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1 UvOoD

Na Obmo¢ni enoti Bled Zavoda za gozdove Slovenije, uvedli metodo stalnih vzor¢nih
ploskev Ze leta 1971. Prvi poskus ni bil uspesen, vse odloc¢itve zaradi pomanjkanja
domacih izkusenj niso dale zadovoljivih rezultatov (premajhna polozajna toc¢nost,
neusposobljena delovna sila). Po zacetnih teZzavah se je metoda modificirala, po prvi
uspesni kontrolni izmeri v letu 1982 pa se je tudi dokon¢no uveljavila kot zelo pomemben

vir informacij o stanju in razvoju sestojev na GGO Bled (Poljanec in Gartner, 2003).

Z letom 1998 je postalo zbiranje podatkov o sestojih z uporabo kontrolnih vzorénih
ploskev obvezno za celotno obmocje Slovenije. Zbiranje podatkov je postalo obvezno na
podlagi Pravilnika o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih (Kovac, 2009). Na
Obmoc¢ni enoti Bled Zavoda za gozdove Slovenije (v nadaljevanju ZGS) so vzor¢ne

ploskve postavljene v bolj gosto mrezo 200 m x 200 m.

Pri postavitvi stalnih vzro¢nih ploskev uporabljamo sistematicno vzorcenje. Vzorcne
ploskve polagamo na podlagi vnaprej doloCene mreze s stalnimi in enakimi razdaljami med
stalnimi vzor¢nimi ploskvami. Velika prednost tega sistema vzorCenja je enostavno
terensko delo in u¢inkovitost. Ker so stalne vzro¢ne ploskve porazdeljene po vsej povrsini

enakomerno, je vzoréna napaka manjsa kot pri slu¢ajnostnem vzoréenju (Hocevar, 2001).

Kontrolna vzoréna metoda daje zadovoljive rezultate na vecjih povrSinah, kot so
gozdnogospodarske enote (v nadaljevanju GGE) in vecji rastiS¢no gojitveni razredi.
Predpisana je doloCena natancnost, ki je opredeljena z vzoréno napako ocene lesne zaloge
— z relativnim odklonom zaupanja povprecne lesne zaloge pri tveganju 0,05. Na ravni GR
napaka ne sme biti vecja od 15 odstotkov, na ravni GGE pa ne sme biti vecja od 10

odstotkov (Bonc¢ina, 2009).
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2 NAMEN NALOGE

Na Obmocni enoti ZGS Bled je v letu 2009 potekala tretja ponovna meritev na stalnih
vzorcnih ploskvah v GGE Radovljica — desni breg Save. Prva izmera na stalnih vzor¢nih
ploskvah je bila opravljena ze leta 1979. Prva in druga ponovitev izmer sta bili opravljeni
leta 1989 in leta 1999. Pri prvem merjenju so vzoréno mrezo postavili s pomocjo kompasa
in merilne vrvice. Pri tretji ponovni izmeri pa smo za lociranje ploskev uporabljali sistem
GPS. Ko smo ploskev locirali, smo shranili koordinate ploskve, le te pa naj bi omogocale

pri naslednji ponovni meritvi hitrejSe lociranje ploskev.

Na podlagi posnetih dejanskih lokacij ploskev z GPS sprejemnikom zelimo oceniti, kakSna
so odstopanja dejanskih koordinat stalnih vzorénih ploskev (v nadaljevanju SVP) od

teoreti¢nih lokacij SVP.

Oceniti zelimo tudi pojavljanje napak pri ponovnem merjenju na SVP. Zanima nas, katere
napake pri ponovni izmeri ploskev se pojavljajo najbolj pogosto. Ugotoviti zelimo tudi, ¢e

se napake pri merjenju SVP povecujejo sorazmerno s porabo Casa.

Eden izmed ciljev naloge je opredeliti vpliv naklona in razgibanosti terena na pojavljanje
napak pri merjenju stalnih vzor¢nih ploskev. Drugi cilj je predstaviti vpliv sestojne gostote

na pojavljanje napak pri merjenju SVP.

Primerjali bomo meritve dreves, Ki so bile opravljene pred desetimi leti, in zadnje izmere.

Ugotoviti in prikazati Zelimo tudi zanesljivost zbranih podatkov.
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3  MODELNO OBMOCJE
3.1 PPREDSTAVITEV GOZDNOGOSPODARSKE ENOTE RADOVLIJICA — DESNI

BREG SAVE

Radovljica lezi na severozahodnem delu Ljubljanske kotline, ene od osrednjih tektonskih

enot Slovenije, pogreznjene med Juznimi Karavankami, Julijskimi Alpami in Zunanjimi

Dinaridi. Geografsko jo imenujemo Radovljiska kotlina (Plenicar, 2000).

SN ES Y

Slika 1: Pregledna karta obmodja meritev, GGE Radovljica — desni breg Save (Gozdnogospodarski naért ...,
2009).

Vecéina GGE Radovljica - desni breg Save lezi v ob¢ini Radovljica (63,5 %), del pa tudi v
ob¢ini Bled in Bohinj. Obsega 5.806,85 ha gozdov. Ve¢namenskih gozdov je 92,2 %,

varovalnih gozdov pa je 7,8 %. Vecina gozdov je v zasebni lasti, kar 90,0 %, 5,6 % je
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drzavnih gozdov, 3,8 % gozdov drugih pravnih oseb in 0,6 % obcinskih gozdov
(Gozdnogospodarski naért ..., 2000).

