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Azurno stanje gozdnih prometnic (gozdnih cest in gozdnih vlak) je klju¢nega
pomena za racionalno nacrtovanje gozdne proizvodnje. Ker vecina
razpolozljivega kartnega gradiva ne ustreza povsem dejanskemu stanju na
terenu, Zelimo z diplomsko nalogo na ravni dveh oddelkov, ki sta geografsko
omejena, prouciti sekundarno odprtost gozdov in prav tako preveriti njihovo
primarno odprtost. Za terenski del smo uporabili rocno GPS napravo Garmin
CSx 60 in z njo posneli vse vlake v oddelkih 55a in 57, v revirju Ravna gora.
Nato smo prenesli podatke iz GPS na osebni racunalnik in jih v programu
Maplnfo obdelali. Okoli vsake vlake smo izrisali pas, ki predstavlja dolzino
45 meterske zi¢ne vrvi na gozdarskem traktorju. Iz dobljenih rezultatov sta
razvidni, dejanska odprtost oddelka z gozdnimi vlakami in povprecna
spravilna razdalja. Sedaj je izdelana tudi metoda, po kateri bodo lahko revirni
gozdarji in drugi strokovnjaki na terenu in nato v kabinetu obdelali podatke,
ter tako sami prisli do prepotrebnih podatkov za del njihovega dela. Odprtost
gozda na ravni oddelka, je pomemben podatek, tako za Zavod za gozdove
Slovenije, lastnika gozda, kot tudi za izvajalska podjetja. Z novimi in boljSimi
podatki bo lazje nacrtovati tako gozdno proizvodnjo, kot nacrtovati bodoce
odpiranje gozdov na primarni in sekundarni ravni.
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Up-to-date condition of wood traffic roads (wood roads and wood sledges) is
one of the greatest significance in the rational planning of wood production.
Because most of the available map material doesn’t completely meet the
actual state on the field, we wanted with this research project to investigate
the secondary and to examine the primary wood openness on the level of two
departments. For our field work we used manual GPS device Garmin CSx 60,
with which we recorded all sledges on the departments 55a and 57 in district
Ravna gora. Then we transfered the information from GPS to the computer
and processed it with the program Maplnfo. Around every sledge we draw a
zone, which represented 45 meters the length of wire rope on the wood
tractor. From the results we have got we can see the actual openness of the
department with wood sledges and the actual bringing distance. Now also a
method exists, with which district foresters and other experts will be able to
process the information on field and at home and thus get all the necessary
information for a part of their work. The wood openness in the departments is
very important information for the Slovenian Wood institute, the owner of the
wood and also for the performing enterprises. With new and better
information it will be easier to plan wood production and also future wood
opening on primary and secondary level.
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1 UVOD

Slovenija je s 55 % pokritostjo ozemlja z gozdom, dobrimi sestojnimi zasnovami in dobro
ohranjenimi gozdovi ena izmed posebnosti v Evropi. Tako stanje je posledica nacrtnega
gospodarjenja z gozdovi, kamor sodi tudi nacrtovanje prometnega omrezja. Zacetki
nacrtovanja gozdnih prometnic in iz tega ¢asa znani zapisi segajo v 19. stoletje, kjer so na
razli¢nih krajih Slovenije oblikovali sistem gozdnih cest in poti, glede na njihov pomen pri

spravilu in prevozu lesa (Poto¢nik in Hribernik, 2006).

Gozdne prometnice se delijo glede na pomen za transport lesa. Tako poznamo:
e primarne prometnice, ki trajno odpirajo gozdni prostor,
e sckundarne prometnice, to so gozdne vlake in gozdne poti, katerih namen je vleka
lesa,

e terciarne prometnice, ki so namenjene zbiranju lesa (Poto¢nik, 2004).

Spravilo lesa poteka z vlacenjem po tleh z razlicnimi spravilnimi sredstvi, znacilnost pa je,

da so konstrukcijski elementi prilagojeni spravilnim sredstvom.

Z razvojem sodobnih tehnologij, raCunalnikov, daljinskega pridobivanja podatkov,
prostorskih informacijskih sistemov in z uvajanjem teh tehnologij v gozdarstvo, se nacin
dela mocno spreminja. Med sodobne tehnologije v naglem razvoju spadajo tudi globalni
pozicijski sistemi, ki jih najveckrat oznacujemo kar s kratico GPS. Razvoj te tehnologije
gre v smer vse vecje natan¢nosti. Tako se tudi na trziScu pojavljajo dostopnejSe GPS
naprave, katerim natan¢nost meritev niha v odvisnosti od metode dela in zunanjih
dejavnikov (med 1 in 5 metri). Podatki s tako natan¢nostjo lahko zadovoljijo vecino
gozdarskih potreb, saj tako digitalna ortofoto kot tudi referenc¢na tehnika pridobivanja

prostorskih podatkov nudi podobno natan¢nost. Topografske karte, ki jih uporabljamo v

gozdarstvu pa so precej manj natan¢ne (Kopse in HocCevar, 2001).
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2 NAMEN IN CILJ NALOGE

Azurno stanje gozdnih prometnic (gozdnih cest in gozdnih vlak) je klju¢nega pomena za
racionalno nacrtovanje gozdne proizvodnje. Po dosedanjih izkuSnjah, vecina
razpolozljivega kartnega gradiva ne ustreza povsem dejanskemu stanju na terenu. Ponekod
(KE Kostanjevica na Krki, revir Ravna gora), je baza gozdnih cest Ze azurirana in
premerjena z GPS tehnologijo, drugod pa Se ne. Naslednji korak pri ugotavljanju obstojece

odprtosti gozdov z gozdnimi prometnicami, je ugotavljanje sekundarne odprtosti gozdov.

Z diplomsko nalogo Zelimo na ravni dveh oddelkov, ki sta geografsko (greben na zgornji
strani in gozdna cesta na spodnji strani oddelka) omejena, prouciti sekundarno odprtost
gozdov in prav tako preveriti njihovo primarno odprtost. Z novimi in boljSimi podatki bo
lazje nacrtovati tako gozdno proizvodnjo, kot nacrtovati bodoce odpiranje gozdov na

primarni in sekundarni ravni.

Ker so za nacrtovanje optimalnega gospodarjenja z gozdom potrebne zanesljive kartne
predloge, bomo na ravni oddelka izdelali novo karto, katera ne bo odstopala od dejanskega
stanja na terenu. Iz tako izdelanih kart, bomo dobili to¢no odprtost gozdov s sekundarnimi

prometnicami.
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3 GOZDNE PROMETNICE

Ce izvzamemo §irdi druzbeni pomen posameznih prometnic in upostevamo le transport, ki
poteka po njih se posamezne vrste prometnic med seboj razlikujejo. Locujejo se po
osnovnem principu transporta lesa in sicer na primarne (gozdne ceste), sekundarne (gozdne
vlake) in terciarne (vrvne linije). Lahko pa jih lo¢imo tudi glede na stroske gradnje in
projektiranja, izgleda in vpliva na gozd in gozdni prostor. Ustrezna odprtost gozdov s
prometnicami in njihova primerna vzdrZzevanost je temeljni pogoj za intenzivno
gospodarjenje z gozdovi. Racionalno gozdno gospodarstvo tezi k takemu stanju odprtosti
gozdov, ki daje pri dolo¢enem vlaganju v prometnice najvec¢ja zagotovila za uresnicevanje

vseh ciljev gospodarjenja z gozdovi (Avgustin, 2000).

3.1 GOZDNE CESTE

Nekaksen skelet celotnega prometnega omrezja je omrezje gozdnih cest, ki je trajnejSe
narave. Gozdna cesta je tista grajena prometnica, ki omogoca racionalen prevoz lesa s
cestnimi vozili zaradi, in predvsem gospodarjenja z gozdom. Na danaSnji stopnji
tehnoloskega razvoja prometa gozdna cesta omogoca racionalen promet s kamioni. Kadar
drugih prometnic posebej ne poudarimo, je pomembna vloga gozdnih cest za ocenjevanje

odprtosti gozdov glede na omrezje gozdnih cest.

Odprtost gozdov z gozdnimi cestami lahko predstavimo z razlicnimi kazalci:

e gostota gozdnih cest (z gostoto je predvsem povezana moznost gospodarjenja),

e povprecna dejanska spravilna razdalja (predstavlja povprecno oddaljenost gozdne
ploskve od produktivne prometnice v smislu spravila lesa),

e Sirina pasu ki ga odpira gozdna cesta (ta kazalec se najveCkrat uporablja pri
nacrtovanju optimalne odprtosti gozda in pri polaganju novih tras v cestnem
omreZzju (Poto¢nik, 2004).

Kot kazalec odprtosti gozda s primarnimi prometnicami, najveckrat uporabljamo gostoto
gozdnih cest. Ceprav gostota $e ni¢ ne pove o prostorski razporeditvi gozdnih cest, kljub
tej pomanjkljivosti dovolj dobro kaze odprtost za ve¢je gozdne predele in obmocja. Pri

izraCunu gostote gozdnih cest so zelo pomembni zanesljivi podatki dolzine produktivnih
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cest (v metrih) na povrSini, ter povrSina gozda (v hektarjih), ki ga odpirajo ceste

produktivne dolZine (Avgustin, 2000).

Primarne prometnice razvr§¢amo Se glede na:

e prometno obremenitev,

e odpiranje gozdnega prostora,

e utrditev vozisca,

e lego gozdne ceste.
Gradnja gozdnih cest zahteva velika denarna sredstva, hkrati pa je edini nacin za smotrno
obvladovanje gozdnega prostora, kar je pogoj za uspesno gospodarjenje z gozdovi. S
pravilnim nacrtovanjem gozdnih cest mo¢no vplivamo na proizvodne stroske

(zmanjSevanje spravilnih razdalj, ...).

Gozdne ceste pa niso namenjene le transportu lesa in dostopu do gozda delavcem in
strokovnemu kadru, temve¢ imajo gozdne ceste Se druge pozitivne strani:

¢ sluzijo za povezavo med naselji,

e sluzijo povezavi visinskih kmetij z dolino,

e omogocajo hiter dostop v primeru naravnih nesrec,

e odpiranje gozdov za ne gozdnogospodarske namene,

e sluzijo kot ogrodje za notranjo razc¢lenitev gozdov na odseke in oddelke (Poto¢nik,

2004).

