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Na dveh raziskovalnih hektarskih ploskvah na Pokljuki so v letih 2008 in 2009
izvedli polno izmero. Na podlagi premera dreves v prsni visini, premera dreves na 7
metrih ter vi§in So s pomoc¢jo volumenskih funkcij — tarif, dvovhodnih deblovnic in
trovhodnih  volumenskih  funkcij, izracunali lesno zalogo na ploskvah.
Najnatan¢nejSe so bile trovhodne volumnenske funkcije, katere upostevajo vse tri
parametre, najmanj pa tarife, pri katerih je bil volumen izra¢unan le na podlagi
premerov dreves. Na raziskovalnih ploskvah so izracunali za 7 % oziroma 10 %
vi§je vrednosti lesnih zalog, ¢e so namesto trovhodnih volumenskih funkcij,

uporabili eno-parametrske tarife.
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In the years 2008 and 2009 a full measurement of two research plots, a hectare
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1UVvOD

V Sloveniji za ugotavljanje lesne zaloge gozdnih sestojev v sklopu gozdne inventure pri
kontrolni vzoréni metodi uporabljamo enovhodne volumenske funkcije, to so prilagojene
enotne francoske (PEF) tarife, ki veljajo za vse drevesne vrste (Kusar, 2007). Glavni razlog
za uvedbo teh tarif v slovensko gozdarsko prakso v 50 letih prejSnjega stoletja je bil, da
uporaba tarif zmanjSuje Stevilo meritev drevesnih visin, s tem pa se le malenkost zmanjsa
zanesljivost ocene lesne zaloge (Cokl 1956, 1957, 1959, 1962; Mlinsek 1955, Zabukovec
1957, cit. v Kusar, 2007). Tako so te tarife zaradi svoje enostavnosti kljub man;jsi
zanesljivosti hitro zamenjale razli¢ne lokalne tarife in dvovhodne deblovnice (Kusar in

Hocevar 2006).

Okrog leta 1950, v tako imenovanih planskih letih, se je polozaj gozdarstva zelo spremenil.
Za naSe razpravljanje sta najpomembnejSa dva dosezka: ustanovitev gozdnega sklada, s
tem so se zagotovila sredstva in samostojnost gozdarske panoge, ter drugi dosezek, priceli
so z urejanjem gozdov, Kjer je bil temelj popolna premerba sestojev. Zaradi ustanovitve
gozdnega sklada so se zagotovila sredstva za vse vrste vlaganj v gozdove, predvsem za
urejanje gozdov. Leta 1954 so zaceli urejati zasebne gozdove. Zelo se je povecala
inventarizacija gozdov (popolna izmera, ugotavljanje lesnih zalog in njihovega prirastka).
Zaradi premajhnega Stevila sposobnega kadra in opremljenosti na vseh ravneh, ni bilo
mogoce zadostiti zahtevam po kakovostnem delu in takrat obi¢ajnih metodah ugotavljanja
lesnih zalog in prirastkov. Zato je bilo potrebno delo in postopke racionalizirati. Eden takih

ukrepov je bila tudi uvedba tarif in deblovnic (Rebula, 2009).

Poznamo ve¢ vrst Sablonskih tablic oziroma tarif za ugotavljanje lesne zaloge iz
frekven¢nih porazdelitev dreves po debelinskih stopnjah. Te so lahko viSinske,
oblikoviSinske in volumenske. Za prakticno urejanje gozdov pridejo v postev le
volumenske tarife. Obstaja pa Se ve¢ vrst taksnih tarif, med katerimi so tudi tarife, ki niso
razdeljene niti na drevesne vrste niti na razrede (Biolleyeve tarife), ki so razdeljene na
razrede, ne pa tudi na drevesne vrste (izvirne in prirejene francoske tarife), in tarife, ki so

razdeljene na vrste in razrede (Hocevar, 1995).
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Da dobimo dobro oceno lesne zaloge, moramo najprej izbrati pravilno vrsto tarif in tarifni
razred. Vrsto tarif nam dolo¢a gozdnogojitvena oblika sestoja (enodobni, prebiralni,
gozdovi vmesnih oblik) in se nanaSa na velikost spremembe volumna drevesa z
nara$Canjem premera drevesa, tarifni razred pa nam poda volumen drevesa danega
premera. Vecji je tarifni razred, vec¢ji volumen ima drevo enakega premera pri doloceni

gozdnogojitveni obliki sestoja (Kusar in Hoc¢evar, 2006).

Med uporabo in primerjavo prirejenih Alganovih in Schaefferjevih tarif z lokalnimi
deblovnicami po Sloveniji so ugotovili, da obstaja veliko gozdov, kjer volumen drevesa od
premera do premera ne naras¢a tako hitro, kot to predpostavljajo Alganove tarife, pa
vendarle hitreje, kot to predpostavljajo Schaefferjeve tarife. Predvsem so to raznodobni
sestoji in so po zgradbi nekje med enodobno in prebiralno zgradbo, teh gozdov pa je v
Sloveniji najve¢ (Zabukovec; 1957; Cokl, 1959, cit. v Kusar, 2007). Zato je leta 1959 Cokl
izdelal tako imenovane vmesne — V tarife, ki so bile izdelane na podobnih predpostavkah
kot Alganove in Schaefferjeve tarife. LeZijo med njimi, 10 tarifnih razredov pa se stopnjuje

v absolutno rastocih, relativno (odstotno) pa v enakih presledkih (Kusar, 2007).