Lesna zaloga v ve¢namenskih gozdovih je 274,4 m*/ha, iglavci predstavljajo 63,8 % delez,
listavci pa 36,3 %. V gozdovih, ki majo varovalno funkcijo, lesna zaloga znasa 192,8
m*/ha. V ve¢namenskih gozdovih je prirastka 6,1 m*/ha, 60,8 % prirastka predstavljajo
iglavci in 39,3 % pa listavci. Intenziteta priras¢anja glede na lesno zalogo je pri listavcih

visja kot pri iglavcih (Gozdnogospodarski naért ..., 2000).
3.2 OPIS NARAVNIH RAZMER

3.2.1 Podnebne razmere

Za celotno obmo¢je GGE Radovljica — desni breg Save je znacilen alpski gorski klimatski
tip s Stevilnimi razli¢icami, ki so odvisne od nadmorske viSine in lege. Glavna klimatska
znacilnost so topla, vendar ne preve¢ vroca poletja in hladne, vendar ne ekstremno mrzle
zime. Maksimum padavin se pojavlja v novembru, minimum pa januarja in februarja.
Obmocje gozdnogospodarske enote Radovljica — desni breg Save se klimatsko vkljucuje v
predalpsko-alpski fitoklimatski teritorij. V obmocju sta izrazita dva klimatska tipa:

- zmerna subpolarna klima na platoju Jelovice in v delu vznozja,

- prehodni klimatski tip med zmerno subpolarno in humidno kontinentalno klimo v

delu vznoZja platoja (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2000).

3.2.2 Reliefne znacilnosti

Ozemlje obmoc¢ja Radovljice se razprostira po alpskem svetu. Osrednji del obmogja
predstavljajo Radovljiska ravnina in dobrave. Pomembno vlogo pri razvoju reliefa so
imele pleistocenske poledenitve. Meja Radovljiske ravnine je dokaj izrazita na severo-
zahodu, saj se greben Karavank spusca s strmimi pobod¢ji proti ravnini. Na desnem bregu
Save se v podgorju kraske planote Jelovice razprostirajo Lipnisko — kroparske dobrave. Na
jugu in jugozahodu radovljiske obc¢ine se v predgorju Julijskih Alp razprostira strm rob

planote Jelovica (Gartner Lenac, 2000).
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Nakloni terena so pestri: do 25 % naklona je kar 62 % povrsine, od 26 — 35 % naklona ima
32 % povrsine, nad 45 % naklona pa je na 7 % povrSine. Nad 55 % naklona je 5 %
povrsine (Avsenek in Kosir, 2000).

3.3 OPIS STANJA GOZDOV

3.3.1 Znacilnosti gozdov

V gospodarski enoti je veéina gozdov (91,1 %) spremenjenih in mo¢no spremenjenih.
Ohranjenost gozdov se dolo¢a z ozirom na delez drevesnih vrst, ki so v naravni sestavi
gozdne zdruzbe tuje ali so redko prisotne. Ohranjenih je samo 8,7 % gozdov. Manjsi delez

gozdov v gozdnogospodarski enoti je bil izmenjan (0,4 %) (Gozdnogospodarski nacrt ...,
2000).

7% 204 O Bukev

B Hrast

O PI. Ist.

O Dr. tr. Ist.
B Meh. Ist.
O Smreka
B Jelka

O Bor

Slika 2: Sestava lesne zaloge po drevesnih vrstah (Gozdnogospodarski naért ..., 2009 ).

Najvecji delez gozdnih sestojev je raznomernih (55,5 %), sledijo jim sestoji v obnovi
(13,5 %), razvojni stadij drogovnjaka obsega 12,5 % povrsine. Debeljakov je 12,5 %,

najmanjsi delez celotne povrSine gospodarske enote pa zajema mladovje (7,4 %).
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3.3.2 Pregled po rastis¢no gojitvenih razredih

V GGE Radovljica — desni breg Save so gozdove razdelili v sedem rastis¢no gojitvenih
razredov. Gospodarski razredi so bili doloceni v ve¢namenskih gozdovih in varovalnih
gozdovih. V ve¢namenskih gozdovih imamo S$est gospodarskih razredov, v varovalnih pa
enega. Ti gospodarski razredi so naslednji:

- jelova bukovija,

- acidofilna bukovja,

- zmerno acidofilna bukovija,

- alpska bukovja,

- podgorska bukovija,

- gradnovi, gabrovi in meSani listnati gozdovi ter

- varovalni gozdovi (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2000).

4 METODA STALNIH VZORCNIH PLOSKEYV

V Sloveniji se izvaja kontrolna vzro¢na metoda, ki je predpisana s Pravilnikom o
gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih (1998). Kontrolna metoda spada med
objektivne metode ugotavljanja sestojnih parametrov. Vzoréna mreza je razlicna,
najpogosteje 250 x 250 m. Velikost posamezne ploskve je 5 arov. Sestojne parametre
merimo na dveh kroznih ploskvah, 2 ara in 5 arov, na manjsi vsa drevesa nad meritvenim

pragom, na zunanjem kolobarju pa le drevesa s prsnim premerom nad 30 cm (Boncina,

2009).

Osnova kontrolne vzoréne metode je snemanje ploskev na stalnih vzorénih ploskvah, ki so
obicajno sistematino pravilno razporejene po vsem inventurnem obmocju. Enkrat
doloCena vzor¢na mreza in snemalna tehnika je stalna in jo le izjemoma spreminjamo.
Lega stalnih vzor¢nih ploskev je v gozdu to¢no dolocena (skrit kovinski kolicek, posebne
oznake na drevesih, z zadiratnem oznafena merjena drevesa na viSini prsnega premera)
(Hocevar, 2001).
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Mreza stalnih vzorénih ploskev je postavljena na podlagi dolo¢b iz Pravilnika o
gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih (1998). Pravilnik navaja, da; z vzro¢nimi
metodami, med katerimi je osnovna metoda stalnih vzorénih ploskev, ugotavljamo lesno
zalogo in prirastek v rasti§¢nogojitvenih razredih vecnamenskih gozdov in gozdovih s
posebnim namenom, v katerih so gozdnogospodarski ukrepi dovoljeni in pri katerih so
zagotovljeni pogoji:

- rasti§de ima v povpre&ju proizvodno zmogljivost vsaj 4 m*/ha,

- vzro¢na napaka ocene lesne zaloge pri tveganju 5 % na ravni GGE ne sme presegati

10 %, na ravni posameznih rasti§¢nogojitvenih razredov pa praviloma ne 15 %,
- dovolj velik rastis¢no gojitveni razred, da je mogoce z racionalno gostoto vzoréne

mreze izpolniti pogoj o natancnosti ocene lesne zaloge.