3.2 GOZDNE VLAKE

Gozdne vlake uvrs¢amo med sekundarne prometnice in se v koncni fazi navezujejo na
primarne prometnice. So gozdne prometnice, ki sluzijo za vlacenje lesa po tleh z razli¢nimi
spravilnimi sredstvi in trajno odpirajo gozdni prostor. V Casu ko so les v vecini primerov
spravljali s konji, so za takSen nacin spravila uporabljali kolovoze in drce. Te prometnice
so bile ozke in prilagojene oblikam terena. Namensko vozilo na gozdnih vlakah je
prilagojen kmetijski traktor, ki se uporablja za gozdno proizvodnjo, ki zahteva S§irSo

prometnico. Pri smeri voZnje polnih vozil moramo spostovati nacelo, ki pravi, da naj bo pri
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polni voznji namenskega vozila ¢im manj ali ni¢ protivzponov, pri prazni voznji pa ¢im
ve¢ (ali samo) vzponov, ter ni¢ ali malo spustov. Spravilo lesa je najteZavnejSa faza
pridobivanja sortimentov, kjer stroski spravila lesa mo¢no vplivajo na vse proizvodne
stroske. S poveCevanjem gostote gozdnih vlak v smeri optimuma in z zmanjSevanjem
spravilnih razdalj, se stroski spravila zmanjsSujejo. Z uvajanjem novih, mocnejsih, varnejsih
traktorjev za spravilo lesa, se je pojavila potreba po novih in v velikih primerih tudi
rekonstrukcija starih vlak z neustreznimi elementi. Najveckrat je dovolj Ze razsiritev stare

vlake in izravnava horizontalnih §irin (KoSir, 1996).

3.2.1 Gostota omrezja gozdnih viak

Gostota omrezja gozdnih vlak je zelo razli¢na. Razlike so tako znotraj gozdnogospodarskih
obmocij, kakor tudi med gozdnogospodarskimi obmocji. Optimalne gostote polaganja
gozdnih vlak so odvisne od sledecih argumentov:
e koeficient zbiranja, ki je razli¢en glede na sistem omrezja vlak,
e stroSkov zbiranja lesa, ki jih izrazamo v €/m’,
e stroSkov gradnje 1 metra vlak (dobimo jih za doloceno delovisce tako, da delimo
stroske gradnje vlak z vsoto zgrajenih in oznacenih nezgrajenih vlak na deloviscu),

e koli¢ino posekanega lesa (Kosir, 1996).

Po podatkih o gostoti gozdnih vlak (Pravilnik o gozdnih prometnicah, 2004: 29. ¢len), je
najve¢ja dovoljena gostota grajenih gozdnih vlak, upoStevajo¢ razmere za spravilo lesa,
naslednja:

e kraski svet: 180 m/ha,

e griCevnat svet: 150 m/ha,

e alpski svet: 130 m/ha.

Razlike v dejanski gostoti vlak so tudi med drzavnimi in zasebnimi gozdovi. Gostota
omrezij gozdnih vlak je odvisna od tezavnosti terena, produktivnosti omrezja vlak, gostote
sestoja v katerem se vrsi spravilo lesa in tudi od dolZine vrvi na vitlu. Teren na kraskem

obmocju je Se posebno tezaven in nam zato tukaj narekuje listasti sistem gozdnih vlak. Pri
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listastem sistemu gozdnih vlak, delimo vlake na primarne in sekundarne. Primarne vlake so
oznacene, so grajene in so trajne, sekundarne pa so manj trajne. Primarne vlake so
prevozne v vsakem vremenu in so tudi kvalitetneje grajene, kot sekundarne vlake, ki so v
slabem vremenu tezje prevozne. Raziskave so pokazale, da so razlike med sistemi obCutne
zlasti v njihovi racionalnosti ali u¢inkovitosti, ki jo izrazamo s koeficientom zbiranja. V
mejah prakticne tocnosti je dejanska razdalja zbiranja enaka razmaku med vlakami
pomnozena s koeficientom zbiranja. V drzavnih normativih jemljemo povprecni koeficient

0,35 (Kogir, 1996).

3.2.2 Gradnja gozdnih viak

Gozdne vlake se gradijo v gozdnogospodarskih obmocjih Slovenije zelo razlicno. V
nekaterih gozdnogospodarskih obmocjih gradijo vlake proizvodne enote same, pri drugih v
okviru dejavnosti gradbenega obrata, ali pa kombinirano. Nacin gradnje gozdnih vlak je
zelo razlicen. Na izbor tehnologije vplivajo predvsem naslednji dejavniki:

e terenske razmere,

e zahtevana kvaliteta zgrajenih vlak (zahtevnost spravilnega sredstva),

e stopnja tehni¢ne opremljenosti enote, ki gradi vlake,

e obseg graden;.
Nacin gradnje vlak lahko okvirno razdelimo na ro¢no in strojno. Ro¢na izgradnja gozdnih
vlak pride v postev kadar so zemeljska dela minimalna, ali pa jih sploh ni. Znacilno je, da
je pri ro¢ni izgradnji precejSnja poraba razstreliva in s tem nastanejo tudi velike poskodbe
na okolici (zlasti na drevesih), zato se razstrelivo pri gradnji ne uporablja vec. Sedaj vsa
zemeljska dela opravimo pretezno s strojem. Govorimo o strojnem nacinu gradnje. Kot
osnovni stroj za delo, najpogosteje uporabljamo bager s pnevmatskim kladivom (Dobre,

1984).
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3.2.3 Negativni vplivi gradnje gozdnih viak

Gradnja gozdnih vlak pomeni moc¢an poseg v gozdni prostor, kar pa prav gotovo ne more

ostati brez neugodnih posledic za gozd. Preucevanja na izbranih, ekolosko obcutljivih

obmocjih kazejo, da so glede na gostoto prometnic ceste tiste, ki povzrocajo najve¢ motenj.

Motnje ki so povezane z uporabo vlak pa vseeno niso zanemarljive, saj pri tem igra

pomembno vlogo velika gostota vlak.

Neugodne vplive gozdnih vlak lahko razvrstimo v naslednje sklope:

» izguba povrsine je zmanjSana ali je ni pri nezgrajenih sekundarnih in terciarnih
prometnicah. Lahko pa postane zelo pomemben dejavnik pri posebnih tehnologijah
in v primeru ko gradimo gosto mrezo vlak,

izguba prirastka, ki je povezana z izgubo povrsine. Vlake, pri katerih odstranimo
vrhnji del prsti in s tem razgalimo globlje talne prsti do mati¢ne podlage, ostanejo
po spravilu lesa Se dalj Casa nerodovitne. Prav tako voznja tezkih strojev po
nezgrajenih vlakah povzrofa spremembe v tleh, ki se neugodno odrazajo na
priras€¢anju drevja v blizini vlake,

erozijski procesi so med pomembnejSimi potencialnimi motnjami, ki se lahko v
skrajnih primerih spremenijo v lokalne katastrofe. Njihovo vztrajno in dolgotrajno
delovanje lahko vpliva na celotni gozdni prostor, ter izni¢i nasa prizadevanja za
sonaravno gospodarjenje,

poskodba tal in okoliskega drevja zaradi gradnje prometnic, so na strmih terenih
lahko zelo velike zaradi kotaljenja kamenja, miniranja in udarcev zaradi delovanja
stroja,

estetski vidiki so prav tako pomembni, saj se njihova veljava v zadnjem casu
izredno povecuje tudi zaradi poveCanega pritiska na gozdove zaradi izletniStva, ter
povecanega zanimanja javnosti za gozdni prostor zaradi nevarnosti, ki mu grozijo «

(Kosir, 1996:133 - 137).
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3.2.4 Kakovost gozdnih viak

V casu, ko so les spravljali Se pretezno s konji, so uporabljali le ro¢no spravilo in kolovoze.
Te prometnice so bile ozke in so se prilagajale oblikam terena. Danasnje spravilno
sredstvo, prilagojen gozdarski traktor, zahteva Siroko vlako, njen potek v horizontalni in
vertikalni smeri mora biti bolj izravnan. Z izgradnjo kvalitetnih vlak je hitrost spravila
vecja, vecji so ucinki, obenem pa je tudi delo bolj varno. IzkuSnje kazejo, da mora biti
kakovost vlak prilagojena vrsti spravilnega sredstva. V splosnem velja, da kolikor lazji in

manjsi je traktor, toliko bolj$i morajo biti elementi vlake.

Kakovost vlake je pomembna tudi Se iz drugih vzrokov:
e vlake z ravno povrsino so varnejse,
e po njih poteka spravilo hitreje in s tem so tudi ucinki vecji,
e manjsa je obraba strojev,
e manj je poskodb na okoliskem drevju,

e pri ravnih in kvalitetnih gozdnih vlakah so tudi sortimenti lahko daljSi (Dobre,

1984).

3.2.5 Stroski gradnje gozdnih viak

Gradnja gozdnih vlak je velik posredni stroSek spravila lesnih sortimentov. Poleg tega je to
lahko pomemben ekoloski problem. Z obojim moramo racunati pri tistih nacinih spravila,
kjer moramo graditi vlake. Stroski pri gradnji vlak odlo¢ajo o gospodarnosti posameznih
vrst spravila lesnih sortimentov. Zlasti to velja za spravilo lesa s traktorji na strmem in

skalovitem svetu.

Na podlagi Rebulove raziskave iz leta 1988, je bilo ugotovljeno:
e povprecni naklon terena v pre¢nem profilu je zelo dober kazalec koli¢ine odkopa in

stroskov gradnje vlak,
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e najvi§ji stroski so pri delu na trdi kompaktni kamnini, ki jo je potrebno vrtati in
razstreliti,

e najvisji stroSek gradnje vlak je drobljenje hribine, vrtanje in miniranje. Ta s strmino
narasca in predstavlja 70 % do 85 % neposrednih stroSkov gradnje gozdnih vlak.

(Rebula, 1988 cit. po Avgustin, 2000).

Hitro nara$¢anje stroskov gradnje vlak z naras¢ajoCo strmino sveta, nas opozarja na pomen

projektiranja in trasiranja vlak (Avgustin, 2000).
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4 GPS

4.1 SPLOSNO O GPS

Globalni pozicijski sistem ali krajSe GPS, je satelitski sistem za navigacijo in
pozicioniranje. Lastnik in upravljalec celotnega sistema je ministrstvo za obrambo
Zdruzenih drzav Amerike. Ceprav je bil celoten sistem nadrtovan, zgrajen in je $e v
upravljanju za vojaSke potrebe. GPS nudi 24 ur na dan, ob vsakem vremenu, po vsem svetu
in predvsem brezplacno, informacije o lokaciji, hitrosti in ¢asu. Zaradi izjemne prakti¢ne
vrednosti, je civilna uporaba tega sistema vse vecja. Posledica tega je vse vecje
sodelovanje med upravljalcem in civilnimi uporabniki. Med Sirokim krogom uporabnikov,
ki s pridom izkori§¢ajo izjemno praktiéno vrednost GPS sistema, je tudi gozdarstvo.
Nekatere dezele, kot npr. Nemcija, Avstrija, ZDA,..., uporabljajo GPS tehnologijo za
gozdarske potrebe od leta 1995 dalje (Kopse, 2000).

