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merjenj z ro¢no GPS napravo je moZno preprosto vgraditi v obstojec¢i geografski

informacijski sistem.
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There are different systems used for collection and processing of geographical
information. One of such systems is Global Positioning System or GPS which
allows precise navigation and precise geometry with help of satellite
navigation. Precision of GPS systems depends on method of work and current
situational factors with precision error ranging between 1 to 5 m. This
preciseness is suitable for forest mapping since the digital ortofoto in scale of
1 : 5000 or 1 : 10000 is precise enough to satisfy most demands of forest
workers. Topographical charts which are now being used in forestry are often
less precise and usually not up-to-date. Hand held GPS devices were found to
be very useful in supplying up-to-date information to topographical charts,
especially in mapping of forest traffic ways, since the data collected with such
systems is very simple to be integrated, processed and shared in modern

geographical information systems.
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1 UVOD

V Sloveniji gozdovi pokrivajo ve¢ kot polovico ozemlja, kar je za evropske razmere
izredno veliko. Z tako dobrimi zasnovami in dobro ohranjenimi gozdovi je ena izmed
posebnosti v Evropi. Tako stanje je posledica nacrtnega gospodarjenja z gozdovi, kamor
sodi tudi nacrtovanje prometnega omrezja. Zacetki nacrtovanja gozdnih prometnic 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). Za
gospodarjenje z gozdom po sonaravni poti je zelo pomemben pogoj — odprtost gozdov.
Ustrezna odprtost gozdov s prometnicami in njihova primerna vzdrZevanost je temeljni
pogoj za intenzivno gospodarjenje z gozdovi in tudi dobro merilo viSine proizvodnih

stroskov (Gaspersic 1997).

Gozdne prometnice se delijo glede na pomen za transport lesa. Tako poznamo:
e primarne prometnice, so gozdne ceste, ki so namenjene za prevoz lesa in ljudi,
e sekundarne prometnice, so gozdne vlake in gozdne poti, ki sluzijo za vleko lesa,

e terciarne prometnice, ki so namenjene zbiranju lesa (Potocnik, 2004).

Spravilo lesa poteka z vlacenje po tleh z razli¢nimi spravilnimi sredstvi, znacilnost pa je,

da so konstrukcijski elementi prilagojeni spravilnim sredstvom (Colari¢, 2007).

GPS (Global Positioning System) je tako kot na drugih podroc¢jih (vojska, kmetijstvo)
dobil svoje mesto tudi v gozdarstvu. Z nenehnim razvojem racunalniS8ke in satelitske
tehnologije je ta sistem vedno natancnej$i in zato vedno bolj uporaben. Tako so
najsodobnejSe GPS naprave sposobne doseci centimetrsko natan¢nost pozicioniranja tock,
vendar so te naprave razmeroma drage in fizicno dokaj velike. Za gozdarstvo je
centimetrska natancnost pozicioniranja nepotrebna, zato se posluzujemo cenovno
ugodnejSih naprav (GPSMAP 60C, GPSMAP 60Cs, GPSMAP 60 CSx, GPSMAP 76 Csx),
ki so manj natancne (odstopanje med 3 in 10 metri). Podatki s tako natan¢nostjo lahko

zadovoljijo ve¢ino gozdarskih potreb, saj tudi digitalna ortofoto tehnika pridobivanja
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prostorskih podatkov nudi podobno natancnost. Precej manj natan¢ne pa so topografske

karte (KopSe in Hocevar, 2001).