4.1 NACIN IZMERE STALNIIH VZORCNIH PLOSKEV NA OBMOCNI ENOTI
BLED ZAVODA ZA GOZDOVE SLOVENIJE

Kontrolna vzoréna metoda na Obmo¢ni enoti Bled Zavoda za gozdove Slovenije se od
metode, ki se je uveljavila v drugih GGO, bistveno razlikuje prav v velikosti in nacinu
postavitve stalnih vzorénih ploskev. Stalna vzro¢na ploskev ima v horizontalni ravnini
obliko kroga z radijem 11,28 m in povrSino 4 are. Na nagnjenih povrSinah najprej
izmerimo najvecji naklon v padnici in glede na naklon pove¢amo polmer vzor¢ne ploskve,
ki nam sluzi kot orientacijska razdalja za dolo¢anje mejnih dreves. Merimo vsa drevesa, Ki

imajo prsni premer nad 10 cm (Poljanec in Gartner, 2009).
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Slika 3: Lega ploskve (ZGS OE Bled, 2009)

Osnovna mreZa stalnih vzorénih ploskev je bila pri prvi izmeri in prvi ponovitvi meritev na
SVP 200 m x 100 m v Gauss — Kruegerjevem koordinatnem sistemu. Pri drugi ponovni
izmeri gozdov pa so gostoto osnovne mreze zmanjSali na 200 m x 200 m. Mreza ploskev
je postavljena ¢ez celotno obmocje izvajanja meritev, po vseh ve¢namenskih gozdovih in

gozdovih, kjer so ukrepi dovoljeni.

V primerjavi z drugimi koncentricnimi stalnimi vzor¢nimi ploskvami, ki se uporabljajo
drugod po Sloveniji, imajo stalne vzor¢ne ploskve z enim radijem tudi nekatere prednosti.
Uporabljen je samo en merski prag, kar omogoca enostavnejSe izvrednotenje nekaterih
sestojnih kazalcev (npr. prirastek, posek, razmestitev dreves v sestoju). Prav tako je pri
stalnih vzor¢nih ploskvah z enim radijem moznost napak zaradi zajemanja mejnih dreves

bistveno manjsSa (Poljanec in Gartner, 2009).

Za izmero ploskev na obmoc¢ni enoti Bled Zavoda za gozdove Slovenije je znacilno
predvsem to, da se premer drevesa meri s premerko tako, da so Celjusti obrnjene v smeri
proti sredis¢u ploskve. Prvih Sest dreves se oznaci s posebnimi oznakami. Ostala drevesa
pa so oznaena z zadiraem v prsni viSini. Vsako deseto drevo je oznafeno S posebno

oznako.
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Slika 4: Oznaka Sestega zaporednega drevesa, na prsni visini, tik pod oznako vi§ine izmerjenega premera.

5 METODE DELA

5.1 KARTNO GRADIVO

Za delo na terenu uporabljamo terensko karto, katere osnova je topografski na¢rt v merilu
1:5.000 (TTN 5), kjer pa uporaba TTN 5 ni mogoca, je uporabljen temeljni topografski
nacrt v merilu 1 : 10.000 (TTN 10).

Karta vsebuje informacije, ki so pomembne za delo na terenu, in te so: gozdna maska, meje
oddelkov s pripadajo¢imi Stevilkami, sistem prometnic (javne in gozdne ceste ter vlake) ter
mrezo vzor¢nih ploskev. MreZzo vzorénih ploskev predstavljajo zelene tocke in Stevilke
ploskve, ¢e pa je ploskev predvidena za ponovno snemanje, je oznacena z rdeco tocko in

nima Stevilke.
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Poleg terenske karte uporabljamo tudi karto, ki je naloZena v sprejemniku GPS.
Sestavljena je iz podobnih slojev kot terenska karta.

5.2 PRIPRAVA SNEMALNIH LISTOV

Snemalne liste prejSnje izmere vnesejo v racunalniski sistem in arhivirajo. Pri ponovni
izmeri se uporabljajo snemalni listi, ki imajo vnesene podatke prej$njih izmer. Le ti pa
omogocajo primerjavo zdajS$njih podatkov s starimi in odkrivanje morebitnih napak.
Snemalni listi imajo obliko racunalniskega izpisa in vsebujejo naslednje podatke:

a) Splosni podatki: datum, ime snemalcev, zacetek iskanja, ¢as odhoda, opomba k
popisu ploskve.

b) Podatki o stojis¢u: podatki o gozdnogospodarskem oddelku, Stevilki ploskve in
odseku, polmer kroga v decimetrih, lega, polozaj v pokrajini, koordinate, nagib
terena ter razvojno fazo sestoja na katerem se nahaja stalna vzro¢na ploskev.

c) Podatki o drevesih: na snemalnih listih so vpisani podatki o drevesih iz prve
meritve. Ti podatki so: azimut prvih Sestih dreves, za ostala drevesa pa zaporedne
Stevilke, drevesna vrsta, razdalja od srediS¢a ploskve do drevesa v decimetrih, star
prsni premer dreves, socialni poloZaj drevesa in spremembe, ki so nastale pri
prejSnjem snemanju. Pri ponovitvi merjenj se dopolnijo podatki o azimutih dreves,
Ki se zmerijo za vsa drevesa, podatki o prsnem premeru drevesa, socialnem
polozaju drevesa, dopolnijo se spremembe, Ce so le te seveda nastale in
poskodovanost in kakovost dreves. Izmeri se Se viSina najblizjih dveh dreves, Ce je
to za ploskev vnaprej doloc¢eno.

d) Podatki od odmrlem drevju: na ploskvi evidentiramo odmrlo lesno maso, lo¢eno
za listavee in iglavce, po razSirjenih debelinskih razredih. Prvi razred zajema
premere od 10 cm do 29 cm, drugi razred premere od 30 cm do 49 cm in zadnji

razred premere nad 50 cm.