Tarife so zaradi le enega vhodnega podatka manj zanesljive od dvovhodnih deblovnic,
vendar so jih zaceli uporabljati, ker so enostavnejSe za uporabo in zahtevajo manj dragih in
zamudnih meritev drevesnih visin kot dvovhodne deblovnice, predvsem pa nam podajajo
dobre ocene volumnov dreves. V Sloveniji najve¢ uporabljamo V tarife, ki so bile
matemati¢no doloc¢ene tako, da lezijo med tarifami za enodobne (E) in prebiralne gozdove
(P). Tarife v enodobnih sestojih se z razvojem spreminjajo in jih je potrebno ob ponovni
inventuri preveriti oz. dolo¢iti na novo, tarife za prebiralne gozdove pa se zaradi
znacCilnosti prebiralnega tipa gozda in prebiralnega gospodarjenja ne bi smele spreminjati
(Klepac, 1953; Cokl, 1956, cit. v Kusar, 2007).

cen e

so jih na tej planoti popisali Se 23, 20 na Jelovici ter eno v Kranjski gori v Mali PiSnici.

Namen teh ploskev je bilo spremljanje smrekovih sestojev v rasti in razvoju, ki so ze takrat
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veljala za kakovostnejSa. Kasneje, po letu 1960, so po Pokljuki postavili $e vec takih
ploskev (Cokl, 1958).

V preteklosti sta Furman (2005) in Celan (2005) v svojih diplomskih delih ocenjevala
sestojne zgradbe v gozdnih sestojih na Podmeji in Bo¢u. Na dokaj strmih terenih sta
ugotovila, da se tarifa zmanjSa za en razred, ¢e se vzpenjamo po hribu od vznozja navzgor.
Na raziskovalnih ploskvah v Leskovi dolini in na Pokljuki je bilo prikazano, kako se
spreminjajo visinske krivulje v gozdnih sestojih (Hladnik in Skvarca, 2009), to pa vpliva
tudi na spreminjanje tarifnin nizov v desetletnih obdobjih gozdnogospodarskega

nacrtovanja.

Doslej so na Slovenskem ocenjevali zlasti natan¢nost in primernost tarif v gozdovih
(Rebula, 2009), z ve¢parametrskimi volumenskimi funkcijami pa so jih primerjali Kusar
(2007), Kusar in Hocevar (2006), Hladnik in Kobal (2012).

Prednost volumenskih funkcij je v tem, da so zanesljive na SirS§ih obmocjih, saj se z
meritvijo in uporabo drevesne viSine (h) ter zgornjega premera (d;) bistveno izboljsa

zanesljivost dolo¢itve volumna posameznega drevesa.
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2 NAMEN NALOGE

V letu 2008 in 2009 smo na dveh raziskovalnih ploskvah na obmocju Pokljuke izvedli
polno izmero dreves, eno na raziskovalni ploskvi v sestoju mlajSega debeljaka, drugo v
fazi starejSega debeljaka. S tem smo Zeleli odkriti razlike v treh razli¢nih na¢inih merjenja
volumnov dreves. Primerjali smo tarife, dvovhodne deblovnice ter troparametrske
volumenske funkcije. Pri tarifah smo potrebovali premer, pri dvovhodnih deblovnicah
vi§ino in premer, pri volumenskih funkcijah pa premer v prsni visini, premer na sedmih

metrih ter vis$ino.

Cilji diplomske naloge so:

- pregledati uporabo metod za dolo¢anje volumna dreves in lesne zaloge dreves;

- primerjati ocene volumna dreves in lesne zaloge sestojev, ki jih dobimo s tarifami,
dvovhodnimi deblovnicami in volumenskimi funkcijami;

- ugotoviti natan¢nost tarif, ki jih na Slovenskem uporabljamo najbolj pogosto.
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3 SPLOSEN OPIS GOZDNOGOSPODARSKE ENOTE POKLJUKA

Pokljuka je visoka kraska planota v Julijskih Alpah, pokrita z gozdom. Je najvecja
zaokroZzena gozdna povrSina v Triglavskem narodnem parku, ki je dolga 20 km in skoraj
toliko tudi Siroka. Omejujejo jo dolina Krme in greben z Debelo pecjo, reka Radovna, Sava
Bohinjka in dolina VVoj ter skupno obsega 4.835 ha gozdov. Pokljuka je ostanek ravnika, ki
sta ga izdolbli na severni strani Radovna, na juzni strani pa Sava Bohinjka. Njeno povrsje
so preoblikovali ledeniki, zato je na ta nacin nastala mezo in mikro razgibana planota.
Znacilnost planote so obilne padavine, od katerih je polovica sneznih. Pokljuka se razteza
od nadmorske visine 1000 do 1400 metrov. Sama planota je rahlo razgibana, saj jo

ponekod obdajajo visoke vzpetine (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2006).

V gozdnogospodarski enoti Pokljuka kot geoloska podlaga prevladuje apnenec in ker je le-
ta kemicno izredno topen, stalnih vodotokov skorajda ni. Z ozirom na veliko koli¢ino
padavin (1300 do 1900 mm) in veliko vodozbirno obmocje se v notranjosti pretakajo
velike koli¢ine vode. Majhen delez le-teh pride na povrsje na krpah nekarbonatnih kamnin
v obliki izvirov (Mrzli studenec, studenci v blizini visokogorskega barja Sijec)
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2000).

