¢asa) in iskanje vzor¢nih plo-
skev (10,0 % casa), saj skupaj sestavljata kar 51,6 % vsega
Casa.

Analiza ¢asovne porabe med prvo (40,35 min/ploskev) in
drugo (48,0 min/ploskev) izmero ni pokazala bistvenih razlik
v porabi ¢asa med obema izmerama. Pri prvi izmeri je daljse
merjenje na ploskvi, krajsa pa je priprava dela. Pri drugih de-
lovnih fazah ni bistvenih razlik (KLAVS 1999).

Cilje raziskave smo opredelili kot:

* ocena uporabnosti dela z GPS v gozdu,

* ugotovitev lokacijske tocnosti postavljene mreze
SVP,

+ analiza Casa iskanja SVP pri KVM.

V nalogi smo zato opravili analizo ¢asa iskanja SVP, ki so
bile pred 10 leti locirane z busolo in merskim trakom, s pomo-
¢jo GPS-navigacije. Poskusali smo zmanjsati ¢as, potreben za
premikanje in iskanje ploskev (kriti¢na delovna postopka), z
uporabo gozdarskega informacijskega sistema (GOZDIS) pa
racionalizirati pripravo dela. Zanimala nas je tudi lokacijska

tocnost postavitve SVP pri prvi izmeri.

METODE DELA
WORKING METHODS

OBJEKT RAZISKAVE
RESEARCH OBJECT

Za objekt raziskave smo izbrali GGE Ravnik, ki lezi
na kraski planoti severozahodno in vzhodno od avtoceste

Ljubljana - Kozina, med pocivalis¢éem Lom in odcepom za

Unec. Relief je raven in vrtacast, nadmorske visine so med
430 in 670 metri, v povpre¢ju pa 550 metrov. Revir Ravnik
obsega 1.515 ha gozdov na spodnji meji areala razsirjenosti
jelovo-bukovih gozdov (rastis¢a AF-dinaricum). Gozdovi
so po zgradbi dvoslojni jelovo bukovi, enoslojni bukovi in
enodobni nasadi smreke. Vecinoma so to presvetljeni gozdovi
v obnovi in prered¢eni debeljaki. Naravno pomlajevanje je
zavrto zaradi divjadi. Odprtost gozda z gozdnimi cestami je
28,5 m/ha. Gozd je razdeljen na dva GR, 36 oddelkov, ti pa Se
na 154 odsekov (GOZDNOGOSPODARSKI ... 1990).

Poleti leta 1990 so zakoli¢ili 238 SVP na mrezi 250 x 250
m in opravili prvo izmero po KVM. Ploskve so koncentric-
ne, velikosti 2 in 5 ara (7,98 m in 12,61 m). Na 216 SVP je
bilo izmerjenih 2.913 dreves, 22 ploskev pa je bilo nemerskih
(KERMAVNAR 1991). Ponovno - drugo izmero na SVP so
ekipe Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS) opravile poleti leta
2000 na 238 SVP; od tega jih 13 niso nasli in so jih izlo¢ili
iz datotek in nadaljnjih izraGunov, 16 ploskev pa je bilo ne-
merskih - mladovje. Ocena lesne zaloge po KVM leta 2000
znasa 323,0 m¥/ha, ocena prirastka pa 6,8 m*/ha leto (KUSAR
2001).

GPS-NAVIGACIJA
GPS NAVIGATION

Ker je GGE Ravnik prevelika, da bi izmerili vseh 238
SVP, smo za raziskavo izbrali le severovzhodni del GGE in
meritve opravili na SVP v oddelkih: 1, 2, 3,4, 6,7, 8, 11, 16
in21.

Opravila pri KVM na SVP smo razdelili na naslednje de-
lovne faze:

 kabinetno pripravo (priprava snemalnih listov, digital-

nih ortofotokart in GPS-opreme),

+ terenske meritve (terenska snemanja z GPS),

* korekcijo in obdelavo podatkov (diferencialna korek-

cija meritve in obdelava podatkov).

Kabinetna priprava
Cabinet preparation

S pomocjo GOZDIS Ravnik smo za vsak oddelek nati-
snili ortofoto karto v merilu 1:5.000 s kombinacijo naslednjih
slojev (digitalni ortofoto posnetek, TTNS, gozdarska ureditev,
mreza 250 x 250 m, zaporedne $tevilke ploskev s teoretinimi

koordinatami (X in Y) sredisca ploskev). Nanjo smo vrisali
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navezave med ploskvami, kot so jih postavljali pri prvi izmeri
(Slika 1).

Za vsak oddelek smo natisnili snemalni list, v katerega
smo iz podatkovne zbirke izpisali: zaporedno Stevilko SVP
in koordinate X, Y ter Z. V zbiralec (datalogger) GPS-apa-
rata smo prenesli koordinate 238 SVP iz podatkovne zbirke
GOZDIS Ravnik.

Pred odhodom na teren smo v modulu Quickplan progra-
ma Pathfinder Office 2.1. izdelali in natisnili napoved sate-
litov/pogojev snemanja, napolnili baterije in naroCili vklop
bazne postaje.

Terenske meritve
Field measurements

Z avtomobilom smo se pripeljali do izhodi$¢a za posame-
zni oddelek oz. navezavo ploskev in pripravili GPS-opremo.
Ploskve smo iskali v isti smeri in zaporedju, kot so bile posta-
vljene pri prvi izmeri.

V zbiralcu GPS smo poiskali ustrezno ploskev in se
usmerili proti njej. GPS nam je pokazal oddaljenost in smer
(azimut). Vedno smo izbrali najblizjo pot/direktno linijo do

ploskve. V primeru, ko smo ocenili, da bi do ploskve bistve-

Slika 1: Ortofoto karta za oddelek A06 z gozdarsko ureditvij
natami.

Fig. I:
sampling grid of 250 m and SVP with coordinates.

no lazje (hitreje) prisli po poti (cesta, vlaka), smo sli po njej.
Izogibali smo se tezje prehodnemu gozdu (gosto mladovje)
in oviram (ve¢je vrtace, izrazita skalovitost, secni ostanki...).
GPS je prikazoval, glede na trenutno smer nase hoje, spre-
membo kurza, ki ji moramo slediti, da bomo prisli do plo-
skve. Pri iskanju prave smeri smo si pomagali tudi z buso-
lo. Ce je prislo do daljSega izpada satelitskega signala, ki je
onemogocal nadaljnjo navigacijo, smo poiskali ustreznej$o
mikrolokacijo (umik izpod drevesa, poviSanje antene...), se
ustavili in pocakali, da se je spet pojavil signal. Na ortofoto
karto smo sproti oznacevali priblizen potek poti.

Ko smo prisli v blizino ploskve (oddaljenost na GPS pod
5 metrov — natancnej$e iskanje ne bi bilo smiselno, saj so
vrednosti oddaljenosti in azimuta nihale), smo GPS odlozili
— to mesto smo imenovali navigirano sredis¢e - in poiskali z
zadiraem oznacena drevesa. Glede na oznacena drevesa smo
poiskali sredisce ploskve in kolicek. Izmerili smo razdaljo in
azimut od koli¢ka (K) do navigiranega sredis¢a (N).

Ce kolitka kljub temeljitemu iskanju nismo nasli, a smo
bili prepri¢ani, da smo v sredi$¢u ploskve (oznacena drevesa),
smo dolocili srediSce ploskve glede na oznake na drevesih
ter nasprotne azimute in razdalje ter z GPS izmerili lokacijo

srediSca ploskve.

, prosojno TTNS5, vzoréno mrezo 250 x 250 m in SVP s koordi-

Orthophoto map for forest unit A06 with forest management department borders, transparent TTN5topographic map,
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Z GPS smo lokacijo sredisc¢a ploskve (G) izmerili tako,
da smo anteno zapicili ob kolicku in pocakali najmanj 120 se-
kund - 120 odcitkov lokacije pri nastavitvi Positional Diluti-
on of Precision (PDOP) manjsi od 12. Medtem smo napravili
opis gozda po Sifrantu iz leta 1990. Nato smo v zbiralcu poi-
skali naslednjo tocko in se odpravili do nje. Po izmerjeni za-
dnji ploskvi v navezavi oz. oddelku smo se vrnili k avtomobilu

in se odpeljali k naslednjemu izhodiscu oz. drugemu oddelku.

Terenska oprema
Field equipment

Pri raziskavi smo uporabili naslednjo terensko opremo:

» pregledno karto z vrisano vzoréno mrezo, ploskvami,
gozdarsko ureditvijo, cestami v merilu 1:25.000,

+ ortofoto karto za posamezni oddelek v merilu
1:5.000,

* snemalne liste za posamezni oddelek,

* napoved satelitov/pogoji snemanja za vsak snemalni
dan,

+ Sifrant za delo po KVM,

* GPS Trimble, model Pro XL (antena, sprejemnik, in
»datalogger« — zbiralec podatkov),

+ $toparico TWE in ro¢no uro,

+ metrski trak in ultrazvocni razdaljemer Haglof,

¢ busolo Suunto,

* podlogo in pribor za pisanje.

Terensko ekipo sta sestavljala vodja, ki je upravljal z GPS

in snemal podatke na SVP, ter pomocnik.

Diferencialna korekcija in obdelava podatkov
Differential correction and data processing

Za kabinetno obdelavo GPS-podatkov so nujni tudi ko-
rekeijski podatki bazne postaje GPS, ki v trenutku nasega
merjenja belezi odstopanja od pravih vrednosti (KOPSE /
HOCEVAR 2001). Korekcijske podatke za diferencialno ko-
rekeijo smo dobivali z bazne postaje Fakultete za gradbeni-

Stvo in geodezijo Univerze v Ljubljani.

METODA SNEMANJ CASOV
TIME STUDY METHOD

Uporabili smo nicelno kronometricno metodo. Delovni

¢as smo razdelili na naslednje delovne postopke:

* G — pripravljanje/pospravljanje GPS-opreme (sesta-
vljanje/pospravljanje antene, sprejemnika in zbiralca,
ro¢ni vnos koordinat navigacijskih tock/ iskanje navi-
gacijskih tock v zbiralcu),

* PI - premik k ploskvi - avtomobil (voznja z avtomobi-
lom po cesti od enega izhodis¢a do drugega),

* P2 - premik k ploskvi - po poti (hoja po cesti ali vla-
ki),

* P3 - premik k ploskvi - po gozdu - prehodno (hoja
skozi gozd direktno v smeri azimuta do ploskve),

* P4 - premik k ploskvi - po gozdu - neprehodno (hoja
skozi gozd, vendar zaradi neprehodnosti terena (iz-
ogibanje strmim stenam, ve¢jim vrtacam, mladovju,
ve¢jim senim ostankom...) ne v smeri azimuta do
ploskve),

+ I -iskanje sredis¢a/kolicka (od navigiranega sredisca,
dokler ne najdemo sredis¢a/kolicka ploskve),

* M — GPS-merjenje lokacije sredis¢a ploskve in opis
sestoja: GPS-meritev lokacije - 120 od¢itkov, meritev
razdalje (v m) in azimuta (v °) od kolicka do navigirane-
ga srediSca ter opis sestoja — po Sifrantu iz leta 1990,

* O - odmor (oddih),

* H - malica,

* S - prekinitev zaradi satelitov/izpad opreme (navigaci-
ja je onemogocena/prekinjena zaradi premajhnega Ste-
vila satelitov, prevelikega PDOP ali izpada signala),

* N - napaka opreme (»zmrznjen« GPS, tezave z bate-
rijami),

* D - drugo (dez, prekinitev zaradi pogovora z gozdarji,

obiskovalci).

Delovni ¢as sestavljajo:

» produktivni ¢as (postopki: P1, P2, P3, P4, I),

* pripravljalno — zakljucni ¢as (postopki: G),

» neproduktivni ¢as - potrebni (postopki: O, H),

* neproduktivni ¢as - nepotrebni (postopki: S, N, D),

 raziskovalni ¢as (postopek: M).

ANALIZA PODATKOV
DATA ANALYSIS

Snemanja smo opravili 6., 8., 16. in 21. novembra 2001.
Zaraziskavo smo izbrali 67 ploskev, od tega smo jih 58 (87%)
upostevali pri analizi; 9 ploskev (13%) smo izlo¢ili, od tega je
bila 1 ploskev nemerska, 3 nismo nasli, 3 so bile posekane, 2

ploskev pa niso nasli ze pri izmeri leta 2000.
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Pri analizah podatkov smo uporabili osebni racunalnik in
naslednjo programsko opremo:

e Pathfinder Office 2.1.,

e ESRI ArcView 3.1 in ArcInfo 7.2.1,

¢ FoxPro 5.0,

nekorigiranimi koordinatami srediS¢ SVP ter odstopanja med
teoreticnimi in korigiranimi vrednostmi koordinat sredis¢
SVP. Rezultate smo statisticno obdelali (Preglednica 1).
Razdalja med navigacijskim sredis¢em in koli¢kom, ki
oznacuje sredisce ploskve, znasa v povprecju 11,52 + 0,82 m,

kar pomeni, da nas je GPS-navigacija pripeljala na ploskev, in

REZULTATI sicer v obmocje polmera velikega vzorcnega kroga (12,61 m).
RESULTS Vendar moramo upostevati, da smo zaradi nihanja vrednosti

z GPS-navigacijo prekinili, ko smo prisli v obmocje pod 5
LOKACIJSKA TOCNOST metrov oddaljenosti od sredi$¢a ploskve oz. ¢e smo Ze prej
POSITIONAL ACCURACY zagledali oznacena drevesa.

Izracunali smo razdaljo med navigiranim sredis¢em (N)

in sredis¢em ploskve (K), odstopanja med korigiranimi in

Odstopanja med teoreticnimi koordinatami (X, Y, Z)
sredisca ploskev in z GPS izmerjenimi lokacijami ploskev
(XDC, YDC, ZDC - diferencialna korekcija) znasajo v pov-

Preglednica 1: Osnovna statistika GPS-merjenj lokacij ploskev na mrezi 250 x 250 m pri drugi izmeri na SVP.

Table 1: Basic statistics of GPS measurements of locations on 250 m grid during second measuring on SVP.

Valid N Mean Minimum | Maximum Std.Dev. SE %E KV

m m m m m % %

RZD 58 11.519 2.100 28.800 6.275 0.824 7.15 54.47
MAX_PDOP 58 6.676 3.600 11.900 2.122 0.279 4.17 31.79
U Pos 58 120.845 57.000 160.000 18.591 2.441 2.02 15.38
Std_Dev 58 3.860 0.722 17.089 3.310 0.435 11.26 85.75
Horz P 58 41.410 32.610 45.520 2.601 0.341 0.82 6.28
Vert P 58 65.256 51.388 71.732 4.098 0.538 0.82 6.28
DStd Dev 58 3.482 0.703 17.127 3.241 0.426 12.22 93.08
DHorz P 58 0.901 0.636 1.739 0.197 0.026 2.88 21.90
DVert P 58 1.737 1.079 3.003 0.513 0.067 3.88 29.53
XG_XDC 58 1.913 0.079 8.412 1.673 0.220 11.48 87.46
YG YDC 58 2.553 0.256 9.412 1.977 0.260 10.17 77.43
ZG _7GC 58 6.576 0.143 17.431 4.846 0.636 9.68 73.69
X _XDC 58 7.215 0.007 22.139 5.317 0.698 9.68 73.69
Y_YDC 58 7.486 0.069 20.605 5.572 0.732 9.77 74.42
Z 7ZDC 58 15.690 0.015 115.641 27.445 3.604 22.97 174.92

Legenda / Legend:

- RZD - razdalje od sredisc¢a ploskev (K) do navigiranih sredis¢ (N),

- MAX PDOP — maksimalne vrednost PDOP (Positional Dilution of Precision),

- U_Pos — nefiltrirana $tevila od¢itkov za ploskve,

- Std_Dev — standardni odkloni povprecja od¢itkov za ploskve (nekorigirani),

- Horz_P - horizontalne natan¢nosti GPS nekorigiranih X Gauss-Kruegerjevih koordinat sredi$¢ ploskev,

- Vert_P — vertikalne natan¢nosti GPS nekorigiranih Y Gauss-Kruegerjevih koordinat sredis¢ ploskev,

- DStd_Dev — standardni odkloni povprecja od¢itkov za ploskve (korigirani),

- DHorz P - horizontalne natan¢nosti GPS diferencialno korigiranih X Gauss-Kruegerjevih koordinat sredis¢ ploskev,

- DVert_P - vertikalne natan¢nosti GPS diferencialno korigiranih Y Gauss-Kruegerjevih koordinat sredis¢ ploskev,

- XG-XDC - absolutne vrednosti odstopanj med nekorigiranimi in diferencialno korigiranimi GPS X Gauss-Kruegerjevimi koordinatami sredis¢ ploskev,
- YG-YDC - absolutne vrednosti odstopanj med nekorigiranimi in diferencialno korigiranimi GPS Y Gauss-Kruegerjevimi koordinatami sredis¢ ploskev,
- ZG-ZDC - absolutne vrednosti odstopanj med nekorigiranimi in diferencialno korigiranimi GPS Z Gauss-Kruegerjevimi koordinatami sredis¢ ploskev,

- X-XDC - absolutne vrednosti odstopanj med teoreti¢nimi in diferencialno korigiranimi GPS X Gauss-Kruegerjevimi koordinatami sredis¢ ploskev,

- Y-YDC - absolutne vrednosti odstopanj med teoreti¢nimi in diferencialno korigiranimi GPS Y Gauss-Kruegerjevimi koordinatami sredi$¢ ploskev,

- Z-ZDC - absolutne vrednosti odstopanj med teoreti¢nimi in diferencialno korigiranimi GPS Z Gauss-Kruegerjevimi koordinatami srediS¢ ploskev
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precju 7,21 £ 0,70 m v smeri X, 7,49 £ 0,73m v smeri Y in
15,69 £ 3,60 m v smeri Z. Najvecja razlika je pri koordinati Z
(nadmorska viSina), ki pa je posledica napa¢no od¢itanih teo-
reti¢nih nadmorskih visin na karti, saj razlika v petih primerih
znasa med 81,77 m in 115,64 m. Zakljuc¢imo lahko, da so bile
ploskve leta 1990 zakolicene dobro.

Odstopanja med korigiranimi (XDC, YDC, ZDC - dife-
rencialna korekcija) in nekorigiranimi (XG, YG, ZG) z GPS
izmerjenimi lokacijami ploskev znaSajo v povprecju 1,91 +
0,22 m v smeri X, 2,55 + 0,26 m v smeri Y in 6,58 + 0,64 m
v smeri Z. Pozicijska natancnost pri nekorigiranih ploskvah
znaSa 41,41 £ 0,34 m v smeri X in 65,26 + 0,54 m v smeri Y.
Pozicijska natan¢nost pri korigiranih ploskvah znasa 0,90 £
0,03 m v smeri X in 1,74 £ 0,07 m v smeri Y.

Prikaz odstopanj teoreticnega sredisca kontrolne vzorcne
ploskve, korigirane in nekorigirane meritve GPS ter navigira-
nega sredisca pri ploskvi Stevilka 5. Vidimo, da tocke lezijo
v razli¢nih tipih sestoja, zato je lokacijska tocnost SVP zelo

pomembna.

ANALIZA CASA ISKANJE SVP
ANALYSIS OF PSP SEARCH TIME

Delovne postopke smo zdruzili v: pripravljalno-zakljuéni
Cas, produktivni ¢as (Cas premikov in iskanja SVP), nepro-

duktivni Cas, ¢as navigacije z GPS, raziskovalni ¢as in skupni
Cas. IzraCunali smo skupne Case in povpredja za posamezne
ploskve. Rezultate smo statisticno obdelali (Preglednica 2).

Delez ¢asa premikov med ploskvami znasa po delovnih
postopkih: P1 9,4 %, P2 19,0 %, P3 62,1 % in P4 9.4 %. Na
voznjo z avtomobilom odpade 9,4 % vsega Casa, porabljene-
ga za premike.

Na posamezno ploskev znasa pripravljalno-zakljucni ¢as
1:48 + 0:12 minute (10,2 %), produktivni ¢as 13:20 * 0:41
minute (75,8 %), neproduktivni ¢as 2:28 £ 0:45 minute (14,0
%), celotni ¢as pa 17:35 £ 1:14 minute (100,0 %) (Slika 5).

Na delovni dan (8 ur, upostevaje 30-minutni glavni od-
mor) bi tako lahko odkrili lokacije in oznagili 25 ploskev. Ce
pristejemo k produktivnemu ¢asu e 16:48 minute (KLAVS
1999), porabljene za meritve na ploskvi (KVM), znasa celotni
Cas za eno ploskev 34:23 minut, kar pomeni, da bi na delovni
dan (8 ur) lahko opravili inventuro 13 ploskev.

Za kabinetno pripravo (navigacijske tocke, napoved sa-
telitov, snemalni listi in ortofotokarte) za celotno GGE (36
oddelkov, 238 ploskev, 1.515 ha povrsine) bi potrebovali 1
delovni dan (8 ur) oz. 2:01 minute na ploskev, ob predpostav-
ki, da Ze obstaja urejen GOZDIS z vsemi potrebnimi sloji in
podatkovnimi zbirkami. Celoten Cas, potreben za inventuro
ene ploskve znasa tako 36:24 minut, kar pomeni, da bi lahko

v enem delovnem dnevu izvedli inventuro 12 ploskev.

445250
83000

Slika 2: Odstopanja »sredis¢« pri ploskvi stevilka 5: teoreti¢no sredisée (1), nekorigirano GPS-sredisce (2), korigirano GPS-

sredi$ce (3) in navigirano sredisce (4).

Fig. 2:
rected GPS center (3) and navigated center.

Differences between »centers« at plot number 5: theoretical center (1), not corrected GPS center (2), differential cor-
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Za premike med 58 ploskvami smo potrebovali 9:45 ure.  hitrost je odvisna od deleza P1 (voznja z avtomobilom) in od
To pomeni, da smo za teoreti¢no pot 14.500 m (58 krat 250  gostote vzoréne mreze (250 x 250 m). Za 1 meter poti med
m) potrebovali 585 minut. Premikalna hitrost med ploskvami  ploskvami porabimo 2,42 sekunde oz. 0,04 minute.
zna$a tako 24,79 m/minuto oz. 1,49 km/h oz. 0,41 m/s. Ta

Preglednica 2: Statistika ¢asovne $tudije GPS-navigacije pri drugi izmeri SVP.

Table 2: Statistics of GPS navigation time study during second measurement on SVP.