GPS ima v gozdarstvu Sirok spekter uporabe. Na OE Postojna se ga trenutno najbolj
uporablja za pozicioniranje SVP. Izkusnje kazejo, da so rezultati zadovoljivi, tako da se bo
v bodoce uporaba teh naprav razsirila tudi na druga podrocja znotraj gozdarstva:

e uporaba za namene podrobnega gojitvenega nacrtovanja (sestoji, vlake),

e uporaba za doloCanje poteka cest (Ze zgrajenih in nacrtovanih),

e uporaba za namene varstva gozdov (poZarna varnost, zaris¢a podlubnikov),

e uporaba za pozicioniranje raznih tock (kulturna dediS¢ina, naravna dedisCina,

izviri...),

e uporaba za lovske namene (Skode po divjadi, opazanja redkih zivalskih vrst ...).
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2 CILJ IN NAMEN DIPLOMSKEGA DELA

Za racionalno nacrtovanje gozdne proizvodnje je klju€nega pomena azurno stanje gozdnih
prometnic (gozdnih cest in gozdnih vlak). Po izkuSnjah sode¢, vecina razpolozljivega
kartnega gradiva ne ustreza povsem dejanskemu stanju na terenu. Na (OE Postojna), je
baza gozdnih cest neaZurna in Se ni premerjena z GPS tehnologijo. Naslednji korak pri
ugotavljanju obstojeCe odprtosti gozdov z gozdnimi prometnicami, je ugotavljanje

sekundarne odprtosti gozdov.

Primerjali smo podatke o gozdnih prometnicah neposredno pridobljene z GPS napravo, z

podatki iz baze ZGS, kateri nam sluzijo kot izhodisce.

Za potrebe nacrtovanja optimalnega gospodarjenja z gozdom so potrebne zanesljive kartne
predloge. Izdelali bomo nov sloj gozdnih prometnic, katere ne bodo odstopale od
dejanskega stanja na terenu. Iz tako izdelanih kart, bomo ugotovili v kolik§ni meri nam

odstopajo podatki.

Konkretni cilj naloge:

e prikaz uporabnosti GPS naprav za namene kartiranja gozdnih prometnic in moZnost
azuriranja podatkov,

e ker so za nalrtovanje optimalnega gospodarjenja z gozdom potrebne zanesljive
kartne predloge, bomo izdelali tri nove karte, katere ne bodo odstopale od
dejanskega stanja na terenu. Prva karta bo na ravni revirja Planina — Golobicevec iz
katere3, bomo dobili to¢no odprtost gozdov s primarnimi prometnicami. Drugi dve
karti bojo na ravni oddelka v omenjenem revirju iz katerih bomo ravno tako dobili

tocno odprtost gozdov s sekundarnimi prometnicami.
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3 DELOVNE HIPOTEZE

V okviru problematike proucene literature smo oblikovali naslednje delovne hipoteze iz

lastnih izkusen;:

1. Ro¢na GPS naprava kljub enostavnosti in dostopnosti ni primerna za natancno

evidentiranje zaradi nenatanc¢nosti, zadostuje pa za optimalno gozdarsko delo.

2. GPS snemanja obstojeCih gozdnih vlak odstopajo od dejanskega stanja na terenu.
Problem je v natancnosti vrisovanja evidenc vlak, ker niso bile uporabljene natancnejSe
geodetske metode kot je npr. busolni poligon. GPS meritve so bolj obremenjene z napako

zaradi preteznega dela pod kroSnjami.
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4 DOSEDANJE RAZISKAVE

4.1 DOSEDANIJE RAZISKAVE IN UPORABA GPS V SVETU IN PRI NAS

4.1.1 Uporabljene tehnologije

V vseh primerih so gozdarji do sedaj delali z GPS opremo, ki je omogoca diferencialno
korekcijo. Navaden GPS brez te moznosti, se je izkazal za neuporaben zaradi premajhne
natancnosti. DGPS (Differential Global Positioning Sistem) omogoca prenos podatkov v
GIS sisteme, nekako po letu 1996, pa vecina virov iz literature Ze navaja uporabo RDGPS
tehnologije (Real Time Differential Global Positioning Sistem). Bistvena prednost
omenjene tehnologije je v tem, da pridobimo podatke neposredno na terenu in ni potrebno

¢akanje na prihod iz terena, ter v kabinetu dodatno izvajati obdelavo podatkov.