Na ploskvah lahko nastanejo razli¢ne spremembe, ki so navedene v naslednji preglednici.
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Preglednica 1: Sifrant za ocenjevanje sprememb merjenih dreves na stalnih vzorénih ploskvah.

Spremembe na ploskvah
izmera d; 3
posek
suho - stojece
vraslo
prej pozabljeno
izven ploskve, ni sledu o drevesu

d; 3 napacna izmera
napacna drevesna vrsta
prva izmera vzoréne ploskve

O |N|O O WIN|F O

opuscena SVP ali padla mrtva drevesa

Ob zacetku izvajanja meritev dobijo skupine tudi posebno knjizico z navodili za popis
stalne vzoréne ploskve. V navodilih so natanéno podana pravila in nacin izmere
posameznega parametra na ploskvi. Podane so razlage posameznih Sifer, ki jih

uporabljamo za popis parametrov na stalni vzorcni ploskvi.

Ce ploskve s pomoé&jo sprejemnika GPS ne najdemo, si pomagamo s snemalnim listom, na
katerem je opisana lega ploskve in prejSnja razvojna faza gozda ter nagib terena in polozaj

v pokrajini. V pomo¢ nam je tudi opomba k ploskvi, ¢e jo snemalni list ima.

5.3 UPORABA GPS PRI PONOVNI IZMERI

GPS navigacijski sistem postaja nepogresljiv orientacijski pripomocek tudi za gozdarje. Pri
ponovnih meritvah kontrolno vzoréne metode je uporaben za grobo lociranje stalnih
vzorénih ploskev. Na ZGS Obmoc¢na enota Bled uporabljajo sprejemnike GPS Garmin
60csx in Garmin 76c¢csx. V sistem GPS so vneseni teoreti¢ni poloZaji stalnih vzorénih
ploskev. V veéini primerov z navigacijskim sistemom pridemo v meritveni krog ploskve

oziroma v blizino ploskve, ki jo kasneje najdemo s pomocjo oznak na drevesih.

11
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Slika 5: GPS Garmin 60csx in GPS Garmin 76c¢sx, ki ga uporabljajo za lociranje in snemanje lokacij stalnih

vzorénih ploskev (Garmin, 2010).

S pomocjo prejSnjega opisa na snemalnih listih, ki zajemajo azimute prvih Sestih dreves in
ostalih znacilnih dreves postavimo srediS¢e vzorcne ploskve, nato pa na ploskvi s pomocjo
sistema GPS posnamemo natan¢ne koordinate sredi§¢a ploskve. Ko dejansko lokacijo
ploskve in njenega sredis¢a dolo¢imo, podatke shranimo. Podatke shranimo tako, da
ploskev poimenujemo in na sredis¢u ploskve posnamemo lokacijo, ki bo v pomo¢ pri

naslednjem ponovnem snemaniju.

5.4 |1ZVEDBA TERENSKEGA DELA

Snemalno skupino sestavljata vodja in pomoc¢nik. Delo snemalne ekipe mora biti natancno
in zanesljivo. Vodje skupin so naceloma Studenti gozdarstva visjih letnikov, ki so Ze prej
opravljali delo na stalnih vzorénih ploskvah kot pomoc¢niki. Pomoc¢niki pa so Studentje
nizjih letnikov gozdarstva oziroma dijaki drugih srednjih Sol. Pomembno je tudi, da je
vodja ekipe seznanjen s potekom dela ter da obvlada delo z opremo. Na Obmo¢ni enoti
Zavoda za gozdove Bled opremo sestavljajo:

- nahrbtnik,

- premerka za merjenje prsnih premerov dreves,

- zadirag,

12
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- sekaski meter oz. vzmetni meter,
- padomer Sunnto PM-5/360PC,

- kompas Suunto KB14/360R,

- Garmin GPS MAP 60 csx,

- pisalna plosca, pisalni pribor,

- trasirka,

- TTNvmerilul:10.000

Pred zacetkom del je potrebno organizirati podrobno predstavitev metode na primernem,
predhodno izmerjenem ucnem objektu (Hocevar, 1990). Po predstavitvi skupine
nadaljujejo svoje delo, vsaka na ploskvah, ki so ji bile dodeljene. Do ploskve pridejo s
pomocjo GPS sistema in njegovih navodil. Izhodis¢no toc¢ko najdejo s pomocjo karte in
GPS sistema, od te to¢ke pa nadaljujemo samo po navodilih, ki nam jih da GPS sistem,

pomagamo si s kompasom.

Vodja skupine dolo¢i prvo drevo s pomoc¢jo azimuta, Ki ga izmeri s kompasom, nato pa
pomo¢nik zaéne z merjenjem prsnega premera drevesa in razdalje od sredis¢a. Vodja oceni
vse ostale parametre, ki jih zahteva snemalni list. Po koncu meritev stalne vzoréne ploskve
se oznaci njeno srediSce z lesenim kol¢kom in delo se nadaljuje z iskanjem naslednje stalne

vzor¢ne ploskve.