Valid Mini- Maxi- Maxi-

N Mean mum mum Std.Dev. | Mean | Minimu mum Std.Dev. SE SE% | KV%

S h:min:s %
G 58 107.53 25 420 91.901 | 0:01:48 | 0:00:25 | 0:07:00 | 0:01:32 | 0:00:12 | 11.22 | 85.46
PRIP ZAK | 58 107.53 25 420 91.901 | 0:01:48 | 0:00:25 | 0:07:00 | 0:01:32 | 0:00:12 | 11.22 | 85.46
P1 58 57.16 0 847 189.295 | 0:00:57 | 0:00:00 | 0:14:07 | 0:03:09 | 0:00:25 | 43.49 | 331.19
P2 58 115.05 0 835 178.581 | 0:01:55 | 0:00:00 | 0:13:55 | 0:02:59 | 0:00:23 | 20.38 | 155.22
P3 58 376.03 0 1144 | 189.709 | 0:06:16 | 0:00:00 | 0:19:04 | 0:03:10 | 0:00:25 | 6.62 50.45
P4 58 56.93 0 329 93.611 | 0:00:57 | 0:00:00 | 0:05:29 | 0:01:34 | 0:00:12 | 21.59 | 164.43
PREMIKI 58 605.17 261 1609 | 282.896 | 0:10:05 | 0:04:21 | 0:26:49 | 0:04:43 | 0:00:37 | 6.14 | 46.75
I 58 194.91 34 518 134.573 | 0:03:15 | 0:00:34 | 0:08:38 | 0:02:15 | 0:00:18 | 9.07 | 69.04
PROD 58 800.09 351 1766 | 310.977 | 0:13:20 | 0:05:51 | 0:29:26 | 0:05:11 | 0:00:41 | 5.10 | 38.87
(¢} 58 28.97 0 600 103.155 | 0:00:29 | 0:00:00 | 0:10:00 | 0:01:43 | 0:00:14 | 46.76 | 356.13

H 58 77.43 1800 | 305.864 | 0:01:17 | 0:00:00 | 0:30:00 | 0:05:06 | 0:00:40 | 51.87 | 395.01
NEPRO_P 58 106.40 1800 | 315.640 | 0:01:46 | 0:00:00 | 0:30:00 | 0:05:16 | 0:00:41 | 38.95 | 296.66
S 58 17.22 210 39.006 | 0:00:17 | 0:00:00 | 0:03:30 | 0:00:39 | 0:00:05 | 29.74 | 226.46

0
0
0
N 58 4.03 0 218 28.665 | 0:00:04 | 0:00:00 | 0:03:38 | 0:00:29 | 0:00:04 | 93.29 | 710.50
0
0
0

D 58 20.02 1161 | 152.447 | 0:00:20 | 0:00:00 | 0:19:21 | 0:02:32 | 0:00:20 | 100.00 | 761.58
NEPRO_N 58 41.28 1177 | 159.270 | 0:00:41 | 0:00:00 | 0:19:37 | 0:02:39 | 0:00:21 | 50.67 | 385.85
NEPRO 58 147.67 1800 | 342.152 | 0:02:28 | 0:00:00 | 0:30:00 | 0:05:42 | 0:00:45 | 30.42 | 231.70

M 58 271.64 155 543 73.538 | 0:04:32 | 0:02:35 | 0:09:03 | 0:01:14 | 0:00:10 | 3.55 27.07
RAZI 58 271.64 155 543 73.538 | 0:04:32 | 0:02:35 | 0:09:03 | 0:01:14 | 0:00:10 | 3.55 27.07
GPS 58 1055.29 392 2961 562.417 | 0:17:35 | 0:06:32 | 0:49:21 | 0:09:22 | 0:01:14 | 7.00 53.29

SKUPNI 58 1326.93 643 3173 | 565.226 | 0:22:07 | 0:10:43 | 0:52:53 | 0:09:25 | 0:01:14 | 5.59 42.60
Legenda/Legend:

- G — Casi pripravljanja/pospravljanja GPS,

- PRIP_ZAK - pripravljalno zaklju¢ni ¢asi (G),

- PI - casi premikov k ploskvam-avto,

- P2 — ¢asi premikov k ploskvam-po poteh,

- P3 - ¢asi premikov k ploskvam-po gozdu-prehodno,

- P4 — ¢asi premikov k ploskvam-po gozdu-neprehodno,

- PREMIKI - skupni ¢asi vseh premikov (P1+P2+P3+P4),

- I - casi iskanje sredis¢/kolickov,

- PROD - produktivni ¢asi (PREMIKI+I),

- O — ¢asi odmorov,

- H - ¢asi malic,

- NEPRO_P - potrebni neproduktivni ¢asi (O+H),

- S — Casi prekinitev zaradi satelitov,

- N —Casi zaradi napak opreme,

- D —drugi ¢asi,

- NEPRO N - nepotrebni neproduktivni ¢asi (S+N+D),

- NEPRO - neproduktivni ¢asi (O+H+S+N+D = NEPRO P + NEPRO N),
- M - ¢asi GPS merjenj lokacij srediS¢ ploskev,

- RAZI - ¢asi zaradi raziskovanja (M),

- GPS - ¢asi GPS-navigacije (PRIP_ZAK+PROD+NEPRO),
- SKUPNI - skupni ¢asi za ploskve (PRIP_ZAK+PROD+NEPRO+RAZI),
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POVZETEK

Analizirali smo lokacijsko tocnost srediS¢ postavljenih
stalnih vzorénih ploskev (SVP). To¢no lokacijo SVP-kolicka
smo izmerili s pomo¢jo GPS z diferencialno korekcijo. Upo-
rabili smo sprejemnik Trimble PRO XL GPS z geodetsko na-
tan¢nostjo. [zmerili in analizirali smo lokacije 58 SVP v GGE
Ravnik na visokokraskem terenu v jelovo bukovem gozdu.
Opravili smo tudi analizo porabe ¢asa iskanja SVP.

Z GPS-navigacijo smo prisli v blizino SVP (navigirano
sredi$¢e) £ 5 m od teoreti¢nih koordinat. Poiskali smo SVP,
njeno sredis¢e oz. kolicek in z GPS izmerili njegove koordi-
nate (120 od¢itkov - 3 minute). Belezili smo tudi ¢as razli¢nih
vrst premikov pri iskanju SVP, na podlagi katerega smo opra-
vili analizo porabe Casa.

Razdalja med navigacijskim sredis¢em in kolickom, ki
oznacuje sredi§¢e SVP, znasa v povpreéju 11,52 + 0,82 m, kar
pomeni, da nas je GPS-navigacija pripeljala na SVP, in sicer v
obmocje polmera velikega vzorénega kroga (12,61 m).

Razlike med teoreti¢nimi koordinatami sredis¢a SVP in z
GPS izmerjenimi lokacijami SVP znasajo v povprecju 7,21 +
0,70 m v smeri X, 7,49 £ 0,73m v smeri Y in 15,69 + 3,60 m
v smeri Z. Zakljucimo lahko, da so bile SVP leta 1990 zako-
licene dobro.

Delez ¢asa premikov med SVP znasa po vrsti premikov:
P1 (premik k SVP, avtomobil) 9,4 %, P2 (premik k SVP, po
poteh) 19,0 %, P3 (premik k SVP po gozdu — prehodno) 62,1
% in P4 (premik k SVP po gozdu — tezko prehodno) 9,4 %.

Na posamezno SVP znaSa pripravljalno-zakljuéni ¢as
1:48 £ 0:12 minut (10,2 %), produktivni ¢as 13:20 £ 0:41
minut (75,8 %), neproduktivni ¢as 2:28 + 0:45 minut (14,0
%), celotni Cas pa 17:35 £ 1:14 minut (100,0 %). Na delovni
dan bi tako lahko odkrili in locirali 25 SVP. Ce pristejemo k
produktivnemu ¢asu Se 16:48 minute (KLAVS 1999), pora-
bljene za meritve na SVP, znasa celotni Cas za eno ploskev
34:23 minute, kar pomeni da bi v 8 urah (upostevaje 30-mi-
nutni glavni odmor) lahko na dan opravili inventuro 13 SVP.
Sedaj se opravi od 5 do 10 meritev SVP na dan.

Med navigacijo v gozdu stalno prihaja do izpada satelit-
skega signala (premalo satelitov, prevelik PDOP). Vendar ta
izpad ne moti same navigacije, saj se s spremembo mikro-
lokacije hitro popravi. GPS deluje slabse (pogostejsi izpadi,
manj satelitov, vi§je vrednosti PDOP) v gostejsih (nered¢enih)
sestojih: v sestojih, kjer v zmesi prevladujejo iglavci (smreke,
jelke), in v vrtacah. Opazno je tudi poslabsanje delovanja v

zgodnjih popoldanskih urah (»satelitska luknja«). Gozdovi,

kjer smo opravili raziskavo, so sicer presvetljeni oz. vrzelasti,
malo je sestojev s tesnim oz. gostim sklepom, kar pozitivno
vpliva na sprejem GPS-signala.

Snemanja smo opravljali v jesenskem Casu, ko je vecina
listja ze odpadla (boljsi sprejem GPS v gozdu), listje na tleh
pa otezuje iskanje kolicka, ki oznacuje sredis¢e SVP. Oznake
z zadiraCem na drevesih so bile dobro vidne (zasmoljene, sve-
7e), saj so bile narejene leto pred meritvami, kar je prispevalo

k lazjemu odkrivanju SVP.

SUMMARY

A research study on the centres of permanent sampling
plots (PSP) location accuracy was made. Accurate location
of the PSP-point centre was measured by GPS device with
differential correction. Trimble PRO XL GPS receiver with
geodetic accuracy was used. Locations were measured and
analyzed for 58 PSP in GGE Ravnik, situated on a high karst
plateau in mixed fir and beech forest. Analysis of PSP search
time was also made.

Using GPS navigation function (theoretical co-ordinates
of the PSP centre), the proximity (+ 5 m) of the PSP centre
was reached. When a PSP centre was found (iron stake), its lo-
cation was measured (120 readings, 3 minutes) with GPS. All
work was divided on different working tasks (moving from
and to plots, searching the plot centre), time consumption was
measured and analysis of searching time of PSP eventually
performed on the basis of these data.

Distance between navigation centre and iron stake, whi-
ch marks the centre of a PSP, is 11.52 + 0.82 m on average.
This means that GPS navigation was useful and brought us
on the PSP inside diameter of larger sampling circle (radius
12.61 m).

Differences between theoretical co-ordinates of the PSP
centres and PSP centres measured with GPS and differential
corrected are on average 7.21 £ 0.70 m in direction X, 7.49
+ 0.73m in direction Y and 15.69 + 3.60 m in direction Z.
Accordingly, a conclusion was made that the PSPs were set
up well in 1990.

A share of moving from PSP to PSP, separated on different
work tasks, are P1 (moving towards PSP, by car) 9.4%, P2
(moving towards PSP, on foot) 19.0%, P3 (moving towards
PSP-forest-passable) 62.1% in P4 (moving towards PSP-fo-
rest — obstacles) 9.4%.

Analysis of PSP search time for singular PSP is, on ave-

rage: preparation and conclusion time 1:48 + 0:12 minutes
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(10.2%), productive time 13:20 £ 0:41 minutes (75.8%), un-
productive time 2:28 + 0:45 minutes (14.0%), a sum of all
time 17:35 £ 1:14 minutes (100.0%). Using this new method
would result in 25 PSP located (detected and marked out) per
day. If 16:48 minutes, which are used on average for inven-
tory measurements on each single plot (KLAVS 1999), are
added to the productive time, the total time per one single
PSP reaches 34.23 minutes. That means that in 8 hours (30
minutes of lunch break included), inventory of 13 PSPs could
be implemented in one full working day. Inventory of 5 to 10
PSPs per day could be done with the method used today

Loss of satellite signals (too few satellites available, too
high PDOP) are detected constantly during navigation in the
forest. This periodical loss of signals is not crucial, for when
micro location of the GPS receiver is changed, the navigation
process is not interrupted. The functioning of GPS is wor-
se (frequent loss of signal, less satellites available, higher
PDOP) in untinned stands, in the stands where coniferous
species (fir, spruce) are dominated, and inside karst sinkholes.
The functioning of GPS is interrupted early in the afternoon
owing to a constant worsening of the satellite constellation in
this period of time. Our research was carried out in the forests
with a light canopy closure full of gaps, which contributed to
better GPS functioning and results.

Measurements were made in the autumn, when the main
amount of leaves had felt out of the trees (better reception of
the signal for GPS in the forests), but leaves on the ground
made search for PSP stake difficult. Marks of the trees were
well seen, as they had been made a year before measurements,

which made the search of PSP easier.

RAZPRAVA
DISCUSSION

Ploskve so bile pri prvi izmeri leta 1990 postavljene z bu-
solo in merskim trakom. Pri nekaterih ploskvah v navezavi
je bila opazna sistemati¢na napaka, ki je posledica navezo-
vanja tocke iz ene na drugo pri zakoli¢evanju vzoréne mreze
in se prenasa iz tocke na tocko. Nasli nismo 5 ploskev, od
tega dveh niso nasli tudi pri drugi izmeri leta 2000, kar lahko
pomeni, da so napac¢no zakolicene.

Kettemann in Wagelaar (1998) sta preucevala iskanje
sredi$¢ kontrolnih vzorénih ploskev z GPS in kot najboljso
metodo predlagala kombinacijo z busolo in merskim trakom.
Ko sta prisla v blizino ploskve, sta poiskala primerno mesto

(vrzel) z dobrim signalom in s 50 od¢itki z GPS izmerila loka-

cijo, od tam pa sta z busolo in merskim trakom poiskala sredi-
$¢e vzoréne ploskve. Razlika med tako dolo¢enim sredis¢éem
ploskve in koli¢kom je bila v povprecju 2,1 m. Njune metode
nismo uporabili, saj nismo poznali lokacijske to¢nosti zakoli-
¢enih ploskev. Uporabili pa bi jo lahko pri prvi zakoli¢bi SVP
oz. pri ponovitvah izmere tam, kjer je Ze poznana/izmerjena
to¢na lokacija sredis¢ SVP.

Za normo pri klasi¢ni metodi velja inventura 5 -10 plo-
skev na dan. GPS-metoda omogoca inventuro 14 ploskev na
dan. Dodatni strosek pri GPS-inventuri je GPS-aparat. V na-
Sem primeru smo uporabili drag, 4.000 EUR vreden Trimblov
GPS-aparat, ki omogoc¢a geodetsko natan¢nost izmere tock.
Tak aparat bi bilo smiselno uporabiti le pri prvi zakolicbi
vzoréne mreze, saj je to¢nost le-te zelo pomembna. Za ponov-
ne meritve ter navigacijo so se za dovolj uporabne izkazali
tudi cenovno ugodnejsi (150-300 EUR) in za uporabo eno-
stavnejSi roéni GPS-aparati. Te GPS-aparate lahko terenski
gozdarji s pridom uporabijo tudi pri drugih opravilih.

Med navigacijo v gozdu stalno prihaja do izpada satelit-
skega signala (premalo satelitov, prevelik PDOP). Vendar ta
izpad ne moti same navigacije, saj se s spremembo mikrolo-
kacije hitro popravi. Na posamezno ploskev gre 17 £ 5 se-
kund tega casa. GPS deluje slabse (pogostejsi izpadi, manj
satelitov, vi§je vrednosti PDOP) v gostejsih (neredéenih) se-
stojih, v sestojih, kjer v zmesi prevladujejo iglavci (smreke,
jelke), in v vrtacah. Opazno je tudi poslabsanje delovanja v
zgodnjih popoldanskih urah (»satelitska luknja«). Gozdovi,
kjer smo opravili raziskavo, so sicer presvetljeni oz. vrzelasti,
malo je sestojev s tesnim oz. gostim sklepom, kar pozitivno
vpliva na delovanje GPS.

Pri GPS-merjenju lokacij sredis¢ ploskev ni bilo vecjih
tezav, ponekod je bilo treba Cakati dalj Casa, da je ugodna
konstelacija satelitov (dovolj vidnih satelitov, PDOP pod 12)
omogocila zadostno Stevilo (120) od¢itkov. Samo v enem pri-
meru, ko je kolic¢ek stal neposredno ob debeli in kosati jelki
ter GPS nikakor ni deloval, smo morali premakniti GPS v vr-
zel in uporabiti opcijo offset.

Sigrist et al. (1999) priporoca veéje Stevilo od¢itkov (oko-
li 300), saj se s povprecjem zmanj$a pozicijska napaka pri
GPS-merjenjih pod gozdnim zastorom. Prav tako pa sodi, da
PDOP ni dober indikator za pozicijsko natan¢nost pod goz-
dnim zastorom. Raztros pozicijskih napak je pod gozdnim za-
storom lahko 10-krat vecji, predvsem zaradi asimilacijskega
aparata oz. tesnega sklepa.

GPS-naprava, ki smo jo uporabljali, ne omogoca hkra-

tnega navigiranja in beleZenja linije, po kateri hodimo. Tako
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bi lahko natanc¢no belezili (¢asovno, lokacijsko) in analizirali
pot, po kateri smo hodili od tocke do tocke.

Snemanja smo opravljali v jesenskem casu, ko je veci-
na listja ze odpadla (boljsi sprejem GPS v gozdu), listje na
tleh pa otezuje iskanje kolicka, ki oznacuje sredisce ploskve.
Oznake na drevesih so bile dobro vidne (zasmoljene, sveze),
saj so bile narejene pred enim letom (leta 2000), kar je prispe-
valo k laZzjemu odkrivanju ploskev.

Pri snemanju nismo uporabili starih snemalnih listov, ki bi
olajsali odkrivanje in iskanje sredis¢a ploskve. Na njih je tudi
skicirana lega oz. opis dostopa do ploskve, kar bi prispevalo k

hitrejSemu odkrivanju ploskev.
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IZBOR USTREZNEGA TARIFNEGA NIZA PRILAGOJENIH ENOTNIH FRANCOSKIH
TARIF ZA IZRACUN LESNE ZALOGE SESTOJEV V SKLOPU KONTROLNE VZORCNE
METODE

Gal KUSAR!, Milan HOCEVAR?

Izvlecek

V prispevku so na primeru GGE Straza — Toplice predstavljene in analizirane tri razlicne metode izbora ustreznega tarifnega niza za izraCun lesne zaloge
sestojev. Tarifne nize se za homogene rastis¢ne stratume (razvoja faza/starost, boniteta rastis¢a) izbere na podlagi meritev stalnih vzor¢nih ploskev (SVP)
kontrolne vzoréne metode (KVM). Zanesljivost metod je bila primerjana za dve skupini dreves; prva je vsebovala drevesa (N = 1.046, referenca 1), ki so imela
izmerjene prsne premere (DBH) in drevesno visino (H), druga pa drevesa (N = 6.094, referenca 2), ki so imela izmerjene prsne premere (DBH), drevesna visina
(Hk) pa je bila izraCunana s pomocjo visinskih krivulj. Ocena pravega volumna je bila izracunana s pomoc¢jo nemskih dvovhodnih deblovnic. Zanesljivost vseh
treh metod je glede na rezultate podobna. Na ravni GGE dajo sedanje tarife za -5,1 % (-6,2 % pri referenci 2) prenizko oceno lesne zaloge, z novo izbranimi
tarifami in lokalnimi tarifami pa je ocena za 1,0 % (0,0 %) oz. 0,8 % (-0,6 %) previsoka. Prav tako je ocena lesne zaloge pri uporabi nemskih dvovhodnih
deblovnic vi§ja za 1,0 %, Ce se je namesto izmerjenih visin uporabilo s pomocjo visinskih krivulj izraCunane visine.

Kljucne besede: volumen drevesa, prilagojene enotne francoske tarife, izbira ustreznega tarifnega niza

SELECTION OF APPROPRIATE TARIFF FUNCTIONS OF ADAPTED UNIFORM FRENCH TARIFFS
FOR STAND'S GROWING STOCK COMPUTATION BY CONTROL SAMPLING METHOD

Abstract

In the article are, on the case study of GGE Straza — Toplice, presented and analyzed three different methods for the selection of an appropriate tariff functions
for the computation of stand s growing stock. The appropriate tariff functions are selected for sets of homogeneous site strata (development stage/age, site
condition) based on the permanent sampling plots (SVP) measurations of control sampling method (KVM). The reliability of the methods was tested for two
groups of trees. First group was composed by trees (N = 1.046, reference 1) that had diameters (DBH) and tree height (H) measured and the second group was
composed by the trees (N = 6.094, reference 2) that have diameters (DBH) measured, but tree height (Hk) was calculated by means of height curves. Reference
tree volume was calculated by mean of German two parametric volume functions. There are no differences in reliability between all three methods. At the level
of GGE, currant tariffs give -5.1% (-6.2% by reference 2) lower estimate of growing stock, while by the newly selected tariffs and local tariffs, the assessment
of growing stock is 1.0% (0.0%) or 0.8% (-0.6%) higher. Also, an assessment of growing stock by German two parametric volume functions is 1.0% higher, in
case of tree heights (Hk) are calculated by mean of height curves.

Key words: tree volume, adapted uniform French tariffs, selection of appropriate tariff functions

uvoD * dvovhodne volumenske funkcije — deblovnice;
INTRODUCTION V =f(DBH, H),

+ enovhodne volumenske funkcije — tarife; V = f (DBH).
UGOTAVLJANJE VOLUMNOV DREVES 2 Trovhodne volumenske funkcije so statisticno gledano
VOLUMENSKIMI FUNKCIJAMI zanesljivejse od dvovhodnih deblovnic, te pa od tarif (KU-
VOLUME FUNCTIONS AND TREE VOLUME SAR 2007). Trovhodne volumenske funkcije so neodvisne od
ASSESSEMENT rasti§¢a, napako ocene pri dvovhodnih volumenskih funkci-

jah pa se lahko zmanjsa, ¢e so funkcije dolo¢ene/uporabljene
Za ugotavljanje volumna dreves (V) se lahko uporablja tri ~ za homogena obmocja (SCHMIDT et al. 1971).
(WAGNER 1982) osnovne tipe volumenskih funkeij, ki se med
seboj razlikujejo glede na vhodne podatke — neodvisne spre-  TARIFE
menljivke: prsni premer drevesa (DBH), drevesna visina (H)in ~ TARIFFS
zgornji premer drevesa (DZ), ki jih upoStevajo pri izracunu:
* trovhodne volumenske funkcije; V =f (DBH, H, DZ), Bistvena prednost uporabe enovhodnih volumenskih
funkeij (tarif) za ugotavljanje volumna dreves je ta, da so

' dr. G. K., Gozdarski institut Slovenije; Veéna pot 2; 1000 Ljubljana, E-mail: gal.kusar@gozdis.si
2 prof. dr. M. H. Spodnje Pirni¢e 77b, 1215 Medvode
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enostavnejse za uporabo in zahtevajo manj dragih in zamu-
dnih meritev drevesnih viSin. Tarife v volumenskih enac¢bah
kot neodvisno spremenljivko namre¢ upostevajo le prsni pre-
mer drevesa (DBH), bolj zanesljive dvovhodne deblovnice
pa poleg prsnega premera drevesa upostevajo Se drevesno
visino (H). Ker dajejo tarife oceno volumna drevesa dolocene
debeline (premera), prihaja pri ocenah volumna posameznih
dreves enakih premerov zaradi njihove raznolikosti (oblika
debla, drevesna visina) do odstopanj, ki pa bi se morala ob
pravilnem izboru tarifnega niza za sestoj pri vec¢jem Stevilu
dreves izravnati (COKL 1957) in dati dobro oceno lesne za-
loge na sestojni ravni. Povprecna razlika volumnov dreves
enakih premerov in visin, ki nastane zaradi razli¢ne oblike
debla oz. vzrasti je 5 %, za posamezna drevesa tudi do 15 %
(COKL 1957). Glavni problem uporabe tarif za ugotavljanje
volumna dreves in ocenjevanje lesne zaloge sestojev je torej
izbor ustreznega tarifnega niza znotraj dolocene prostorske
ravni (KUSAR 2007).