Na zemeljski kroznici so sateliti, ki oddajajo signale s podatki o svojem poloZaju in
natancnem casu. Sateliti, ki krozijo v zemeljski kroznici na visini 20200 km s pomocjo
radijskih signalov, omogocajo dolocitev polozaja in koordinat posameznih tock v prostoru
v vsakem Casu — 24 ur na dan. Na osnovi sprejetega signala iz vsaj Stirih satelitov in
racunalniSke obdelave podatkov, lahko dolo¢imo polozaj katerekoli tocke na Zemlji. GPS
je danes Ze zelo uporabljeno orodje za navigacijo, zemljemerstvo, avtomati¢no kartiranje
na terenu, sledenje vozil in ljudi. Temeljno pravilo merjenj z GPS je, da za dolocanje
polozaja potrebujemo sprejemnik, ki sprejema signal vsaj Stirth satelitov. Obicajno
sprejemnik sprejema polozaj iz ve€ kot Stirih satelitov, vendar za izraCun uporabi podatke
najmanj iz Stirih satelitov. Natancnost dolo€itve polozaja se s sprejemom signala iz vecjega
Stevila satelitov poveca. Vecjo kakovost podatkov zagotovimo z navezovanjem na
geodetske toCke z znanimi koordinatami. Z uporabo natancnega barometri¢nega
viSinomera postanejo meritve natancne ze s sprejemom signala iz treh namesto Stirih

satelitov (Pivk, 2005).
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Z razvojem GPS tehnologije in s pocenitvijo, ter moznostjo kombinacije z digitalno
ortofotografijo, postaja le-ta nepogresljiv pripomocek za aZzuriranje gozdarskega
informacijskega sistema (GIS), kot so razne tematske karte, sestojne karte, karte gozdnih
cest in vlak. Na ta nacin vecina podatkov, zajetih na terenu, dobi tudi svoje prostorske
koordinate. Se posebej pa je za gozdarstvo primeren zaradi prenosnosti, avtonomnosti in

natancnosti (Pivk, 2005).

4.2 DELOVANJE GPS SISTEMA

Celoten GPS sistem je sestavljen iz treh segmentov: vesoljski segment, kontrolni segment

in uporabniski segment.

4.2.1 Vesoljski segment

Vesoljski segment sistema je sestavljen iz 24 satelitov, ki krozijo okoli Zemlje in oddajajo
radijske signale. Sateliti so razporejeni v Sestih orbitalah, v vsaki orbitali po $tirje. Orbitale
so med seboj enakomerno razporejene pod kotom 55° tako da omogocajo najugodnejsSo
razporeditev ali konstelacijo. Taka konstelacija omogoca, da je iz vsake tocke na
zemeljskem povrsju in vsak trenutek mogoce videti vsaj 5-8 satelitov. Dejanski reliefni in
drugi pogoji opazovali§¢a, pa Stevilo vidnih signalov navadno manjsajo. Vsak satelit obide
zemljo po skoraj enaki poti dvakrat v 24 urah (vsak dan 4 minute prej). Oddaljenost
njihovih orbital je tolik$na, da je vpliv zemeljske gravitacije majhen, njihove tirnice pa s

tem stabilne (Drustvo-viharnik, 2007).

Slika 1: Shema razmestitev 24 satelitov v zemeljski orbiti
(Drustvo-viharnik, 2007)
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4.2.2 Kontrolni segment

Drugi segment GPS sistema je kontrolni. Vsi sateliti so sprotno nadzorovani. Nadzoruje jih
pet, na razli¢nih kontinentih postavljenih opazovalnih postaj, ki vse o njihovem trenutnem
stanju spremljajo in sproti poro€ajo v glavno nadzorno postajo. Glavna kontrolna postaja
skrbi, da sateliti oddajajo natan¢ne in azurne informacije, ter javljajo napake. Opozorila o
napakah, ki jih nadzoruje glavna nadzorna postaja, se uporabnikom posredujejo po 15
minutah, lahko pa Sele po nekaj urah (realni podatek je med 2-6 urami). Dolo¢ene napake
parametrov (navigacijski podatki, to¢nost asovnih standardov) preverja vsak satelit sam,

le te pa so uporabnikom na voljo ze po 6 sekundah. (Drustvo-viharnik, 2007)

Slika 2: Razmestitev kontrolnih opazovalnih postaj v svetu
(Cestnik, 2007)
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4.2.3 Uporabniski segment

Tretji segment GPS sistema je uporabniSki. UporabniSki segment sestavljajo uporabniki,
GPS sprejemnik in raunalnisSka programska oprema. GPS naprave se lo¢ijo po Stevilnih
lastnostih. Najosnovnejsa razlika je velikost in cena opreme. Najmanjsi ro¢ni sprejemniki,
imajo integriran sprejemnik, anteno in komande v enem kosu. So relativno poceni, vendar
za gozdarstvo preve¢ nenatancni (napaka priblizno 10-150 m). Vecji GPS sprejemniki
imajo anteno, sprejemnik in kolektor podatkov (datalogger) lo¢eno. Sem je potrebno Steti
Se programsko opremo in osebni racunalnik (PC). GPS naprave se nato lahko loc¢ijo Se po
Stevilu kanalov, ki jih uporabljamo, po vrsti kode ki jo sprejemajo in s tem natancnost, itd.

Datalogger je ro¢ni racunalnik s katerim nadzorujemo sprejem signala in shranjevanje
podatkov, manipulacijo podatkov in prenos podatkov v osebni racunalnik. Omogoca
Stevilne nastavitve, od katerih je mo¢no odvisna kakovost in dosegljivost podatkov. Ce v
dataloggerju nastavimo sprejem signala z veliko omejitvami, dobimo kvalitetnejsi od¢itek
ali koordinato, vendar je dosegljiv le v odprtem prostoru in ob dolotenem &asu. Ce so

nastavitve sprejemanja ohlapne, velja obratno. (Drustvo-viharnik, 2007)

Slika 3: Uporabniski segment
(Geoservis, 2007)
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4.2.4 Signali

Sateliti oddajajo dve mikrovalovni frekvenci. To sta L1 pri 1575,42 MHz in L2 pri
1227,60 MHz. Signal L1 je opremljen z dvema kodama in navigacijskim sporocilom. To
sta P-koda (precision code) in C/A koda (coarse/acquisition code). P-koda je dodatno
Sifrirana za vojaske namene, tako da jo lahko uporabljajo izklju¢no pooblasceni
uporabniki. Je natan¢nejSa od C/A kode in je podlaga PPS pozicioniranja (precise
positioning system). C/A koda je manj precizna, vendar javno dostopna. Je osnova PPS
pozicioniranja (precise positioning system). C/A koda je 1MHz in 1023 bitna kar pomeni,
da se ponovi enkrat na milisekundo. Navigacijsko sporocilo je 50 Hz signal, ki s sabo nosi
informacijo o vseh satelitskih orbitah, ¢asovnih korekcijah in drugih sistemskih parametrih.
Celotni almanah se prenese preko 12 minut. Ce azurni almanah prenesemo v programsko
opremo, ki jo dobimo z GPS sprejemnikom, lahko natan¢no vnaprej predvidimo
najugodnejsi ¢as snemanja. C/A koda, ki je ze v osnovi manj natancna, je Se dodatno
motena. To permanentno namerno motnjo, vnasa ameriSka vojska in se imenuje SA
(Selective Availability, omejena dostopnost). Celotni sistem GPS deluje na principu
triangulacije. Tocne koordinate lahko izraunamo za katerokoli to¢ko na Zemlji z

merjenjem razdalje do skupine satelitov. (Drustvo-viharnik, 2007)

Nosilni signal 1575,42 MHz
W, ——(O—(X)—> L1 signal
TN

C/A koda 1,023 Mhz N J

JUTL A ULARA 1A —Di:-—: (X)mopuLaTOR
NAY/SYSTEM 50 Hz -

L ,-"__I_“-lusom PO

P (¥) koda 10,23 MHz | = MODLLL DA
ML ALy L UL X+)
Mosilni signal 1227,6 MHz e

A R 3 X)—> L2 signal

Slika 4: Snemanje signalov L1 in L2
(Drustvo-viharnik, 2007)
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4.2.5 Doloéanje pozicij

Sateliti delujejo kot precizne referencne tocke, ki oddajajo radijske valove. Radijski valovi
potujejo s svetlobno hitrostjo, kar pomeni, da ob poznavanju casa potovanja, lahko
dolo¢imo naso oddaljenost od tega satelita. S tem, ko smo dobili oddaljenost od enega
satelita, smo doloceni nekje na povrsini sfere le tega. Takoj ko izmerimo razdaljo od dveh
satelitov, se nasa lokacija skréi na presek dveh krogel (krozna ploskev). Ce se k meritvi
vkljuci Se tretji satelit, smo locirani na natan¢no dveh koordinatah. Presek treh krogel, sta
namre¢ dve toCki. Teoreticno lahko ze s tremi sateliti tridimenzionalno dolo¢imo naSo
lego. Ena izmed obeh koordinat navadno lezi globoko pod povrS§jem, ali pa se nahaja zunaj
zemeljske toposfere. Z meritvijo Cetrtega satelita pa smo absolutno pozicijsko definirani.
Cetrti satelit namre¢ eliminira absurdno to¢ko. Ce GPS sprejemnik Zeli izracunati pot
signala, morata sprejemnik in satelit v istem Casu generirati kodo. Sprejemnik satelitovo
kodo sprejme in primerja s svojo, to postopoma zakasnjuje in to za toliko, da se oba signala
kon¢no ujameta. Dolzina zakasnitve ustreza Casu potovanja signala od satelita do
prejemnika. Racunanje natanc¢nosti prejemnika so tako odvisne od izjemno natancne ure.
Ce kaze le za tiso¢inko sekunde napacno, to pri hitrosti svetlobe pomeni napako 300 km.
Sateliti imajo atomske ure, ki so natan¢ne na eno nanosekundo, sprejemniki pa ne. Da

1zni¢i ¢asovne napake, sprejemnik uporabi uro Cetrtega satelita. (Geoservis, 2007)

o The,

# AN

Slika 5: To¢nost dololitve poloZaja gibanja
(Geoservis, 2007)
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5 METODE DELA NA TERENU IN OBDELAVA PODATKOV V KABINETU

5.1 TERENSKO DELO

Snemanje gozdnih vlak smo opravili spomladi pred olistanjem, ko je bila zastrtost dreves
listavcev najmanjSa. Prvi dan so bili pogoji za snemanje najbolj§i dopoldne, pozno
popoldne pa je priSlo do oblacnosti. Naslednje dni pa so bile vremenske razmere za

snemanje odli¢ne. Snemanje smo opravili v dneh od 14. do 16. 3. 2007.

Delovna sredstva (orodja):
e GPS Garmin CSx 60,
e antena za boljsi sprejem signala,
e karta snemanih oddelkov,
e snemalni listi,

e Dbiorazgradljivi sprej.