Raziskave so pokazale da so zelo precizni GPS inStrumenti z centimetersko natancnostjo
za delo v gozdu povsem neuporabni. (Brenner in Déller, 1997). Te naprave sprejemajo
fazo nosilnega valovanja ali "carrier phase", za razliko od ostalih GPS sprejemnikov, ki
sprejemajo C/A kode. Za izmero faze nosilnega valovanja potrebujejo daljsi cas
sprejemanja signala iste kombinacije satelitov. Tukaj se pojavi problem, ker v gozdu to v
vecini primerov ni mozno. Prednost veckanalnih sprejemnikov z C/A kodo je ravno v tem,
da so sposobni neprestano preklapljati med razli¢nimi sateliti. Razlika je tudi v ceni, saj so

precizni GPS sprejemniki kar 5 - 10 krat drazZji od konvencionalnih (KopSe, 2000).

4.2. Podrocja uporabe

Na samem zacetku so GPS uporabljali za vecje in drazje projekte, nato pa je vse bolj
prehajal v operativno rabo. Prva uporaba GPS sistema v gozdarstvu se omenja v letu 1990.
V Evropi, Se natan¢neje v Avstriji se je leta 1993 pokazalo javno zanimanje za uporabo
GPS gozdarske namene. Ugotovijo, da je uporabnost GPS moc¢no odvisna od zahtevane
natancnosti dela. R. Blaschko (Blaschko, 1993) trdi, da je v gozdarstvu pri nekaterih
opravilih, potrebna natan¢nost + 1 m, za ve€ino gozdarskih merjenj pa bi zadostovala

natanc¢nost + 5 m (Kopse, 2000).
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4.2.1 GPS v kombinaciji z daljinskim pridobivanjem podatkov

Uporabo GPS tehnologije v kombinaciji z aerofotogrametrijo opisujeta J. F. Kirchoff in M.
Rhein (Kirchoff in Rhein, 1994). Filipinci so pogozdili 1,4 mio ha neko¢ pod gozdom
raslih povrSin, v obliki sedem tiso¢, po vsem filipinskem arhipelagu, lo¢enih povrSinic.
Idejo da bi monitoring opravili s satelitskimi slikami je bila nemogoca zaradi stalnega
pokritja povrsja z oblaki. Pri tem so uporabili majhna letala z majhnim formatom slik
podkrepljenimi z GPS tehnologijo. GPS je sluzil hkrati za navigacijo vzporednosti
snemalnih nizov ter odkrivanja gozdnih povrSinic. Kamera se je sprozila na vsaki
predhodno planirani koordinati in tako posnela centre slik v najugodnejSih trenutkih.
Natan¢nost prozenja kamere nad dano koordinato je znaSala = 60 m. S pomocjo
stereoskopskih slik so dobili velikost pogozdene parcelice, ter stopnjo prezivetja enoletnih

akacijevih sadik (pogozdovali so z vrsto Acacia mangium).

V ZDA uporabljajo GPS sistem v boju z gozdnimi pozari, od leta 1990 naprej. J. Greer
(Greer, 1993) opisuje primer, ko so z helikopterjem v slabi uri obleteli gozdni pozar s
premerom 60 kilometrov. Nato so pridobljene podatke v manj kot dveh urah s 5 metrsko
natanc¢nostjo prenesli v digitalizirano karto, kar je bilo v veliko pomo¢ gasilcem pri gasenju
kriti€nih mest z letalom. Po tem, ko so poZzar zajezili, so pozari§¢e dodatno preletavali s
posebnimi infrarde¢imi skanerji. Tako so zaznali morebitne zariS¢a za nove izbruhe, s

pomocjo GPS pa so posredovali lokacijo, cemur je sledilo gasenje.

Z vpraSanjem, kdaj je za prostorske inventure primernejSa aerofotogrametrija in kdaj GPS
se je ukvarjal G. Ehkartner (1996). Ugotovil je, da je aerofotogrametrija primernejSa pri

velikih dopolnitvah, pri manjsih (nova cesta) pa GPS (Kopse, 2000).