Izrednega pomena je sprotno preverjanje dela. Vodja del mora biti vsakodnevno navzoc
med ekipami snemalcev na terenu in stalno opozarjati na napake. Preverjanje mora biti Se
posebej temeljito na zacetku, ko je tudi moznost za pojavljanje napak vecja. Vsakodnevno
je ob zakljucku del nujen pregled snemalnih listov in takoj$nje popravljanje nelogi¢nih in

manjkajoc¢ih podatkov (Poljanec in Gartner, 2009).
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5.5 OBDELAVA PRIDOBLJENIH PODATKOV

Podatke pridobljene na terenu so na Obmoc¢ni enoti Bled Zavoda za gozdove Slovenije
vnesli v poseben interni racunalniski program. Ko so bili podatki vneseni, SO podatke za

delo v tej diplomski nalogi zapisali v novo zbirko podatkov.

Pridobljene podatke smo analizirali s preglednicami v programu Microsoft Excel.
Analizirali smo odstopanja sredi$¢ od teoreti¢nih lokacij vzorénih ploskev. Ugotovili smo
tudi, koliko napak in kaksne napake so se pojavljale na ponovno izmerjenih SVP.
Analizirali smo porabo ¢asa za izmero ploskev in ocenjeno gostoto dreves na hektar ter

njun vpliv na pojavljanje napak.
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6 REZULTATI
6.1 OCENJENE SPREMEMBE MERJENIH DREVES NA STALNIH VZORCNIH

PLOSKVAH

Pri merjenju stalnih vzorénih ploskev smo izmerili 10.658 dreves na 326 stalnih vzro¢nih
ploskvah. Vsako drevo smo oznacili z ustrezno kodo od 1 do 9, odvisno od ocenjene

spremembe.

Preglednica 2: Delezi posamezne vrste kod ocenjenih pri ponovnih meritvah 2009 v GGE Radovljica —desni

breg Save.

Koda drevesa Stevilo dreves | DeleZ (%)

0 (izmera dj 3) 7096 66,6

1 (posek) 633 59

2 (suho - stojece) 381 3,6

3 (vraslo) 848 8,0

4 (prej pozabljeno) 171 1,6

5 (izven ploske, ni sledu o drevesu) 118 1,0

6 (d1 3 napa¢na izmera) 320 3,0

7 (napacna drevesna vrsta) 155 15

8 (prva izmera vzorcne ploskve) 624 5,9

9 (opuscena SVP ali padla mrtva drevesa) 312 2,9

skupaj 10 658 100

Na SVP se ocenjuje tudi posek. Posek je bil ocenjen na 115 ploskvah, to pomeni, da je bil
posek izveden na 35,3 % vseh ploskev. Na vseh ploskvah je bilo posekanih 633 dreves.
Drevesna vrsta, ki je bila najveckrat ocenjena z 0znako za posek, je smreka, saj zajema

najvecji delez poseka, ki znasa 55,3 %.

Zanimalo nas je tudi, katere drevesne vrste so bile najveckrat ocenjene napacno. Pred
desetimi leti so imeli manj opredeljenih oznak za drevesne vrste kot pri tokratni ponovni
izmeri. Ugotovili smo, da so bukev najveckrat zamenjali z drugimi listavci, kot so javor,
jesen in drugimi trdimi in mehkimi listavci. 1z podatkov je razvidno, da so pred desetimi

leti v vecini primerov napac¢no ocenili tudi, ali drevo spada med trde in mehke listavce. Za
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¢rni gaber so namre¢ v 27 primerih ocenili, da spada med druge mehke listavce. Jelko so v
devetih primerih zamenjali s smreko. Smreko pa v sedmih primerih z jelko in v treh

primerih z bukvijo.

Na Obmoc¢ni enoti ZGS Bled ocenjujejo tudi suha stojec¢a drevesa. Na 147 ploskvah smo
ocenili 381 suhih dreves. Na novo smo izmerili 11 ploskev. Pred desetimi leti so 95 dreves
na vseh izmerjenih ploskvah izpustili oziroma so jih pozabili izmeriti, ¢eprav so ze

dosegala prag merjenja, ki znasa 10 cm.

6.2 OCENA ZANESLIJIVOSTI LOKACIJ STALNIH VZORCNIH PLOSKEV

Pred zacetkom izdelave diplomske naloge smo predpostavili, da so stalne vzoréne ploskve
natan¢no postavljene in da odstopanja dejanske lokacije stalne vzoréne ploskve od
teoreti¢nega polozaja niso ve¢ja od 10 m. Po opravljenih meritvah na terenu in primerjavi
dejanskih koordinat ploskev, ki so bile posnete z GPS, in teoreti¢nih koordinat ploskev

smo ugotovili, da je ve¢ kot polovica ploskev zamaknjena ve¢ kot 10 m.

Pri eni od vzorcnih ploskev je bilo odstopanje med teoreticnimi koordinatami in na terenu
izmerjenimi kar 95 m. Le pri eni stalni vzoréni ploskvi so se teoreti¢ne koordinate ujemale

z dejanskimi, kar je bilo ob uporabi opisanega sprejemnika GPS zgolj nakljucje.

Preglednica 3: Ocena lokacije stalnih vzorénih ploskev pri ponovnih meritvah 2009 v GGE Radovljica —
desni breg Save.

Razdalja SVP od Stevilo y
GPS koojrdinate (m) SVP Delez (%)

0-9 31 13,6
10 - 19 60 26,3
20 - 29 55 24,2
30 -39 32 14,0
40 —49 19 8,3
50 in ved 31 13,6
skupaj 228 100
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V oceno natan¢nosti smo zajeli 228 vzorénih ploskev. Za 60 % vzorénih ploskev smo
ocenili, da so bila njihova sredis¢a zamaknjena za ve¢ kot 20 m, pri dobri tretjini ploskev

za ve¢ kot 30 m, le pri 13,6 % izmerjenih ploskev je bilo odstopanje manj$e od 10 m.