Terensko delo je potekalo z napravo GPS, ki je last Zavoda za gozdove Slovenije,
obmocne enote Brezice. Vsa dela na terenu smo opravili na obmoc¢ju obmocne enote
Brezice, krajevna enota Kostanjevica na Krki. Terensko delo se je nanaSalo na GPS izmero
gozdnih vlak v oddelkih 55a in 57, v revirju Ravna gora. Pri izbiri oddelkov za izvajanje
meritev smo si pomagali s karto, glavni kriterij izlo¢anja oddelkov pa je bila velikost
povrsine. Tako smo izbrali 72,75 ha povrSino, katera je sluzila za izdelavo metode dela, ki

bi lahko veljala za SirSe obmocje.

16



Colari¢ G. Uporaba GPS pri ugotavljanju sekundarne odprtosti gozdov, 2007
Dipl.delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Legenda:
M Meje oddelkov v revirju

B Gozdne ceste
Ceste pomembne za gozdarstvo
B Stevilke oddelkov

Slika 6: Karta revirja Ravna gora z oddelki snemanja
(Temeljni topografski nacrt revirja, 2007)
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Nato smo z revirnim gozdarjem prehodili oddelka in nasli meje, ki bodo pri snemanju
sluzile za boljSo orientacijo. Samo snemanje na terenu je potekalo tri dni. Najprej smo na
GPS napravo prikljucil zunanjo anteno, ki omogoca boljsi sprejem signala. Pred prihodom
na lokacijo snemanja smo vkljucili S¢ GPS napravo, saj ni bilo Se zastrtosti prostora z
drevesnimi kroSnjami. Ko se je GPS pozicioniral, smo odsli na kraj, ki smo si ga izbrali za
zacetek snemanja. Od tu smo markirali to¢ko v GPS-u in jo hkrati narisali tudi na talno
povrsino, saj smo si zaradi slabega poznavanja terena s tem oznacili smer snemanja. Sproti
smo spremljali signal in napako snemanja, ki ga dobiva naprava iz oddaljenih satelitov ter
Stevilo satelitov, ki omogocajo sprejem. Na vsakem razcepu vlak smo markirali tocke in si

v snemalne liste sproti belezili opazanja in posebnosti na sami trasi snemanja (priloga A).

Legenda:
B Gozdna cesta

B Meja oddelka
B Plastnice

Slika 7: Karta TTN oddelka 55a
(Temeljni topografski nacrt oddelka 55a)
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Legenda:

B Gozdna cesta
B Meja oddelka
B Plastnice

Slika 8: Karta TTN oddelka 57
(Temeljni topografski nacrt oddelka 57)
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5.2 INSTRUMENT

Ro¢ni GPS Garmin 60CSx je namenjen predvsem orientaciji in navigaciji, in sicer za
zasebno rabo (npr. pomorstvo, pohodnistvo,...). Ker je pomembna mobilnost, je naprava
majhna in lahka. Sprejemnik je v ohi§ju iz trde plastike, ki je ovita Se v plast gume in tako
dodatno odporna proti morebitnimi mehanskimi poskodbami. Na sprednji strani je ve¢ tipk
in krmilni krizec za upravljanje v menijih. Na levem robu naprave sta dve tipki, s katerimi
reguliramo osvetljenost LCD zaslona. Na zadnji strani naprave sta dve vti¢nici. V zgornjo
vstavimo anteno, ki nam omogoca boljSi sprejem signala in s tem boljSo natancnost
meritve, spodnjo pa uporabljamo pri prenosu podatkov iz GPS naprave na osebni

racunalnik.

Slika 9: GPS 60CSx z anteno za boljSi sprejem signala
(Garmin, 2007)

C... barvni zaslon
S... anaroidni viSinomer

X... visoko obcutjiv GPS sprejemnik
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Poleg osnovnih funkecij, kot so podatki o sprejemu in satelitih, nam sam GPS omogoca tudi

vnos digitalnih kart (meje oddelkov, cestne karte za avtomobilsko navigacijo, navticne

karte,...). Naprava ima vgrajeno funkcijo kompasa, spremembe smeri, skupno merjenje

narejene poti, hitrost in smer premikanja. GPS nam pri uporabi vedno kaze trenutno

lokacijo koordinate Gauss-Krugerjevega koordinatnega sistema in nadmorsko vi§ino. Da

so ti podatki to¢ni, je potrebno pred vsakim snemanjem skalibrirati viSinomer in vnovi¢

vpisati nadmorsko visino.

Ob vkljucitvi GPS-a ta ze brez kakrSnihkoli ukazov sledi poti, ki jo delamo. Nacin pisanja

poti, ki jo delamo, lahko od¢ituje na tri mozne nacine :

e na podlagi spremembe razdalje (poljubno nastavimo, npr. vsake tri metre),

e na podlagi spremembe Casa (poljubno, npr. vsaki dve sekundi),

e avtomatsko, glede na snemalno metodo in interval (najpogosteje uporabljena

metoda) (Garmin, 2007).

Natan¢nost GPS meritve je bila v naSem primeru od 4m pa do 16m. Odvisna je bila od

vremenskih razmer, zastrtosti s kroSnjami in razgibanosti terena.
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Slika 10: Zaslon GPS-a CSx60 s prikazanimi parametri

(Garmin, 2007)
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5.3 KABINETNO DELO

Vsa kabinetna dela smo opravili na Zavodu za gozdove Slovenije, v pisarni obmocne enote
Brezice. Tu nam je bila na razpolago tudi vsa strokovna pomoc, ki smo jo potrebovali pri
obdelavi podatkov v ra¢unalniSkem programu. Najprej smo pridobljene podatke s GPS-a z
licen¢nim programom GarComm, verzija 1.2.1., prenesli na osebni raCunalnik. Ta
racunalniSki program prenasa datoteke (toCke) iz GPS-a, jih pretransformira in jih shrani v
format, ki ga podpira program Maplnfo Professional, verzija 8, v katerem smo kasneje

obdelovali podatke.

V programu Maplnfo Professional, smo odprli karto plastnic, karto mej oddelkov, karto
gozdnih cest in Cez vse dodali Se na$ izdelek. Sam program ne omogoca direktnega
preslikavanja kart med seboj, zato je bilo potrebno na novo izrisati vse vlake in jih
obdelati. Pri tem so nam bili v veliko pomo¢ zapiski iz snemalnih listov, saj je v nekaterih
primerih prihajalo do manjSih odstopanj vlak. Te so se na terenu stikale v isti tocki, GPS pa
jih je zapisal z odklonom 3-4 metrov. Ko je bila narejena karta gozdnih vlak, smo jo
prikljucili na ze posneto traso gozdne ceste. Pri gozdnih vlakah in gozdni cesti, ki meji na
druge oddelke, smo upostevali samo polovico njihove dolzine. Pri vseh drugih vlakah v
oddelku, pa smo vzeli cele dolZine in jih zdelili s povrSino oddelka. Tako smo dobili vsoto

gostote primarnih in sekundarnih prometnic v oddelku.

Za ugotavljanje obstojece in oceno potrebne odprtosti gozdov v GGE Gorjanci, oddelka
55a in 57, smo okoli vsake vlake z ukazom v programu Maplnfo izrisali 45 metrski pas na
levo in desno stran vlake, ter tako dobili povrsino, ki je odprta za gospodarjenje v teh
oddelkih in povrsino, ki je zaprta, ali pa jo 45 metrska zi¢na vrv z gozdne vlake ne doseZe.
Te tako imenovane bufferske cone, so nam pomagale pri ugotavljanju odprtosti oddelkov z

gozdnimi vlakami.

Obstojeco odprtost oddelka z gozdnimi vlakami izraCunamo tako, da za celotno povrsino
oddelka 55a, katera znaSa 47,91 ha, pretvorimo v 1 % povrSine oddelka. Pri tem smo delili

47,91 ha, kolikor znasa povrSina oddelka 55a, z 100 % in tako dobili en odstotek povrSine.
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Faktor 1 % povrSine pa znasa 2,087. Nato povrsino oddelka, ki jo zastirajo bufferske cone
in znaSa 47,07 ha, pomnozimo s faktorjem 2,087 (kolikor znasa 1 % povrSine). Tako

dobimo obstojeco odprtost oddelka z gozdnimi vlakami.

Ker je nacin spravila lesa v teh dveh oddelkih traktorski in traktor ne sme zapustiti gozdne
vlake, smo predvidevali da bi zaradi tega pri spravilu uporabljali gozdarski traktor in vitel
z vrvjo, ki bi lahko iz vsake strani vlake privlaceval 45m. Ker pa je v oddelku 57 prevelika
gostota gozdnih vlak, smo za ta oddelek izdelali novo karto, v kateri smo pustili samo
najnujneje gozdne vlake, vse ostale pa smo opustili. Se vedno, pa smo v tem oddelku
zagotovil 100 % odprtost prostora z vlakami, velika sprememba pa je nastala pri sami

Stevilki gostote gozdnih vlak, ki se mo¢no spremeni.
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6 OPIS OBJEKTA

6.1 ODDELEK 55a

Po podatkih iz gozdnogojitvenega nacrta je povrSina oddelka 47,91 hektarja. Lezi na
platoju Ravne gore na nadmorski visini od 785 do 900 metrov. Svet je jarkast, razli¢nih
ekspozicij in naklonov, ter pada v plitve jarke. Mati¢na podlaga je dolomitna, na kateri so
se razvila rjava, srednje globoka do plitva tla, dobro rodovitna in brez povrSinske
skalovitosti. Gozdna zdruzba je Cardamine savensi — Fagetum, sestoji pa so pretezno v
fazi drogovnjakov, v starosti 30 let, velikopovrSinsko enodobni in raznomerni.
Prevladujejo sajeni iglavcei, med katere se vriva Sopasto in posami¢no naravna bukev, sklep

je normalen, na mestih pretrgan in dobro negovan.

Drevesna sestava v oddelku je smreka (55 %) sestojno, macesen (10 %) gnezdasto in
posamicno, bukev (30 %) posamic¢no, Sopasto in skupinsko, ostrolistni javor (4 %)

posamicno in veliki jesen (1 %) skupinsko. Razvojna faza je debeljak (Smoli¢, 2001).

Slika 11: Vlake v oddelku S5a
(foto: G. Colaric)
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6.2 ODDELEK 57

Drugi oddelek, v katerem smo ugotavljali odprtost z gozdnimi vlakami, po podatkih iz
gozdnogojitvenega nacrta lezi na nadmorski viSini od 870 do 935 metrov, severozahodnega
vznozja. Svet je valovit, s povprecnim naklonom 15 stopinj. Mati¢na podlaga je
dolomitizirani apnenec, na katerem so se razvila plitva do srednje globoka rjava
polkarbonatna tla, na katerih je rodovitnost prav dobra, brez povrSinske skalovitosti.
Gozdna zdruzba je Cardamine savensi — Fagetum, sestoji pa so v vecini enodobni,
razmeroma v fazi letvenjaka do drogovnjaka. Sklep je normalen, ponekod pa vrzelast.
Drevesna sestava v oddelku je naravna bukev sestojno, posami¢no so primesani plemeniti
listavcei, veliki jesen je primeSan skupinsko v jarkih in umetno osnovan. Kulture smreke se
mesajo sestojno, macesen skupinsko in duglazija posami¢no. Razvojna faza na povrsini je

v fazah letvenjaka (8 %) in drogovnjaka (92 %) (Smolic, 2004).