4.2.2 Snemanje gozdnih cest in gozdnih vlak

Kreutter (1995) opisuje metodo snemanja gozdnih cest v gozdnem revirju Wangen (ZRN).
Uporabljali so DGPS tehnologijo. Na strehi upravne stavbe so imeli postavljeno bazno
postajo (anteno) z natancno izmerjeno koordinato. Priblizno trideset metrov vstran je bil

postavljen racunalnik z odprtim elektronskim poStnim predalom, tako da je bazna postaja
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sproti dodajala korekcijske podatke. Na terenu so imeli Se prenosni racunalnik in modem,
prek katerega so po kon¢anih meritvah posiljali korekcijske podatke. V povprecju so bili
rezultati zadovoljivi, za odseke cest kjer so bili rezultati slabi, so meritve ponovili. Na
priblizno 10-15 % cest od skupne dolzine cest rezultati niso bili zadovoljivi. Najslabsi
rezultati so bili na odsekih cest zelo strmih pobocij in v zaprtih soteskah. Schwendt in
Hillgarter (1994) sta ugotovila da je en kilometer gozdne ceste mogoce posneti v 6-7

minutah. V enem tednu lahko posnamemo do 60 km gozdnih cest (Jandl, 1994).

Oefverberg (1995) navaja, da so z GPS izmerili gozdne vlake v jelovih gozdovih juznega
Schwarzwalda. Meritve so bile opravljene peS z 1-2 sekundnim intervalom od¢itavanja
pozicij. Dobili so 86 % dobrih podatkov in 14 % slabih. Prav tako o primernosti GPS za
merjenje gozdnih vlak, navaja tudi Bernik (1998). Za izmero 1200 m dolge vlake je
potreboval 45 minut Casa, kjer je bilo ugotovljeno, da so z GPS pridobljeni podatki povsem

zadostni za gozdarske potrebe.

4.3 GOZDNE PROMETNICE

V konceptu gospodarjenja z gozdovi ima primerna odprtost gozdov pomembno mesto.
Dosega se z dovolj gostim omrezjem gozdnih prometnic, med katerimi predstavljajo
gozdne ceste osnovni skelet. V Sloveniji je 12.683 km gozdnih cest, ki so ne le pomembno
gozdnogospodarsko, ampak tudi narodno bogastvo, za katero je treba primerno skrbeti,
njegovo dograjevanje pa z uposStevanjem ekoloskega in gospodarskega vidika optimalno

nacrtovati (Begus, 2006).

4.3.1 Gozdne ceste

Za gradnjo gozdnih cest potrebujemo velika denarna sredstva, hkrati pa je to edini nacin za
smotrno obvladovanje gozdnega prostora, kar je pogoj za uspesno gospodarjenje z
gozdovi. Zavedati se moramo da s pravilno nacrtovanim sistemom gozdnih cest mo¢no
vplivamo na proizvodne stroske (zmanjSanje dolzin sekundarnih prometnic), (Avgustin,

2000).
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Gozdne ceste so poleg transporta lesa in dostopu do gozda delavcem in strokovnem kadru,
tudi druge pozitivne strani (Gaspersic, 1997):

e sluzijo povezavi naselij,

e sluzijo povezavi viSinskih kmetij z dolino,

e olajSujejo varstvo gozdov pred pozari,

e sluzijo kot ogrodje za notranjo raz€lenitev gozdov na odseke in oddelke,

e 0ob cestah so pogosto prostori za sortiranje in manipulacijo z lesom.

4.3.2 Gozdne vlake

Gozdne vlake uvr§¢amo med sekundarne prometnice in se v kon¢ni fazi navezujejo na
primarne prometnice. Gozdne vlake so gozdne povrSine namenjene spravilu lesa s
spravilnimi sredstvi in trajno odpirajo gozdni prostor. V preteklosti ko so les v vecini
primerov spravljali s konji, so za takSen nacin spravila uporabljali kolovoze in drée. Te
prometnice so bile ozke in prilagojene oblikam terena. Za gozdno proizvodnjo je
namensko vozilo na gozdnih vlakah prilagojen kmetijski traktor, ki zahteva SirSo
prometnico. 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
zmanjsujejo. 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 zravnanje horizontalnih krivin in razsiritev

stare vlake (Kosir, 1996).