‘2 :

e WO E - L ~ ——

Slika 6: lzsek iz terenske karte GGE Radovljica — desni breg Save (ZGS OE Bled, 2009), ki prikazuje

odstopanja med teoreti¢nimi (zeleno) in izmerjenimi koordinatami vzoréne mreZe (¢rno).
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6.3 OCENA VPLIVA PORABE CASA NA POJAVLJANJE NAPAK

Na obmo¢ni enoti ZGS Bled ¢asovno spremljajo izdelavo posamezne ploskve. V ta cas je
zajeto iskanje ploskve, postavljanje sredis¢a in izvedba meritev na stalni vzoréni ploskvi.
Ker Cas porabe za izdelavo posamezne vzor¢ne ploskve ni natan¢no opredeljen po
posameznih fazah izdelave, ni bilo mogoce natan¢no opredeliti vpliva porabe ¢asa na
pojavljanje napak. V analizo je bilo zajetih 321 ploskev, od vseh zajetih stalnih vzorénih

ploskev je bilo ponovno merjenih 295, prvi€ pa smo izmerili 26 ploskev.

Stevilo ploskev

200

O Ponowno
B Prvi¢

175

150

125

100
75

50

25

o = -

<30 31-60 61-90 91-120 >120

Poraba ¢asa (min)

Slika 7: Analiza porabe ¢asa za izdelavo posamezne stalne vzoréne ploskve v GGE Radovljica leta 2009.

Cas iskanja lokacije posamezne ploskve, postavljanja sredis¢a in izdelave meritev SVP je
trajal od 20 minut pa do najve¢ 195 minut. Za izdelavo najvejega deleza SVP smo
potrebovali od 31 do 60 minut, v to skupino spada kar 183 (62 %) ponovno izmerjenih
ploskev in 21 oziroma 80,8 % prvi¢ izmerjenih stalnih vzorénih ploskev. Za izdelavo in
lociranje treh stalnih vzor¢nih ploskev smo potrebovali ve¢ kot 120 minut, vse te ploskve
pa so bile merjene Ze pred desetimi leti. Do taks$ne porabe Casa je prislo predvsem zaradi
iskanje natan¢ne lokacije ploskve. Z GPS napravo smo locirali grobo lokacijo ploskve, Ki
je le teoreti¢na, dejanska lokacija ploskve pa je bila zamaknjena od teoreti¢ne. Razlog za
daljse iskanje lokacije SVP je prav tako lahko napacen opis lokacije ploskve na popisnem

listu, kot so lega SVP, naklon SVP in vpisane napa¢ne drevesne vrste.
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Slika 8: Analiza porabe ¢asa na stalnih vzorénih ploskvah glede na Stevilo napak.

Stevilo napak se povecuje sorazmerno S porabo ¢asa za izmero posamezne vzoréne
ploskve. Za iskanje in delo na eni od vzorénih ploskev smo porabili ve¢ kot tri ure Casa.
Ploskev se nahaja na razgibanem terenu, polnem jarkov, zato je bil dostop do SVP tezak.
Dejanski polozaj SVP pa je bil od teoreticnega zamaknjen za kar 38 m. Najve¢ Casa smo
porabili za lociranje te SVP. Na tej ploskvi pa smo odkrili tudi 12 napa¢no izmerjenih
dreves. Najve¢ napak, ki smo jih zabelezili na posamezni vzoréni ploskvi, je bilo 16; kar
13 dreves na tej SVP je bilo opisanih z napacno drevesno vrsto, eno drevo je imelo pred
desetimi leti napa¢no izmerjen prsni premer, dve drevesi pa sta bili pred desetimi leti

izpusceni in nista bili izmerjeni.
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Slika 9: Analiza porabe ¢asa na stalnih vzorénih ploskvah glede na $tevilo vraslih dreves.

Preverili smo, ali obstaja povezava med porabo ¢asa in Stevilom vraslih dreves na vzorénih
ploskvah. Tudi v tem primeru povezanost med porabo ¢asa in $tevilom vraslih dreves ni
velika, ker nismo posebej merili ¢asa za delo na ploskvi. Na ploskvi, kjer smo porabili
najvec¢ Casa za izdelavo in lociranje, je bilo 18 vraslih dreves. Najvecje Stevilo vraslih
dreves je bilo 35, vendar pa kljub velikemu Stevilu vraslih dreves na tej SVP poraba ¢asa ni
bila velika. Za izdelavo ploskve smo porabili 50 minut, napa¢no pa so bila izmerjena le 4
drevesa. Na tej SVP so pred 10 leti pozabili izmeriti 3 drevesa, enemu drevesu pa So

napacno izmerili prsni premer.
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Slika 10: Analiza odvisnosti porabe ¢asa glede na $tevilo dreves na stalni vzoréni ploskvi.

Postavili smo 26 novih SVP. Ugotovili smo, da se poraba Casa ne povecuje, ¢e se povecuje
Stevilo ocenjenih dreves na ploskvi. Za eno od ploskev, na kateri je bilo izmerjenih 50
dreves, smo porabili 40 minut ¢asa, da smo jo na novo postavili, ocenili in izmerili vse
zahtevane parametre. Druga skrajnost pa je ploskev, za katero smo za izdelavo potrebovali
50 minut, oceniti pa je bilo potrebno samo 7 dreves. Razlog za tak$no porabo ¢asa pa je bil

tezek dostop do ploskve in daljSa razdalja med SVP.