Podnebje ima velik vpliv na rastno dinamiko sestojev, tvorjenje tal in gozdne zdruzbe. V
gozdnogospodarski enoti Pokljuka prevladuje alpsko podnebje, oziroma visinsko podnebje
gorskih planot in kotanj. Obilne padavine, kratka vegetacijska doba, dolgotrajna snezna
odeja in veliki temperaturni ekstremi, potencirani z mrazi§¢no lego so tipi¢ne razmere, ki
jih najdemo na tem obmocju. Za to podnebje je znacilna klima planot: podnevi akumulira
velike koli¢ine son¢ne toplote, ponoci pa jo izzareva. Zrak postaja tezji, polzi po pobocju v
kotanjo in izpodriva lazji toplejs$i zrak. Zaradi zaprtosti ni cirkulacije in vleknina se
zapolni. Posledice teh procesov so mo¢no izrazeni temperaturni minimumi in velike letne
amplitude. Prav zato je vegetacijska doba dolga le 3 do 4 mesece (Gozdnogospodarski
nacrt ..., 2006). Najbolj deZzevni meseci so: april, maj, september in oktober, najsusnejsa

meseca pa januar in februar (www.life.tnp.si).


http://sl.wikipedia.org/wiki/Planota
http://sl.wikipedia.org/wiki/Julijske_Alpe
http://sl.wikipedia.org/wiki/Triglavski_narodni_park
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Smrekovi gozdovi na Pokljuki dajejo posebno kakovosten — resonan¢ni les. Med
drevesnimi vrstami v lesni zalogi prevladuje smreka s 97-odstotnim delezem, jelka,
macesen in listavci pa zavzemajo preostale 3 odstotke. Po tipih sestojev na planoti mo¢no
prevladujejo smrekovi gozdovi, katerih je 87 %, kar na celotni povrSini predstavlja
42119 ha. Pri delitvi planote glede na gozdne zdruzbe pa prevladujejo zdruzbe
predalpskega jelovo bukovega gozda na 40 % povrsine, sledi alpski smrekov gozd z 29 %
in subalpski smrekov gozd s 23 % povrSine. Pomemben delez predstavlja Se alpska
zdruzba ru§ja, ki zavzema 6 % povrSine GGE. Gozdovi na Pokljuki so spremenjeni, saj so
pred nekaj stoletji prevladovali bukovi gozdovi, ki pa so danes zaradi intenzivnega
oglarjenja v preteklosti mocno razredCeni. Velik problem v zadnjih desetletjih
predstavljajo naravne motnje, predvsem vetrolomi, snegolomi in razli¢ne bolezni drevja. V
obdobju od leta 1996 do 2006 je bilo kar 51,6 % lesne mase posekane zaradi razli¢nih
slu¢ajnih vzrokov. NajveC zaradi vetra (62 %), Skodljivcev (24 %) in bolezni (10 %)
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2006).
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4 MATERIALI IN METODE DELA

Meritve, ki smo jih izvajali v letih 2008 in 2009, so bile opravljene na blejskem
gozdnogospodarskem obmocju, v Krajevni enoti Pokljuka v revirjih Rudno polje in Mrzli

Studenec. Podatke smo zbrali na dveh raziskovalnih ploskvah.

Ploskev z oznako 39 se nahaja v odseku 49 b (slika 1, 2) in po povrSini meri 1 ha. Druga
ploskev je oznacena s Stevilko 49 in se nahaja v odseku 54 b (slika 4), po povr$ini meri
1 ha. Obe ploskvi sta bili odmerjeni in zameji¢eni ob prvi meritvi leta 1949 in imata

oStevil¢ena drevesa in oznaceno mejo.

Podrogje, kjer se nahaja ploskev 39, je na nadmorski visini 1270 m. Relief je sestavljen iz
gladkih do srednje strmih nagibov (5°-20°) severne ekspozicije. Mati¢na podlaga je triadni
apnenec z morenskimi ostanki, na katerem so se razvila rjava tla. Gozdna zdruzba na
ploskvi je bila sprva oznatena kot Piceetum subalpinum loreetosum (Cokl, 1971).
Posebnost subalpskega smrekovega gozda je, da moc¢no kisla tla in mraziS¢ne razmere
mocno prevladujejo nad ostalimi ekoloskimi dejavniki in skupno ustvarjajo razmere za rast
do tal se v spodnjem delu ploskve mo¢no razras¢a borovnica, medtem ko se v srednjem
delu dobro pomlajuje smreka. Smreka v sestoju je vitka s tankimi vejami, ki se zacnejo
Sele nekje na 2/3 debla drevesa. Drevje na ploskvi dosega velike visine in visoko lesno

zalogo.

Hladnik in Skvarca (2009) sta izracunala v letih 2007 in 2008 povpre¢ne in dominantne
premere smreke ter sestojne gostote na pokljuskih raziskovalnih ploskvah, med katere sta
bili vkljuceni tudi ploskvi 39 in 49. Raziskovalna ploskev 39 ima ocenjeno starost sestoja
185 let, medtem ko je sestoj na ploskvi 49 bistveno mlajsi — starosti 140 let. Prav tako se
sestoja mo¢no razlikujeta glede aritmeti¢no srednjega premera dreves, kjer je na ploskvi 39
le-ta 52,7 cm, na ploskvi 49 pa 41,0 cm. Glede na to, da v diplomski nalogi primerjamo
ve¢ modelov izraCunavanja volumnov dreves, velja upostevati tudi lesno zalogo na

ploskvah. Na ploskvi 39 je bila v letih 2007, 2008 izratunana 900,1 m*/ha, na raziskovalni
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ploskvi 49 pa 680,1 m%ha. Za primerjavo lahko dodamo e lesne zaloge iz leta 1954, ko so
izmerili na ploskvah naslednje lesne zaloge: ploskev 39 — 844 m®ha in ploskev z oznako
49 — 447 m*/ha (Tregubov, 1958).