4.3.2.1 Gostota omrezja gozdnih vlak

Razlike v gostoti omrezij gozdnih vlak so tako znotraj gozdnogospodarskih obmocij, kakor
tudi med gozdnogospodarskimi obmo¢ji. 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?,
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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
najvecja dovoljena gostota grajenih gozdnih vlak, upoStevajo¢ razmere za spravilo lesa,
naslednja:

e kraski svet: 180 m/ha,

e griCevnat svet : 150m/ha,

e alpski svet: 130 m/ha.

Razlike v dejanski gostoti vlak so tudi med drzavnimi in zasebnimi gozdovi. V veliki meri
na gostoto omrezja gozdnih vlak vpliva tezavnost terena, produktivnost omrezja vlak,
gostote sestoja v katerem se vrsi spravilo lesa in tudi od dolzine vrvi na vitlu. Ker je na
kraskem obmocju teren posebno tezaven, nam zato tukaj narekuje listasti sistem gozdnih
vlak. Gozdne vlake pri listnatem sistemu delimo na primarne in sekundarne. Primarne
vlake so oznalene, zgrajene in so trajne, ter prevozne v vsakem vremenu. Sekundarne

vlake pa so manj trajne in so v slabSem vremenu teZje prevozne.

Raziskave so pokazale, da so razlike med sistemi ob¢utne zlasti v njihovih racionalnosti ali
ucinkovitosti, 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 (Kosir, 1996).

5 METODE DELA

Terenske metode dela z rocno GPS napravo delimo na statine in dinami¢ne oz.

kinemati¢ne metode dela.

STATICNE metode dela z roéno GPS napravo uporabljamo za snemanje tock, linij in

poligonov. Ce snemamo tocko, se postavimo na njo in po¢akamo, da ro¢na GPS naprava
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sprejme doloCeno Stevilo odCitkov, iz katerih nato izraCuna povprecje. Daljsi je cCas
merjenja oziroma vecje je Stevilo od¢itkov, natancnejSa je pozicija. V primerjavi staticne
metode z dinamicno se pokaze, da je staticna metoda natancnejSa, vendar veliko bolj

zamudna.

DINAMICNA metoda pomeni, da z ro¢no GPS napravo ne stojimo na tocki, ampak se z
njo gibljemo po liniji. Ta metoda se uporablja za merjenje cest, vlak, poti in povrSin

nepravilnih oblik (pozarisca).

Za izdelavo diplomske naloge smo si izbrali revir (gozdno gospodarsko enoto) Planina —
Golobicevec. Znotraj revirja smo analizirali uporabnost roéne GPS naprave GPSMAP60
CSx na dveh podro¢jih. Prvo podroc¢je bo zavzemalo meritve vseh gozdnih cest v revirju
Planina Golobicevec. Drugo je podrocje meritev gozdnih vlak v oddelku A14 in oddelku

Al3.

5.1 GPS (GLOBAL POSITIONING SYSTEM)

Razvit je bil s strani ministrstva za obrambo ZDA z namenom hitrega doloCevanja lege
doloc¢ene tocke na Zemlji, v katerem koli trenutku. V zadnjih letih so nastale Stevilne ro¢ne
navigacijske GPS naprave, ki omogocajo natan¢no navigacijo z zemljevidi in zanimivimi
orodji in so v pomoc¢ razli¢nim ciljnim skupinam. Poleg tega izdelovalci ponujajo razlicne
zunanje module, ki jih lahko poveZzemo z napravami, kot so ra¢unalniki, rocni racunalniki
pa tudi mobilni telefoni, in s tem razSirimo njihovo uporabnost tudi na podrocje
elektronske navigacije. Ciljne skupine uporabnikov, na katere merijo podjetja, so razli¢ne,

vsem pa je skupna potreba po ¢im natan¢nejSem in ¢im hitrejSem orientiranju v prostoru.