6.4 OCENA VPLIVA TEZAVNOSTI TERENA NA POJAVLJANJE NAPAK

Od naklona terena je odvisno tudi povecanje polmera SVP. Na nagnjenem terenu
zakoli¢imo vecji krog, ki je v projekciji na ravnino elipsa s povrsino 4 are. Ko dolo¢amo
robna drevesa se pogosto zgodi, da so ta drevesa pred desetimi leti pozabili izmeriti in jim
dolociti zahtevane parametre. Prav tako se velikokrat pojavi napa¢no izmerjen prsni
premer, saj so drevesa izmerjena iz spodnje strani rasti drevesa, in ne iz zgornje strani kot

je potrebno.
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Slika 11: Analiza odvisnosti pojavljanja napak na stalnih vzorénih ploskvah glede na tezavnost terena.

Odvisnost med naklonom terena in stevilom napak na SVP ni tesna, ¢eprav je na sliki 11
mogoce doloCiti vedje Stevilo s poveCevanjem nagnjenosti terena. Izmerili smo tudi
ploskev, kjer je bil naklon SVP ocenjen na 44°, vendar se kljub veliki nagnjenosti terena tu
ni pojavila nobena napaka. lzmerili pa smo tudi SVP, kjer je bil nagib terena smo 6°,
ocenili pa smo 8 napak; stiri drevesa so bila ocenjena z napako 4, kar pomeni da so ta
drevesa pred desetimi leti pozabili izmeriti in jim oceniti dolo¢ene parametre, eno drevo je

bilo preve¢ izmerjeno, tri drevesa pa so imela napa¢no izmerjen prsni premer.
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6.5 POGOSTNOST POJAVLJANJA NAPAK V SESTOJIH Z OCENJENIM VECJIM
STEVILOM DREVES NA HEKTAR

Vsako drevo na stalni vzorcni ploskvi predstavlja 25 dreves na hektar. Sklepamo, da se
Stevilo napak pri veéjem Stevilu dreves na hektar povecuje. Pri tem se stopnjujejo

predvsem napake, kot so pozabljena drevesa in napacno izmerjen prsni premer dreves.
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Slika 12: Analiza odvisnosti pojavljanja napak glede na ocenjeno $tevilo dreves na hektar

Pogostost pojavljanja napak naras¢a glede na vecje ocenjeno Stevilo dreves na hektar.
Izmerili pa smo tudi ploskve, pri katerih ni bilo znacilno nara$¢anje napak z ocenjeno
vecjo gostoto dreves na hektar. Tak primer je ploskev, ki ima ocenjeno Stevilo dreves na
hektar 1975, vendar na ploskvi nismo zabelezili nobene napake. Opazili pa smo tudi
ploskev, kjer je bilo ocenjeno Stevilo dreves na hektar 650, zabelezili pa smo 8 napak. Na
tej ploskvi so stiri drevesa pred desetimi leti pozabili izmeriti, trem drevesom so dolo¢ili

napac¢no drevesno vrsto, o enem drevesu pa ni bilo sledu.
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7 RAZPRAVA IN SKLEPI

Ko izvajamo prve meritve na SVP oziroma ponovitve meritev je pomembno, da smo pri
delu natan¢ni in upostevamo napotke in pravila, ki so navedena v navodilih za popis stalne
vzrocne ploskve. Le natan¢no in strokovno delo nam omogoca zanesljivo primerjavo

podatkov.

Za naSe diplomsko delo smo ponovno izmerili 326 ploskev, na katerih smo ocenili 9 vrst
sprememb. Skupaj smo na vseh ploskvah premerili 10.658 dreves. Spremembe so bile
ocenjene glede na prejSnje meritve na ploskvah, ki so bile izvedene leta 1999. Na vseh
tokrat premerjenih ploskvah je bilo pravilno izmerjenih dreves, na katerih ni bilo
oznaéenih nobenih sprememb 66,6 %. Podobno je ocenil Benedici¢ (2008) v eni od
gozdnogospodarskih enot na Kranjskem gozdnogospodarskem obmocju, kjer je bilo
pravilno izmerjenih 67,4 % izmerjenih dreves. Ce pa rezultate nasega dela primerjamo s
Krizanovimi (2007) iz Novomeskega gozdnogospodarskega obmocja, ugotovimo, da je
bilo na obmo¢ju GGE Radovljica — desni breg Save ugotovljenih za 12,4 % manj pravilno

izmerjenih dreves.

Vraslih dreves je bilo na vseh nasih ploskvah samo 8 %. Na podlagi tega lahko ocenimo,
da smo ocenjevali starej$e sestoje, kjer pomlajevanje $e ni prisotno. Ce primerjamo nase
rezultate z Benedi¢i¢evimi (2008), ki je izvajal meritve v Kisloljubnih bukovijih in jelovjih,
kjer prevladujejo skupinsko raznodobni sestoji, ugotovimo, da je bilo na ploskvah, ki jih je
premeril Benedi¢i¢ za 9 % ve¢ vraslih dreves. Krizan (2007), ki je izvajal meritve na
rastis¢ih listavcev, za katere so znacilni skupinsko raznodobni sestoji, pa je na svojih
ploskvah na novo izmeril za 11,7 % ve¢ vraslih dreves. Ocenili smo tudi delez napak, med
katere Stejemo pozabljena drevesa, preve¢ izmerjena drevesa, napa¢no izmerjen prsni
premer in napa¢no ocenjeno drevesno vrsto. Delez teh napak je pri nasi diplomski nalogi

znasal 7,2 %, pri Krizanu (2007) 6 %, Benedi¢ic¢u (2008) pa 4 %.
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Lokacije ploskev smo doloc¢ali z navigacijskim sistemom GPS Garmin 60csx in GPS
Garmin 76c¢sx. Ploskve smo s pomocjo GPS naprav nasli hitreje, kot na starejsi nacin z
merskim trakom in kompasom. Za lociranje ploskev ni bilo potrebno ra¢unanje redukcij
dolzin in hoja v ravni liniji. Verjetno pa bi ploskve, katerih dejanske koordinate so bile
preve¢ oddaljene od teoreti¢nih nasli lazje, ¢e bi se od ploskve do ploskve premikali z

merskim trakom in kompasom.