Slika 12: Vlake v oddelku 57
(foto: G. Colaric)
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7 REZULTATI

Revir Ravna gora, oddelek 55a in oddelek 57. Na podlagi tocne izmere vlak na terenu in
natan¢ne obdelave podatkov v kabinetu, smo prisli do naslednjih ugotovitev. Gostota
gozdnih cest je okvirni in v rabi najpogostejsi kazalec odprtosti gozdov, primeren za vecje
gozdne predele. Izra¢unamo jo po obrazcu:

c-2
P

C = gostota vlak (m/ha)
D = dolzina produktivnih vlak (m) na povrsini (P)

P = povrsina gozda v (ha), ki ga odpirajo vlak produktivne dolzine (D) (Poto¢nik, 2004).

Pri ugotavljanju odprtosti gozdov s sekundarnimi prometnicami, je potrebno najprej
izdelati karto vlak. Iz njenih podatkov smo nato izracunali gostoto gozdnih prometnic.

V oddelku 55a smo tako glede na dolzino vseh izmerjenih vlak, ki znaSa 10055 metrov,
ugotovili Se dolzino gozdne ceste, ki se dotika in poteka po meji oddelka. Dolzina gozdne
ceste je prav tako pomembna za ugotavljanje gostote gozdnih prometnic in znasa 1355m.
Povrs§ino oddelka 55a je 47,91 ha. Ta dva parametra, nam dasta izraCunano gostoto

gozdnih cest in vlak v oddelku 55a, ki je 209,5 m/ha.
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Legenda:

B Gozdna cesta
B Gozdne viake

Slika 13: Karta vlak v oddelku 55a
(Temeljni topografski nacrt odd. 55a)

V naslednjem koraku, smo primerjali karti prometnic v oddelku 55a. Med seboj smo
primerjali naSo novo izdelano karto in karto revirnega gozdarja, revirja Opatova gora,
katero je izdelal kot prilogo k gozdnogojitvenemu nacrtu za ta oddelek. Tako smo lahko
primerjali dolzine njegovih in nasih vlak, ter ugotavljali ali prihaja do razlik med obema
kartama. Na njegovi karti smo s kartimetrom izmerili dolzine vlak in nato dolzine
primerjali med seboj. Ugotovili smo, da se dolZine prometnic med seboj razlikujejo, tako
da je na karti od revirnega gozdarja skupna dolzina prometnic za 1105 metrov krajsa.

Revirni gozdar je izdeloval to karto z busolo in metrom, tako da je ze pri sami izdelavi
karte prihajalo do odstopanj. Iz te primerjave je razvidno, da so pridobljeni podatki z GPS

tehnologijo natan¢nejsi in hitreje pridobljeni.
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Legenda:
B Neodprta povrsina
B Gozdna cesta
I Meja oddelka

Slika 14: Karta neodprtih povrsin v oddelku 55a
(Temeljni topografski nacrt oddelka 55a)

Kot je razvidno iz slike §t. 14, je bil naslednji korak izris tako imenovanih bufferskih con
okoli vsake vlake. Pas katerega lahko doseze gozdarski traktor z vitlom, je Sirok 45
metrov. Kot je razvidno iz legende, so z zeleno barvo predstavljena obmocja v oddelku
katerih zi¢na vrv dolzine 45 metrov ne doseze. Modra (gozdna cesta) in vijoli¢na barva
(meja oddelka) pa predstavljata meje oddelka. Oddelek 55a ima povrSino 47,91 ha, od te
povrsine pa zastirajo bufferske cone povrSino 47,07 ha. Ti rezultati nam povejo dejansko

odprtost oddelka z gozdnimi vlakami, ki znasa 98,2 %.
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Legenda:
B Neodprta povr§ina
B Gozdna cesta
B Gozdne vlake

Slika 15: Karta vlak in neodprtih povrsin v oddelku 55a
(Temeljni topografski nacrt oddelka 55a)

Iz slike $t. 15, je razvidno, kje po povrsSini oddelka potekajo gozdne vlake (roza barva),
gozdna cesta (modra barva) in v katerih predelih oddelka se nahaja neodprta povrSina
(zelena barva). Pas okoli vsake vlake je 45 metrov, tako da se iz slike vidi kateri predeli v
oddelku so v smislu spravila lesa odprti in kateri zaprti. Ker pa so zgornji sliki dodane Se
gozdne vlake, je tako Se bolj razvidno, kako bi lahko dosegli odprtost 100 %. To bi lahko
izvedli tudi na nacin, da bi iz obstojecih vlak zgradili novo vlako, ki bi tako odpirala ta za

spravilo lesa sedaj (zaprti) prostor.

Sirina pasu, ki ga odpirajo gozdne prometnice, se najveckrat uporablja pri naértovanju
optimalne odprtosti gozda in pri polaganju novih tras v gozdni prostor.
Tako smo za oba oddelka izraCunali Sirino pasu, ki ga odpirajo gozdne prometnice (gozdne

ceste in vlake).

29



Colari¢ G. Uporaba GPS pri ugotavljanju sekundarne odprtosti gozdov, 2007 30
Dipl.delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

e=—

d
e = povprecna Sirina pasu gozda, ki ga odpirajo gozdne prometnice (m),
d = dolzina produktivnih dolzin cest (m),
P = povrsina gozda v (m?), ki ga ceste odpirajo.

V oddelku 55a znasa Sirina pasu, ki ga odpirajo gozdne prometnice 47,65 m.

V oddelku 57 smo ugotovili, da znasajo dolZine gozdnih vlak 8722 m, dolzina gozdne
ceste, ki poteka prav tako po meji tega oddelka, pa je bila 830m. PovrSina oddelka 57 je
znaSala 24,84 ha. Tako je izraCunana gostota gozdnih prometnic 342,19 m/ha. Pri gozdnih
vlakah in gozdni cesti, ki mejijo na druge oddelke smo upostevali samo polovico njihove
dolZine, pri vseh drugih vlakah v oddelku pa smo vzeli cele dolzine. Z gostoto gozdnih
vlak je povezana tudi moznost gospodarjenja z gozdom in tako je pri razlicnih gostotah

gozdnih vlak mozna razli¢na stopnja intenzivnosti gospodarjenja.

Legenda:
B Gozdna cesta

B Gozdne vlake

Slika 16: Karta gozdnih vlak v oddelku 57
(Temeljni topografski nacrt oddelka 57)
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V oddelku 57, pa je iz slike §t. 16 razvidno kje na povrsini oddelka potekajo gozdne vlake
(roza barva) in gozdna cesta (modra barva). V tem oddelku je pravokotna razdalja med
vlakami manjsa kot 90 metrov (45 m iz leve + 45 m iz desne strani). Na sliki §t. 17, pa se
vidi, da ni nikjer na sliki izrisanih bufferskih con (zelena barva), zato je ta oddelek odprt za

spravilo lesa po gozdnih vlakah 100 %.

Sirina pasu, ki ga odpirajo gozdne prometnice, glede na povriino gozda v m” in glede na

dolzino produktivnih dolzin gozdnih prometnic, je 28,48 m.

Legenda:
B Gozdna cesta

B Meja oddelka
B Neodprta povriina

Slika 17: Karta neodprte povrsine v oddelku 57
(Temeljni topografski nacrt oddelka 57)
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Legenda:
B Gozdna cesta

B Meja oddelka
Gozdne vlake

Gravitacijsko
polje 1

B Gravitacijsko
polje 2

J Gravitacijsko
polje 3

Slika 18: Modelna karta najnujnejsih gozdnih vlak v oddelku 57
(Temeljni topografski nacrt oddelka)

Kot vidimo iz dejanskega stanja na terenu, je bila v oddelku 57 v preteklosti izdelana
prevelika koli¢ina gozdnih vlak, katere niso racionalno razporejene po oddelku. Zato smo
izdelali novo karto, katera prav tako odpira oddelek 100 %. Nova dolZina potrebnih
gozdnih vlak, ki je razvidna iz slike §t. 18 znaSa 4317,5 metrov. PovrSina oddelka 57, pa je
24,84 ha. 1z tega lahko izraCunamo novo gostoto gozdnih prometnic, ki je 173,81m/ha. Na
ta nacin, smo zagotovili minimalno dolzino gozdnih prometnic, katera je potrebna, da se
lahko s 45 metrsko zi¢no vrvjo spravijo iz oddelka vsa posekana drevesa in da traktor pri
tem ne zapusti gozdne vlake. NajpomembnejSe pri vsem tem pa je, da je po Pravilniku o
gozdnih prometnicah, najvecja dovoljena gostota grajenih gozdnih vlak, upoStevajoc
razmere za spravilo lesa za kraski svet, 180 m/ha in mi jo ne presegamo. Tako je razvidno,
da je pri racionalni in predvsem dobro premisljeni gradnji gozdnih vlak dosegljiv cilj, ki

nam ga predpisuje Pravilnik o gozdnih prometnicah (2004).
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Odprtost gozda na ravni oddelka, je potreben podatek, tako za Zavod za gozdove

Slovenije, lastnika gozda, kot tudi za izvajalska podjetja.

Na Zavodu za gozdove Slovenije imajo lahko iz to¢nih podatkov dobro evidenco o
odprtosti gozda v dolo¢enem oddelku, ¢e pa imajo posnete vse vlake v dolo¢enem revirju,
pa lahko te podatke uporabijo pri obnovi desetletnih gozdnogospodarskih nacrtov, kjer
vpisejo tocne podatke o odprtosti enote. Podatki pa so uporabni tudi pri izdelavi detajlnih

gozdnogojitvenih nacrtov in pri tehnoloskem delu se¢nospravilnega nacrta.

Za lastnike gozdov je odprtost gozda z gozdnimi vlakami pomembna pri pogajanjih z
izvajalskimi podjetji glede cene spravila lesa, saj daljSe spravilne razdalje pogojujejo visjo

ceno pri spravilu.