Raba takih reSitev tako sega od pohodnikov, turistov ali kolesarjev, ki si vedno Zelijo
vedeti, kje so in se nocejo "izgubljati" v Sirnem svetu, pa do resnejSih uporabnikov, ki
navigacijo potrebujejo za ucinkovitejSe ribarjenje, letanje, skakanje s padali ipd.
Nenazadnje so velika ciljna skupina profesionalni uporabniki, kot so npr. gozdarji, lovci in

vojska ali policija. Sprejemnike GPS v kombinaciji z drugimi tehnologijami (kot je npr.
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tehnologija GSM) je mogoce uporabljati tudi za slednje ljudem, vozilom, plovilom in

drugim gibljivim objektom (Garmin, 2007).

5.1.1 Delovanje GPS naprav

Izbira med razli¢nimi GPS napravami je danes dokaj velika, razlika med njimi pa je tako v
namembnosti, velikosti, opremljenosti kot tudi (in predvsem) natancnosti in hitrosti
delovanja. Ne glede na to, ali imamo opraviti s samostojnim navigatorjem, modulom za
prikljucitev na kakSno drugo napravo ali ro¢nim racunalnikom z vgrajeno funkcijo GPS, je
natanc¢nost in hitrost odvisna predvsem od sprejemnega dela GPS naprav. Da bi ¢im
natancneje in ¢im hitreje zaznali trenutni polozaj sprejemnika, sodobne GPS naprave
sprejemajo signale iz ve¢inoma vec kot treh satelitov. To je najmanjSe Stevilo za dolocanje
polozaja. Boljsi modeli uporabljajo vsaj 12 kanalov, nekatere naprave pa znajo delati s kar
20 kanali hkrati. Torej bi lahko hkrati brala podatke iz kar 20 satelitov. To je vec¢, kot jih je

celo teoreticno vidnih na isti strani poloble, saj je satelitov GPS 24 (Garmin, 2007).

5.1.2 Ro¢na GPS naprava GPSMAP 60CSx

Rocna GPS naprava GPSMAP 60CSx z vgrajenim visoko odzivnim GPS sprejemnikom
prikazuje lokacijo tudi pod drevesi in v soteskah. Vgrajen ima barvni TFT zaslon, ki je
dobro berljiv tudi pri direktni osvetlitvi sonca in prilozeno 64 MB microSD pomnilnisko
kartico za shranjevanje dodatnih kart. MoZno je dokupiti prednaloZzene Garminove
microSD kartice s kartografijo BlueChart in City Navigator. Na priloZeno 64 MB microSD
kartico se ravno tako lahko nalagajo dodatne karte z BlueChart in City Navigator CD-jev.
Preko vgrajenega USB prikljucka je nalaganje kartografije hitro in enostavno. Ro¢na GPS
naprava GPSMAP 60CSx ima dodana Se elektronski kompas in barometricni viS§inomer

(Garmin, 2007).
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Slika 1: Ro¢na GPS naprava GPSMAP 60CSx (Vir: Garmin, 2007)

5.1.3 GPS natanénost in viri napak

5.1.3.1 Viri napak

Vpliv ionosfere in atmosfere je pojav, ki je podoben lomu svetlobe na steklu. V ionosferi
se torej razSirjanje signala upocasni, saj ima svetloba konstantno hitrost le v vakuumu.
Vpliv ionosfere na signal pa ni konstanten, zato ga je zelo zahtevno upoStevati v merilnem
rezultatu. Vpliv ionosfere je mnogo vecji za satelite z nizko elevacijo, saj je njihova pot v

ionosferi daljsa. Napako prispeva tudi vodna para v atmosferi.