Pri tokratni izmeri smo prvic¢ izmerili koordinate polozajev srediS¢, kar bo pomagalo pri
naslednji inventuri, saj bodo SVP nasli hitreje. Do sredis¢a ploskve, ki je oznacena z
oznakami na drevesih, smo prisli do 10 m natan¢no le na 13,6 % ploskev, kar je veliko
manj kot pri Krhinu (2004), ki je ocenjeval natan¢nost na Breziskem gozdnogospodarskem
obmocju. V eni od tamkaj$njih gozdnogospodarskih enot je bilo 51 % ploskev postavljenih
na 10 m natan¢no, uporabili so bolj natan¢no napravo GPS in podatke obdelali e z
diferencialno korekcijo. S podobnim sistemom GPS kot v nasem delu je Benedici¢ (2008)
na Kranjskem gozdnogospodarskem ocenil, da je bilo 36 % srediS¢ vseh ploskev

zamaknjenih do 10 m.

Poraba Casa za delo na stalnih vzor¢nih ploskvah je odvisna od razli¢nih dejavnikov, kot so
ocenjena gostota dreves na hektar, tezavnost terena na katerem se nahaja SVP, teZavnost
dostopa do te ploskve, pa tudi od natan¢nosti merilcev in njihove spretnosti pri ocenjevanju
posameznih znakov in parametrov. Za izdelavo posamezne stalne vzoréne ploskve smo
porabili v najve¢ primerih od 31 do 60 minut. Benedi¢i¢ (2008) je ugotovil, da se najvecji
delez porabe Casa za izdelavo SVP giblje med 20 in 24,9 minutami. Moramo pa upostevati,
da je bilo v njegovi oceni zajeto samo delo na SVP, v naSem primeru pa je vstet tudi prihod

na ploskev.

Ugotovili smo, da se Stevilo napak s porabo ¢asa poveCuje. Vecja poraba Casa je tudi
posledica vecje gostote sestoja, v katerem izvajamo meritve, saj za ve¢jo gostoto dreves
porabimo ve¢ ¢asa za izdelavo posamezne ploskve. Ob ve¢jem Stevilu merjenih dreves na
ploskvah se poveca verjetnost za morebitne napake merilcev, kar je ocenil tudi Benedi¢i¢

(2008) na Kranjskem gozdnogospodarskem obmoc¢ju.
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8 POVZETEK

Na Obmocni enoti Bled Zavoda za gozdove Slovenije, v GGE Radovljica — desni breg
Save, so Vv letu 2009 izvajali tretjo ponovno meritev stalnih vzor¢nih ploskev. Ocenili smo
natanc¢nost lokacij posameznih ploskev, ki so bile postavljene ob zacetku izvajanja meritev.
Na podlagi podatkov, pridobljenih s ponovno meritvijo dreves na stalnih vzor¢nih
ploskvah smo ocenili, ali obstaja povezava med porabo ¢asa in povefevanjem Stevila
napak. Zeleli smo ugotoviti, ali obstaja povezava med naklonom terena in vedjim §tevilom
ocenjenih napak ter vecjim S$tevilom dreves na hektar in morebitnimi napakami pri

merjenju.

V GGE Radovljica — desni breg Save je postavljenih 1256 stalnih vzorénih ploskev, ki so
postavljene v sistemati¢no vzoréno mrezo z gostoto 200 x 200 m. Za izdelavo diplomske
naloge smo ponovno premerili 326 stalnih vzor¢nih ploskev. Za postavitev stalnih vzorénih
ploskev v enoti so pri prvih meritvah uporabljali kompas in merilno vrvico. Pri tokratni
ponovitvi izmer pa smo za dolo¢anje lokacij stalnih vzor¢nih ploskev uporabljali sistem

GPS, s katerim je bilo mogoce hitreje poiskati srediSca stalnih vzorcnih ploskev.

S sistemom GPS GARMIN smo primerjali natan¢nost teoreti¢nih lokacij ploskev. Vec¢ kot
polovica sredis¢ vzorénih ploskev (60 %) je bilo zamaknjenih za ve¢ kot 20 m, zato
predvidevamo, da bo s sistemom GPS mogoce ploskve hitreje poiskati Sele pri naslednjih

ponovnih meritvah.

Na vseh 326 ploskvah smo ocenili spremembe gozdnih sestojev in morebitne napake
merilcev pri prej$njem merjenju pred 10 leti. Za dve tretjini izmerjenih dreves smo ocenili,

da so bila pravilno izmerjena.

Ugotovili smo da, se s veCanjem porabe Casa za izdelavo posamezne ploskve povecuje tudi

Stevilo napak. Poraba Casa se seveda tudi pove€uje z vecanjem Sstevila vraslih dreves.
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Povecevanje Stevila napak smo primerjali tudi z ocenjenim Stevilom dreves na hektar in
tezavnostjo terena, ki ga predstavlja nagib na ploskvi. Ugotovili smo, da se pogostost
pojavljanja napak povecuje glede na omenjena dejavnika. Razlogov za povecevanje
pogostosti ponavljan napak je vec, eden izmed teh je gotovo tudi povr$nost merilcev in
nezadostna informiranost o tem, kako pomembni so podatki, ki jih zbirajo, za nadaljnje

nacértovanje v gospodarski enoti, kjer potekajo meritve.
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Priloga A: Primer izpolnjenega snemalnega lista po opravljenih meritvah.
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Priloga B: Primer praznega snemalnega lista, ki je namenjen snemanju novih ploskev.
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