V primerjavi z merjenimi drevesi na ploskvah leta 2007 je nastala razlika pri Stevilu
izmerjenih drevesih v ¢asu naSih meritev, saj je bilo na ploskvi 39 v letu 2007 izmerjenih
234 dreves, pri naSih meritvah pa je bilo upostevanih 11 dreves manj — 223, zaradi

polomljenih vrhov oziroma posekanih dreves. Prav tako je bilo na ploskvi 49 leta 2007

merjenih 312 dreves, dve leti kasneje pa je bilo izmerjenih 289 dreves.

Slika 1: Sestoj na raziskovalni ploskvi $tevilka 39 na Pokljuki (foto: Dovzan, 2009).
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Slika 2: Izsek iz temeljne gozdarske karte gozdnogospodarske enote Pokljuka, ploskev 39
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2006).

Ploskev z oznako 49 se nahaja v odseku 54 b na visini 1190 m nad morjem in po reliefu
spada med kotanjaste ravnice. Mati¢na podlaga so glinasti peS¢enjaki, tla podzolirana. Tudi

na tej ploskvi so sprva popisali zdruzbo Piceetum subalpinum loreetosum (Cokl, 1971).
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Slika 3: Ploskev stevilka 49 in oznaka na drevesu (foto: Dovzan, 2009).

Zaradi boljSe prepoznavnosti so ze ob zakolienju raziskovalnih ploskev vsa drevesa
oznacili s Stevilkami. Pri izvedbi meritev so nam te Stevilke pripomogle k hitrejSemu delu.
Predvsem na ploskvi 49 so te Stevilke izredno lepo vidne in ohranjene (slika 3), medtem ko
na ploskvi 39 zaradi ve¢jih dimenzijskih sprememb od nanosa Stevilk te oznake niso tako

dobro vidne in nam je iskanje dreves povzrocilo kar nekaj preglavic.

V letih 2008 in 2009 smo izvedli ponovno izmero vseh dreves na ploskvah. Vsem
drevesom smo izmerili viS§ino, premer v prsni vi$ini ter premer na viSini sedmih metrov.
Visine dreves smo merili z vi§inomerom Vertex (slika 5) na decimeter natan¢no, tako da
smo bili oddaljeni od merjenega drevesa vsaj za njegovo drevesno viSino ter najprej
merilno napravo usmerili v drevo, kjer je bil pri 1,3 metra namescen oddajnik —
transponder, nato pa v vrh drevesa. Najveéji problem pri merjenju visin je najti ustrezno
mesto, kjer natan¢no vidimo vrh drevesa. Na obeh ploskvah sta bila sestoja enomerne
oblike, zato je bilo za odcCitanje VviSine drevesa vc€asih potrebno veckrat menjati stojisce.
InStrument, s katerim smo izvajali meritve, deluje na principu ultrazvoka. VV podobnih

raziskovanjih pokljuskih gozdov je bilo ocenjeno, da je metoda z ultrazvokom natanénej$a
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na kraj$ih razdaljah, laserski razdaljemer pa omogoca meritve na daljsih razdaljah
(Borkovi¢, 2008).

Slika 4: lzsek iz infrarde¢ega ortofoto posnetka gozdnogospodarske enote Pokljuka z
oznaCenimi mejami raziskovalne ploskve Sstevilka 49 (Geodetska uprava Republike
Slovenije, Gozdnogospodarski nacrt ..., 2006).
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Slika 5: Visinomer Vertex Il (www.nrcan.gc.ca).

Premer drevesa v prsni viSini smo merili z merskim trakom na milimeter natan¢no, nakar
smo podatke za samo obdelavo spremenili v centimetre. Pri merjenju premera na sedmih
metrih smo uporabili finsko premerko (slika 6). Ta je sestavljena iz aluminijaste
teleskopske palice, ki se raztegne na dolzino sedmih metrov. Na koncu palice je namescena
premerka, narejena iz prosojnega materiala, da sSmo s stojis¢a lahko od¢itali premer drevesa

na viSini 7 m na centimeter natan¢no.
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Slika 6: Merjenje s finsko premerko (foto: Hladnik, 2008).

Racunalniska obdelava podatkov je potekala v programu Microsoft Excel. Za izra¢un
volumnov dreves smo uporabili tarife, dvovhodne deblovnice in volumenske funkcije. Pri

slednjih smo uporabili §vicarske in prilagojene volumenske funkcije (Kusar, 2007).