Tarifni nizi — snopi vzporednih tarifnih krivulj — so nava-
dno razdeljeni glede na dejavnike, ki vplivajo na to, da ima
drevo enakega premera razlicen volumen. Ti dejavniki (KA-
UFMANN 2000, 2001) so lahko na ravni:

- posameznega drevesa:

o drevesna vrsta,
o socialni polozaj,
o posebne oblike dreves, npr. dvodebelnost,

- sestoja:

o rastiS¢e — boniteta (regija, nadmorska vi§ina, ra-
stiS¢ni indeks),
o zgradba/struktura sestoja,

o starost oz. razvojna faza sestoja.

Ce se te dejavnike, predvsem boniteto rasti§éa, razvojno
fazo in drevesno vrsto, uposteva pri razvrstitvi dreves (sesto-
jev) v homogenejse skupine za izbiro tarifnega niza, se do-
seze z zmanjSanjem variabilnosti volumnov dreves enakega
premera, izboljSanje ocene s pomocjo tarif (KAUFMANN
2000, 2001). Boniteta rastis¢a posredno vpliva na visino dre-
vesa, ocenjena je lahko na podlagi rasti§¢nega indeksa - SI
(starost, dominantna viSina, drevesna vrsta), produktivnosti
gozdne zdruzbe (npr. RK faktorji (KOSIR 1992, 2002)) ali na
podlagi predhodno izbranih tarifnih nizov (npr. sedanje tari-
fe Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS)). Tudi razvojna faza
vpliva na to, da ima drevo istega premera v mlajsi razvojni
fazi (drogovnjak) manjsi volumen kot drevo istega premera v
starejsi razvojni fazi (debeljak) (KUSAR 2007). Debla dreves

razli¢nih vrst se med seboj razlikujejo po obliki, kar tudi vpli-
va na volumen drevesa.

Dober primer izdelave in uporabe tarif so Svicarske tarife
(KAUFMANN 2000, 2001). Izdelane so bile na podlagi me-
ritev pribl. 45.000 tarifnih dreves, ki so jim na posebnih pri-
rastoslovnih ploskvah v 1. 1983-85 izmerili parametre: prsni
premer drevesa, drevesno visino in zgornji premer drevesa,
merjen na 7 m drevesne viSine ter jim na podlagi trovhodnih
volumenskih funkcij izra¢unali referen¢ni volumen. Iz refe-
renénih volumnov so s pomo¢jo eksponente funkcije izdelali
tarife, katerih nize se izbere za rastiS¢no obmocje (regija) in
drevesno vrsto. Tarife upostevajo lastnosti rastiS¢a/sestoja
(boniteta rastisca, razvojna faza in nadmorska visina) in po-
sameznega drevesa (posebne oblike debla, socialni poloZaj).
Srednja napaka $vicarskih tarif po drevesnih vrstah in debe-
linskih stopnjah znasa od —8,5 do 8,1 %, standardni odklon
odstopanj pa od 13,6 do 65,3 %. Po Lanzu (2004) pa so $vi-
carske tarife sicer manj zanesljive (natan¢ne) kot ve¢vhodne
volumenske funkcije, so pa nepopacene (brez biasa).

Z razmahom gozdne inventure in meritev na stalnih
vzorénih ploskvah (SVP) kontrolne vzoréne metode (KVM)
v Sloveniji, se je pojavila potreba po razvoju operativne me-
tode, ki bi na podlagi podatkov le-teh meritev omogocala
popravke izbora prilagojenih enotnih francoskih tarif tudi na
ravni odseka (KOZOROG / CERNIGOJ 2002). Povratnih in-
formacij o volumnih odkazanih in posekanih dreves s strani
izvajalskih podjetji namre¢ ni, tako da ni mozno primerjati
lesne zaloge stojecih sestojev in realno lesno zalogo poseka-
nega drevja ter po potrebi popraviti izbrane tarife. Aktualno
je vprasanje pravilnosti in azuriranja v preteklosti dolo¢enih
tarif (SKRATEK 2005) ter zanesljivosti tarif v rastigéno he-
terogenih odsekih (FURMAN 2005). Vzrok za sedanjo ne-
toCnost v preteklosti izbranih tarif je lahko starostni preskok
tarif v enodobnih, morda pa tudi raznodobnih sestojih. Drugi
vzrok pa je lahko tudi povecanje (zgornjih) sestojnih visin za-
radi povecanja proizvodnih sposobnosti rastis¢, ki ga opazajo
KOTAR (1994, 2002), SPIECKER et al. (1996) ter MAKKO-
NEN-SPIECKER / KOTAR (1999).

Kusar (2007) je izpostavil bistvene ugotovitve, ki so po-
membne za zanesljivo dolocanje lesne zaloge s pomocjo tarif
in za izbor tarifnega niza:

- za ugotavljanje lesne zaloge sestojev v Sloveniji se

uporabljajo prilagojene enotne francoske tarife, vrsta
in razred sta dolo¢ena na ravni odseka, za 8 skupin

glavnih drevesnih vrst (smreka, jelka, ostali iglavci,
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bukev, hrast, plemeniti listavci, ost. trdolesni listavei,
mehkolesni listavci).

- najveé se uporabljajo Coklove (vmesne) tarife za ra-
znodobne sestoje, in sicer v 78-80 % vseh sestojev;
vecina tarifnih razredov je med 5. in 7. razredom, kar
pomeni srednja do dobra rastii¢a. Coklove tarife so
bile matemati¢no dolocene tako, da lezijo med tarifa-
mi za enodobne in prebiralne sestoje.

- smreka in jelka imata v povpre¢ju enak tarifni razred,
bukev pa ima en tarifni razred nizji.

- ocena lesne zaloge v Sloveniji je podcenjena (pov-
pre¢no od -4 do -8 %, v posameznih primerih pa lahko
tudi vec€) zaradi uporabe neazurnih, neustrezno izbra-
nih, v ve€ini prenizkih tarifnih razredov.

- vzrok nezanesljivosti sedaj izbranih tarifnih nizov je,
da se ob obnovi gozdnogospodarskih naértov tarife
vecinoma ne preverjajo (na podlagi meritev drevesnih
visin); prav tako pa ni jasno predpisan postopek dolo-
¢itve tarifnih nizov.

- tarifni niz, ki je za posamezno drevesno vrsto dolo¢en
za homogen rasti§c¢ni stratum (razvojna faza/starost,
boniteta rasti$¢a) je dovolj zanesljiv za oceno lesne
zaloge sestojev; za oceno volumna posameznega dre-
vesa pa ni dovolj zanesljiv (£15 %).

- problemati¢na je uporaba nepreverjenih nemskih dvo-
vhodnih deblovnic za izra¢un volumnov dreves za iz-
bor tarifnih nizov. Zanesljivost nemskih dvovhodnih
deblovnic je ocenjena na 5-7 %, za posamezna dreve-
sa 15 % (COKL 1980). Emrovié (1953) je ocenil na-
pako nemskih dvovhodnih tablic na priblizno 10-15

% za posamezno drevo.

Mozne napake v oceni volumna drevesa ali lesne zaloge
na ravni sestoja ali stratuma (lesna zaloga, v m*ha) so (HO-
CEVAR 1995, HUSCH / BEERS / KERSHAW 2003):

- izbor neustrezne vrste tarif glede na zgradbo sestoja,

- izbor neustreznega tarifnega razreda glede na boniteto

rasti§¢a: pri napaki za en tarifni razred pride pri oceni

volumna drevesa do 5 % napake. Do izbire napacne-
ga tarifnega razreda lahko pride zaradi:

o metode, pri kateri se dolo¢i tarifni razred,

o premajhnega Stevila dreves, pri katerih se izmeri
in izracuna srednjo sestojno viSino — nereprezen-
tativnost,

o uporabe nemskih dvovhodnih deblovnic (ki so iz-

delane za enodobne sestoje) za izracun referenc-

nega volumna drevesa srednje debelinske stopnje
(COKL 1962),

- nezanesljivost tarifnih nizov pri zelo tankih in zelo
debelih drevesih - ko se oddaljuje od obmocja pov-
precnih vrednosti - postajajo ocene manj zanesljive in
odstopanja od pravih vrednosti vecja. Ta odstopanja
naj bi se izravnala z ve¢anjem $tevila dreves (COKL
1957), kar pa pomeni, da ¢e je tarifa dolocena za ho-
mogen rasti$cni stratum, lahko pri oceni volumna po-
sameznega drevesa ali lesne zaloge na ploskvi prihaja
do vecjih odstopan;.

- uporaba stalnih tarifnih nizov za enodobne gozdove
— z razvojem/staranjem enodobnih sestojev prihaja do
prelaganja tarifnih krivulj, zato je treba tarife ustrezno
azurirati (KLEPAC 1953, COKL 1956, 1957, KUSAR
2007), drugace se dobi prenizke ocene.

- uporaba istih tarifnih nizov za razli¢ne razvojne faze
na istem rasti¢u (boniteti) (SKRATEK 2005),

- izbor ene tarife (tarifne vrste in tarifnega razreda) za
odsek, ki je (lahko) sestavljen iz ve¢ razli¢nih sestoj-
nih tipov (razvojna faza, mesanost, sklep, zgradba),
lahko tudi na razli¢nih rastis¢ih (FURMAN 2005).

PRILAGOJENE ENOTNE FRANCOSKE TARIFE
ADAPTED UNIFORM FRENCH TARIFFS

Za ugotavljanje lesne zaloge sestojev se v Sloveniji upo-
rablja prilagojene enotne francoske tarife (v nadaljevanju ta-
rife) (KUSAR 2007), ki veljajo za vse drevesne vrste (COKL
1980, HOCEVAR 1990, 1991, 1995).

Tarife so razdeljene na tri vrste glede na gozdnogojitveni
tip oz. zgradbo sestoja (enodobni sestoji — E tarife, raznodobni
sestoji — V tarife in prebiralni sestoji — P tarife) in na 10 oz. 20
bonitetnih razredov, kar dejansko pomeni 60 razli¢nih tarifnih
nizov — tarif. Nizje tarifne razrede se uporablja za sestoje z
nizjimi vi§inami — slabsa rasti$ca, vi§je razrede pa za sestoje
z vi§jimi vi§inami — boljsa rastis¢a (HOCEVAR 1995). Vpliv
spremembe premera, viSine in starosti na volumen drevesa
doloca razlike med vrstami tarif. Prebiralni in enodobni sesto-
ji se med seboj razlikujejo tako po svojih visinskih krivuljah
kot tudi po volumenskih funkcijah (COKL 1956, 1957).

Tarifna vrsta (oblika tarifne funkcije) se nanasa na raz-
liko velikosti spremembe volumna z naras¢anjem premera
drevesa. Tarifni razred (lega tarifne funkcije) pa opredeljuje
volumen drevesa danega premera. Tarifni razredi so doloce-

ni z vrednostjo v, (volumni dreves s premerom 45 cm) oz.
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koeficientom & in imajo vrednosti od 1,143 m?® (1. razred) do
2,954 m* (20. razred). Pri premeru 45 cm je torej doloCena
volumen ima drevo enakega premera. Z izbiro tarifnega niza
(tarifna vrsta in tarifni razred) za dani sestoj in drevesno vrsto
se tako izbere oblikovno visinsko konstanto, ki je v tesni ko-
relaciji s kvadratom premera. Zato se v sestojih, kjer se dreve-
sna vi§ina pri enakih premerih le malo spreminja, z uporabo
tarif dobi dovolj zanesljive ocene. To do neke mere velja za
enodobne, predvsem pa za rasti§¢no homogene sestoje. Zato
je treba tarifni niz izbrati za posamezno drevesno vrsto, za se-
stoj in za rastis¢no homogen stratum (razvojna faza, boniteta
rastisca).

Prilagojene francoske tarife so enotne, kar pomeni, da ve-
ljajo za vse drevesne vrste enake tarife. Isti tarifni niz izbran
za razli¢ne drevesne vrste torej pomeni isti volumen za vsa
drevesa, ki imajo enak premer ne glede na drevesno vrsto.
Zato je nujno izbrati tarifne nize za vsako drevesno vrsto
(skupine drevesnih vrst) posebej, ne pa le dolociti enoten ta-
rifni niz za odsek.

Ob predpostavki, da se dobi pri pravilno izbranem tarif-
nem nizu zanesljivo oceno lesne zaloge za sestoj oz. homogen
rasti§cni stratum, je glavni problem, kako izbrati ustrezni ta-
rifni niz, torej kako izbrati to¢ko vpenjanja tarifne krivulje za

dani sestoj in drevesno vrsto.

SEDANJA METODA IZBORA TARIFNEGA NIZA
CURRENT METHOD OF TARIFF FUNCTION
SELECTION

Izbor tarifnega niza za sestoj se lahko opravi po nasledn-
jem postopku (COKL 1956, 1957):

- izbor tarifne vrste: s pomocjo grafa sestojne debelinske
porazdelitve se ugotovi sestojna zgradba (prebiralni, eno-
dobni),

- izbor tarifnega razreda:

o izbor karakteristi¢ne deb. stopnje:

» z razpolavljanje lesne mase (predpostavlja se naj-
manj$o napako, saj je tarifa dobro izbrana pri debe-
linski stopnji, kjer je najvec (lesne) mase),
¢ 20 % dreves pri prebiralnih sestojih,

e 25 % dreves pri raznodobnih sestojih,
¢ 30 % dreves pri enodobnih sestojih, Steto od naj-
debelejsih dreves navzdol.
o izracun povprecnega volumna drevesa karakteristicne

debelinske stopnje:

= izmera drevesnih visin 10-20 dreves te stopnje (na
dm natan¢no, drevesa izbrana vzorc¢no),

= dolocitev volumna drevesa po nemskih dvovhodnih
deblovnicah,

= dolocitev tarifnega razreda v tablicah s pomocjo vo-
lumna drevesa ali neposredno iz premera in dreve-

sne visine.

Ce je tarifni niz izbran po drevnini drevesa srednje de-
belinske stopnje, dajo tarife kot rezultat volumen drevnine.
Ce pa je izbran po debeljadi ali po neto lesni masi, je rezultat
izrazen kot debeljad ali neto lesna masa (COKL 1956, 1980).

Za dan sestoj in drevesno vrsto se z izborom tarifne vrste
doloci oblika in strmost tarifne krivulje, z izborom tarifne-
ga razreda pa visino lege tarifne krivulje. Tako se posredno
uposteva vpliv, ki ga imajo na volumen istovrstnega drevesa
enakega premera struktura (tip) sestoja, starost sestoja in bo-
niteta rastis¢a. Ce se spremeni zgradba sestoja (tekom razvoja
sestoja) ali boniteta rasti$ca, je potrebno preveriti tarife in po
potrebi izbrati ustreznejse, saj z razvojem (enodobnih) se-
stojev prihaja do preskokov tarifnih krivulj (KLEPAC 1953,
COKL 1956, 1957, KUSAR 2007).

Namen prispevka je na primeru GGE Straza — Toplice
predstaviti metode izbora tarifnega niza za homogen rasti§¢ni
stratum, po katerih bi na podlagi meritev KVM izbirali ustre-

zen tarifni niz za izracun lesne zaloge sestojev.

METODA DELA
WORKING METHODS

OPIS PREIZKUSENIH METOD
DISCRIPTION OF TESTED METHODS

V disertaciji je KuSar (2007) predlagal dve metodi izbora
tarifnega niza oz. izracuna lesne zaloge s pomocjo lokalnih
tarif. V tej raziskavi so predstavljene in preizkuSene tri modi-
ficirane metode.

Skupni postopek za vse tri metode je:

- za gozdnogospodarsko enoto (GGE) se na vsaki stalni
vzor¢ni ploskvi (SVP) poleg prsnih premerov (DBH) vseh
dreves, izmeri tudi drevesne visine (H) vsaj trem (po mo-
znosti dominantnim) drevesom,

- drevesa, ki imajo izmerjene drevesne visine (H), se razvrsti
v stratume/skupine (STR), ki vsebujejo vsaj po 25 dreves.
Razdeli se jih glede na:

o drevesno vrsto (DV, osem skupin)
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o razvojno fazo/starost (RF, po dominantnem premeru, dve
ali tri skupine)
o boniteto rastisca (SI, tri ali ve¢ skupin),
- za vsak posamezni stratum in drevesno vrsto (ali skupino
drevesnih vrst; iglavci/listavci) se izdela visinske krivulje,
- za vsa drevesa, za katera so izmerjeni premeri (DBH), se
izra¢una drevesne visine (Hk) s pomo¢jo predhodno izde-

lanih visinskih krivulje,

Metoda 1:

- za vsa drevesa se izraCuna volumne dreves (V) s pomocjo
ustreznih (nemskih) dvovhodnih deblovnic (V_NE) (KO-
TAR 2003), na podlagi premerov (DBH) in izracunanih

drevesnih visin (Hk),

Metoda 2:

- za vsa drevesa, za katera so izmerjeni premeri (DBH) in
drevesne visine (H), se izracuna volumne dreves (V) s po-
mocjo ustreznih (nemskih) dvovhodnih deblovnic (V_NE)
(KOTAR 2003),

- izraCunane volumne dreves (V) se z uporabo polinomske
funkcije izravna v lokalne tarife (V_LOK),

- s pomocjo lokalnih tarif (V_LOK) in izmerjenih premerov
dreves (DBH) se izracuna volumne dreves (V’) za vsa dre-

vesa,

Metoda 3:

- s pomocjo volumnov dreves (V), ki se jih izrauna s po-
mocjo ustreznih (nemskih) dvovhodnih deblovnic (V_NE)
(KOTAR 2003), se izbere optimalni tarifni niz:

o poisce se tarifni niz z najmanj$im povprecnim odstopa-
njem med volumni dreves in volumni istih dreves, izra-
Cunanim s pomocjo tarif in premera (DBH).

o odstopanja se poisce na treh tockah intervala (srednji pre-
mer (mediana) in srednji premer + standardni odklon), za
katera se drevesne viSine (Hk) izracuna s pomocjo izde-
lanih visinskih krivulj.

- s pomocjo izbranih tarif (V_PEF) in izmerjenih premerov
dreves (DBH) se izracuna volumne dreves (V’) za vsa dre-

vesa.

OPIS OBJEKTA
RESEARCH OBJECT

GGE Straza — Toplice leZi v osrednjem delu gozdnogo-

spodarskega obmocja Novo mesto. Geolosko podlago tvorijo

apnenci in dolomiti, enota lezi med 170 in 600 m n.v.. Zaradi
vrtacastega terena se bonitete rastis¢ hitro spreminjajo (glo-
boki talni Zepi, izprani grebeni). Enota je razdeljena na pet
rasti$¢nogojitvenih razredov (RGR): nizinski gozdovi hrasta
in belega gabra na karbonatih (13,5 % povrsine), nizinski
gozdovi jelke s praprotmi (34,9 %), gradnovo bukovi goz-
dovi (15,5 %), varovalni gozdovi (2,7 %) in predgorski bu-
kovi gozdovi (33,3 %). Prevladujoce drevesne vrste so bukev
(27,7 % lesne zaloge), jelka (27,3 %), smreka (21,1 %) in
hrast (10,5 %). Lesna zaloga za enoto in po RGR je bila ugo-
tovljena z metodo stalnih vzor¢nih ploskev na vzoréni mrezi
200 m x 500 m. Skupno je bilo postavljenih 408 ploskev. Le-
sna zaloga je ocenjena na 350,7 m’/ha, prirastek na 9,23 m’/
ha, proizvodna sposobnost rasti$¢ ob naravni drevesni sestavi
bi bila 7,37 m’/ha/leto. Za ugotavljanje volumna dreves se
uporablja izkljuéno Coklove tarife za sestoje vmesnih oblik.
Drogovnjakov je malo (18,1 % povrsine), prevladujejo debel-
jaki (54,9 %), sestoji v obnovi (15,5 %) pokrivajo razmeroma
veliko povrsine (Gozdnogospodarski nacrt gozdnogospodar-
ske enote..., 2008).

Po navedbah GGN GGE Straza — Toplice (Gozdnogospo-
darski nacrt gozdnogospodarske enote..., 2008) so bile tarife
preverjene v skladu z raziskavo, ki so jo opravili v enoti, ter
v skladu z rezultati meritev visin dreves na stalnih vzorénih
ploskvah in so bile dolocene z revirnimi gozdarji. Na vsa-
ki stalni vzoréni ploskvi so bile namre¢ s pomocjo Suunto
vi§inomera izmerjene visine treh dreves prvega in drugega
socialnega poloZaja, ki so se nahajala najblizje srediscu plosk-
ve (Gozdnogospodarski naért gozdnogospodarske enote...,
2008).

REZULTATI
RESULTS

Rezultati so prikazani le za izbrane primere in stratume

zaradi omejenega obsega prispevka.

PRIPRAVA PODATKOV IN TVORJENJE
HOMOGENIH SKUPIN

DATABASE COMPILATION AND HOMOGENEOUS
GROUPS FORMATION

Podatkovne zbirke (PLOSKDV.dbf, ODSEK.dbf in PLO-
SKEV.dbf)) meritev na stalnih vzor¢nih ploskvah (SVP) in opi-
sov sestojev ZGS za GGE Straza — Toplice, so bile zdruzene v
eno datoteko (DR_PL_ODS.dbf), ki za vsa izmerjena drevesa
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vsebuje podatke o: prsnem premeru druge meritve (DBH),
izmerjeni drevesni visini (H) - ne pri vseh drevesih, drevesni
vrsti (DV), tarifnem razredu (TR) in razvojni fazi (RFAZA).

Tarifni nizi (TR) so bili razvr§¢eni v pet skupin, razvojne
faze/sestojne oblike (RFAZA) so bile razvrScene v tri sku-
pine, drevesne vrste (DV) pa so bile razvr$¢ene v 8 skupin.

Boniteta rastis¢a (STR) je bila ocenjena na podlagi sedaj
veljavnih tarifnih nizov (TR) in sicer:

- STR1 - TR od 21 do 24, zelo nizke, zelo slaba rastis¢a

- STR2 - 25 - 28, nizke, slaba rastis¢a

- STR3 - 29 - 32, srednje, srednje dobra rastis¢a

- STR4 - 33 - 36, visoke, dobra rastis¢a

- STRS - 37 - 40, zelo visoke, najboljsa rastisca

Sedaj se v GGE Straza — Toplice uporablja tarife, ki jih
ZGS oznatuje z oznakami od 26 do 38. Gre torej za Coklove
prilagojene enotne francoske tarife za raznodobne sestoje (vr-
sta), razredov med 3. in 9. pri razdelitvi na 10 razredov oziro-
ma med 6. in 18. razredom pri razdelitvi na 20 razredov.

Boniteto rastis¢a bi bilo sicer z dendrometrijskega vidika
tarif ustrezneje oceniti na podlagi dominantne viine oz. ra-
stiS¢nega indeksa (SI), vendar ti podatki za to raziskavo niso
bili na voljo, saj izmera drevesnih viSin ni bila opravljena na
dominantnih ampak na treh sredi$¢u ploskve najblizjih dreve-
sih. Prav tako ni bilo na razpolago podatkov o starosti dreves.