Ionosfera

Slika 2: Prikaz vira napak (Vir: Drustvo Viharnik ..., 2007)
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Do razs$irjanja signala po ve¢ poteh (multipath) pride, ko se sprejemnik nahaja v blizini
vecjih objektov z odbojno povrsino (jezero, velike zgradbe ...). Signal iz satelita ne potuje
direktno do antene sprejemnika, ampak se odbije od bliznjih objektov. Multipath tezko
izsledimo in se mu véasih tezko izognemo. Poznamo tudi napake ure satelita. Ceprav so
ure v satelitih zelo natan¢ne, v€asih pride do lezenja (drift), kar privede do majhnih napak.
Amerisko obrambno ministrstvo ves ¢as nadzoruje ure v satelitih in jim po potrebi posilja
popravke. Viri napak so lahko odvisni tudi od vidnih satelitov. Vec¢ kot je vidnih, boljsa je
natan¢nost. Ovire, kot so zgradbe, konfiguracija terena, drevje (okolje) lahko prekinejo
signal in tako onemogocijo lociranje polozaja na terenu. Prav tako je lahko vir napak
polozaj satelitov. Idealna postavitev satelitov je, kadar so sateliti razmeS¢eni pod velikim
kotom relativno eden na drugega. Ce so sateliti blizu skupaj, je mozno podrodje, kjer se
nahaja sprejemnik bistveno vecje, kot ¢e so bolj razkropljeni po nebu. ReSitev je v

opazovanju ¢im vec satelitov (tistih, ki so vsaj 15° nad horizontom).

-~

__.'"
hober GDOP

rd A '-|I
/Slab GDOP

&

e g

Slika 3: Prikaz razli¢nih poloZajev satelitov in vplivnost na signal (Vir: Drustvo Viharnik ..., 2007)

Kot zadnje naj omenim Se motnje ameriSkega obrambnega ministrstva, ki namerno
zmanjSujejo tocnost GPS. Pri postopku S/A (Selective Availability) gre za namerno
spreminjanje ure satelita (dithering) z namenom prepreciti vojaskim nasprotnikom uporabo
visokoto¢nih GPS signalov. Nekatere od teh napak lahko reduciramo s kombiniranjem

GPS sprejemnika in z diferencialnim GPS sprejemnikom (Drustvo-Viharnik, 2007).
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5.2 MAPINFO PROFESSIONAL 8.5

Programska oprema »Maplnfo Professional« (v nadaljevanju Maplnfo) je zasc¢itena
blagovna znamka podjetja MaplInfo Corporation s sedezem v New Yorku in spada med
najbolj razsirjene programske pakete namenjene izdelavi geografskih kart ter vizualizaciji
povezave med razli¢nimi vrstami podatkov in geografijo. Lahko ga uporabimo za:

e izdelavo kart z visoko stopnjo detajlov za izboljSanje prezentacije in v pomoc¢ pri
odlocanju,

e odkritje vzorcev in trendov v podatkih, katere bi morda sicer ne bilo mogoce
zaznati,

e izdelavo zahtevnih analiz podatkov, pri Cemer je mozno kombinirati tako
prostorske pogoje kakor neprostorske,

e nacrtovanje logistike in za pripravo na reakcijo v sili,

e objavo nasih kart na internetu saj program Maplnfo Professional omogoca shraniti
sliko kateregakoli odprtega okna v Stevilnih standardnih formatih rastrskih slik,

e pripravo profesionalnega porocila, moznost kombiniranja kart, tabelaricnih
podatkov, podatke iz zunanjih virov npr. Access, grafe, logotipe. Vsa porocila je
mozno natisniti ali pa shraniti v formatih *. xml, *.pdf, *xls ...,

e interpolacijo, kar pomeni da lahko izdelamo neprekinjeno tematsko karto s
pomocjo interpolacije med znanimi vrednostmi. Na primer, ¢e zelimo z
neprekinjeno tematsko karto ponazoriti spremembe temperatur zraka, ki smo jih
izmerili le na doloCenih tockah,. Tako izdelana tematska karta je neodvisna od
ostalih plasti. Pri izdelavi se lahko odlo¢imo med dvema nacinoma interpolacije
IDW (inverse distance weighting) in TIN (triangulated irregular network). Vsak
rezultat interpolacije je lahko osnova za izdelavo 3D vizualizacije rezultata.