Za izvajalska podjetja pa je odprtost gozda z gozdnimi vlakami pomembna predvsem za
laZje nacrtovanje gozdarske proizvodnje. Dobro izdelana karta s to¢nimi podatki, pa bi
olajsala delo predvsem izvajalskim podjetjem, ki se ukvarjajo s strojno secnjo. Delovodje
bi takoj videli, ali je obstojeCa mreza gozdnih vlak dovolj gosta za izvajanje takSne

proizvodnje in ali bi bilo potrebno narediti Se nekaj se¢nih poti za tak§no mehanizacijo.
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8 ZAKLJUCEK IN UGOTOVITVE

Ugotavljanje obstojece odprtosti gozdov z gozdnimi vlakami z novejSo GPS napravo, se je
izkazala kot zelo hitra in u¢inkovita metoda. V diplomski nalogi nas je zanimalo, kako bi
na najenostavnejsi nacin pridobili kar najve¢ azurnih in zanesljivih rezultatov, ki bi jih
lahko uporabili za ugotavljanje obstojece odprtosti gozdov z gozdnimi vlakami. Karta
gozdnih vlak se uporablja v gozdarski proizvodnji pri izdelavi se¢nospravilnih nacrtov, ter
pri obnovi deset-letnih nacrtov v gozdnogospodarskem nacrtovanju. Nacrtovalci in
predvsem revirni gozdarji, so do nedavnega uporabljali busolno metodo, kjer so z metrom
merili dolzine sekundarnih prometnic, z busolo pa azimut ter na takSen nacin izdelali karto
z obstoje¢imi vlakami. Prednost snemanja gozdnih vlak z GPS metodo, je predvsem v
enostavnosti snemanja in zanesljivosti rezultatov ter v sami hitrosti pridobivanja podatkov
saj naprava sproti belezi podatke, potrebno je samo hoditi po gozdni vlaki z vklju¢enim

aparatom.

Pri snemanju z GPS napravo se je zaradi zastrtosti gozdnih vlak s kroSnjami dreves
(razvojna faza debeljaka bukve in smreke), ter zaradi razgibane konfiguracije terena
(globoki jarki), spreminjala napaka. Tako je bila napaka na zacetku snemanja vlak na
rampi za nakladanje lesa 6 do 7 m, (vreme je bilo jasno in son¢no, sprejemnik je sprejemal
signal Sestih satelitov). Kasneje je ta napaka nihala med 4 metri na grebenskem predelu
snemalne ploskve ter se v enem primeru povzpela do 16 metrov (GPS je sprejemal signal
Stirih satelitov, snemanje se je izvajalo pozno popoldne, zastrtost s kroSnjami dreves je bila

100 %, vreme je bilo oblacno).

Kot je razvidno iz rezultatov, je v oddelku 57 odprtost z gozdnimi vlakami 100 %, kar
pomeni, da je oddelek popolnoma odprt in se pri spravilu lesa s traktorjem in najvec 45
metrsko Zi¢no vrvjo, lahko doseze ves posekan les, traktor pa pri privlacevanju stoji na
grajeni gozdni vlaki. Vidimo lahko tudi, da v tem oddelku ni ve¢ potrebno graditi gozdnih
vlak, saj se lahko vsako pozagano drevo privleCe iz delovis¢a do gozdne vlake brez

bojazni, da bi traktor zapustil gozdno vlako.
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Zal pa se je pri konénem izdelku snemanja (karta gozdnih vlak), pokazala neracionalnost
pri gradnji gozdnih vlak v preteklosti. V oddelku 57 se namre¢ bufferske cone med seboj
prekrivajo. Predvidevamo, da pri gradnji teh vlak niso imeli tako zmogljive gozdarske
mehanizacije za spravilo lesa in so zgradili vlake po grebenih in dolinah. Za spravilo v
sedanjem Casu pa bi bilo dovolj, ¢e bi bile vlake samo grebenske ali pa samo dolinske. V
oddelku 55a smo dobili odprtost z gozdnimi vlakami 98,2 %. To pomeni, da se od celotne
povrsine oddelka, ki meri 47,91 ha, lahko doseze s traktorjem in Zi¢no vrvjo (dolgo 45
metrov) 47,07 ha povrsine. Neodprte povrsine v tem oddelku je samo 1,8 %, kar zanaSa v

merskih enotah 0,84 hektarja.

Potrebna ocena odprtosti oddelka z gozdnimi vlakami bi bila v najboljSem primeru 100 %,
kar pomeni, da bi lahko iz delovis¢a s 45 metrsko zi¢no vrvjo privlacili do gozdne vlake
ves posekan les. Ker pa je to na nekaterih povrSinah nemogoce, obstaja za doseg teh
sortimentov ve¢ moZznih resitev:

e usmerjeno podiranje dreves proti najblizji vlaki,

e zmogljivejsi vitli, ki bi imeli kapaciteto bobna za daljSo vrv,

e iz obstojecih vlak zgradimo nove, ki bodo odpirale zaprto povrsino.

Vzroki, da uporabljamo Zi¢no vrv dolZine 45 metrov so naslednji:

e »c¢lovek s svojo omejeno mocjo. Izkusnje in rezultati kaZzejo, da bi moral delavec
vle¢i po gozdnem svetu zi¢no vrv z verigami in zankami vsakokrat po 50 in vec
metrov dale¢. To povzroc¢a prevelike obremenitve, ki jih delavec ne zmore,

e zmogljivost vitlov. Vecina pri nas uporabljenih vitlov ima kapaciteto bobnov za 40
do 60 metrov vrvi. Ta vrv se zaradi obrabe na koncu hitro skrajSa. Zato bi bili pri
izraCunanih razdaljah zbiranja ti vitli neuporabni, saj bi ostalo veliko dreves izven
njihovega dosega,

e Skode v sestojih. Poznano je dejstvo, da z razdaljo zbiranja zelo hitro naraS¢ajo
Skode v sestojih. Vzrokov za to nara$canje je veliko, od slabSe preglednosti do tega,
da delavec ne more speljati vrvi 100 metrov dale¢, ne da bi ta drsala ob debla,

e (as in stroski zbiranja. Pri velikih razdaljah, zlasti v tezjih okoliS¢inah (gosti sestoji,

kamnit in razgiban svet) pa razdalje pri zbiranju hitro narascajo. Tovor se veliko
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bolj zatika. Temu ustrezno narascata Cas in stroSki zbiranja« (Rebula, 1983: 302-

303).

Podatki dobljeni z GPS izmero so zelo hitro pridobljeni, posebno ¢e jih izvajajo revirni
gozdarji, ki poznajo terene v svojem revirju in vedo na kaj se navezuje kaksna vlaka. Pri
nasi izmeri in trditvi, da smo posneli vse vlake, pa nam je pomagalo to, da smo ob prihodu
do razcepa vlak to markirali na GPS-u, si zapisali §tevilko to¢ke na snemalni list in z
biorazgradljivim gozdarskim sprejem napisali na talno podlago Stevilko razcepa (ta je bila
ista kot Stevilka markirane toCke) ter puscico, ki je ponazarjala smer v katero smo

snemanje nadaljevali.

Po nasem mnenju je v oddelku 57 narejenih tudi preve¢ gozdnih vlak, katerih bufferske
cone se med seboj prekrivajo in odvzemajo drevesom rastno povrSino ter na takSen nacin

zmanjSujejo lesno zalogo oddelka.

Iz dobljenih rezultatov lahko zaklju¢imo, da je obstoje¢a ocena odprtosti oddelkov 55a in
57 v revirju Ravna gora, GG enota Gorjanci, odlicna. Ugotovili smo, da je GPS izmera za
ugotavljanje gostote in ocene odprtosti gozda dobra reSitev za pridobivanje hitrih in
zanesljivih podatkov. Na takSen nadin bodo revirni gozdarji in drugi strokovnjaki lazje
nacrtovali gozdno proizvodnjo, kakor tudi nacrtovali bodoce odpiranje gozdov na primarni

in sekundarni ravni, saj bodo imeli novejSe in bolj natan¢ne podatke.

Sedaj je izdelana tudi metoda, po kateri bodo lahko revirni gozdarji in drugi strokovnjaki
na terenu in nato v kabinetu obdelali podatke ter tako sami prisli do prepotrebnih podatkov

za del njihovega dela.
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9 POVZETEK

Gostota zgrajenega omreZzja vlak je zelo razlicna. Razlike so lahko med gozdnimi
gospodarstvi, lahko pa tudi znotraj gozdnih gospodarstev med zasebnimi in druzbenimi
gozdovi. Iz literature je razvidno, da so v preteklosti na neapnenih podrocjih gradili
redkejSe, na apnencu pa zaradi razgibanega sveta in skalovitosti gostejSe omrezje vlak. Iz
staliSCa samega spravila lesa, je gosto omrezje gozdnih vlak za gozdarsko proizvodnjo
pozitivna stran. Potrebne so manjse razdalje privlaevanja, tako da se skrajSa obremenitev
traktorista, poveca pa se hitrost spravila lesa. Nasprotno pa pomeni velik obseg graden]
gozdnih vlak mocan poseg v nas gozdni prostor. Posledi¢no se zmanjSa rodovitna povrsSina
in prirastek lesa, nastanejo poSkodbe v sestojih pri sami gradnji, ter poveca se nevarnost

erozije.

Ker je azurno stanje gozdnih prometnic (gozdnih cest in vlak), klju¢nega pomena za
racionalno nacrtovanje gozdne proizvodnje, smo v diplomski nalogi zeleli ugotoviti
obstojeco in oceniti potrebno odprtost gozdov v GGE Gorjanci. Vecina razpoloZljivega
kartnega gradiva ne ustreza povsem dejanskemu stanju gozdnih prometnic na terenu. Za to
obmocje je baza gozdnih cest Ze azurirana in premerjena z GPS tehnologijo. Naslednji
korak pri ugotavljanju obstojee odprtosti gozdov, je ugotavljanje odprtosti gozdov na

sekundarni ravni.

Za samo izvedbo naloge na terenu smo potrebovali GPS napravo in dovolj veliko povrsino
gozda. Za snemalni poligon smo si izbrali dva oddelka v revirju Ravna gora. V obeh
oddelkih smo prehodili in posneli celotno omrezje gozdnih vlak. Markirali smo tocko v
GPS-u in jo hkrati narisali tudi na talno povrsino, saj smo si zaradi slabega poznavanja
terena s tem oznacili smer snemanja in imeli zagotovilo, da nismo doloc¢ene vlake posneli
dvakrat. Sproti smo spremljali signal in napako snemanja, ki ga dobiva naprava iz
oddaljenih satelitov ter Stevilo satelitov, ki omogocajo sprejem. Na vsakem razcepu vlak
smo markirali tocke in si v delovne liste sproti belezili opaZanja in posebnosti na sami trasi
snemanja. Po kon¢anem terenskem delu smo obdelali podatke z racunalniskim programom

in dobili kot prvi rezultat gostoto gozdnih prometnic (g. cest in g. vlak), nato pa smo Se
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izrisali 45 metrski pas na obe strani gozdne vlake in videli dejansko odprtost snemalne

povrsine.

Ugotovili smo, da je kljub zastrtosti nekaterih predelov snemalne povrSine z gozdnim
drevjem, GPS metoda najenostavnejSa in nam daje za potrebe pri gozdarskem delu dovolj

natanéne rezultate.