Pri razvojnih fazah (RFAZA) se je upostevalo naslednjo
razdelitev na:

- SRF1- mlajse: (oznaka ZGS: 1 - mladovje, 2 - drogov-

njak)

- SRF2 - starejSe: (3 - debeljak, 4 - sestoj v obnovi)

- SRF3 -raznodobno: (5 - dvoslojni sestoj, 6 - raznomer-

no (ps-8p, preb), 7 - raznomerno (sk-gnz), 8 - panjevec,

9 - grmicav gozd, 10 - pionirski gozd z grmisci)

Mladovje (oznaka ZGS je 1) je bilo uvrs¢eno med mlajse
razvojne faze - SRF1 ob predpostavki, da gre pri tej fazi veci-
noma za sestoje, kateri drevesa so ravno prerasla merski prag,
torej gre za razvojno fazo letvenjaka. Za razvojni fazi mladja
ali gosce ploskev ne bi smelo biti, saj se na podmerskih plo-
skvah ne izvaja meritev. Sestoji v obnovi (oznaka ZGS je 4) so
bili uvrsceni v STR2 ob predpostavki, da gre pri tej fazi veci-
noma za zelo razredCene sestoje debeljakov, kjer prevladujejo
debela drevesa, podmladek pa Se ni prerasel merskega praga.

Razvojno fazo bi bilo sicer z dendrometrijskega vidika

tarif na terenu ustrezneje oceniti na podlagi dominantnega

premera, kot v primeru $vicarskih tarif (KAUFMANN 2000,
2001).

Pri drevesnih vrstah (SDV) se je upostevalo enako razde-
litev glede na 8 skupin drevesnih vrst (1x, 2x, 3x,... 8x), kot
se jih uporablja za dolocitev tarif. Pri tej razdelitvi je v prvi
skupini smreka, v drugi jelka, v tretji so bori, v Cetrti je bukev,
v peti so hrasti, v Sesti so plemeniti listavci, v sedmi so ostali
trdolesni listavci in v osmi mehkolesni listavci.

Za nadaljnje izracune so bila drevesa na podlagi razvojne
faze (RFAZA) in bonitete rastis¢a (TR) zdruzena v homogene
rastiS¢ne stratume - skupine (STRAT?2), pri tem se je uposte-

valo tudi drevesne vrste (DV).

IZDELAVA VISINSKIH KRIVULJE
HEIGHT CURVES CONSTRUCTION

Za vsak stratum (STRAT?2), ki vsebuje vec kot 10 istovr-
stnih dreves z izmerjeno drevesno vi§ino in premerom, se je
s pomocjo statisticne metode nelinearne regresijske analize,
izdelalo viSinsko krivuljo. Za prilagoditev viSinske krivulje

se je uporabilo Pettersonovo funkcijo (Slika 1):

3,0
H, = DBH +13
" “\a, +a, DBH ’

Pettersonovo funkcijo se je za izdelavo visinske krivulje
uporabilo zato, ker je raziskava (KUSAR 2007) potrdila, da
je ta funkcije zelo ustrezna za prilagoditev visinske krivulje.
Znacilnost Pettersonove funkcije je, da poteka krivulja skozi
tocko DBH je 0 cm in H je 1,3 m ter da z naras¢anjem pre-
mera viSinska krivulja vedno naras¢a in se pri najdebelejsih
drevesih ne obrne navzdol.

Prav tako se je tudi za vsako posamezno drevesno vrsto

izra¢unalo visinsko krivuljo. Te visinske krivulje se je upora-

50 [ ]
40 ; : stratu 124 ]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
DBH (cm)
Slika 1: Prikaz visinskih krivulj za stratuma 114, 124 in sku-
paj za drevesno vrsto smreka

Fig. 1: Height curves, example for strata 114, 124 and for
spruce
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bilo pri izra¢unu drevesnih viSin za stratume, za katere zaradi
premajhnega $tevila meritev visin ni bilo izdelanih stratum-
skih visinskih krivulj.

Visinska krivulja za smrekov drogovnjak (stratum 114,
N, =30) lezi nizje kot za smrekov debeljak (stratum 124,

dreves
N,.voe = 77)- To pomeni, da so enako debela drevesa v debe-
ljaku vi$ja in imajo zato vecji volumen in s tem tudi »tarifo«.
Boniteta rasti$¢a je pri obeh stratumih enaka. Visinska kri-

vulja za smreko (N, = 224) je zelo podobna viSinski za

dreves
stratum 124.

V posamezni stratum ali skupino je bilo vkljuéenih od 11
do 568 dreves, kvadrat korelacijskega koeficienta (R?) znaSa
od 0,009 do 0,761. Standardna napaka srednje ocene viSine
drevesa izraGunana s pomocjo viSinske krivulje pa znasa od
1,6 do 5,0 m. Potrdilo se je, da je viSinska krivulja bistveno
bolj zanesljiva, e je izdelana na podlagi vedjega Stevila (50-
100) meritev dreves. ViSinske krivulje izdelana na podlagi
meritev manj kot 25 dreves so nezanesljive.

S pomocjo izdelanih visinskih krivulj se je za vsa drevesa,
za katera so bili izmerjeni premeri (DBH), izracunalo visSino
(Hk). Za drevesne vrste, za katere zaradi premalo izmerjenih
podatkov sploh ni bilo izdelanih visinskih krivulj, se je upora-
bilo visinske krivulje podobnih drevesnih vrst ali za skupino

drevesnih vrst (npr. listavci).

IZRACUN VOLUMNOV DREVES S POMOCJO
NEMSKIH DVOVHODNIH DEBLOVNIC

TREE VOLUME COMPUTATION BY GERMAN TWO
PARAMETRIC VOLUME FUNCTIONS

Za vsa drevesa, za katera so bili izmerjeni premeri (DBH)
in izraCunane visine (Hk), se je izracunalo volumen (V_NE
Hk) s pomoc¢jo nemskih dvovhodnih deblovnic (V_NE) (KO-
TAR 2003). Pri drevesih, za katera se je imelo tudi izmerjene
drevesne viSine (H), se je s pomo¢jo nemskih dvovhodnih
deblovnic (V_NE) izracunalo tudi referen¢ni volumen (V_
NE H).

IZDELAVA LOKALNIH TARIF
LOCAL TARIFFS CONSTRUCTION

Iz referen¢nih volumnov dreves (V_NE_H), za katera so
bili izmerjeni premeri (DBH) in drevesne visine (H), se je za
vsak stratum s pomocjo statistine metode regresijske analize
izdelalo lokalno tarifo (V_LOK). Zaradi moZnosti neposredne

primerjave s prilagojenimi enotnimi francoskimi tarifami, se

je za prilagoditveno funkcijo uporabilo polinomsko funkcijo
oblike:

V =a*DBH?* +b*DBH +c

R? za izdelane lokalne tarifne funkcije je visok (> 0,90),
kar pomeni, da se s funkcijsko odvisnostjo volumna drevesa
(V) od prsnega premera (DBH) lahko pojasni velik delez
variabilnosti med volumni dreves. Standardna napaka sred-
nje ocene volumna drevesa s pomocjo lokalne tarife znasa od
0,03 do 0,34 m*. Za vse listavce od $ifre 80 se je izdelalo in

uporabilo eno lokalno tarifo.

IZBOR USTREZNEGA TARIFNEGA NIZA
APPROPRIATE TARIFF’S SET SELECTION

Z vsak stratum in posamezno drevesno vrsto se je iz-
bralo ustrezen tarifni razred. Zaradi neposredne primerjave
s sedaj uporabljanimi tarifami (ZGS), se je kot vrsto tarif
predpostavilo uporabo Coklovih tarif za raznodobne sestoje
— vmesne tarife. Korektneje bi sicer bilo, da bi se glede na
tip sestoja (enodobni, prebiralni, raznodobni) izbralo ustrezno
tarifno vrsto (enodobni, prebiralni, sestoji vmesnih oblik) ter
znotraj njih poiskalo najustreznejsi razred.

Ustrezno tarifo se je izbralo tako, da se je za vsak stratum
(0z. drevesno vrsto) izracunalo mediano prsnih premerov ter
se ji pristelo in odstelo vrednost standardnega odklona. Tako
se je dobilo Dmin, Dmed, Dmax, ki predstavljajo tri tocke
vpenjanja tarifne krivulje. Z upostevanjem standardnega od-
klona se je definiralo obmodje, kjer naj bo tarifna krivulja
najbolj zanesljiva. To pomeni, da bo tarifna krivulja zanes-
ljivo definirana na obmocju, kjer se nahaja najvecje Stevilo
dreves. S tem se je izlo€ilo vpliv ekstremnih vrednosti (zelo
tankih, zelo debelih dreves), ki bi lahko vplivala na napacen
izbor tarifnega razreda. Mediano premera se je kot mero sred-
nje vrednosti izbralo zato, ker po definiciji lezi pol vrednosti
vi§je, pol pa nizje od nje.

S pomocjo izdelanih viSinskih krivulj se je za premere
(Dmin, Dmed, Dmax) izracunalo visine (Hmin, Hmed in
Hmax) ter s pomocjo nemskih dvovhodnih deblovnic tudi
volumne dreves (V_NE min, V_NE med, V_NE max). Za
iste vrednosti premerov (Dmin, Dmed, Dmax) se je izraCunalo
tudi volumne dreves po tarifah (V_PEF min, V_PEF med,
V_PEF_max) za vseh 20 razredov Coklovih vmesnih tarif. Za
vse tri vrednosti premerov se je izracunalo kvadrate odstopanj
med volumni dvovhodnih deblovnic (V_NE) in tarif (V_PEF)
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ter se izbralo tisti tarifni razred, ki je imel najmanjSo vsoto
kvadratov odstopanj. Odstopanja so bila torej izraCunana za
obmocje vpenjanja krivulje za vsak stratum posebej in se
nanasajo na tri tocke intervala, ki ga omejujeta standardna
odklona od mediane.

Primer za stratum 423 prikazujejo Preglednica 1, Pregled-
nica 2 in Slika 2. Tarifno krivuljo se je vpelo na treh tockah
(Dmed, Dmin, Dmax) in se poiskalo tarifni niz, ki se glede
na izracunane volumne na treh tockah najbolj prilagaja. V
primeru stratuma 423 je najustreznejsa tarifa V8 (odstopanje
je 0,004 m?). Pri tarifah za prebiralne sestoje bi bila najbolj
ustrezna tarifa P8 (0,023 m?), za enodobne pa E8 (0,006 m?).

Vrednosti, izraunane s pomocjo lokalne tarife (V_LOK)
in novo izbrane tarife (V_PEF) ne odstopajo veliko od refe-

rencnih vrednosti, izracunanih s pomocjo nemskih dvovhodnih

deblovnic (V_NE). To pomeni, da se z obema enovhodnima
funkcijama (lokalno tarifo in prilagojeno enotno francosko ta-
rifo) lahko zanesljivo oceni volumne dreves za izbran stratum.

Glavnina dreves tega stratuma ima premere med 20 in 50
cm. V tem obmocju se krivulja lokalne tarife sklada s tarifnim
nizom V8. Tudi strmost vzpenjanja lokalne tarifne krivulje
je podobna tarifi V8, do majhnega odstopanja pride Sele pri
premerih vecjih od 60 cm.

Novo izbrane tarife za vse stratume GGE so v razponu od
V5 do V8/9, odvisno od drevesne vrste in stratuma. Tarife, ki
se sedaj uporabljajo v GGE pa so v razponu od V3 do V9. Pri
drevesnih vrstah topol, jelsa in breza se je uporabilo visin-
sko krivuljo in lokalno tarifo za listavce, nemske dvovhodne
deblovnice (V_NE) pa za vsako drevesno vrsto posebej. Pri

boru je bila zaradi premajhnega Stevila izmerjenih drevesnih

Preglednica 1: Prikaz izracuna kvadratov odstopanj za tarifne razrede od 7 do 9 za primer stratuma 423.

Table 1: Method of least square — computation for tariff's classes from 7 up to 9, example for stratum 423.
Oznaka tarifnega niza Razred k Vdmin Vdmed Vdmax Odstopanja
m’ m’ m’ m3
V7 14 2,188 0,35 1,22 2,63 0,073
V7/8 15 2,303 0,36 1,29 2,77 0,015
V8 16 2,418 0,38 1,35 2,90 0,004
V8/9 17 2,546 0,40 1,42 3,06 0,046
) 18 2,673 0,42 1,49 321 0,146
Legenda/Legend:

- razred — tarifni razred
- k —koeficient tarif

- Vdmin, Vmed, Vmax — volumen za Dmin, Dmed, Dmax izraCunan s tarifami

- Odstopanja — kvadrat odstopanj med volumni izracunanimi s tarifami in nemskimi dvovhodnimi deblovnicami za Dmin, Dmed, Dmax

Preglednica 2:

dnih deblovnic (V_NE), lokalnih tarif (V_LOK) ter izbrano tarifo (V_PEF)

Vrednosti za izbor tarifnega niza za stratum 423 (N = 34), z izracuni volumnov s pomocjo nemskih dvovho-

Table 2: Example for stratum 423 (23 (N, = 34), computation of tree volume by German two parametric volume func-
tions (V_NE), local tariffs (V_LOK) and appropriate tariffs (V_PEF).
Odstopanja
c]r)n Iﬁ‘ VI—nIfE V—;?K V—PEHI;: V8 MV 1ok | VPEF=V8 | V.IOK | VPEF=V8
m’ %

min 21,1 247 0,42 0,40 0,38 -0,01 -0,04 3.2 -8,6

med 35,0 278 1,35 1,36 1,35 0,01 0,00 1,1 0,3

max 48,9 29,3 2,86 2,88 2,90 0,02 0,05 0,8 1,6
Legenda/Legend:

- Dmin, med, max — minimalni, mediana, maksimalni premer

- Hk - viSina izraunana s pomocjo visinske krivulje

- V_NE - volumen izracunan z nemskimi dvovhodnimi deblovnicami

- V_LOK - volumen izra¢unan z lokalnimi tarifami

- V_PEF - volumen izracunan z novo izbranimi tarifami

- tarifa — vrsta in tarifni razred
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Slika 2: Izbor tarifnega niza (V_PEF) - primer za stratum
423 (N0 ™34
Fig. 2:  Appropriate tariff s set selection (V_PEF), example

for stratum 423 (N

s = 39)

visin prevzeta sedanja tarifa (VS5), za duglazijo se je povsod
uporabilo isto tarifo kot za smreko (V7/8), saj je bilo izmer-
jenih premalo visin dreves (4 drevesa) za zanesljiv izraun

visinske krivulje.

IZRACUN VOLUMNOV DREVES Z DVOVHODNIMI
DEBLOVNICAMI, STARIMI IN NOVIMI TARIFAMI
TER Z LOKALNIMI TARIFAMI

TREE VOLUME COMPUTATION BY GERMAN TWO
PARAMETRIC VOLUME FUNCTIONS, OLD AND
APPROPRIATE TARIFFS AND LOCAL TARIFFS

Pred analizo zanesljivosti izra¢una volumna dreves po
razlicnih metodah se je iz baze podatkov izlo€ilo vsa poseka-
na drevesa. Za skupno 6.094 dreves se je izracunalo volumne
dreves po treh razlicnih metodah enovhodnih volumenskih
funkcij (V_ZGS, V_PEF in V_LOK ter se primerjalo odsto-
panja/zanesljivost glede na referencne volumne (referenca 1 =
V_NE H, referenca 2 =V_NE Hk), izraCunana po nemskih
dvovhodnih deblovnicah (V_NE). Zanesljivost se je primer-
jalo na ravneh:

- izbrane drevesne vrste - smreka, N, = 1.243 dreves

z izraCunano oz. 224 dreves z izmerjeno viSino;
deves = 073 02, 127;
=150z. 3.

dreves

- izbranega stratuma §t. 124 - N

- izbrane ploskev §t. 1 - N

PRIMERJAVA RAZLIK IN ANALIZA ZANESLJIVOSTI
COMPARISON OF DIFFERENCES AND RELIABILITY
ANALYSIS

Za preverjanje zanesljivosti razlinih metod ugotavljanja
volumna dreves se je vedno primerjalo dve skupini dreves,

In sicer:

- referenca 1 (V_NE H), ki vsebuje drevesa, ki so ime-
la izmerjene premere (DBH) in drevesno visino (H)
(Preglednica 3)

- referenca 2 (V_NE _Hk), ki vsebuje drevesa, ki so
imela izmerjene premere (DBH), drevesna visina
(Hk) pa je bila izracunana s pomocjo izdelanih visin-
skih krivulj (Preglednica 4).

Dreves v prvi skupini je manj (N = 1.046), zanje se pred-
postavlja, da imajo pravilno izmerjeno vi§ino. Dreves v drugi
skupini pa je ve¢ (N = 6.094), njihova viSina pa je izraCuna-
na s pomocjo visinskih krivulj, ki so bile izdelane na podlagi
dreves prve skupine.

Kot referenco 1 se je uporabilo volumen dreves, izraCunan
s pomocjo nemskih dvovhodnih deblovnic, za drevesa, katera
so imela izmerjene premere (DBH) in drevesne visine (H).
S tem se je izlo¢ilo morebitni vpliv nezanesljivih visinskih
krivulj na oceno volumna drevesa. S sedanjimi tarifami se je
dobilo za smreko previsoke (5,0 %) ocene lesne zaloge. Glede
odstopanj so novo izbrane tarife in lokalne tarife podobne,
odstopanja so znotraj 1,2 %, Podobno velika so odstopanja,
¢e se namesto izmerjenih visin uporablja s pomocjo viSinskih
krivulj izracunane visine. To potrjuje, da so izdelane visinske
krivulje ustrezne ter se z njimi lahko izraCuna drevesne visi-
ne. Pri analiziranem stratumu (124) so razlike med oceno s
sedanjimi tarifami in referencnimi volumni 3,1 %. Pri novo
izbranih tarifah in lokalnih tarifah so razlike manjse, do 1,3
%. Podobno velika so odstopanja, ¢e se namesto izmerjenih
visin uporablja s pomocjo visinskih krivulj izraCunane visine.
Na primeru posamezne ploskve pa se vidi, da so odstopanja
vecja. Vecja odstopanja pa so posledica (pre) majhnega Stevi-
lo dreves (3).

V primerjavi s prej$njo preglednico se je v tem primeru
kot referenco 2 upostevalo volumne dreves izracunane s po-
mocjo nemskih dvovhodnih deblovnic za vsa drevesa, katera
so imela izmerjene premere (DBH) in s pomocjo viSinskih
krivulj izracunane drevesne viSine (Hk). Tako je v poStev pri-
$lo bistveno ve¢ dreves (6.094 namesto 1.046). S sedanjimi
tarifami se je dobilo za smreko za 4,0 % previsoko oceno
lesne zaloge. Glede odstopanj so novo izbrane in lokalne ta-
rife podobne, odstopanja so znotraj 0,8 %. Pri analiziranem
stratumu (124) so razlike med oceno s sedanjimi tarifami in
referen¢nimi volumni 3,2 %. Pri novo izbranih in lokalnih ta-
rifah so razlike manjse, do 1,4 %. Podobno je tudi na primeru

posamezne ploskve.
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Preglednica 3: Skupina 1 — ReferencaV._.NE H

Table 3: Group 1 —reference V.NE H
Raven oznaka N V_NE H V_NE Hk V_ZGS V_PEF V_LOK
m’ m’ m’ m’ m’
DV smreka 224
SUM 276,4 2754 290,3 279,6 2754
ODS - -1,0 13,8 3,2 -1,0
% - -0,4 5,0 1,2 -0,4
STRAT2 124 127
SUM 181,1 181,3 186,8 183,4 181,1
ODS - 0,2 5,7 23 0,0
% - 0,1 3,1 1,3 0,0
PLOSKEV 1 3
SUM 49 4,0 3,4 4,0 42
ODS - -0,9 -1,5 -0,9 -0,7
% - -18,6 -29.9 -18,4 -13,9
Legenda/Legend:
- Raven — obracunska raven - V_ZGS - volumen izracunan s sedanjimi tarifami
- DV —drevesna vrsta - V_PEF - volumen izra¢unan z novo izbranimi tarifami
- N —stevilo dreves - V_LOK - volumen izra¢unan z lokalnimi tarifami
- V.NE H - volumen izratunan z nemskimi dvovhodnimi - SUM - vsota

deblovnicami (viSina dreves izmerjena)

ODS - absolutno odstopanje od reference 1 (V_NE H)

- V.NE Hk - volumen izratunan z nemskimi dvovhodnimi - % — relativno odstopanje od reference 1 (V_NE_H)

deblovnicami (viSina dreves izracunana)

Preglednica 4: Skupina 2 — Referenca V.NE Hk

Table 4: Group 2 —reference V_.NE Hk
Raven DV N V_NE_Hk V_ZGS V_PEF V_LOK
m’ m’ m’
DV smreka 1243
SUM 1198,6 1246,1 1208,6 1189,7
ODS 47,6 10,0 -8,9
% 4,0 0,8 -0,7
STRAT2 124 673
SUM 842,9 870,1 854,3 837,7
ODS 27,2 11,4 =52
% 32 1,4 -0,6
PLOSKEV 1 15
SUM 21,3 24,5 252
ODS 3.3 -0,1 0,6
% -13,4 -0,3 2,6
Legenda/Legend:
- Raven — obracunska raven - V_PEF — volumen izracunan z novo izbranimi tarifami
- DV —drevesna vrsta - V_LOK - volumen izra¢unan z lokalnimi tarifami
- N —Sstevilo dreves - SUM — vsota
- V.NE Hk - volumen izracunan z nemskimi dvovhodnimi - ODS - absolutno odstopanje od reference2 (V_NE_Hk)

deblovnicami (visina dreves izratunana) - % - relativno odstopanje od reference2 (V_NE_Hk)

- V_ZGS - volumen izracunan s sedanjimi tarifami
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DISKUSIJA
DISCUSSION

V prispevku so predstavljene tri metode, ki se jih lahko
uporabi za izboljSanje zanesljivosti ocen lesne zaloge sesto-
jev za homogen rastis¢ni stratum na podlagi meritev stalnih
vzorénih ploskev kontrolno vzoréne metode. Zanesljivost
vseh treh predstavljenih metod je glede na rezultate podobna
in znasa povprecno £1,5 %, pri stratumih z manjsim $tevilom
dreves ali na ravni posamezne ploskve pa so odstopanja lahko
vecja.

Prednost prve metode, ki v bistvu ni ve¢ metoda tarif, je,
da je enostavnejsa in da je rezultat zanesljivejsi za posamezno
drevo. Tako lahko napake v izra¢unani oceni nastanejo le zara-
di nezanesljivosti visinskih krivulj in dvovhodnih deblovnic,
ki se jih uporablja za izracun visin oz. volumnov posameznih
dreves. Pomanjkljivost te metode pa je, da se izgubi moznost
primerjave spremembe prilagojenih enotnih francoskih tarif z
razvojem (starostjo) sestoja v posameznem inventurnem ob-
dobju, saj se ne uporablja vec teh tarif.

Pri drugi metodi je mozZnost poveéanja nezanesljivosti
ocene vecja, saj se volumne dreves izracunane s pomocjo
dvovhodnih deblovnic, najprej izravna v lokalno tarifo, nato
pa se ugotavlja volumne za vsa drevesa z lokalno tarifo. Pred-
nost te metode pa je, da ni treba izdelati viSinskih krivulj.
Po ugotovitvah Kusarja (2007) pri tej metodi ocena srednjega
volumna drevesa odstopa od referenéne povpreéno za —0,1 %
(0,3 do 0,2 %). Srednja napaka ocene volumna drevesa pri
stratumih je od —4,6 do 5,6 %. Standardni odklon odstopanj
pa znasa od 6,5 do 32,2 %.