Pri obdelavi drevesnih podatkov, ki smo jih pridobili na raziskovalnih ploskvah, smo za
nadaljnjo obdelavo uporabili le podatke o drevesih, pri katerih smo med merjenjem
dologili, da so brez vegjih poskodb na deblu in da imajo le en vrh. Stevilo neupostevanih
dreves na ploskvi 39 je bilo 11, od tega jih je 6 imelo polomljen vrh, 5 dreves pa je bilo od
zadnjega merjenja leta 2006 posekanih. Na ploskvi 49 eno drevo ni imelo vrha, 22 pa je

bilo posekanih.
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NajhitrejSe in najenostavnejSe, a ne tudi najzanesljivejSe tablice za dolo¢anje volumna so
tarife. Za naSe izraCunavanje smo uporabili Schaefferjeve tarife, ki se uporabljajo pri

izrazito enodobnih sestojih z majhnimi razlikami v visSini dreves (Kotar, 2003).

Za ugotavljanje tarifnega razreda v sestoju moramo najprej doloditi, kje se lesna zaloga
sestoja razpolavlja (pri enodobnih sestojih je to z nastevanjem 30 % dreves od najvisje
drevesnih visin in izraCunamo srednjo vi$ino ter v dvovhodnih deblovnicah pois¢emo tej
visini ustrezen volumen. Nato gremo v tablicah za enodobne gozdove po vrsti pri dani
debelinski stopnji toliko ¢asa v desno, da pridemo v obmocje, v katerega pade najdeni

volumen. Po tarifah tako najdenega razreda izratunamo lesno maso sestoja (Kotar, 2003).

Volumne dreves racunamo po obrazcu:

Vyg=(Vs/1800)-d-(d-5)
Pri deblovnicah potrebujemo poleg premera tudi visino drevesa. Za lazje delo je za prvotne
dvovhodne deblovnice Puhek (2003) izracunal regresijske enacbe, na podlagi premerov

dreves (d) in visin (h):

v=ap-d-h +a;-d-h? + ay-d-h® + ag-dy-h + as-d>h? + a5 -d>-h + ag-d>-h* + a;-d*-h? + ag-d°-h®
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Preglednica 1: Regresijske enacbe za volumen debeljadi smreke po dvovhodnih
deblovnicah (Puhek, 2003).

o -0,2395044E+00
a1 0,68976337E-02
a -0,37308357E-05
az 0,59380420E-01
u -0,30222736E-03
as -0,43109400E-03
as 0,64316383E-08
az 0,90518929E-07
ag -0,90550376E-11

Za izraun volumnov s $vicarskimi volumenskimi funkcijami potrebujemo: prsni premer
(d), drevesno visino (h) in premer drevesa na sedmih metrih (d;). V nasem primeru smo
volumne racunali po enacbah za smreko, ker je bila na obeh raziskovalnih ploskvah nad

merskim pragom, prisotna samo smreka.

v=ao+a1-d72-h+a2-d73+a4-h

Preglednica 2: Koeficienti originalnih $vicarskih trovhodnih volumenskih funkcij za
smreko (Kaufmann, 2001, cit. Kusar 2007).

do a1 a as ay
0,029504 0,46756 2,43885 -5,74664 -0,001826

Leta 2007 je Kusar izdelal regionalne trovhodne volumenske funkcije s pomocjo statisti¢ne
metode multiple regresijske analize, kjer so upostevali razli¢ne kombinacije spremenljivk
(d, h, d7). To metodo izraCunavanja volumnov smo za primerjavo uporabili tudi v nasem
primeru. Na obeh raziskovalnih ploskvah je bila nad merskim pragom prisotna le smreka.
Na ploskvi Stevilka 39 je bila prisotna smreka na celotni ploskvi v fazi debeljaka, zato smo

uporabili samo enacbo za debelejse drevje. Na ploskvi stevilka 49 je bilo 22 smrek v
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mlajsih razvojnih fazah (do vkljuéno 5. debelinske stopnje), zato smo zanje uporabili

enacbo za drobno drevije.

Preglednica 3: Regionalne trovhodne volumenske funkcije (Kusar, 2007).

TanjSe smreke

v =-0,0287351 — 0,000067236 - d7> h + 0,000643242-d> + 0,0000263496-d; *+
0,0000794341-d-*+ 0,00653111-h —0,0060361-d —
0,00000120599-d3-h-9,79549¢"-h*+0,00000272722-d-h?

Debelejse smreke

v =-0,491257 + 0,0000849574-d7*-h — 0,000625518-d” + 0,00073323-d7° —
0,0000365235-d,>— 0,0754004-h- 0,0529111-d + 3,63234e —7-d*-h +
0,0000017951-h*~ 0,00000183683-d-h?
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5 REZULTATI

5.1 STEVILO DREVES, VISINSKE KRIVULJE IN TARIFE

5.1.1 Porazdelitev dreves po debelinskih stopnjah

Podatke o Stevilu dreves, ki smo jih izmerili na posameznih vzor¢nih ploskvah, smo
prikazali v frekvenéni porazdelitvi po debelinskih stopnjah. Na obeh raziskovalnih
ploskvah je bila nad merskim pragom prisotna smreka, le na ploskvi 39 sta se pojavili 2

jerebiki, od katerih pa nobena ni presegla premera 10 cm, zato ju nismo uvrstili v meritve.

N/ha B Ploskev 39 @ Ploskev 49
60

50

30

20

‘TR |1

) 6 7 8 9 10 11 12 13

| Il N'n
14 15 16

Debelinske stopnje

Slika 7: Frekvenc¢na porazdelitev dreves smreke po debelinskih stopnjah na ploskvah 39 in
49.