Rezultati so pokazali, da je oddelek 57 100 % odprt z gozdnimi vlakami in bi bilo v njem
nesmiselno graditi Se kaksno vlako. Oddelek 55a pa je odprt 98.2 %. Tudi tukaj je odprtost
oddelka na sekundarni ravni dovolj velika, za neodprti predel pa obstajajo izvedljive

resitve.
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PRILOGA A: Izpolnjen snemalni listi za snemanje gozdnih vlak z GPS napravo

; Napaka .
Stevilka togke OPIS GFIJDS X/Y GPS koordinate
/ D et 2y PeA mweE 57/ ? ~
o el - N P /I .‘_'//r’f‘-_'_.
< [ A Fridisce i
2 /a2cei
f// /,’r/ L@ c é/;-{' . fi’t{
";" [/ v e
. L/r’{; .{ o ":;”C’ _;J*I."l':-’j
._() ' )0(;.! g C £ g ot (,/ .J = ‘1{ l{j
Sy ;’_.— < nl AN _k
4 il ® fre wARA)) e
Ig T Pazcp [V T
. il i {/ E"s‘al" 7517 )
3 PA7r eP [ed 2 st e )
; LR e b rtEee) a
/0. {sr/ 20 ylads o ﬁ) i _ ,
f” o \_.f Py 5 I/ .I‘r/ . {_?/-P __.,:‘:.‘f? ) ) C /-’;.
# i Dy PO qitHea s
%) Pp [ sel  peen® T Co
fonee Eraben [¢,/ Vs chr
/B\ s P P en, ‘42
/ of » ¥ P‘:’ iy
1| e B ] P
by el Dot ¥ 2Ly :
7S Ro3ctp ¢ / wpr ok 4
///;’a’. Eav cfn
el do ctite
Ad Ed?c’fﬂf i id ‘
Lo Oc via & e f o, Jr r/"f ' e Lo
A fe! oo vwlall " pud P,  paviD 4 A9
‘oH E viaé ‘C"/ "?”?C{' o ﬁ_r,‘-‘ 5
jg\ ;'C) ~ = .-.1,1 o2 fi)/::, {()‘n (”215 N ’1;.’5‘ .“.':.;"!“J //’.f: ﬂ/ J”\? ‘ﬁfﬁ;r
) s Al T A0 ¢ / - -
/4 [T & "; - ?-P ?;"/ ﬁ,:.-oi' v ?_/H) d(./’
2 Ropz2cep 7}/ Sph, dr3n0
<< Tetion 4 R gLk
23 Rpg cop Pt
_ T v
e, Kazeep '7,

75
7S

/* oy _fj’ﬂ al crede )¢ ) /)ﬁ'\

42



Colari¢ G. Uporaba GPS pri ugotavljanju sekundarne odprtosti gozdov, 2007
Dipl.delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Stevilka tocke OPIS Ng‘l’,aska X/Y GPS koordinate
’2,6 ;!"iflj‘f\p U"’(‘-!éo rr"? él e,
> Paree): 7t/ po  viak,
24 / F levo
- . 7
s £1701T ¢ ‘ot
e : ”' na?g/ if‘}C) /wfpgj 8_
73 tudctp i
= EOJ’JP‘: L/'/Mée T "'J/ /C’ napel
2 (D ‘fc’gé(? s ’J 7' 431, /ﬂ?f'ff Jﬂ] ¢ £
mg'A P WwF  cel e
34 } / 616\. i -5”0
A PO "1{‘.) € 5‘;& @(04‘
32 nat T PO Imt))  miaf
9; Ak rb’f}f >f3/ Lepd
) 7/ 7 = z
T A P, N B &
2CED
Ra 3, #p Ve 7 943 g AS
gg‘ f / 5 k : I . ftl;- ).g;}f{:
2, Fo ¢ee =T WADESL] 17 A Gevepd
76 i o Dt | £/ VI A Yo tbe 28 bM:‘:’; A
] N ‘mrg&o Yoot e “59’ fel 9o
-0 l”";ﬂf a';ﬁ/v/ /?/'-r'yf L ?‘4 -"JL Yy
2 i P 0 Rre < / ’:}D df"’}” . ,.; 7 B
34 oy AT tar| 758
, . =l ylnép
. % P A
J.(j /Z a g C‘ap 3 (?’r:,;ng G/G'mf:
Ly o) Cadcap Qb Ml Ge) 0bnaey |AB o NI S
= 7(’/‘?"’6{5"} 33 e }/[’o/ ey A% N ' 347‘
%/, Komec Wiabe k' se WikYucy'e
, o lubp 33
sz S¥/cl 30 .,/aé 41 M 33 t{j? d RBivel | we 54 0 357
27 —~
NA pogee P¢V 3¢ re/ /e o0
2 a T v/ é l"'/ 5—..,,1 Suitlc
QB ,o? 0/1’5!'?0 : bile e
- L Fee/ ! i
b . L,{)-’ v F’?’é:’ ‘uv b fjm,v;f!'f ¢ mdige Vs = ooy 1é1
fevd Vo hind 1P . i o/ T/t 8 €
55 Kot WP disug - gl | i QYo c/é?'? 43
R c/rp pal’ T wiak,’
e s N 5 postly ‘?/’ﬁc B Y/
Ll’c‘ /ljfj; QPAZJO ?’DC‘ée 2 3 ¢
PN ,147 ot G ~ f
¢ 2By O %CJQ&Q offi,%%”" § ﬂ;i?
f Eagcep = 5=/ [evD O ~
17 P % L/ éy




Colari¢ G. Uporaba GPS pri ugotavljanju sekundarne odprtosti gozdov, 2007
Dipl.delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Stevikatoske| ..z 27/ OPIS Ng‘;,aska X/Y GPS koordinate
g k) N @
f @a?cm 74 @1”%‘9«'4(/ coe ] /39 L/o('_ : Z2a
24 n_pulsel na Topke! ‘7*;?!. g ’;‘f r’jﬂz gj’ ek S %
ﬁ 9 (/?aéf’rf?fp h s€! J,V:T v j?u’sff O e’ R 23
, nate ot/ 22 N O vgésl e«
i@:\‘lﬁ ¢ i é‘ﬁﬁr‘r‘
~ RavcepP sl Fo vkl dP5n0 A2
50 7 ¥
71| e p\
NP i ; i rel na ?_C'.f' L }.ﬁj'ﬁ ‘ //_{.,- 17/ /2 r.'z:ffc
- L i W aeglr| 52 wdees 199 g
N Ho? (e 0] plaeain P ot /‘f_ oan ¢-5‘ﬁ
5 3 ep > 53 g
14 W Sel prell Al 2| jn pProt
5y d?cen ¥ 56 S Y < dgss /
i . T 7 ~7
CT e ko o Rld e 4-,—; 1 et
K /:Lf{;f'r ’,'C’ Jj 4 (: réo\ /7 /b()\ 6}
N \ T T s T s T B
A5.3 01 vt ; ’“Zf 7 g mevaad .,fd\ f N ;F:_’J‘ sn0O |, F0o/7 :'fr’{:;
Fi l
o . ; N o S A Yo cé e
26 Zo g olel 31 v rd FEPIRI - do Ty
- \ 1, P s _ " -,,/‘i Ay . =
Lr. En 3c9 2 /O Ef) oy TIE A P scdivse, JJai, |4
9.5 M 0ercer - 3o/ revo Jrobl owm el [do o aATY
74 locke 54,  nefo T
[ . 54 ¢c¢/ Jo 2 cﬂfée 5 il naza [0 2340
ff l - TR 5. g Lutm Mo 5 €ralitd &€ 300
- ‘v K‘f g :
L~ g stra Mo .7‘;'9,5”’6’\ ylaee
. d‘ ‘;f;‘?{g&? .fil“grr‘)ﬁ"” ﬁj).:
O PP LR
60 i
Cogcep % Smo papety 0V (@O
i, : Z. ,
tl v
7L « ﬁ‘ﬁach?:) ’\\P{F‘ r v
45 Eoneg Vf&‘f@, e/ o dol| 62
b4, | Caverp Ny
i : A eulp Nappr )6 |TA Lycba
11/ / / < f»ﬁfg nd /. A ; pern
gg h ll al f[’l(: £ . {/ ?{4 ciaf GlS g st a A0 ’.9?3;
2 pe dEng A2
Koyct w7 ‘ s el desno
6. PuF—
gj : Cagcep ”\.Z«

44



Colari¢ G. Uporaba GPS pri ugotavljanju sekundarne odprtosti gozdov, 2007
Dipl.delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Stevilka totke OPIS Napak® | x1¥ GPs koordinate
) /M / 070 vl ¥ c €7 A5, ~ b v Lol
6"%* v/ jim 24 f 40 Trf(écf §¥ m_stf il
Y (d/ 4 P d oD T A
. Rageep €14 ge/  wdl o | PHISY O T4
B ¢/ Ghny/ g?s Ja gr ) 'r"ﬂlu’ e Yot
7. | Je T TRl iy T e v B
10
Lag. ¢l gor W0 Tocke b6 oy /€y aFey
P{‘:"l X P?’ @L’—gfﬂfa”o V"iiﬂ J
, ~ =@ by qoe ;
\)3 Vo fg?é‘) 55- Vgasns GL5 7 IR A
L P Jock( g4. stl €m0
' A Y
— @ 1 47¢ “ Tt =4 = =
g4 @4 2V 5
i fe T 7502 Vg AL
ny i Yo oky F2. ek g Ps e/ whoRae) cly T,
I | i : /
Wi Jockl ¥5 e/ desny’s 0 radcerrq £
.‘7:]‘ 79?,{,’,&] Pﬁl Me((f?{j {;‘S? qui}—'l‘ [ 5?"5 )’;f }-\'tj" ﬂ.!’{?ﬂ/.
T Kb
%4 hi Todr g0 g I
Wl 5
7, b e P & L. '1'%_? I % se” na
7 1 Bovsel o Tdem 5 LIgHAE 977 P

oo, | v Joetd i ﬂ%éf 3¢l admae)() SV [t oti VERIY

& ,( Fo 7 P?"J j e/ I€L/e2 AR‘V

L2, | Pisel do 37

F2, e fwa Joitbe ¢1' 39, YA G5 T
; 3¢ Jde Yo gle L1w) P 2L @) Iy BF
‘3 i b P rTE 4

L. P Aoctk/ 40O g

/“’-n’ff)\. Uv/df’/é‘a\ i‘a’/ ;_vr[') :/D’(L;‘C 4G 15 J)ﬁ

7.7 W0ileh 4O Az Tiepr 45

T Hotkl_#E _ 39 o)
_;g](“ Pff [ M %0 {ffd)

7 ny 2
¥ 3\ 4 “ v : - o
L] o O OGTaE v /che Fon € /fg/ :{; ‘fr_"/f’
%9 | Cexerpr 39RYs
[arj Lonec > A éa Conon UV 975

_-921 PEIZGAL G F5  pPer Fodép é# Hev pd via €& g
= 1




Colari¢ G. Uporaba GPS pri ugotavljanju sekundarne odprtosti gozdov, 2007
Dipl.delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Napaka