Podobno je pri tretji metodi, kjer se lahko pojavita napaka
v oceni zaradi izravnave visinskih krivulj in napaka zaradi
uporabe prilagojenih enotnih francoskih tarif. Prednost te me-
tode je, da je omogocena primerjava spremembe tarif z razvo-
jem (starostjo) sestoja v posameznem inventurnem obdobju.
Pomanjkljivost pa je ta, da je rezultat lahko manj zanesljiv
(moznost izbire le med vnaprej danimi 60 tarifnimi nizi). Po
ugotovitvah Kusarja (2007) pri tej metodi ocena srednjega
volumna drevesa odstopa od referenéne povprecno za 0,1 %
(0,8 do 2,2 %). Srednja napaka ocene volumna drevesa pri
stratumih je od 2,2 do 2,4 %. Standardni odklon odstopanj
zna$a od 5,7 do 34,8 %.

Skupno pri vseh treh metodah je to, da se drevje razvr-
sti na podlagi razvojne faze in bonitete rastiS¢a v homogene
rasti§¢ne stratume. V vsakem stratumu je treba izmeriti zado-

stno Stevilo drevesnih visin dreves iste vrste. Ob 5 % tvega-

nju je potrebno za dolocitev tarifnega razreda in za zanesljivo
oceno srednje sestojne viSine izmeriti viS§ine 15-30 dreves,
manj pri enodobnih sestojih z mo¢no izenacenimi viSinami,
ve¢ pri prebiralnih in raznodobnih sestojih z razgibano verti-
kalno zgradbo (HOCEVAR 1995).

Cokl (1957, 1959) je predlagal meritve visin 20 do 30
dreves; naklju¢no izbranih z Bitterlichovim relaskopom. Za
izdelavo viSinske krivulje in izbor tarifnih nizov je priporocil
izmero vi$in pri drevju srednje debelinske stopnje in pri nekaj
stopnjah nad in pod, saj se s tem izogne napaki, ki bi bila po-
sledica morebitne nezanesljivosti viSinske krivulje v obmo-
¢ju srednje debelinske stopnje. Predlagal je tudi, da se ogne
meritvam najdebelejsih in najtanjSih dreves, saj so ta mocno
oddaljena od srednje debelinske stopnje in bi njihova visina
negativno vplivala na pravi potek visinske krivulje.

Prodan (1966) je potrebno Stevilo meritev dreves za zane-
sljivo konstruiranje visinske krivulje dolocil glede na koefici-
ent variacije (KV):

- pri zanesljivosti ocene 1 %: 42 dreves (KV =5 %), 108
dreves (8 %), 169 dreves (10 %), 380 dreves (15 %),

- pri zanesljivosti ocene 2 %: 11 dreves (KV =5 %), 27
dreves (8 %), 42 dreves (10 %), 95 dreves (15 %).

Po ugotovitvah Kusarja (2007) je Stevilo dreves, ki jih je
treba izmeriti za zanesljiv izraCun sestojne visinske krivulje
in srednje sestojne visine, pri vzoréni napaki £ <5 % je 26
drevesih oz. ¢e bi v stratum vkljucili 50 dreves, bi bila vzor¢-
na napaka ocene srednje sestojne visine 3,5 %. Pri 100 dre-
vesije E< 2,5 %, pri 150 je < E 2,0 % in pri 200 drevesih je
E <1,7%. Za zanesljiv (E < 2,5 %) izracun viSinske krivulje
in srednje sestojne viine, mora stratum vsebovati med 100
in 200 dreves.

Ce je v stratumu torej manj kot 25 dreves, katerim se je iz-
merilo visino, so izra¢unane viSinske krivulje in lokalne tarife
lahko nezanesljive (KUSAR 2007). Regitev bi bila, da bi se Ze
pred terenskimi meritvami dolocilo Stevilo potrebnih meritev
dreves za vsak stratum. Druga mozna resitev pa bi bila zdru-
Zevanje podatkov oz. prevzemanje visinskih krivulj in tarif iz
podobnih stratumov oz. izratunov za drevesno vrsto.

Boniteta rasti$¢a je bila ocenjena na podlagi sedaj ve-
ljavnih tarifnih nizov. Rebula in Kotar (2004) sta namre¢ v
raziskavi ugotovila, da lahko rastis¢a po kakovosti razdeli-
mo na podlagi tarifnih nizov (prvi razred do vklju¢no 5. ta-
rifnega niza, drugi razred vkljucuje tarifne nize med 6 in 7,
tretji razred pa od vklju¢no 7,5. in 10. tarifnega niza). Tudi

pri izdelavi lokalnih dvovhodnih deblovnic za Brezovo reber
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(SUSTERSIC 1951), so zaradi pove&anja njihove zanesljivo-
sti, le-te razdelili po bonitetah rastiS¢a na 3. bonitetne razrede
(dobro, srednje, slabo). Seveda pa bi bilo boniteto rastiséa z
dendrometrijskega vidika tarif ustrezneje oceniti na podla-
gi dominantne visine oz. rasti§¢nega indeksa (SI), vendar ti
podatki za to raziskavo niso bili na voljo, saj izmere visin
niso bile opravljene na dominantnih ampak na treh srediscu
najblizjih drevesih. Prav tako ni bilo na razpolago podatkov
o starosti dreves.

Pri vseh metodah je tudi neizogibna uporaba dvovhodnih
deblovnic za izratun volumnov dreves. Emrovi¢ (1953) je
ocenil napako nemskih dvovhodnih tablic na pribl. 10-15 %
za posamezno drevo. Poleg tega je opozoril Se na sistemati¢ne
napake, ki so posledica razlik v zgradbi sestojev. Cokl (1980)
je zanesljivost nemskih dvovhodnih deblovnic ocenil na 5-7
%, za posamezna drevesa pa do 15 %. Nemske dvovhodne
deblovnice dajo od 2,1 do 8,3 %, v povprecju pa 0,2 % visjo
oceno povpreénega volumna dreves v primerjavi z ocenami
pravih volumnov sekcijskih meritev (KUSAR 2007). Vzro-
ki za odstopanja so lahko ze omenjene razlike med nasimi
in nemskimi sestoji, na podlagi katerih so bile konstruirane
nemske dvovhodne deblovnice (razlike v faktorju oblike dre-
vesa). Prav tako pa raznolikost rastis¢nih razmer v Sloveniji
povzroca prevelike razlike v volumnih posameznih dreves,
ki imajo enak prsni premer in viSino drevesa, da bi za ob-
modje cele drzave lahko uporabili iste dvovhodne deblovni-
ce. Dvovhodne deblovnice so namre¢ dovolj zanesljive le za
regionalna, homogena obmod¢ja. Glede na to, da se nemske
dvovhodne deblovnice uporablja tudi za izracune referencnih
volumnov dreves za izbor tarifnih razredov, je problem njiho-
ve nezanesljivosti $e bolj perec in je zato izdelava zanesljivih
dvovhodnih deblovnic gotovo ena izmed naslednjih nalog, ki
bi jo bilo treba resiti. Rebula (1995) je sicer ocenil standardno
napako svojih dvovhodnih deblovnic za jelko na okoli 8-9 %.
Maksimalne napake, ki so dvakrat vecje od povprecja in jih
dobimo za posamezno drevo, pa lahko znasajo od 18-20 %.
Na podlagi primerjave z drugimi tablicami je Rebula (1995)
ugotovil, da so njegove predlagane enacbe in tablice realne,
pravilne in zanesljive, obremenjene pa so s povpre¢no napako
4-9 %. Resitev zanesljivih slovenskih dvovhodnih deblovnic
morda ponujajo poenostavljene dvovhodne deblovnice, ki jih
je predstavil Rebula (2009).

Pri izboru najustreznejSega tarifnega niza sta bili v tej raz-
iskavi dve, za izbor ustrezne tarife pomembni lastnosti pri-
lagojenih enotnih francoskih tarif (vrsta, razred), zdruzeni v

eno samo, saj se je izbiralo tarifni niz, ne pa najprej tarifne

vrste in nato Se tarifni razred. Tako se ni upostevalo tipa se-
stojev (prebiralni, enodobni, raznodobni), ki dolo¢a strmost
vzpenjanja tarifne krivulje. Za odpravo te pomanjkljivosti je
nujno, da se razvojne faze, doloCene na sestojni karti ali pri
opisu posamezne stalne vzoréne ploskve, ujemajo s stanjem
na terenu. Tarifno vrsto se lahko ugotovi tudi iz frekvencne
porazdelitve premerov dreves, vendar to velja le za posame-
zne sestoje, ne pa za agregirane podatke ve¢ ploskev in sesto-
jev (HOCEVAR 1995).

Dosedanja razdelitev na skupine drevesnih vrst (8 skupin)
z vidika dolocanja tarif ni ustrezna in bi jo bilo treba popra-
viti. Zdi se, da so drevesne vrste razdeljene glede na lastnosti
lesa (trdolesni listavci, mehkolesni listavci,...) in ne na pod-
lagi oblike debla, ki prvenstveno vpliva na volumen drevesa
enakega premera. Tako se v isti skupini lahko znajdejo dreve-
sne vrste beli gaber, ¢e$nja, maklen in cer.

Predstavljene metode zagotavljajo ustrezen izbor tarifnih
nizov za homogen rasti$¢ni stratum. Za hitro prakti¢no pre-
verjanje ustreznosti sedanjih tarifnih nizov na ravni posame-
znega odseka (pa tudi sestoja, parcele ali secis¢a), pa se lahko
uporabi postopek, ki ga je razvil Puhek (2007):

- vrsto tarif se dolo¢i na podlagi zgradbe sestoja (frekvenc-
na porazdelitev),

- 20-40 vzor¢nim drevesom se izmeri prsni premer (DBH)
in drevesno visino (H) oz. dolzino (ob poseku),

- s pomo¢jo izmerjenih DBH in H se v Puhkovih (2007)
tablicah - tabelirani podatki o viSinah - za izbrano vrsto

tarif in drevesno vrsto poiSce ustrezen tarifni razred.

K zmanjsanju napak pri ugotavljanju lesne zaloge sesto-
jev lahko bistveno pripomore uporaba pravih deblovnic za
ugotavljanje referencnih volumnov ali vsaj pravilna raba in
ugotavljanje (izbira) posameznih tarifnih nizov. Prav tako je
pri izdelavi katerihkoli volumenskih funkcij pomembno, da
so izraCunane iz reprezentativnega vzorca dreves ter da po-
znamo in upostevamo debelinski in viSinski razpon, za kate-

rega veljajo.
POVZETEK

V uvodnem delu prispevka so predstavljene bistvene
prednosti in slabosti ocenjevanja volumnov dreves s pomo¢jo
tarif. Poudarek je na prilagojenih enotnih francoskih tarifah,
ki se jih v Sloveniji uporablja za ugotavljanje volumna dre-
ves in ocenjevanje lesne zaloge sestojev. Na primeru gozdno-

gospodarske enote (GGE) Straza — Toplice so predstavljene
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in analizirane tri razline metode izbora ustreznega tarifne-
ga niza za homogen rasti§¢ni stratum (razvoja faza/starost,
boniteta rasti$¢a). Skupno vsem trem metodam je, da se za
posamezno gozdnogospodarsko enoto (GGE) na vsaki stalni
vzoréni ploskvi (SVP) izmeri drevesno visino (H) vsaj trem
drevesom. Nato se drevesa, ki imajo izmerjene drevesne visi-
ne (H), razdeli po stratumih/skupinah (STR), ki naj vsebujejo
vsaj 25 dreves, glede na:

o drevesno vrsto (DV, osem skupin)

o razvojno fazo/starost (RF, po dominantnem premeru,

dve skupini)
o boniteto rastisca (SI, tri skupine)

Za vsak posamezni stratum in drevesno vrsto (ali skupino
drevesnih vrst; iglavci/listavei) se izdela visinske krivulje, s
pomocjo katerih se za vsa drevesa z izmerjenim prsnim pre-
merom (DBH) izracuna drevesne visine (Hk). Po prvi me-
todi se nato za vsa drevesa izracuna volumne dreves (V) na
podlagi premera (DBH) in izracunane drevesne visine (Hk)
s pomoc¢jo nemskih dvovhodnih deblovnic (V_NE). Po dru-
gi metodi se za vsa drevesa z izmerjenimi premeri (DBH)
in drevesnimi viSinami (H), izraCuna volumne dreves (V) s
pomocjo nemskih dvovhodnih deblovnic (V_NE). Izracuna-
ne volumne dreves (V) se izravna v lokalno tarifo (V_LOK),
s pomocjo katere se za vsa drevesa z izmerjenimi premeri
(DBH) izracuna volumne dreves (V). Po tretji metodi se s
pomocjo volumnov dreves (V), ki so izracunani z uporabo
nemskih dvovhodnih deblovnic (V_NE), izbere optimalni ta-
rifni niz, glede na najmanjse povprecno odstopanje med volu-
mni dreves srednjega premera (mediana) in srednjega preme-
ra = standardni odklon ter volumni istih dreves, izraCunanim s
pomocjo tarif in premera (DBH). Nato se s pomo¢jo izbranih
tarif (V_PEF) in izmerjenih premerov dreves (DBH) izracuna
volumne dreves (V) za ostala drevesa.

Zanesljivost metod je bila preverjena v dveh skupinah
dreves; prva je vsebovala drevesa (N = 1.046), ki so imela
izmerjene premere (DBH) in drevesno visino (H), druga pa
drevesa (N = 6.094), ki so imela izmerjene premere (DBH) in
s pomocjo visinskih krivulj izracunane drevesne visine (Hk).
Kot referenéno oceno pravega volumna je bil uporabljen
volumen dreves, izracunan s pomocjo nemskih dvovhodnih
deblovnic, za drevesa, ki so imela izmerjena premer (DBH)
in visino (H) (referenca 1) in volumne dreves izra¢unane s po-
moc¢jo nem§kih dvovhodnih deblovnic, za vsa drevesa, ki so
imela izmerjen premer (DBH) in s pomoc¢jo viSinskih krivulj

izra¢unano visino (Hk) (referenca 2).

Na primeru GGE Straza — Toplice je bilo ugotovljeno, da
dajo na ravni GGE sedanje tarife za -5,1 % (-6,2 % pri refe-
renci 2) prenizko oceno lesne zaloge, z novo izbranimi tarif-
nimi nizi in lokalnimi tarifami pa se ocene razlikujejo za 1,0
% (0,0 %) o0z. 0,8 % (-0,6 %). Prav tako je ocena lesne zaloge
pri uporabi nemskih dvovhodnih deblovnic visja za 1,0 %, ¢e
se je namesto izmerjenih viSin uporabilo s pomocjo visinskih
krivulj izra¢unane vi$ine. Pri uporabi sedanjih tarif se je dobi-
lo za smreko previsoke ocene (5,0 % oz. 4,0 %). Glede odsto-
panj so novo izbrane tarife in lokalne tarife podobne, odsto-
panja so znotraj +1,2 % (£2,8 %). Pri analiziranih stratumih
so razlike med ocenami s sedanjimi tarifami in referen¢nimi
volumni od -16,7 % (-15,3 %) do 14,6 % (20,6 %). Pri novo
izbranih tarifah in lokalnih tarifah so razlike manjse, od -6,0
% (-1,6 %) do 10,2 % (5,8 %).

Zanesljivost vseh treh metod je glede na rezultate podob-
na. Pri vseh metodah je tudi neizogibna uporaba dvovhodnih
deblovnic za izracun volumnov dreves. Pri prvi metodi (ki
ni ve¢ metoda tarif) je rezultat zanesljivejSi za posamezno
drevo. Pri drugi metodi je moznost povecanja nezanesljivo-
sti ocene vecja, saj se volumne dreves, izraunane s pomocjo
nemskih dvovhodnih deblovnic, najprej izravna v lokalno ta-
rifo, nato pa se izracuna volumne za vsa drevesa z lokalno
tarifo. Prednost te metode je, da ni treba izdelati viSinskih kri-
vulj. Podobno je pri tretji metodi, kjer se lahko pojavita napa-
ka zaradi izdelave viSinske krivulje in napaka zaradi uporabe
prilagojenih enotnih francoskih tarif. Prednost te metode je,
da je omogocena primerjava spremembe prilagojenih enotnih
francoskih tarif z razvojem (starostjo) sestoja v posameznem
inventurnem obdobju. Pomanjkljivost pa je, da je rezultat lah-
ko manj zanesljiv (moznost izbora le vnaprej danih 60 tarifnih
nizov).

Metode bi izboljsali, ¢e bi se vzorcne ploskve in s tem
drevesa razvrstilo na podlagi razvojne faze, ki bi bila dolo-
¢ena na podlagi dominantnega premera dreves (drogovnjak,

debeljak, raznodobno).

SUMMARY

Pros and cons of one parametrical (tariffs) method for as-
sessing tree volume are presented in introduction part of this
article. The stress of the article is on use of adapted uniform
French tariffs because they are used in Slovenia for tree volu-
me and growing stock estimation. Three different methods for
the selection of an appropriate tariff functions are presented

and analyzed in the case study of Forest Management Unit
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(FMU) GGE Straza — Toplice. The appropriate tariff functi-
ons are selected for sets of homogeneous site strata (deve-
lopment stage/age, site condition) based on the control sam-
pling method (CSM) measurations. All three methods have in
common that for single FMU on each and every permanent
sampling plots, beside other mesurations, also tree height (H)
of three trees are measured. Trees with height measured are
sorted into strata (STR) which content 25 trees at least, by:

- tree species (DV, eight groups),

- development stage/age (RF, according diameter of do-

minant trees, two groups),

- site condition (site index, three groups).

Height curves for every strata and trees species (or group
of tree species, conifers /broadleaves) were constructed. Tree
heights (Hk) for every single tree with diameter (DBH) mea-
sured were computed using appropriate height curve. For eve-
ry single tree, by method 1, tree volume (V) was computed
by use of German’s two parametric functions (V_NE), with
measured diameter (DBH) and calculated tree height (Hk) as
input data.

For every single tree with measured diameter (DBH)
and tree height (H), first, by method 2, tree volume (V) was
computed by mean of German’s two parametric functions
(V_NE). Than from trees with computed volume (V) local ta-
riff functions (V_LOK) were derived by means of regression
analysis. Finally, tree volume (V’) for every single tree with
measured diameter (DBH) was computed by using of local
tariff functions.

By method 3, the optimum tariffs set (group and class)
was selected according to minimum deviation between vo-
lume of trees (V) computed by mean of German’s two para-
metric functions (V_NE) and volume of the same trees (trees
with mean diameter/median and mean diameter + standard
deviation), computed by tariffs. Finally, tree volume (V’) for
every single tree was computed by using selected tariffs (V_
PEF) with measured diameter (DBH) as input data.

The reliability of the methods was tested for two groups
of trees. First group was composed by trees (N = 1.046, refe-
rence 1) that had diameters (DBH) and tree height (H) mea-
sured and the second group was composed by the trees (N =
6.094, reference 2) that have diameters (DBH) measured, but
tree height (Hk) was calculated by means of height curves.
Reference tree volume was calculated by mean of German’s

two parametric volume functions (V_NE).

In the case study of FMU Straza — Toplice, it was shown
at the level of FMU, that currant tariffs gave -5.1% (-6.2% by
reference 2) lower estimate of growing stock, while by the
newly selected tariffs and local tariffs, the assessment of gro-
wing stock was 1.0% (0.0%) or 0.8% (-0.6%) higher. Also,
an assessment of growing stock by German’s two parametric
volume functions was 1.0% higher, where tree heights (Hk)
are calculated by mean of height curves. Currant tariffs sets
gave 5,0 % or 4,0 % higher estimate of spruce growing stock.
Newly selected tariffs (V_PEF) and local tariffs (V_LOK)
had the same deviation from reference volume (1,2 % or.
12,8 %). Strata analysis showed that differences by old (SES)
tariffs and reference volume were from -16,7 % (-15,3 %) up
to 14,6 % (20,6 %). By newly selected tariffs (V_PEF) and
local tarifts (V_LOK), differences were smaller, from -6,0 %
(-1,6 %) up to 10,2 % (5,8 %).

Tests proved no differences in reliability between all three
methods. All methods required using of German’s two para-
metric volume functions for tree volume calculation. The as-
sessment of single tree volume was more reliable by method
1, which had been actually not tariff method any more. Unre-
liability of tree volume assessment was increased by using
method 2 due to tree volume was first calculated by mean of
German’s two parametric volume functions and local tariffs.
Tree volume (V) for every single tree with measured diame-
ter (DBH) was computed by using of local tariff functions.
The advantage of this method was that it is not necessary to
construct height curve. Similarly was by the method 3, where
the error could occur in a fitting of height curve and the error
due to the use of adapted uniform French tariffs. The advanta-
ge of this method was that it enabled a comparison of changes
in adapted uniform French tariffs by development (age) of the
stand in a particular inventory period. Disadvantage is that the
result might be less reliable (the possibility of selection of the
60 tariff’s sets).

Methods could be improved, if the plots and the trees
would be sorted by the development phase, which would be
determined on the basis of the diameter of dominant trees (po-
lewood, timberwood...). Site condition should be evaluated
on the basis of site index (SI and then the tree is subdivided

into 5 or 3 grades.
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METODOLOSKE OSNOVE MONITORINGA GOZDOV IN GOZDNIH EKOSISTEMOV
Gal KUSAR!, Marko KOVAC2, PrimoZ SIMONCIC?

Izvleéek

V prispevku so prikazane metodoloske osnove veliko-prostorskega inventurnega sistema gozdov - Monitoringa gozdov in gozdnih ekosistemov (MGGE).
Prikazani so kratek zgodovinski razvoj sistema, bistvene znacilnosti in uporabniki podatkov. Na primeru popisa MGGE leta 2007 so podrobneje prikazane
lastnosti in potek snemanja ter nabor znakov snemanja. Prikazan je tudi postopek obracuna koli¢ine odmrle drevesne biomase in bilance stanja prilivov in
odlivov lesne zaloge na povrsini.

Kljuéne besede: veliko-prostorska gozdna inventura, stalne vzorcne ploskve, gozdni fondi, monitoring gozdov in gozdnih
ekosistemov (MGGE)

METHODOLOGICAL BASES OF THE FOREST AND FOREST ECOLOGICAL CONDITION SURVEY

Abstract

The paper shows the methodological bases of the large-scale forest inventory system - Forests and Forest Ecosystem Condition Survey (FECS). A brief historical
development of the system as well as the most important characteristics and data users are presented. In the case of the 2007 FECS, the survey s characteristics
and procedures as well as the list of assessed variables are shown in greater detail. The methods of dead tree biomass computation and the computation of
growth and drain of growing stock are presented.

Key words: large-scale forest inventory, permanent sampling plots, forest resources, forest and forest ecosystem condition survey

(FECS)

SPLOSNO
INTRODUCTION

Slovenija je podatke o gozdovih na drzavni ravni dolga
leta pridobivala z zdruzevanjem podatkov, ki so bili prido-
bljeni za potrebe gozdnogospodarskega nacrtovanja. Ti po-
datki so bili pridobljeni bodisi z vzor¢enjem dolocenih de-
lov gozdnogospodarskih enot (namensko vzorcenje) bodisi z
okularnim ocenjevanjem vseh sestojev v enotah (HLADNIK
/HOCEVAR 1989).