Iz frekvencne porazdelitve smreke po debelinskih stopnjah je razvidno, da na ploskvi 39
prevladujejo debelejsa drevesa med 6. in 16. debelinsko stopnjo. Na ploskvi 49 so ob
debelejsih smrekah zacela vrascati tudi tanjSa drevesa, ki smo jih razvrstili zlasti v 3. in 4.

debelinsko stopnjo. Na tej ploskvi je bilo Stevilo dreves na hektar 289, na ploskvi 39 pa
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manjSe — le 223 na hektar. Na raziskovalni ploskvi 49 je najve¢ dreves v 10. debelinski
stopnji in predstavljajo 19 % vseh dreves. Na ploskvi Stevilka 39 pa smo izmerili najvec¢

dreves v 12. debelinski stopnji, kar predstavlja 20 % vseh dreves na ploskvi.

5.1.2 ViSinske krivulje in dolocanje tarif

h (m) Ploskev49 a Ploskev 39
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di 3 (cm)

Slika 8: Visinska krivulja za smreko na raziskovalnih ploskvah 39 in 49.

Iz grafikona je razvidno, da so na ploskvi stevilka 49 drevesa vseh visin, medtem ko je na
ploskvi Stevilka 39 opaziti, da so drevesa le v zgornjem sloju — v strehi sestoja. Poleg
vraslih smrek smo na ploskvi 49 izmerili tudi veliko takih, ki izvirajo iz prvotnega sestoja
in so zaostale v rasti. Ta drevesa so imela nizje visine, pogosto tudi polomljene vrhove in s

svojimi kroSnjami niso segale v sestojno streho.
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Pri nastevanju 30 % dreves od najvecje debelinske stopnje navzdol smo ugotovili, da se
lesna zaloga razpolavlja v 10. debelinski stopnji, kjer smo ocenili povpre¢no visino 38,8
metra. Nato smo prek dvovhodnih deblovnic in tablic za enodobne gozdove dolo¢ili tarifni
razred E 8. Na ploskvi 39 smo na podlagi primerjave volumnov dreves iz dvovhodnih

deblovnic in tarifnih nizov dolo¢ili tarifni razred E 8/9.

5.2 PRIMERJAVA TARIF, DVOVHODNIH DEBLOVNIC IN VOLUMENSKIH
FUNKCIJ

V tem delu obravnavanja rezultatov smo ugotavljali, kako se spreminja lesna zaloga po
debelinskih stopnjah, ¢e med seboj primerjamo tarife, dvovhodne deblovnice, prilagojene

ter Svicarske volumenske funkcije.

Preglednica 4: Izracunane lesne zaloge z razli¢nimi nac¢ini dolocanja volumna dreves

Ploskev 39 (m®) Ploskev 49 (m®)

Tarife 860,15 | Tarife 704,00

Dvovhodne deblovnice 846,20 | Dvovhodne deblovnice 670,95

Svicarske volumenske funkcije 786,95 | Svicarske volumenske funkcije 622,50

Prilagojene volumenske Prilagojene volumenske
. 803,93 B 638,95
funkcije funkcije
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Slika 9: Primerjava volumnov dreves po debelinskih stopnjah na ploskvi Stevilka 39.

Na podlagi tarif smo v vseh debelinskih stopnjah izraunali najvi§je lesne volumne dreves,
nizje vrednosti pa za dvovhodne deblovnice in volumenske funkcije. NajnatancnejSe
vrednosti prikazujejo volumenske funkcije, kajti volumni dreves so bili izraCunani na
podlagi treh drevesnih znakov — poleg prsnega premera in visine tudi premer drevesa na 7

m, ki smo ga dolo¢ili s finsko premerko.

Primerjava najniZje vrednosti lesne zaloge — Svicarske volumenske funkcije, z najvisjo —
tarife, predstavlja kar 73,2 m® razlike, kar predstavlja 8,5 % celotne vrednosti lesne zaloge.
Najmanjse razlike so med prilagojenimi in $vicarskimi volumenskimi funkcijami — 16,98
m>. Najvegje razlike znotraj posameznih debelinskih stopenj so nastale od 10. do 15.
stopnje, kjer je razlika med tarifami in prilagojenimi volumenskimi funkcijami povsod
veéja od 1 %, najveCje odstopanje pa se je pojavilo v 14. debelinski stopnji, kjer je ta
razlika 1,4 %.
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Slika 10: Primerjava volumnov dreves po debelinskih stopnjah na ploskvi stevilka 49.

Tudi na ploskvi 49 smo najvecje volumne dreves izracunali na podlagi tarif. Prav tako kot
pri raziskovalni ploskvi 39 je najvecje odstopanje pri lesni zalogi po debelinskih stopnjah
nastalo v srednjem delu frekvencne porazdelitve, to je od 8. do 13. debelinske stopnje, kjer
je ta povsod ve¢ja od 1,2 %. Najvecja razlika med primerjavo tarif in volumenskimi

funkcijami je nastala v 9. debelinski stopnji, kjer pride do 1,9 % razlike.

Posebej smo za drevesa od 3. do 5. debelinske stopnje izdelali primerjavo izra¢unanih

volumnov.
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Slika 11: Primerjava volumnov tanjsih dreves na raziskovalni ploskvi 49.