2¢

Stevilka totke OPIS PS X/Y GPS koordinate
Permn meg oodd 55 /p
J4 pe Oz
% B Ko By P = Tpgvmefa € 93 in 3:{
£ adc Ak #e %)

23

c’od ic 1) MQ\ F1t’

‘J} r—:) Ve, ‘(E’,_ C"j’f/g

nway et/ 4’/! ‘, ¢

W

p—aSc‘gp g

pl_paant
i

7 | e T P
00 Adx MXPT%@
JoaR e iy rvg;,*«?@\ Pﬁri' C[’ﬂ‘flf,f' (404
101 A e
: ; & .'){..?” JEE— o 7/ . '-c' L ‘g,
A0 <« ?W—%‘ 2L QeeTERYS Z.o6 .?_,:,d,,,) ;
109 nisel Jp Yocke 90 - raf 0 G viada sev g ﬂ
; . i o L fre
? & / - - ...{,; u/aé;'wﬂv‘(a"?,/
/f(yﬂ L) ‘)l’ C/ﬁ Tfaczf ?3\ éf?f'/ﬁ’ _;! ?/&{Uif‘,",’l Ccest,
S 405, ! ag 5Ol e |gutharclr e P
/.'a” /01 7z PR i Efﬁ?? s Wyl 2dy) (7‘%’?
{ : rj 7(’;. :}F //}/f
£0¢6 /rfjﬁéfﬁw J'—; Be3 r3@(’4{0}
*‘7 @\; yﬁj 105 .5' f/ /evo RY“S
" Ler 2 c 0P )Zf-’we 5ol desup
// 4{ 403
199 | PN bpali Vi 2] 0 108
/?f/?"’{:/ sel krak lelr 2 %
g | Pt m 9l it PO
1ol
A X} ; =,’-'1”} /rb,ﬂ’, E -} f,’,,, e
(1< &{ECPPH%’J’ ' I
] " o903dnt crsd) -{ 4 TocvesT
(13 [ Fatcepri 72 QA | w17
03d, 0 ¢ e _,,4/ nafa, Plo v/ut.
4’/_!17 7 204 o . LS Een \i‘/é@ g / T
/}/]5 @d‘gff’? ) gf’f/'pov/&?é'; desng YV forfé
] - !/ /) y S j."‘ 4
///M Eaycep _{-'f/f’(‘) f/’a«éf/;/g/;_mh v 15 %3,

Coeep Yot/ o

v 'f-.’r‘é’- c/r'ﬁ“ﬂV

2224

Cose! Jo M yaAsuiL

1”:

L Do

46



Colari¢ G. Uporaba GPS pri ugotavljanju sekundarne odprtosti gozdov, 2007
Dipl.delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Stevilka tocke OPIS Ng‘;,aska X/Y GPS koordinate
Y 1 TAM kot A1 Pi-/'i"qa/ 5,,95! se/ ?z-az‘f p--e;'f
S T o our
2o | Lagcep hap? TET ARG sy
42,;7%/&5 ME @ uGasm/ (7S ;J}f/ nazp,) doreo
v |Pregel 9?3 grl TR0 Sel napeelsl_ g vy
Pviyel  ¢of AL, sel Ao Jodie | U Gasve TL
Y AE ) Iy
424 TOq A7 Nl T —
M, = = kS n oo - na L
426 Pri3e) Ak Ylabo TP I stl ppeey e sa)
Jo== fsto ot 445 §el levo
126 Lagcep s¢/ A Sa )
N0 L Rogcep 7%
’?ZJ,( _.[;)5?85{‘? sr/ desne
124 f#’-ﬁe/ o rmae)e w Lot | Eo VG asde
i
1%0 dwtje Jy) protl/ €% a0 vidof .
1% ' N A0 ! fevr
//5‘4 “ (\?C p 7 A34
2 If)*r".‘if’f YR LW na_ €qr e ‘o |oddelE
A3 /G a5 insel o 4’34 ae x
137% Tan jgf M, fel pesll g.c.%%w-g
454 Rarme- PA G.C. -3 Vaasni\|5¢/ dp 740 13
135 P/stl dy Fpilt RE piTger el 7% SedeAinslr bl
o B 2t 138 Yer'st!  ofp |42
474 i p 453 ? . jg’) &
121 $te Lot Yoiba 4L \0GAsYe M gel Lo 3¢
2 =y
/Igtg Yoile) do 134 in po ekl pofeg we y pelof, 2 en
d4 7 S¢! olesne  protl Fia 133
V5t ! A2 in 43
Vi = . B i
14 g | 15t Ojc).r voaswie 673
Ann, | Tel do~locke a2f  narazcepel el |fevo
1h7) Ragcep 1l dtsno.

47



Colari¢ G. Uporaba GPS pri ugotavljanju sekundarne odprtosti gozdov, 2007
Dipl.delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Stevilka tocke OPIS Né‘;,aska XIY GPS koordinate
43 st/ desne
A4 Konec kpata VG501
eyl jito bt 443 Sel  navedpf 4,,
104 Qa?cgﬁ Se! lepp vefpr 112
A4 19le 407 162 . :f/ mm P
4%/ JJt0 ket 46 gf’/ MWJJ};:}
g | Parcep ,ie/ dewo mm v b
//55 Trisel na 139 Ughswy i $tf }ME&/'
51| fo T i, g
A Rk )
453 PRIZGAC viada iz cevte Vnc‘(wf/g;z’
154 | Lagcep ye/ oesno ﬁ/
1553 RAERD ¢ Aesnp -
Aop - [ oo vlle P s
R Bl Pl ’
A5 & e s 1 sl puoliees|/
25¢ | potetpy sel desno v heb prijtl o (5
Ho | e tot 15re =7 vgpsall
in | PRroacee 454 Fer jevo Fhas [P €O
A2 | traveey v hiih Ao AT
A(3 ‘sdo kot 45 9. UVgasmy. St dp Az
9, 'slo b A6 25t) Jolcesee.
755' Peisel oo G.Co raeprc VARV sl do 4574
6 Faleep od o MU /27

13

~
~
A

poRcep st/ Kvo Poli seg

48



Colari¢ G. Uporaba GPS pri ugotavljanju sekundarne odprtosti gozdov, 2007
Dipl.delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Stevilka totke OPIS Napaka | xiv GPs koordinate
AeX vazcep "0C i gar gl paga; | Ao //5’37
A5 | st v wblijeto st M6F o245 na L iR
120 Lo cep 4,%’;"/ clsa 0 6 wn
4\74 u P £ .Am/L—- st! YCSne

Piyz | RPaveep D5 do 159, tonely Y, VGRS

A73 [s% 2t AFT Sy by B J
//yé fa’{chp % st/ dtmo
115, m?sfﬁ Stl . deve I | B 3
A6 /ﬂ?:".rf'/“)- ff"'~ o’ff’jwa :\,-.-;_;_._.,

A3, | PO dg e edble
N i me )| oddela T%E;gﬂ ge €| navefol,

N79 ragcep fNE~ poniac |

R e e
S.olen | fo 2e€ snewan i 977
Ao I8Sise Gty sy ulabe PET o Fedbl wils

L i Kf"‘;é/ﬁ/,ffs%f”é‘ %

154 Prisel oo 479, of 49- 181 e Blawwa| LleCea.
A | TG, o R T g s
& [ Ve Lo 73

A | P O AT6 . 3e/ 4t

AK6 *""-)c;rPfr;Df st/ deswe |7

ALL =71 K&%ﬁ? - st/ colcino

/IEX Tam, WOU A JE. U9an/l. G725 st todd ;. do 19T .
2 X ito kot b el pavsrosik v H{ub. |




Colari¢ G. Uporaba GPS pri ugotavljanju sekundarne odprtosti gozdov, 2007
Dipl.delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Stevilka tocke OPIS Gps | XY GPS koordinate
40 Keez c opn ; &
(90 7 ﬁ/,;; /) desno :
4 7 1 / Lo 294 1Y, VGnsart & Piﬁ Sel (hage, .
o]
£72 Pl 490 perigal Gps o SH popem o3
/5@ /F/Zfrff/ 0/0 n 2:/(,7 : //”;’.} sl
& ‘Ff !
/Y 57 / 719 J’C)zl ¥ m e ) 3‘: t/ 1ol © Lo bie e
49v Prisel  do mtje  oeldola -
! a5l QPS-
;3 4 a4 ~ < B for
14y | /5% b 110,7R ATT Gl bbejud sevo,
/13 J2ise/ /a gt/ € VI,
o Pr s .-. Vol el D) PR A fy) e
e " ,) L4 2 Ve
f I’f /J/J .'s .r'.-f A <19 r" b A
AXG Visel oo viuke ) ;wﬁ pred) |
! Tofd A4 F dudnil &P /5’7;/ nu ?ﬁ‘-f’ S Tt
70 (\/ P; !r ’ f\j £od yz?;‘;'jo ’/é{ 4 HW
/ o=
7 () (\’ ,- 4.'? 5 / L EZH O
Uy ;l/ 7 )fo
0 1540 ket i:’r.'_-""'f
(0 7 Tf?/t 1 "/'0 /7";‘7(’;} st/ perevio sy V 4, ﬁ_r)g
CJL] :’,I. Gfg //f‘% r(-/v 39 C’/)‘:' _ ~
s By {74 ¥ /) J o)
& P ;
705 Poise! CiO 47(/ /4 50}, VG ast| 11 gl Lo
B e F = g/ ¢t Ar
e (kg Y ROA: FE[ (el |wlrid
207, | siinie viak bgaiait GAsT ATy 5o
. X ro /o ﬁ,-‘;-?z'g o Yoibe 95 1
( Peidgel 625 m St/ ﬁyaZ/ vary)
Bance vel long #
70 % Ao il
Peisfl do tocke 499 1o doe
£ -’{@ fg/a(ﬂ Thi [? s ./'v ;rf A4 yVJ S A0 f':" Ck‘t qe9
A1, /¢ Yo Lol &7, Prgga’ S sleld  hbeclol
. P ] F
r?t/i Sf/ Mt f ol et é// ek, éﬂ:"} -/jf.?. d ; {
212 /ﬂa sifrfffc 2 Aoocks %4 '
[/ ‘j{ ﬁ‘ j / T 47 L7 /-"
JA 5ni' L Koner  Inrepa i -
4;. ".’a’ Z o & ﬁ"Jﬁ;‘C ?.; ?/f Ps r?f’ e = Q’} il.’.')}’-'{q"/c 5 '7 nu T

50



Colari¢ G. Uporaba GPS pri ugotavljanju sekundarne odprtosti gozdov, 2007

Dipl.delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Stevilka totke OPIS Ng’:__,a; 2 | X/Y GPS koordinate
215 | Eamnolonr
\ ' f;/, . m’xn Ju s, VO
2A 6 e & f\mc o bt | ?)/
QG’ S
3 X xf, ) 5 jf Zc . / '//lr?‘_f:,\ ' 7‘{,{_ "J‘/r.z il ?V%