Velik korak k statisticno zasnovanemu veliko-prostor-
skemu inventurnemu modelu je bil narejen leta 1985, ko se
je Slovenija vkljucila v Mednarodni program sodelovanja za
oceno in spremljanje vplivov zratnega onesnazenja na gozdo-
ve (ICP Forests) pod pokroviteljstvom Ekonomske komisije
Zdruzenih narodov za Evropo (UNECE 1979). S tem je Slo-
venija zacela aktivnosti za spremljanje zdravstvenega stanja
gozdov in gozdnih ekosistemov. Veliko-prostorski inventurni
model je bil, v skladu s predlogom ICP Forests (1984), zasno-

van na vzorcenju v vzorcnih grozdih, pri katerem je bil vsak

vzoréni grozd sestavljen iz Stirth vzorénih ploskev metode
Sestih dreves (M6), od katerih je bilo na vsaki ploskvi upo-
Stevanih Sest srediSCu ploskve najblizjih dreves (PRODAN
1968). Kljub temu da so bile ploskve (kot tudi metoda sama)
Se posebej primerne za zbiranje kvalitativnih podatkov (zdra-
vstveno stanje gozdov in dreves), pa je Ze prvi popis prinesel
tudi podatke o rastis¢ih ter ocene o lesni zalogi in prirastku
(SOLAR et al. 1987, LEVANIC 1990).

V naslednjih letih je bila v inventurni model dodatno
vklju¢ena tudi kotnostevna metoda (KOVAC et al. 1995), ki
je pomembno zmanjSala variabilnost povpreénih vrednosti
ocen vzorcnih ploskev in izboljsala njihovo zanesljivost. Te
ocene so bile uporabljene tako za poro¢anja v okviru Kon-
vencije o cezmejnem onesnazevanju zraka na velike razda-
lje (CLRTAP) (UNECE 1979) kot za Oceno gozdnih virov
zmernih in borealnih gozdov (TBFRA 2000) (HOCEVAR et
al. 1999), ki jo vodita UNECE in Organizacija Zdruzenih na-
rodov za kmetijstvo in prehrano (FAO).

Ne glede na uspe$nost inventurnega modela pa je bilo

pred popisom leta 2000 ugotovljeno, da obstojecega sistema
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ni ve¢ mozno bistveno izboljsati v smislu ucinkovitosti in za-
gotavljanja zanesljivih podatkov za prihodnje potrebe. Zato
so bile s popisom leta 2000 uvedene nove, na terenu neozna-
¢ene stalne koncentri¢ne vzoréne ploskve (KPP), z namenom
zagotavljanja reprezentativnosti vzorcnih enot in obcutljivo-
sti inventurnega modela za spremembe. KPP so postale tudi
osnovne vzoréne enote, na katerih se od tedaj naprej snema
vedina vseh znakov (KOVAC et al. 2000) (slika 1).

Po uvedbi stalnih koncentri¢nih vzorénih ploskev (KPP),
katerih uporaba povezuje oba inventurna sistema (veliko-pro-
storsko gozdno inventuro in popis zdravstvenega stanja in po-
Skodovanosti gozdov), je bilo pri¢akovati opustitev vzorénih
ploskve z metodo Sestih dreves (M6), vendar so le-te trenutno
(leto 2009) $e vedno v rabi. Danes so v rabi predvsem za pre-
mostitev vrzeli (izraun bridging functions) med starimi in
novimi ¢asovnimi serijami podatkov. Poleg tega pa so kori-
stne tudi za ocenjevanje zdravstvenega stanja izbrane popula-
cije dreves, saj so bila ta drevesa izbrana Ze na samem zac¢etku
popisa (leta 1985).

Vzor¢ni inventurni model je zasnovan tako, da se lahko
uporablja na vzorénih mrezah razli¢nih gostot (npr. 4 x 4 km,
8 x 8 km ali 16 x 16 km) ter za meritev znakov v razli¢nih
¢asovnih obdobjih (priloga 1).

Vzporedno z veliko-prostorskim monitoringom gozdov
in gozdnih ekosistemov (MGGE), ki se opravlja na drzavni
ravni, v Sloveniji poteka Se gozdna inventura na ravni goz-
dnogospodarskih enot, ki je namenjena predvsem potrebam
gozdnogospodarskega naértovanja. Pravilnik o gozdnogo-
spodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih (Pravilnik ... 1998,
z dopolnitvami 2006, 2008) je nadomestil metodo namenske-
ga vzorcenja s kontrolno vzoréno metodo (SCHMID-HAAS
1983, HOCEVAR 1990, 1991), ki je od takrat naprej v rabi

o

9

v vseh gozdnogospodarskih obmocjih in se opravlja v vseh
gozdovih ne glede na vrsto lastnistva. Do konca leta 2007 je
bilo tako postavljenih in prvi¢ izmerjenih ve¢ kot 100.000
stalnih vzor¢nih ploskev (SVP) na razli¢no gostih vzorénih
mrezah (med 250 x 250 m in 500 x 500 m). Ker je sistem goz-
dne inventure kontinuiran (popis 1/10 gozdnogospodarskih
enot letno), Zavod za gozdove Slovenije (ZGS) sedaj koncuje
drugi cikel oz. prvo ponovitev meritev na istih SVP.

Ne glede na to, da se Monitoring gozdov in gozdnih
ekosistemov opravlja ze dobrih dvajset let, izraza »nacio-
nalna gozdna inventura«, ki ga uporablja vecina drzav (Ak-
cija COST E43 2004, TOMPPO et al., 2010), ni zaslediti v
slovenski gozdarski zakonodaji. Vzrok temu je dejstvo, da v
Sloveniji, v nasprotju z vecino drugih evropskih drzav, goz-
dnogospodarsko nacrtovanje poteka v vseh gozdovih ter da
se potrebni podatki zbirajo na ploskvah, ki lezijo na gostejsih
vzorénih mrezah, kot je to obicajno za druge drzave. Namesto
tega je slovenska gozdarska zakonodaja s Pravilnikom o var-
stvu gozdov (Pravilnik ... 2000, z dopolnitvami 2006) uvedla
izraz monitoring (gozdov). Pravilnik o varstvu gozdov (Pra-
vilnik ... 2000, z dopolnitvami 2006) eksplicitno doloca, da
se mora monitoring (gozdov) oz. popis opravljati na vzor¢ni
mrezi gostote 16 x 16 km vsako leto in periodicno (vsakih
5 do 10 let) na gostejsi vzoréni mrezi gostote 4 x 4 km. V
primerjavi s periodi¢nimi popisi so vsakoletni popisi manj in-
tenzivni in obsegajo le omejen nabor znakov.

V Sloveniji se je v zadnjih dvajsetih letih razvil razme-
roma zapleten sistem hierarhi¢no urejene gozdne inventure,
ki omogoca pridobivanje podatkov o gozdovih in gozdnih
ekosistemih na razli¢nih ravneh in v razlicnem obsegu. Inte-
gralnost sistema in njegove glavne lastnosti so prikazane na
sliki 2.

Slika 1: Inventurni vzoréni model (leto 2000)

Fig. 1: Sampling design launched in 2000
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UPORABA IN UPORABNIKI PODATKOV
POPISA MONITORINGA GOZDA IN
GOZDNIH EKOSISTEMOV

USE AND USERS OF FECS DATA

Popis MGGE zagotavlja pomembne podatke o slovenskih
gozdovih in gozdnih ekosistemih. Cilj izdelave in uporabe
MGGE je bil Ze od samega zacetka zagotavljanje osnovnih
in zanesljivih podatkov o stanju gozdov in gozdnih ekosis-
temov ter o procesih, ki potekajo v njih. Zaradi visokih stro-
Skov vzorcenja je vsebina znakov snemanja v okviru MGGE
zastavljena zelo Siroko, tako da so njihovi podatki uporabni
za razlicne namene. Snemanja v okviru MGGE zagotavljajo
podatke o zdravstvenem stanju gozda, o gozdni vegetaciji,
preskrbi vegetacije z minerali, gozdnih tleh, gozdnih fondih,
biotski pestrosti in funkcijah gozda.

Gozdarski institut Slovenije (GIS) podatke MGGE upo-
rablja v raziskavah ter za osnovno porocanje komisiji CLR-
TAP. Poleg uporabe podatkov v gozdarski znanosti in praksi,
pridobljene podatke potrebujejo tudi pristojni Ministrstvi za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP) in za okolje in
prostor (MOP) ter druge vladne agencije (npr. Agencija Repu-

blike Slovenije za okolje) in uradi (npr. Statisti¢ni urad Repu-

blike Slovenije) za oblikovanje gozdarske in okoljske politike
ter za drzavna in mednarodna porocanja (npr. UNECE/FAO
2000, 2006; MCPFE 2002, 2003; Kjoto protokol 1998, UN-
FCCC 1992).

Podatke gozdne inventure na ravni gozdnogospodarskih
enot ni mozno uporabljati za porocanje v okviru Kjotskega
protokola, saj metodolosko ne ustrezajo zahtevam tretje zah-
tevnostne stopnje (tier 3) in Smernicam dobre prakse (GPG),
ki jih priporo¢a Medvladni forum za podnebne spremembe
(IPCC 2003). Podatki, zbrani s sistemom MGGE, pa ustreza-
jo metodoloskim zahtevam in tudi priporoéilom (IPCC 2003,
Akcija COST E43 2004). Poudariti pa je treba, da je smisel
izvajanja in uporabe podatkov popisa MGGE le, Ce je zago-
tovljena periodi¢nost ponavljanja (naslednji popis mora biti
opravljen leta 2012).

Ceprav je popis MGGE leta 2007 prinesel precej podat-
kov, ki lahko rabijo za ocenjevanje biotske pestrosti gozdnih
ekosistemov (struktura sestojev, mesanost drevesnih vrst, po-
mlajevanje, poreklo sestojev, naravnost, gospodarjenost ter
varovalni gozdovi, koli¢ina ter struktura odmrle drevesne bi-
omase), je pri uporabi izpeljanih podatkov potrebna dolo¢ena
mera previdnosti, saj ima zanesljivost ocen zaradi drugacne

statisticne metodologije omejeno vrednost. Nekatere preli-
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minarne raziskave (KOVAC 2008) namre¢ nakazujejo, da je
mozno uspesno spremljati zgolj stanje biotske pestrosti veéjih
gozdnih kompleksov in gozdnih tipov, medtem ko je stanje
biotske pestrosti v habitatnih tipih Natura 2000, ki so bol; fra-
gmentirani in obsegajo manj$a podrocja, ustrezneje ocenjeva-

ti z vzorénimi mrezami vecje gostote (HLADNIK 2008).

POPIS MONITORINGA GOZDOV IN
GOZDNIH EKOSISTEMOV LETA 2007
THE 2007 FECS

LASTNOSTI POPISA MGGE LETA 2007
BASIC CHARACTERISTICS OF THE 2007 FECS

Poleg glavnih ciljev MGGE je popis v letu 2007 tezil k
zagotavljanju natan¢nih in zanesljivih podatkov o koli¢ini le-
sne zaloge in zalogi ogljika za porocanje v okviru Kjotskega
protokola (1998). Skladno z zahtevami Smernic dobre prakse
(IPCC 2003) za tretjo raven porocanja je bilo zagotovljeno
naslednje:

e Izbor znakov snemanja je bil narejen v sodelovanju z
uporabniki podatkov s podro¢ja gozdarske stroke (goz-
dna inventura, gozdno gospodarjenje in nacrtovanje, rast
in donos ter gozdna ekologija) in strokovnjaki pristojnih
ministrstev (MKGP, MOP). Pred testnim snemanjem leta
2006 so bili tako vsi znaki popisa izbrani in usklajeni v
sodelovanju med strokovnjaki GIS, ZGS, MKGP in Od-
delka za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire Biotehni-
Ske fakultete Univerze v Ljubljani. Vsi znaki snemanja

so bili tudi v celoti usklajeni s priporocili mednarodnih

N o ®

ustanov, npr. COST Akcija E43 (2004), MCPFE (2002,
2003) in UNECE/FAO (20006).

e GIS je izdelal terenski priro¢nik za zbiranje podatkov
(KOVAC et al. 2007). Priroénik prikazuje vse znake sne-
manja in doloca postopke snemanja. Leta 2006 so bili
vsi postopki snemanja na terenu preverjeni na ploskvah
vzoréne mreze 16 x 16 km, ugotovljene pomanjkljivosti
pa so bile odpravljene pred prakti¢no izvedbo leta 2007.
Podatki snemanja leta 2006 so rabili tudi za oceno Casov-
ne in stro§kovne porabe popisa MGGE leta 2007.

e Merilom za zagotavljanje kakovosti ter kontroli kakovo-
sti je bilo zado$¢eno z uvajalnim seminarjem za terenske
ekipe ter s kontrolo na 5 % vseh popisanih vzor¢nih plo-
skvah. Algoritmi, ki zagotavljajo logi¢no kontrolo podat-
kov v podatkovnih zbirkah, so bili razviti in uporabljeni
po vnosu podatkov.

e Razviti so bili protokoli za popravljanje napacnih podat-
kov, za zagotavljanje konsistence popravkov ter za pre-
gled predhodno vnesenih podatkov.

e Metode za izracun vrednosti ocen so bile razvite na znan-
stven nacin, skladno z mednarodno priznanimi metodo-
logijami in priporo¢ili (IPCC 2003, Akcija COST E43
2004, UNECE/FAO 2006 in MCPFE 2002, 2003).

Statistiéni model, uporabljen pri popisu MGGE leta 2007,
se od svojega predhodnika iz leta 2000 skorajda ne razlikuje
(slika 3). Edina novost je bila vpeljava dodatnega notranje-
ga kroga na stalni koncentri¢ni vzorcni ploskvi (KPP), ki je
omogocila ocenjevanje lesne zaloge tankih drevesc pod mer-

skim pragom 10 cm prsnega premera. Najpomembnejsi po-

o

o a

Slika 3: Shema vzor¢nega grozda (leto 2007): na vzoréni mrezi 16 x 16 km: KPP + vse §tiri M6-vzor¢ne ploskve; na vzorcni
mrezi 4 X 4 km: KPP + dve M6-vzor¢ni ploskvi Stevilki 1 in 4.

Fig. 3:
sample plots numbers 1 and 4.

Scheme of a cluster: on 16 % 16 km grid: KPP + all four 6-tree sample plots; on 4 x 4 km grid: KPP + two 6-tree
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datki o vseh Stirih koncentri¢nih ploskvah, ki sestavljajo KPP,
so predstavljeni v preglednici 1

Vzoréni grozdi so bili locirani enako kot v prej$snjem po-
pisu (leta 2000), vendar je sedaj lega KPP dolocala, ali se bo
na tem mestu nahajal vzor¢ni grozd, sestavljen iz KPP in dveh
ali §tirth M6-vzor¢nih ploskev (slika 3). Sredis¢e KPP lezi 50
m zahodno od presecis¢a koordinat vzoréne mreze (cele koor-
dinate) in ga je mozno locirati zgolj s poznavanjem njihovih
geografskih koordinat. Ne ploskve ne drevesa niso oznacena
(s Stevilkami, ¢rkami ali drugimi znaki), saj je tako zagotovlje-
no nepristransko gozdno gospodarjenje na povrsini vzor¢nih
ploskev in s tem reprezentativnost podatkov monitoringa.

Popis MGGE leta 2007 je vkljuceval meritve in ocenje-
vanje 778 vzorénih grozdov na vzoréni mrezi 4 x 4 km (slika
4). Da bi se zmanjsali stroski terenskega dela, so bile lokacije
vzorénih grozdov neposredno pred pri¢etkom terenskega dela
preverjene na satelitskih in digitalnih ortofoto-posnetkih ter
karti rabe tal (MKGP 2002). Spremembe rabe zemljis¢ (zara-
$¢anje, kr¢itve) namre¢ vplivajo na to, da posamezni vzoréni
grozdi lahko pri novem popisu lezijo v gozdu ali zunaj nje-
ga.

Osnovne lastnosti popisa MGGE leta 2007 so:

e Vzor¢ni model sestavljajo odprti vzor¢ni grozdi, sesta-
vljeni iz ene KPP in dveh M6-vzor¢nih ploskev.
¢ Gostota vzorcne mreze je 4 x 4 km, na njej je 778 vzorc-
nih grozdov.

o Terensko delo je potekalo julija in avgusta leta 2007.

o Terenske ekipe: 3 terenske ekipe GIS so popis opravljale
na vzoréni mreZi 16 x 16 km, zadolZene so bile za kon-
trolni pregled 5 % vseh posnetih vzorénih ploskev; 35
ekip ZGS pa je bilo zadolZenih za izvajanje popisa na
vzoréni mrezi 4 x 4 km. V popis MGGE leta 2007 je bilo
tako vkljucenih 90 ljudi; 20 iz GIS ter 70 iz ZGS.

o Terenska ekipa je bila sestavljena iz vodje (univerzitetni

inZenir gozdarstva) ter pomoc¢nika (Student).

IZVEDBA POPISA MGGE LETA 2007
THE 2007 FECS ACTIVITIES

Na vsakem vzorénem grozdu so bile opravljene terenske
aktivnosti na KPP- in M6-vzorénih ploskvah. Na KPP so bili
opravljeni:

e podroben opis rasti§¢a in sestoja (tip gospodarjenja, la-
stniStvo, vertikalna in horizontalna struktura, primernost
gozdnih funkcij itd.);

¢ dolocitev, ocena in merjenje dreves (drevesna vrsta, so-
cialni polozaj (visinski razred), osutost, poskodbe, pre-
mer/obseg na prsni visini, razdalja in azimut od sredisca
vzoréne ploskve do vsakega merljivega drevesa, viSina
in starost treh dominantnih (najdebelejsih) dreves, stanje
drevesa (glede na tip lesne zaloge/biomase, npr. Zivo,
odmrlo, stojece, lezece), koda drevesnega statusa (npr.
prisotno v obeh popisih (v letih 2000 in 2007), posekano/
podrto, odmrlo itd.);

Preglednica 1: Osnovni podatki in mejne vrednosti za ocenjevanje zivega in odmrlega drevja na KPP pri popisu MGGE leta

2007
Table 1: Basic characteristics and thresholds of concentric permanent sampling plots for assessing living and dead wood
growing stock of the 2007 FECS
Ploskve / Plots KPP, KPP, KPP, KPP,
Radij (R) ploskev [m] / Radius (R) of the plots [m]* 3,09 7,98 13,82 25,23
Povrsina (P) ploskev [m?] / Area (P) of the plots [m?] 30 200 600 2.000
Lastnosti sestoja in rasti§¢a / Characteristics of stand and site Povrsina 2.000 m*Area 2,000 m?
C s L d,.>0cm
Stojeca ziva drevesa / Standing living trees h”z 13m d ;210 cm d; ;230 cm /
Stojec¢a odmrla drevesa / Standing dead trees d ,>10cm d ,>30cm
Lezeca odmrla drevesa / Lying dead trees d ,>10cm d ,>30cm
G d>10cm
Stori / Stumps h>20 em /
o 1e d>10cm d>30cm
Strelji / Snags h>50 cm h>50 cm
" S . d>10cm d>30cm
Vecji lesni kosi / Coarse woody debris 1> 50 em 1> 50 em

*Ko se doloca radij ploskve, je treba upostevati redukcijo povrSine ploskve zaradi nagnjenosti terena / Reduction of plot area due to terrain

slope should be considered when defining radius of the plots.
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e ocena in meritev odmrle drevesne biomase (tip odmrle
drevesne biomase ter dimenzije, tj. premer, dolzina/visi-

na, drevesna vrsta, stopnja razkrojenosti).

Na M6-vzorénih ploskvah pa se ja za 6 izbranih dreves
dolo¢ilo drevesno vrsto, socialni polozaj ter ocenilo osutost
in poskodbe.

Znake, posnete s popisom MGGE leta 2007, prikazuje pri-
loga 2. Vecina le-teh je bila izbrana na podlagi zahtev Pravilni-
ka o varstvu gozdov (2000, z dopolnitvami 2006), drugi pa so
bili izbrani v skladu s potrebami pristojnih ministrstev (MKGP,
MOP) ter drugih raziskovalnih in strokovnih institucij.

Podatki, zbrani na terenskih popisnih listih, so bili ro¢-
no vneseni v racunalnik ter nato logi¢no preverjeni. Obraz-
ci in enacbe za obdelavo surovih in izpeljanih podatkov ter
ocen nekaterih vrednosti so bili programirani v jezikih SQL
in C++. Odprto rac¢unalnisko okolje omogoca izdelavo poi-
zvedb, urejanje podatkovnih zbirk, izvazanje in uvazanje pre-
glednic ter izdelavo preprostih analiz. Podrobnejse analize pa
je treba napraviti s programi, kot so npr. ArcGIS, IDRISI, PCI
Geomatics, ali s statisticnimi okolji, kot sta denimo S-Plus ali

Statistical software.

ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI
QUALITY ASSURANCE

Za vse terenske ekipe, ki so sodelovale pri popisu MGGE
leta 2007, je bila obvezna udelezba na uvajalnem seminarju,

kjer so bili predstavljeni ocenjevalni/meritveni postopki ter

opravljen trening prakticnega dela. Takoj po zakljucku semi-
narja oz. na zacetku terenskega dela so ekipe GIS obiskale vse
ekipe ZGS na terenu ter z vsako opravile vsaj en popoln popis
enega vzorénega grozda. S tem je bilo zagotovljeno, da so
bili postopki dobro razumljeni in hkrati odpravljene morebi-
tne nejasnosti. Po koncu popisa na vzoréni mrezi 4 x 4 km so
ekipe GIS preverile delo terenskih ekip ZGS na 40 vzor¢nih
grozdih (oz. na vsaj 5 % vseh ploskev) in ocenile kvaliteto

terenskega dela (ki se je izkazala kot zadovoljiva).

METODE OBRACUNA IZBRANIH
PARAMETROV

METHODS OF COMPUTATION OF
SELECTED PARAMETERS

OCENA KOLICINE LESNE ZALOGE
GROWING STOCK ASSESSMENT

Ker je bila metoda izra¢una volumna dreves in s tem lesne
zaloge s tarifami ze velikokrat predstavljena, jo tu ne poda-
jamo, delno pa je predstavljena v tem zborniku v prispevku
Kusar in Hoéevar (2009).

Ocena koli¢ine odmrle drevesne biomase/Dead wood bi-
omass assessment

Izracun koli¢ine odmrle drevesne biomase za posamezno
ploskev je potekal po naslednjih korakih:

e Koli¢ina odmrle drevesne biomase na hektar je izraCuna-

na s seStevanjem vrednosti volumnov posameznih kosov

na hektar.

o Grid 4 = 4 km
® Grid 16 = 16 km

Slika 4: Porazdelitev vzor¢nih grozdov na sistematicni vzoréni mrezi za popis MGGE leta 2007

Fig. 4:  Arrangement of sampling clusters in the 2007 FECS sampling grid.
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e Volumen (m?) vsakega kosa odmrle drevesne biomase je
pomnozen z ustreznim faktorjem povrsine (FP) glede na
razlic¢en tip odmrle drevesne biomase; s tem se izracuna
volumen odmrle drevesne biomase na ha (m*/ha).

¢ Povrsinski faktorji (FP) se izracunajo na podlagi povrsin
vzorcnih ploskev (P) in tipov odmrle drevesne biomase:
o drevo (stojeca susica, lezeca susica), ¢e D, ; meri:

* 0od 10 do 29,9 cm: FP, je 50,
* 30 cm ali vec: FP, je 5.
o Stor/panj: FP_ je 50,
o §treelj, ¢e premer (D) meri:
* od 10 do 29,9 cm: FP_ je 50,
* 30 cm ali vec: FP, je 5.
o vedji kos lesa, ¢e premer (D) meri:
* 0od 10 do 29,9 cm: FP, je 50,
* 30 cm ali vec: FP, je 5.