Pricakovali smo, da bodo volumenske funkcije za debelo drevje podajale previsoke
volumne tanjsih dreves v 3., 4. in 5. debelinski stopnji. Najvecje razlike smo izracunali v 3.
in 4. debelinski stopnji, v 5. pa smo se z volumenskimi funkcijami za debelo drevje zZe
priblizali vrednosti tarif. Prilagojene volumenske funkcije za debelo drevje dajo tako v 3.
kot 4. debelinski stopnji najve¢je vrednosti, Ki so presegale tudi vrednosti za tarife. Za
vra$€ajoca drevesa v vrzelastem debeljaku ni primerno uporabiti enakih volumenskih

funkcij kot za debelejSa drevesa iz prvotnega sestoja.

Povzamemo lahko, da smo izbrali pravilna tarifna razreda, saj ni na nobeni od ploskev

razlika med tarifami in volumenskimi funkcijami vecja od 5 %.
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI

V letih 1949 in 1950 sta bili na Pokljuki zakoli¢eni raziskovalni ploskvi Stevilka 39 in 49.
Po takratnih izmerah je bila ploskev 39 v razvojni fazi debeljaka, ploskev 49 pa
drogovnjaka (Cokl, 1971). Danes sta sestoja v fazi starejSega in mlajSega debeljaka. Oba
sestoja na ploskvah sta enomerna, kar predstavlja tudi znacilnost rastiS¢nogojitvenega
razreda za smrekovja mrazi$¢ (Gozdnogospodarski naért ..., 2006). Na obeh raziskovalnih
ploskvah se nad merskim pragom pojavlja smreka na celotni povrsini, le na ploskvi 39 sta

bili pod merskim pragom prisotni 2 jerebiki.

Ocenjeno je bilo (Kusar, 2007), da se zanesljivost dolo¢anja volumna dreves izboljsa, ¢e se
poleg prsnega premera ter viSine uporabi tudi zgornji premer drevesa. V pretekli praksi se
je za uporabo zgornjega premera drevesa najbolj izkazala finska premerka, zato smo jo
uporabili tudi v nasem primeru. Ve¢jih problemov pri meritvah nismo imeli, potrebno je le
veckratno preverjanje dolzine teleskopske palice, kajti zaradi prehoda med drevesi in
postavitve ob debla merjenih dreves se palica lahko posede in s tem se meritev zgornjega
premera ne izvaja na sedmih metrih. Iz izkuSenj pri delu na ploskvah predlagamo, da se le-
to preverja vsaj na 30 izmerjenih dreves, predvsem v mlajsih razvojnih fazah, kjer je manj
prostora za prilagajanje in dolo¢anje mesta na deblu, kamor bomo prislonili premerko in

opravili meritev.

Za merjenje viSin smo uporabljali viSinomer Vertex III, pri katerem je potrebno, da iz
stojisca, kjer merimo visino, dobro vidimo panj drevesa, oddajnik v prsni viSini ter vrh
drevesa. InStrument se je na raziskovalni ploskvi 49 izkazal kot natancen, na ploskvi 39,
kjer je ploskev imela naklon od 5° do 20°, pa se meritve sprva nikakor niso ujemale z
zadnjimi meritvami viSin iz leta 2006, zato smo morali izmero ponoviti. Napravo je
potrebno med delom veckrat kalibrirati, saj je zelo obcutljiva na temperaturne spremembe
in tako lahko pride pri merjenju razdalj do razlike + 10 cm pri razdalji 10 metrov. Pri nasih
meritvah smo kalibracijo izvajali na ploskvi, kjer smo morali merjenje ponoviti v razmaku

20 dreves.
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Veliko je dejavnikov, ki vplivajo na natan¢nost razlicnih volumenskih funkcij. Na tarife
lahko vplivajo: rastiSCe, zgradba sestoja, razvojna faza oz. starost sestoja, drevesna vrsta,
socialni polozaj ter posebne oblike (napake) dreves (Kaufman 2000, cit. Kusar 2007). K
zmanjSanju napak pri dolocitvi tarifnega razreda bistveno pripomore pravilna izbira
deblovnic in nato pravilna izbira tarifnega razreda. Ker se tarife ugotavljajo za celoten
odsek in ne za posamezen sestoj, ki je na primer dolo¢en v osrednjem delu odseka, je
Furman (2005) ugotovil, da so vrednosti tarif na poboc¢ju v zgornjem delu precenjene, v
spodnjem pa podcenjene. V Leskovi dolini sta Hladnik in Kobal (2012) na podlagi kroznih
ploskev ocenjevala natan¢nost deblovnic in volumenskih funkcij pri jelki in ugotovila visji
volumen dreves od volumnov, ki bi jih izracunala s pomocjo Svicarskih volumenskih

funkcij in dvovhodnih deblovnic za celjski okraj.

Natancnost volumenskih funkcij na Slovenskem Se ni najbolj raziskana, je pa vsekakor
jasno, da so bolj natan¢ne (Kusar 2007; Hladnik in Kobal 2012) kot enoparametrske tarife
in tudi dvovhodne deblovnice, pri katerih potrebujemo podatka o premeru in viSini
drevesa. Dvovhodne deblovnice so natan¢ne le na to¢no dolo¢enih regionalnih podrocjih,
kjer so bile izdelane, zato je njihova zanesljivost na Slovenskem lahko vprasljiva, saj SO
bile izdelane za nemske gozdove (Cokl, 1962 cit. Kusar 2007). Na obeh raziskovalnih
ploskvah smo z dvovhodnimi deblovnicami izracunali za 5 % vecje lesne zaloge od tistih,
ki bi jih izracunali na podlagi KuSarjevih (2007) prilagojenih volumenskih funkcij. Ker
tudi tarifne razrede doloCamo na podlagi viSinskih krivulj in volumnov, izpeljanih iz
nemskih dvovhodnih deblovnic, smo na obeh raziskovalnih ploskvah dolocili za tarifni
razred previsoke tarife. Dvovhodnih deblovnic ne moremo privzeti niti za primerjavo
volumnov posameznih dreves, kajti Cokl (cit. Kusar 2007) je Ze leta 1957 opozoril, da je
razlika pri ugotavljanju volumnov dreves enakih premerov in visin v povprecju 5-odstotna,
posamezna drevesa pa se lahko zaradi razlicne oblike debla oziroma vzrasti razlikujejo tudi

za 15 %.

Teoreticno so trovhodne volumenske funkcije najnatan¢nejSe, saj vsebujejo za izraCun
volumnov dreves in skupne lesne zaloge 3 parametre. Prednost teh funkcij je predvsem ta,
da so zanesljive za uporabo na SirSih podrocjih, saj z dodatnim podatkom o premeru

drevesa na visini 7 metrov pridobimo bistveno natan¢nejSi volumen drevesa. Kusar (2007)
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je zaradi ugotovitve, da so S$vicarske trovhodne volumenske funkcije ter nemske
dvovhodne deblovnice obremenjene s sistematicno napako, izdelal regionalne trovhodne
volumenske funkcije in dvovhodne deblovnice za jelko, smreko in bukev. Pri trovhodnih
volumenskih funkcijah je ugotovil odstopanja le pri debelejsih drevesih vecjih volumnov
pri jelki, zato je ocenil, da so zanesljive in dajejo zanesljive ocene pravih volumnov. Prav
tako je potrdil, da so regionalne dvovhodne deblovnice zanesljive, vendar le-te nekoliko
manj kot regionalne trovhodne deblovnice. Podobno kot za jelko v Leskovi dolini (Hladnik
in Kobal, 2012) smo tudi za smreko na raziskovalnih ploskvah na Pokljuki ocenili, da s
Svicarskimi volumenskimi funkcijami izraunamo nizje vrednosti volumnov in skupnih
lesnih zalog. Na raziskovalni ploskvi 39 je bila lesna zaloga za 2,1 % nizja, na ploskvi 49
pa za 2,5 % nizja od tistih, ki smo jih izracunali na podlagi Kusarjevih (2007) prilagojenih
volumenskih funkcij za smreko. S tarifami smo izracunali za 7 % visje lesne zaloge na

ploskvi 39 in 10 % visje na ploskvi 49.
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7 POVZETEK

V diplomski nalogi smo Zeleli odkriti razlike v merjenju lesnih zalog z razli¢nimi
metodami na obmocju Pokljuke na hektarskih raziskovalnih ploskvah Stevilka 39 in 49.
Celotno obmocje raziskave spada v  gozdnogospodarsko obmocje  Bled,
gozdnogospodarsko enoto Pokljuka. Raziskovalna ploskev 39 se nahaja na nadmorski
visini 1270, ploskev 49 pa na 1190 metrih. Obe ploskvi spadata v rastis¢nogojiveni razred
subalpinskih smrekovij z gozdno druzbo Piceetum subalpinum loreetosum. Na obeh
ploskvah je nad merskim pragom prisotna samo smreka. Ploskev 39 je v fazi starejSega,

ploskev 49 pa v fazi mlajSega debeljaka. Na obeh ploskvah sta oba sestoja enomerna.

Delo na raziskovalnih ploskvah je potekalo v obliki popolne izmere. Najprej premera v
prsni viSini, ki smo ga izvedli z merskim trakom, nato vi$ine dreves, merjene z
viSinomerom Vertex, in Se izmera premera dreves na 7 metrih viSine, ki smo jo izvajali s
finsko premerko. Po kon¢anih meritvah smo podatke ra¢unalnisko obdelali s programom
Excel, iz njih naredili viSinske krivulje ter za vsako ploskev posebej izracunali volumne
dreves in lesne zaloge z volumenskimi funkcijami. Na raziskovalni ploskvi 39 je bilo
ugotovljeno, da je ploskev v fazi starejSega debeljaka in je najvec dreves v 12. debelinski
stopnji, kar predstavlja 20 % vseh dreves na ploskvi. Na ploskvi 49 smo izmerili 289

dreves, najve¢ v 10. debelinski stopnji.

Razlika v lesnih zalogah med najvis§jo (tarife) in najniZjo vrednostjo (Svicarske volumenske
funkcije) je na ploskvi 39 73,2 m* na ploskvi 49 pa 81,5 m®. Na obeh raziskovalnih
ploskvah smo z nem8kimi dvovhodnimi deblovnicami izracunali za 5 % vecje lesne zaloge
od Kusarjevih (2007) prilagojenih volumenskih funkcij. Razlika med prilagojenimi
volumenskimi funkcijami in Svicarskimi volumenskimi funkcijami je bila na raziskovalnih
ploskvah med 2,1 in 2,5 %. Z uporabo tarif smo izra¢unali za 7 % visje lesne zaloge na
ploskvi 39 in 10 % vi§je na ploskvi 49 od tistih, ki jih podajajo KusSarjeve (2007)

prilagojene volumenske funkcije.
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