BILANCA STANJA LESNE ZALOGE
GROWTH AND DRAIN ESTIMATION

Bilanco stanja lesne zaloge na povrsino izracunamo kot
razliko med prilivi (growth) in odlivi (drain) koliCine lesne
zaloge na povrsini. Med prilive uvr§¢amo prirastek lesne
zaloge (increment) in vrast (ingrowth), med odlive pa posek
(felling, cut, remowal) in mortaliteto (mortality).

Prirastek lesne zaloge (bruto prirastek sestojne lesne za-
loge, ki vkljucuje vrast) se je ocenil na podlagi obrazca (KA-
UFMANN 2001):

Ggi = VSZ - Vsl + CMI.S - CMI +I= VSCZ - Vscl +1

kjer je:
- Vsl — volumen obstojecih dreves (prisotna pri prvi in drugi
meritvi) pri prvi meritvi
- Vs2 — volumen obstojecih dreves pri drugi meritvi

- Vscl — volumen obstojecih in odstranjenih (posekanih+odmrlih)
dreves pri prvi meritvi

- Vsc2 — volumen obstojecih in odstranjenih (posekanih+odmrlih)
dreves pri drugi meritvi

- CMI - volumen odstranjenih (odmrlih + posekanih) dreves pri
prvi meritvi

- CML,5 — volumen odstranjenih (odmrlih + posekanih) dreves, ki
vkljucuje prirastek do polovice inventurnega intervala

- 1-volumen vraslih dreves

Ne glede na to, da je posek navadno prostorsko zelo kon-

centriran in neeenakomero razporejen po prostoru, se zdi, da

je podatkovna zbirka MGGE zanesljiv vir podatkov o odlivu
(posek in mortaliteta) na drzavni ravni. Za zagotavljanje ne-
pristranskega gozdnega gospodarjenja na povrsini vzor¢nih
ploskev in s tem reprezentativnosti podatkov ter rezultatov
monitoringa so vse ploskve neoznacene, prav tako tudi vsa
drevesa na njih. Kot odliv (drain) se razume volumen poseka-

inventurnega intervala

PERSPEKTIVE MONITORINGA GOZDOV IN
GOZDNIH EKOSISTEMOV

CURRENT AND FUTURE PROSPECTS OF
FECS

V skladu s slovensko zakonodajo MGGE pridobiva podat-
ke, ki so uporabni na ve¢ podro¢jih in ki jih uporabljajo naj-
razli¢nejsi konéni porabniki tako za potrebe drzavnih in med-
narodnih porocanj kot tudi za oblikovanje okoljske politike
ter za raziskave in razvoj gozdarske stroke. Trenutna vsebina
MGGE omogoca poro¢anje za potrebe razliénih konvencij in
akcij, kot so CLRTAP (1979), UNFCCC (1992), MCPFE ter
FRA. Poleg tega podatki MGGE Vladi Republike Slovenije
rabijo za potrebe implementacije evropske in domace zako-
nodaje ter pri oblikovanju gozdarske in okoljske politike. Re-
zultati MGGE pomagajo gozdarski znanosti pri raziskovalnih
dejavnostih, gozdarski praksi pa pri postavljanju ciljev.

V prihodnosti je pricakovati, da bo vsebina MGGE vklju-
¢ena v novelirani Zakon o gozdovih (1993, z dopolnitvami
1998, 1999, 2002a, 2002b, 2006a, 2006b, 2007), s ¢imer bi
bile zagotovljene bolj stabilne razmere za razvoj veliko-pro-
storske gozdne inventure in njeno uresnicevanje. Potencialni
uporabniki rezultatov popisa MGGE ter Ze izpostavljene po-
trebe nakazujejo na to, da bo podrocja, katerih podatke zbira
MGGE, verjetno treba $e razsiriti. Vedno bolj pomembni po-
stajajo podatki o potencialnih in obstojeci naravnih nevarno-
stih, o trajnosti gozdnih funkcij itd.

Nadgrajevati bo treba tudi inventurni model kot tak. V
primeru, da stalne vzoréne ploskve postanejo nereprezenta-
tivne, bo model izboljSan z dodajanjem temporalnih ploskev.
MGGE bo nadgrajen tudi z vklju¢evanjem tehnik daljinskega

zaznavanja.
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POVZETEK

V prispevku so prikazane metodoloske osnove veliko-
prostorskega inventurnega sistema gozdov - Monitoringa
gozdov in gozdnih ekosistemov (MGGE). Prikazan je kratek
zgodovinski razvoj sistema od zacetkov popisa razvrednote-
nja in poskodovanosti gozdov leta 1985 (ICP Forest) do leta
2009. Poudarki so predvsem na letih 2000, 2007, ki sta pome-
nili prelomnici v metodoloskem ali vsebinskem smislu. Leta
2000 je bil inventurni model dopolnjen s stalno koncentricno
vzoréno ploskvijo (dopolnilo sistema vzorénih ploskev me-
tode Sestih dreves s sistemati¢no mrezo stalnih vzorénih plo-
skev), leta 2007 pa je bila preverjena lega vzorénih ploskev
in popis MGGE dopolnjen z novimi znaki snemanja. Popis
MGGE sedaj (leto 2007) obsega 778 vzorénih grozdov, raz-
porejenih na vzoréni mrezi osnovne gostote 4 x 4 km, znotraj
katere je mogocCe izbrati tudi manjso stopnjo vzorcenja (npr.
16 x 16 km, 8 x 8 km). Snemanja v okviru MGGE zagotavlja-
jo podatke o zdravstvenem stanju gozda, o gozdni vegetaciji,
preskrbi vegetacije z minerali, gozdnih tleh, gozdnih fondih,
biotski pestrosti in funkcijah gozda. Glavni uporabniki podat-
kov so poleg GIS $e Ministrstvi za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano (MKGP) ter za okolje in prostor (MOP) ter druge
vladne agencije (npr. Agencija Republike Slovenije za okolje)
in uradi (npr. Statisti¢ni urad Republike Slovenije). Podatki
rabijo tudi kot osnova za mednarodna porocanja (npr. UNE-
CE/FAO 2000, 2006; MCPFE 2002, 2003; Kjotski protokol
1998, UNFCCC 1992). Na primeru popisa MGGE leta 2007
so podrobneje prikazani lastnosti in potek snemanja, kontrola
kakovosti ter nabor vseh znakov snemanja. Prikazan je tudi

postopek obracuna koli¢ine odmrle drevesne biomase in bi-

lance stanja prilivov in odlivov lesne zaloge na povrSini. Cla-

nek se zakljuci s kratkim razmis$ljanjem o perspektivah.
SUMMARY

The paper presents the methodological bases of the large-
scale forest inventory system - Forests and Forest Ecosystem
Condition Survey (FECS). A brief historical development of
the system is presented, from the initial survey of the fore-
sts’ damages and depreciation in 1985 (ICP Forest) till 20009.
Special emphasis is laid on the years (2000, 2007) that can
be regarded as turning points in methodological sense as well
as in the sense of contents. In 2000, the inventory model was
supplemented with the permanent concentric sampling plot
(a supplement of the system of six tree method plot with a
systematic network of permanent sampling plots), while in
2007 the position of sampling plots was checked and FECS
supplemented with new assessed variables. At present (2007),
the FECS comprises 778 sample clusters arranged in a 4 x
4km basic grid, within which a lower degree of sampling can
also be selected (e.g. 16 x 16km, 8 x 8km). Surveys within
the FECS provide for data on the forest’s health and vegeta-
tion, its supply with minerals, forest soil, forest resources, as
well as its biodiversity and functions. The main beneficiaries
of the data are, apart from the Slovenian Forestry Institute,
the Ministry of Agriculture, Forestry and Food, the Minist-
ry of the Environment and Spatial Planning, and other GO’s
(such as the national Environment Agency) and offices (e.g.
the Statistical Office of the Republic of Slovenia). The data
further serve as a basis for various international reports (e.g.
UNECE/FAO 2000, 2006; MCPFE 2002, 2003; Kyoto Proto-
col 1998, UNFCCC 1992). In the case of the 2007 FECS, the
survey’s characteristics and procedures, quality control, and
the list of assessed variables are shown in greater detail. The
methods of dead tree biomass computation and the computa-
tion of growth and drain of growing stock are also presented.
The paper concludes with a short deliberation on the future

perspectives in this particular field.
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PRILOGI
APPENDIX
Priloga 1: Pregled veliko-prostorskih popisov MGGE v Sloveniji
Apendix 1: Data collection of MGGE in Slovenia
Gostota vzoréne [, . .-
Leto mreze Stevilo szorscl?;?/ /grozdov/ Vsebina Metoda+Opombe
Year | Grid density P Content Method+Remarks
Number of clusters/plots
(km x km)
. M6: zdravstveno stanje gozda/osutost,  [vzor¢ni grozd 4 M6 ploskve
1985 44 M6 (1207) lesna zaloga (SOLAR et al. 1987)
1987 4x4 M6 (1041) M6: lastnosti rastis¢a/sestoja, zdravstveno|vzoréni grozd 4 M6 ploskve
16 x 16° F/D (85) stanje gozda/osutost, lesna zaloga (SOLAR et al. 1987; KALAN 1989)
16 x 16 M6 (64) ) . vzorcni grozd 4 M6 ploskve
1988 16 % 16° F/D (78) M6: zdravstveno stanje gozda/osutost (SOLAR et al. 1989; KALAN 1989)
16 x 16 M6 (97)° ) . vzorcni grozd 4 M6 ploskve
1989 16 % 16° F/D (34) Mé: zdravstveno stanje gozda/osutost (SOLAR et al. 1989: KALAN 1989)
16 x 16 M6 (26)¢ ) . vzorcni grozd 4 M6 ploskve
1990 16 % 16° F/D (72) M6: zdravstveno stanje gozda/osutost (SOLAR et al. 1989; KALAN 1989)
4x4 M6 (549) ) . vzorcni grozd 4 M6 ploskve
1991 16 % 16° F/D (36) M6: zdravstveno stanje gozda/osutost (SOLAR et al. 1991: KALAN 1989)
) . vzoréni grozd 4 M6 ploskve
1993 16 x 16 M6 (34) M6: zdravstveno stanje gozda/osutost (BOGATAJ et al. 1993)
1994 16 x 16 M6 (34) zdravstveno stanje gozda/osutost vzorcni grozd 4 M6 ploskve
16 x 16 T(7) T: lastnosti rasti$¢a, vzorci tal (KOVAC et al. 1995)
4x4 M6 (712) Is\f:r;.LaSg‘z‘);;};:zif;a/f’e‘;i;’f;lideStveno vzoréni grozd 4 M6 ploskve +
1995 16 x 16 T (36) o tfl 0g§ O temel.nifa kotno Stevne ploskve
16 x 16 F/D (39) e ploskve: femel (KOVAC et al. 1995)
T: lastnosti rasti$¢a, vzorci tal
1996— ) . vzoréni grozd 4 M6 ploskve
1999 16 x 16 M6 (43) M6: zdravstveno stanje gozda/osutost (KOVAC et al. 1995)
M6: zdravstveno stanje gozda/osutost
2000 4x4 M6 (709) KPP: lastnosti rastis¢a/sestoja, vzor¢ni grozd 4 M6 ploskev in 1 KPP
4x4 KPP (617) zdravstveno stanje gozda/osutost, lesna  |(KOVAC et al. 2000)
zaloga, odmrla biomasa, biotska pestrost
2001- . . vzoréni grozd 4 M6 ploskev
2004 16 x 16 M6 (42) M6: zdravstveno stanje gozda/osutost (KOVAC et al. 2000)
16 x 16 M6 (44) M6: zdravstveno stanje gozda/osutost " .
2005 16 x 16 KPP (39) KPP: zdravstveno stanje gozda/osutost (Vé‘gf;‘/;gmfdl“z“ggol;]“kev in 1 KPP
16 x 16 T(1) T: lastnosti rastié¢a, vzorci tal erak
16 x 16 M6 (45) M6: zdravstveno stanje gozda/osutost (Vli(gi;z égrgtzjle\(;[gol))loskev in 1 KPP
2006 16 x 16 KPP (40) KPP: zdravstveno stanje gozda/osutost Metoda BioSo.il-tla in BioSoil-biotska
16 x 16 T (44) T: lastnosti rasti$¢a, vzorci tal
pestrost
MG6: zdravstveno stanje gozda/osutost vzoréni grozd 2 (4 na 16 x16 km vzor¢ni
Ax4 M6 (612) KPP: lastnosti rastis¢a/sestoja, mrezi) M6 vzor¢nih ploskev in 1 KPP
2007 Ax4 KPP (778) zdravstveno stanje gozda/osutost, lesna  |(KOVAC et al. 2007; URBANCIC et al.
g x8 T (150) zaloga, odmrla biomasa, funkcije gozda, (2007)
biotska pestrost T: samo ploskve, ki niso bile vkljucene v
T: lastnosti rasti$ca, vzorci tal popis na vzor¢ni mrezi 16 x 16 km
) . vzoréni grozd 4 M6 vzorénih ploskev
2008 16 x 16 M6 (44) M6: zdravstveno stanje gozda/osutost (KOVAC et al. 2007)
2009 16 % 16 M6 (44) M6: zdravstveno stanje gozda/osutost vzoréni grozd 4 M6 vzorénih ploskev + 1
KPP (40) KPP: zdravstveno stanje gozda/ osutost  |KPP (KOVAC et al. 2007)

* zdravstveno stanje gozda/osutost je bilo na bolj onesnazenih podrocjih ocenjevano tudi na dodatnih M6-vzorcénih ploskvah zunaj osnovne
vzoréne mreze (16 x 16 km) / on additional clusters of 6-tree sample plots outside basic grid (16 % 16 km) forest health/defoliation was
assessed in more polluted areas

°16 x 16km mreza bioindikacijih ploskev (vendar ne natan¢no iste lokacije kot pri vzoréni mrezi 16 x 16 km) / 16 x 16 km bio-indication
network (not exactly the same as 16 x 16 km)



Kusar, G., Kovac, M., Simoncic, P.: Metodoloske osnove monitoringa gozdov in gozdnih ekosistemov

95

¢dodatno so bili ocenjeni nekateri nakljuéno izbrani vzor¢ni grozdi §tirith M6-vzor¢nih ploskev na vzor¢ni mrezi 4 x 4km / some randomly
selected clusters of four 6-tree sample plots from 4 x 4km grid were additionally assessed

dna vzoréni mreZi 16 x 16km so bili ocenjeni samo nekateri nakljuéno izbrani vzoréni grozdi $tirih M6-vzor¢nih ploskev / only some randomly
selected clusters of four 6-tree sample plots from 16 % 16km grid were additionally assessed

Legenda/Legend:

KPP - stalna koncentri¢na vzoréna ploskev/permanent concentric sampling plot; M6 — ploskev metode Sestih dreves/six tree method plot; T
—ploskve za analizo tal/soil survey plot; F/D — ploskve za foliarne analize in analize depozitov/foliar and deposition survey

Priloga 2:
Appendix 2:

Znaki popisa MGGE leta 2007
Variables of the 2007 FECS

Skupina MCPFE kriterijev in

e lastni§tvo

o gozdnogospodarska ureditev (gozdnogospodarsko obmocje,
gozdnogospodarska enota, oddelek in odsek)

Opis rastisca:

oblika reliefa (npr. ravnina, sleme, pobodje, itd.)

ekspozicija (v stopinjah)

matic¢na podlaga (karbonatna, nekarbonatna, mesana)

kamnitost in skalovitost (pokritost povrsine v %)

nagib terena (v stopinjah)

gozdna zdruzba

Opis sestoja:

o gozdni rob (delez ploskve v gozdu)

o zgradba sestoja (prebiralna; kmecko prebiralna; enodobna in enomerna;
raznodobna in raznomerna (malo povrsinska); raznodobna (velikopovrsinska);
dvoslojna; panjevec (nizki gozd); grmicast gozd)

o razvojna faza sestoja (mladovje; tanjsi drogovnjak; mocnejsi drogovnjak; tanjsi
debeljak; mocnejsi debeljak; neopredeljena)

o mesanost sestoja (iglasti gozd; pretezno iglasti gozd; pretezno listnati gozd;

listnati gozd)

oblika mesanosti (posami¢na; Sopasta; skupinska; homogen sestoj)

sklep sestoja (tesen; normalen; rahel; vrzelast; pretrgan)

obnova sestoja

nastanek sestoja (naravni; naravno/antropogen; antropogen; neznan)

tarifa (vrsta in razred tarif)

naravnost gozda (od ¢loveka nemoteno; sonaravno gospodarjeni gozdovi,

gozdovi z izmenjano drevesno sestavo)

gozdni tip

e homogenost sestoja

o aktivno gospodarjenje (negospodarjeno; gospodarjenje nacrtno opusceno;
gospodarjeno; ni mogoce opredeliti)

o razpoloZljivost za izkori§¢anje (ve¢namenski gozdovi; gozdovi s posebnim
namenom (ukrepi dovoljeni; ukrepi niso dovoljeni); varovalni gozdovi; neznano)

o starost sestoja (ocena starosti dominantnih dreves)

o visina sestoja (viS§ina dominantnih dreves)

Skupina znakov Znak indikatorjev/
Variable group Variable Contributes to MCPFE crite-
ria and indicators
1 Opis rastisca in sestoja |Splosni podatki: 1.1 Gozdna povrsina
Forest sites and stands  |® koordinate srediS¢a vzoréne ploskve (Gauss-Kriigerjeve koordinate, posnete s {4.2 Obnova
pomocjo GPS) 4.3 Naravnost

4.9 Varovalni gozdovi

2 Zdravstveno stanje
gozda in dreves
Forest health

Drevo:

o osutost (v %)

tip osutosti

porumenelost

tip porumenelosti

obstoj odmrlih vej (npr. samo odmrle vejice; odmrle glavne veje; odmrli deli

krosnje, odmrl (suh) vrh; kombinacije)

obstoj poskodb na listih in iglicah (bolezni in poSkodovanost; vzroki)

o delez osutosti zaradi znanih vzrokov

o obstoj poskodb debla (obseg in vzroki npr,: raki, glive, zalubniki, drugi
primarni insekti, divjad, strele, gozdni pozar, vetrolom, snegolom, Zled,
zmrzal, plaz, padanje kamenja, se¢nja in spravilo, rekreacija, vandalizem, itd.)

o starost poskodbe (npr. sveza nezaceljena, stara nezaceljena, stara zaceljena, itd)

o obstoj in pokrovnost skupin epifitskih liSajev (obseg; skorjasti, listasti, grmicasti)

2.1 Depozit zra¢nih onesnazil
2.3 Osutost
2.4 Poskodovanost gozda
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Skupina MCPFE kriterijev in

Skupina znakov Znak indikatorjev/
Variable group Variable Contributes to MCPFE crite-
ria and indicators

3 Tla in preskrba Tla: 2.2 Lastnosti tal
rastlin s hranili o horizont
Soil and plant nutrition |e globina

o vlaznost

o konsistenca

o struktura

o tekstura

o talni tip

o tip humusa

4 Rast in prirastek
Growth and yield

Lesna zaloga (drevesa katerih d, ;> 10 cm):

drevesna vrsta (dolocitev)

azimut drevesa (v stopinjah glede na sredisce ploskve)
razdalja od sredisca ploskve (v metrih)

prsni premer - d, ; (= 10 cm)

koda (stanje drevesa; npr. brez sprememb, posek, vrast, itd.)
socialni polozaj (Kraftova lestvica)

dolzina odlomljenega dela vrha

Lesna zaloga podmerskih drevesc (d, ,< 10 cm):

o drevesna vrsta (dolocitev) ’

* prsni premer - d, (< 10 cm)

o visinski razred drevesa

o Stevilo dreves

1.2 lesna zaloga

1.3 struktura po letih in /ali
porazdelitev po debelinskih
stopnjah

1.4 Zaloga ogljika

3.1 Prirastek in posek

4.1 Mesanost po drevesnih
vrstah

4.4 Vnesene drevesne vrste
4.8 Ogrozene drevesne vrste

5 Biotska pestrost (od-
mrla drevesna biomasa,
vrstna pestrost)/Biodi-
versity (woody debries,
plant richness)

Obstojolesenelih drevesnih vrst (Stevilo)

Odmrla drevesna biomasa:

o tip (susSice, podrtice, panji, Strclji, vecji lesni kos)
o drevesna vrsta (doloCitev)

e prsni premer - d,, (= 10 cm) pri drevesih

()

()

premer in visina (dolzina) pri panjih, Strcljih in vecjih lesnih kosih
stopnja razkrojenosti (prisotnost/odsotnost skorje; trdota lesa)

4.5 Odmrla drevesna biomasa

6 Ocena prisotnosti goz-
dnih funkcij/Assessment
of forest roles potential

Anketa o funkcijah in vlogah gozda
Prisotnost:

o padajocih skal

o sabljaste rasti dreves

o vodne erozije

o poskodb zaradi sneznih plazov
o zemeljskih plazov

o gozdni pozarov

o hidroloske funkcije

o rekreacijske funkcije

o mravljisé

e pase v gozdu

o divjih odlagalis¢a odpadkov
o vecjih kupov skal

o sledi divjih zivali

o plodonosnih drevesnih vrst

o lovsko gospodarskih objektov

e moznost pridobivanja drugih nelesnih dobrin

o podobnost sestojne zgradbe naravni

o pestrost sestojne strukture

e potreba po ohranjanju sestoja v sedanjem stanju

o stopnja ohranjenosti sestoja glede na potencialno vegetacijo,
o akumulacij se¢nih ostankov

3.3 Nelesne dobrine

3.4 Funkcije

3.5 Gozdovi z gozdnogospo-
darskimi nacrti

5.1 Varovalni gozdovi — eko-
loske funkcije (tla, hidroloska)
5.2 Zascitni gozdovi — infra-
struktura in varovanje narav-
nih virov
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STATISTICNA MOC KONTROLNE VZORCNE METODE — PRIMER MONITORINGA
GOZDOYV IN GOZDNIH EKOSISTEMOV

Marko KOVAC!

Izvleéek

Namen sestavka je predstaviti statisticno moc¢ (sinonima: mo¢ preizkusa, mo¢ testa) monitoringa gozdov in gozdnih ekosistemov, ki je zasnovan na kontrolni
vzoréni metodi. Simulacije na osnovi podatkov obstojecih ¢asovnih vrst in enkratnih snemanj kazejo, da je monitoring u¢inkovit instrument za ugotavljanje
razlik med parametri, ne glede na koeficiente variacije. Medtem ko je vecje in velike razlike med njihovimi vrednostmi mogoce odkrivati ze z nekaj deset
parnimi vzor¢nimi enotami, pa majhne razlike zahtevajo bolj intenzivna snemanja. Raziskava tudi potrjuje, da sta obe mrezi monitoringa, t.j. 4x4 km in
16x16 km, primerna instrumenta, ki rabita vsaka svojemu namenu; prva pridobivanju zanesljivih ocen o parametrih in spremljanju njihovih razlik, druga pa
spremljanju mo¢nejsih sprememb procesov v prostoru in zgodnjemu opozarjanju.

Kljucne besede: gozdna inventura, kontrolna vzor¢na metoda, statisticna mo¢, monitoring gozdov in gozdnih ekosistemov

STATISTICAL POWER OF THE CONTROL SAMPLING METHOD — THE CASE OF FOREST AND
FOREST ECOSYSTEM CONDITION SURVEY

Abstract

The main objective of the article is to present the statistical power (synonym: the power of test) of the forest and forest ecosystem condition survey, conceived
on the basis of the control sampling method. Simulations on the basis of data concerning the existing temporal variations and single surveys have shown that
monitoring is an effective instrument for the assessment of differences between parameters, irrespective of the coefficient of variation. While greater and major
differences between their values can be detected already with a few tens of even sampling units, minor differences call for more intensive surveys. The research
has also confirmed that both monitoring networks, i.e. 4x4 km and 16x16 km, are suitable instruments, each serving its purpose, the first to the acquisition of
reliable evaluations of the parameters and to the monitoring of their differences, the second to the monitoring of greater process changes in space and to early

warning.

Key words: forest inventory, control sampling method, statistical power, forest and forest ecosystem condition survey

uvoD
INTRODUCTION

Z uvedbo kontrolne vzor¢ne metode (v nadaljevanju
KVM; SCHMID-HAAS 1963, HOCEVAR 1990) v kontinu-
irano gozdno inventuro, ki je podlaga gozdnogospodarskemu
nacrtovanju na ravni obmocnih in gozdnogospodarskih enot
(Pravilnik o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih
1998; v nadaljevanju PRAVILNIK), in v Monitoring gozdov
in gozdnih ekosistemov (v nadaljevanju MGGE; KUSAR/
KOVAC/SIMONCIC 2010) je slovensko gozdarstvo pridobi-
lo ucinkovit instrument za spremljanje razvoja gozdov na ve-
¢ini prostorskih in nacrtovalskih ravni. V nasprotju z dolgole-
tno inventarizacijo gozdov (HOCEVAR/HLADNIK/KOVAC
1992), ki zaradi neobjektivnega zbiranja podatkov ni dovolje-
vala zanesljivega izraCunavanja inventurnih parametrov niti
dolocanja njihovih ciljnih vrednosti, KVM ne omogoca samo

njihovega izracunavanja z znano to¢nostjo, marve¢ tudi:

¢ smiselno povezovanje podatkov sistema stalnih vzorénih
ploskev, ki nastaja v okviru KVM, z drugimi obstojecimi
informacijskimi viri (npr. karte gozdnih tipov, karte goz-
dnih sestojev),

e spremljanje stanja in razvojne dinamike parametrov se-
stojnih tipov (npr. gibanje lesne zaloge, prirastka) v ¢asu
in prostoru,

e spremljanje stanja in razvojne dinamike parametrov po-
sameznih stalnih vzor¢nih ploskev v ¢asu, in

o spremljanje stanja in razvojne dinamike znakov posame-
znih dreves (npr. gibanje osutosti dreves, rast drevesa) v

Casu.

Prvo omenjeno lastnost je mogoce s pridom izkoriscati s
postopkom stratifikacije. V primeru, ko so na voljo kakovo-
stne sestojne karte, t.j. karte, na katerih so meje med razvojni-
mi fazami sestojev jasne in nedvoumne (KOVAC/SKUDNIK
2009), je s stvarnimi povrSinami sestojnih tipov mogoce Se

! dr. M. K., Gozdarski institut Slovenije, Ve¢na pot 2, Ljubljana, Email: marko.kovac@gozdis.si
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izboljsati ciljne parametre (npr. lesna zaloga) za posamezne
razvojne faze. Na drugi strani pa je KVM, ki se z vidika stati-
sticne obravnave uvr$¢a med sisteme odvisnih (parnih) vzor-
¢enj, izjemno ucinkovita tudi sama zase, kar bo tudi prikaza-
no z analizo njene statisticne moci (sinonima: mo¢ preizkusa,
mo¢ testa). Odvisnost, povzrocena s ponavljajo¢imi se meri-
tvami znakov na istih vzorénih enotah (stalnih ploskvah) in
istih elementih ploskev (drevesih), v primeru reprezentativnih
stalnih vzor¢nih ploskev (enaka obravnava ploskev kot njiho-
vih okolic) tako omogoca zanesljivo spremljanje stanja in ra-
zvojne dinamike parametrov na ravni sestojnih tipov (npr. gi-
banje lesne zaloge, prirastka) in ploskev, na ravni posameznih
dreves pa znakov (rast dreves na rastis¢ih, zdravstveno stanje,
mortaliteta). [zraCunavanje parametrov seveda ni pomembno
samo zaradi dolocanja nacrtovalskih ciljev, marve¢ tudi za-

radi spremljanja razlik med njihovimi vsakokratnimi stanji.

Se posebej pomembna postaja ta zahteva zaradi spremljanja
kazalcev biotske pestrosti (CHRISTENSEN 2003, SCHI-
ECK 2002), pri kateri ni dovolj samo vedeti, ali med stanji
iz razli¢nih ¢asovnih obdobij obstajajo oziroma ne obstajajo
statisticno znacilne razlike, marvec¢ je treba vedeti tudi, kako
velike te razlike dejansko so (absolutno, odstotni delez). Taki
znaki in parametri so lahko Stevilénost neke drevesne vrste,
lesna zaloga, koli¢ina odmrle lesne mase, osutost dreves itn.
Analiza statisticne moc¢i pa ima pomembno vlogo tudi pri
nacrtovanju inventurnih modelov. Poleg napovedovanja mo-
Znosti zaznavanja razlik je z njo namre¢ mogoce ucinkovito
optimirati inventurni model z vidika to¢nosti in finanéne vre-
dnosti vseh parametrov in snemanih znakov.

V skladu s povedanim je namen tega prispevka predstavi-

ti statisticno mo¢ MGGE. Poleg teoreti¢nih izhodis¢ tehnike

Maf tasta =1 -

ny="uR
a=110

1=14%
=110

Moé testa = 1-p

a2
Ha

a2

=298
6=170

=308
a=170

Slika 1: Napaka II. reda B in statisticna moc¢ (1- )

Fig 1: Type Il error B and statistical power (1- )

Opomba: Zgornja slika kaze velike razlike med lesnimi zalogami (298 m*/ha oz. 348m’/ha in st. odklonom 170 m?/ha), spodnja pa majhne

(298 m’/ha oz. 308 m*/ha in st. odklonom 170 m*/ha).

Remark: The upper image shows major differences in growing stock volume (298 m*/ha and 348 m’/ha respectively and st. deviation 170
m’/ha), while the lower image indicates minor differences (298 m*/ha and 308 m’/ha respectively and st. deviation 170 m*/ha)
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prispevek podaja za prakso pomembne rezultate in priporocila

za ucinkovitejSe nacrtovanje kontinuiranih vzorénih inventur.

METODA DELA
WORKING METHODS

TEORETSKA IZHODISCA
THEORETICAL BACKGROUND

V statisti¢ni teoriji je napaka I. reda o definirana kot ver-
jetnost, da bo niCelna hipoteza H: m1= m2 (v nadaljevanju
H,) o neobstoju razlik med stanjema cenilk parametrov zavr-
njena, ¢eprav je pravilna. Nasprotno pa je napaka II. reda
definirana kot verjetnost, da bo H_ sprejeta, Ceprav je napacna
(BERNSTEIN/BERNSTEIN 1999), pravilna pa je nasprotna
hipoteza H : m1#m2 (v nadaljevanju H,). Z vidika preverja-
nja ucinkovitosti nekega procesa (npr. nacina gospodarjenja)
je visoka verjetnost napake B torej neuspeh, saj razlik med
parametroma dveh vzorcev, ki zares obstajajo, s testiranjem
ni mogoce odkriti. Na drugi strani pa je statisticna mo¢ (1-p)
definirana kot verjetnost, da bo H, o neobstoju razlik med
zaporednima vrednostima parametrov zavrnjena vselej, ko
bo pravilna nasprotna hipoteza H, (slika 1) in bodo razlike
med stanjema parametrov dejansko obstajale (BERNSTEIN /
BERNSTEIN 1999). Pomensko gledano je ta verjetnost torej
nasprotna verjetnosti napovedane razlike med primerjanima
zaporednima vrednostima cenilk parametrov, ki pa dejansko
ne obstaja (H, = pravilna vendar zavrnjena; napaka a) (Pre-
glednica 1).

V splosnem je verjetnost napake f tem veéja (in statisti¢-
na mo¢ tem manj3a), ¢im manjsa je razlika med H in H,.
Ti dve hipotezi v postopku prakticnega testiranja ponazarjata
dve zaporedni stanji poljubnega parametra, ki se izraCunava v
okviru KVM. Poleg velikosti razlike je statisticna mo¢ inven-
turnega modela odvisna $e od Stevila vzor¢nih enot, prostor-
ske in ¢asovne variacije, tveganja o, eno- ali dvostranskosti
testa, tipa testa (Gibbs cit. SCHIECK 2002) in $e nekaterih
dejavnikov. Bistveno sporocilo vseh teh elementov pa je, da

gostote mreze stalnih vzor¢nih ploskev in statisticnega mode-
Preglednica 1: Moznosti v odlo¢anju sprejemanja hipotez

Table 1: Possibilities in hypothesis testing

la ni vedno smiselno optimirati samo z vidika enega (npr. naj-
pomembnejSega) ciljnega parametra (npr. lesne zaloge), am-
pak ju je zaradi spremljanja razlik redkih in zelo variabilnih
parametrov treba optimirati tako, da bo zanesljive rezultate
mogoce pridobivati tudi zanje.

Statistiéno mo¢ je mogoc¢e uporabljati v smislu dvostran-
skih in enostranskih testov. Prvi se uporabljajo pri ugotavlja-
nju razlik parametrov zaporednih snemanj (npr. ugotavljanje,
ali sta stanji S, in S, znacilno razli¢ni ali pa ne) in razlicnih
stratumov. Na drugi strani pa se drugi uporabljajo pri ugota-
vljanju velikosti stanj; konkretno, katero izmed stanj S, ozi-
roma S, je vecje oz manjSe (npr. S>S, za 20 m*/ha; Stevilo

za 10).
V nasprotju s statisti¢no znacilnostjo (signifikantnostjo)

medvedov L, >Stevilo medvedov L,
testne statistike, ki je konvencionalna mera ucinkovitosti te-
stiranja hipotez in je lahko posledica nakljuéja, se u¢inkovi-
tost moci preizkusa meri s standardiziranim efektom. Ta se
izraCunava z obrazcem (u, — ) /o, kjer sta p, in . aritmeticni
sredini dveh zaporednih stanj, ¢ pa standardni odklon popula-
cije. Prakti¢no gledano izraza standardizirani efekt jakost od-
nosa (vpliv clovekovega vnosa, vpliv razlicnega rastis¢a) med

testiranima parametroma obeh vzorcev (FOSTER 2001).

MATERIAL IN METODE IZRACUNOV
MATERIAL AND METHODS

Za prakti¢ni prikaz izra¢una statisticne moci so bili v tej
raziskavi uporabljeni podatki MGGE (2009). Analiza je obse-
gala ve¢ po naravi razli¢nih parametrov: aritmeti¢no sredino
hektarske lesne zaloge, aritmeti¢no sredino hektarske koli-
¢ine odmrle lesne mase, posek in delez poskodovanih (nad
25% osutih) dreves. Medtem ko je vrednost prve stabilna in
je njen koeficient variacije razmeroma nizek (60%) in se v
Casu bistveno ne spreminja, je za preostale parametre znacilna
vecja prostorska in ¢asovna variacija, ki v nekaterih primerih
presega 200%.

Vsi prikazani rezultati so bili izdelani s programom Stat-
soft (2007), in sicer z moduloma Basic statistics in Statistical

power.

Dejansko stanje v realnosti

Statisti¢no sklepanje

H,=pravilna (H =napacna)

H,=napatna (H =pravilna)

H,=zavrnjena (H =sprejeta) Napaka I. reda (o)

Pravilno sklepanje; P=(1-p)

H,=sprejeta (H =zavrnjena) Pravilno sklepanje

Napaka II. reda (B)




100

Kontrolna vzorcna metoda v Sloveniji - zgodovina, znacilnosti in uporaba

Preglednica 2: Osnovni podatki, uporabljeni v raziskavi

Table 2: Basic data used in this research

Parameter R Ar. sredina Minimum Maksimum St. odklon KV%
aramete Mean v Maximum St. deviation CV%
VHAL / Volumel (m*/ha) 580 298,1741 0,0000 1261,6860 176,9461 59
VHA2 / Volume2 (m*/ha) 580 347,8725 0,0000 1416,6840 189,8951 55
POSEK / harvest (m*/ha) 580 23,8188 0,0000 427,0580 56,2660 233
MLESM / deadwood (m*/ha) 580 20,6911 0,0000 481,9980 39,3714 185
IND1 / % of damaged trees 670 20,6899 0,0000 88,8900 16,7203 81
IND2 / % of damaged trees2 670 36,72215 0,0000 100,0000 23,9538 65

Za ugotavljanje velikosti razlike v visini lesne zaloge in
deleza poskodovanih (nad 25% osutih dreves: KOVAC in sod.
2009), za katera so asovne vrste poznane, je bil uporabljen t’
test za odvisne vzorce. Za preostala znaka (odmrla lesna masa
in prirastek lesne zaloge), katerih ¢asovni vrsti nista poznani,

pa je bil uporabljen test o aritmeti¢ni sredini H,,.

REZULTATI
RESULTS

Preglednica 3 kaze ucinkovitost parnih vzorcev pri od-
krivanju razli¢no velikih razlik med aritmeti¢nimi sredinami
parametrov hektarska lesna zaloga (V1/ha in V2/ha) in §tevilo
poskodovanih dreves (Pdrl, Pdr2).

Iz rezultatov, ki se nanasajo na razlike v hektarski lesni
zalogi, izhaja (stolpci 2, 3 in 4), da je mo¢ preizkusa v vseh
treh primerih izjemno velika in da je verjetnost napake B zelo
majhna. Z zmanjSevanjem razlike med V1/ha in V2/ha se na-
glo zmanjSuje tudi velikost standardiziranega efekta. Povsem
enako sklepanje velja tudi za odkrivanje razlik med delezema
poskodovanih dreves.

Slika 2 kaze druzini krivulj, ki kazeta odnos med stati-
sticno mocjo in Stevilom vzorénih enot, potrebnih za odkri-
tje razlik med vrednostmi zgoraj obravnavanih parametrov.
1z nje je razvidno, da bi se najvecja razlika v hektarski lesni
zalogi (50 m*ha oz. 14%) pri statisti¢ni mo¢i P = 0,9 odkrila
ze z manj kot 30 vzorénimi enotami, srednje velika (33 m*/ha

oz. 10,4%) s 55, najmanjsa (18 m*/ha oz. 5,4%) pa z ve& kot

Preglednica 3: Moc testa za razlike med hektarskimi lesnimi zalogami (V1/ha in V2/ha) in razlike v delezu poskodovanih dre-

ves (Pd1 in Pd2)

Table 3: Power of the test for the differences in growing stock volumes (V1/ha and V2/ha) and in shares of damaged trees

(PdI and Pd2)

H,, ni¢elna hipoteza

Parameter V1ha>V2ha V1ha>V2ha V1ha>V2ha Pd1>Pd2 Pd1>Pd2 Pd1>Pd2
Aritm. sredina V1/ha /
Population Mean V1/ha 298,00 315,00 330,00 20,70 25,70 30,70
Aritm. sredina V2/ha/
Population Mean V2/ha 348,00 348,00 348,00 36,70 36,70 36,70
Stand. odklon V1/ha/
Group 1 S.D. (Sigmal) 177,00 177,00 177,00 17,00 17,00 17,00
Stand. odklon V2/ha/
Group 2 S.D0. (Sigma2) 190,00 190,00 190,00 24,00 24,00 24,00
Korelacija med parnimi Yrednostml/ 0.90 0.90 0.90 0.40 0.40 0.40
Between-group Correlation
Stand. napaka razlike ar. sredin/
Stand. Error of Mean Diff 83,0361 83,0361 83,0361 23,2078 23,2078 23,2078
Standardizirani efekt/
Standardized Effect (Es) -0,5901 -0,3974 -0,2168 -0,6894 -0,4740 -0,2585
Stevilo enot v vzorcu/
Group Sample Size (N) 580 580 580 670 670 670
Napaka I. reda /
Tope I Error Rate (Alpha) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Kriticna vrednost t/ 1,6475 1,6475 1,6475 1,6471 1,6471 1,6471
Critical Value of t
Statisticna mo¢ / Power 1,00 1,00 0,9998 1,00 1,00 1,00
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Slika 3: Odvisnost med statisticno mocjo in Stevilom potrebnih vzor¢nih enot
Fig. 3: Relationship between the statistical power and the required number of sample units

Op.: leva slika — posek; desna slika — odmrla lesna masa /Remark: Left image — harvest; right image — amount of deadwood

Preglednica 4: Moc testa za simulirane razlike med koli¢inami skupne odmrle lesne mase (MM1 in MM2) in aritmeti¢ne sredi-
ne nicelne hipoteze o poseku

Table 4: Power of the test for the simulated differences in the amount of deadwood (MM1,2 in m’/ha) and about the null
hypothesized mean of harvest (m’/ha)
H,, nicelna hipoteza
Statisticna cenilka / Parameter MMI>MM2 MMI1>MM2 MMI1>MM2 Posek
Aritm. sredina ni¢elne hipoteze / Null Hypothesized Mean 00,00 10,00 15,00 12,00
Aritm. sredina populacije / Population Mean 20,80 20,80 20,80 23,80
Stand. odklon populacije / Population S.D. (Sigma) 40,00 40,00 40,00 57,00
Standardizirani efekt / Standardized Effect (Es) 0,52 0,27 0,1450 0,2074
Stevilo enot v vzorcu / Group Sample Size (N) 580 580 580 580
Napaka 1. reda / Type I Error Rate (Alpha) 0,05 0,05 0,05 0,05
Kriti¢na vrednost t / Critical Value of t 1,6475 1,6475 1,6475 1,6475
Statisticna moc¢ / Power 1,00 1,00 1,00 0,9996
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200. Velika je tudi u¢inkovitost odkrivanja razlik med deleze-
ma poskodovanih dreves; 77% razlike bi s statisticno mocjo
P=0,9 bilo mogoce zaznati z 20 vzor¢nimi enotami, 43% s 40,
cca. 20% pa z vec kot 100 vzorénimi enotami.

MGGE pa je ucinkovit tudi pri odkrivanju razlik zelo va-
riabilnih parametrov. Taki so npr. skupna odmrla lesna masa
(KV% = 192), posek (KV% = 239), tudi prirastek in seveda
vecina znakov biotske pestrosti. V preglednici 4, ki prikazuje
statisticno moc aritmeti¢ne sredine H,, sov 2., 3. in 4. stolpcu
prikazane moci ugotavljanja teh razlik, na sliki 3 pa Stevilo

potrebnih vzor¢nih enot.

DISKUSIJA
DISCUSSION

Ceprav je analiti¢ni pristop k statisti¢ni mo¢i inventurnih
modelov in monitoringov v praksi precej$nja novost (ne tudi
v teoriji) in jo je omogocil Sele ra¢unalniski razvoj, je s strani
snovalcev modelov $e vedno preveckrat spregledan. Uporaba
te tehnike je v ¢asu povecane skrbi za naravo in ohranjanje
vrst nujna iz dveh razlogov: ker je z njo mogoce predvide-
ti ucinkovitost predlaganega inventurnega modela in ker je
z njo mogoce zanesljivo spremljati spremembe v ¢asu (FO-
STER 2001) in posledi¢no pravocasno, pred poslabSanjem
ugodnega stanja, ukrepati (TAYLOR/GERRODETTE 1993).
Zelo pomembna je tudi pri optimiranju stro§kov v okoljskem
gospodarjenju, kjer je z upoStevanjem kriticnih vrednosti pa-
rametrov mogoce prihraniti tako denar kot prepreciti nastanek
Skod (FIELD in sod. 2004). Sama tehnika se je najprej zacela
uporabljati v statisticno razvitih drzavah. V severni Ameri-
ki so ze v sredini 90. let intenzivno raziskovali ucinkovitost
monitoringov za spremljanje trendov Stevilénosti posame-
znih vrst (TAYLOR/GERRODETTE 1993). Tudi SCHIECK
(2002) je z Gibbsovimi racunalniskimi programi izracunaval
statisticno mo¢ monitoringa biotske pestrosti v Alberti. Oce-
ne, pridobljene v tej kanadski $tudiji, so skupaj s simulacijami
domacih podatkov rabile tudi zasnovi predloga slovenskega
monitoringa biotske pestrosti (KOVAC/CATER 2004). Z
upostevanjem koeficientov variacije, ki so se gibali med 50
in 300 %, in velikosti sprememb, ki so se gibale v mejah od
25 % - 100 %, je SCHIECK (ibid.) izracunal, da bi bilo samo
v primerih parametrov, katerih koeficienti variacije so manj-
§i od 100 %, potrebnih manj kot 100 vzor¢nih enot. V vseh
drugih primerih bi moralo biti §tevilo precej visje, za ugota-

vljanje 25 % sprememb celo ve¢ 100. S temi ugotovitvami se

ujemajo tudi rezultati, prikazani na slikah st. 2 in 3. Ti kazejo,
da je v primeru cenilk parametrov, katerih koeficienti varia-
cije znasajo 200 % in vec, s priblizno 350 vzor¢nimi enotami
mogoce zaznati 30 % razlike, ¢e pa so le-te manj$e, mora biti
vzorénih enot neprimerno ve¢. Podobne rezultate je v svoji
analizi prikazal tudi CHRISTENSEN (2003).

Na osnovi vseh navedenih rezultatov je mogoce tudi skle-
pati, da je MGGE razmeroma ucinkovito orodje in da je z
njim mogoce zanesljivo odkrivati razlike za vecino znakov,
katerih koeficienti variacije se gibljejo v intervalu 50-250 %.
Medtem ko je velike razlike, ki so posledica burnih dogajanj
v ekosistemih, mogoce ugotavljati z relativno majhnim $tevi-
lom vzorénih enot, pa bi odkrivanje majhnih razlik (npr. de-
lez jelke) zahtevalo vsakokratno ponovitev MGGE v polnem
obsegu. Na osnovi rezultatov je tudi mogoce potrditi, da sta
tako osnovna mreza z gostoto 4 x 4 km kot njena izvedenka
z gostoto 16 x 16 km, na kateri potekajo letna snemanja, pri-
merni in da rabita vsaka svojemu namenu; prva pridobivanju
zanesljivih cenilk parametrov in ugotavljanju razlik med sta-
nji, druga pa predvsem spremljanju burnih procesov in zgo-
dnjemu opozarjanju.

Tu zapisane ugotovitve nosijo pomembno sporo¢ilo tudi
za monitoring gozdov, ki se opravlja v okviru javne gozdarske
sluzbe. Iz rezultatov jasno izhaja, da vsakokratno ponavljanje
meritev na vseh ploskvah znotraj gozdnogospodarskih enot ni
vedno potrebno, saj je parametre mogoce zanesljivo ocenje-
vati z bistveno manj intenzivnim snemanjem. Tega dejstva ne
more spremeniti niti problematika, povezana z zahtevami po
poznavanju letnih koli¢in posekanega drevija, niti zahteve po
poznavanju stanj drugih redkih znakov, ki jih s KVM zaradi
10-letnega cikla in premalo intenzivnega snemanja ni mogoce
ustrezno resiti. Prav zato bo nove razmisleke terjal tudi moni-
toring znakov in parametrov, ki naj bi se ali se Ze pridobivajo

za potrebe biotske pestrosti.
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