(Mastersoft ..., 2007)
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Slika 4: Program Maplnfo Professional 8.5 (Vir: Mastersoft ..., 2007)

Programska oprema Maplnfo temelji na programskem jeziku Java in podpira uporabo

Oraclovih Oracle 8i in Microsoftovih SQL strezniskih sistemov, kar omogoc¢a neposreden

in varen dostop do podatkov ve¢jemu Stevilu zaposlenih hkrati.

Dodatno uporabnost programski opremi Maplnfo zagotavljajo uporabniski moduli za

specifi¢na podroc¢ja uporabe. Med temi moduli bi izpostavili zlasti:

MapMarker je samostojen programski modul namenjen hitremu in enostavnemu
dodajanju prostorskih koordinat posameznim poStnim naslovom,

Maplnfo TargetPro je programski modul, ki nadgrajuje programsko opremo
Maplnfo z moZnostjo zdruzevanja geografskih podatkov z izsledki demografskih
analiz in t.i. analiz skupin potrosnikov (angl. cluster analysis),

Maplnfo DriveTime je namenjen optimizaciji kalkulacij prevoznih casov v
povezavi z geografskimi podatki o dolo¢enem podrocju,

Maplnfo Proviewer je brezplacna programska oprema namenjena lazji
izmenljivosti datotek, geografskih kart, tabel, grafikonov ipd., izdelanih s
programsko opremo MapInfo, med uporabniki.

Programska oprema Maplnfo se trenutno trzi v 58 drzavah in je dobavljiva v 21

jezikih (Maplnfo ..., 2007).

Maplnfo je program, ki se uporablja za namene geografskih informacijskih sistemov

(GIS). Uporabljamo ga za zajemanje, shranjevanje, analizo in prikazovanje prostorskih

podatkov. Omogofa nam povezovanje GIS informacij v povezano poljubno veliko

geografsko bazo podatkov. Informacije so v GIS povezane v razli¢nih plasteh. Praviloma
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je osnovna plast digitalizirana platforma. To platformo predstavljajo navadno digitalizirane
topografske karte, digitalizirane ortofoto karte, satelitske slike in podobno. Na to osnovno
plast natan¢no nanaSamo v razli¢nih plasteh podatke s pripetimi atributi. Plasti lahko
nalagamo poljubno veliko, odvisno od koli¢ine podatkov, s katerimi razpolagamo. Ce
imamo na eni osnovi nalozenih veliko plasti z interpretiranimi objekti, postane celoten
sklop nepregleden, zato prikazujemo le tiste plasti, ki so bistvene. S programom MaplInfo
Professional v glavnem obdelujemo dve vrsti podatkov. To so kartografski podatki in

nekartografski podatki ali atributivni znaki.

Kartografski podatki ponazarjajo geografske oblike-posebnosti. Glede na obliko
kartografskih znakov jih prikazujemo kot tocko, linijo-Crto ali povrSino (sklenjen poligon).
S toc¢ko predstavljamo tiste oblike-posebnosti, za katere je potrebna le ena geografska
lokacija. Linije ali ¢rte so serije med seboj povezanih tock. PovrSine-poligoni predstavljajo

z linijami zaklju¢eno obmocje.

Atributivni znaki so opisani znaki pripeti na to¢ke, linije ali obmog¢ja. Ce je na primer neko
izjemno drevo (npr. kraljica Roga) na terenu izmerjena kot tocka, potem bo kartografski
podatek predstavljal njeno geografsko kordinato (x, y, h), atributivni podatki pa npr.:
drevesna vrsta, viSina, prsni premer, zdravstveno stanje itd. Na cesto kot primer za linijsko
obliko lahko pripnemo atributivne znake kot so Stevilka ceste, vrsta ceste, leto izgradnje,
mati¢na podlaga itd. O atributih govorimo kot splosnih opisovalcih neke oblike-posebnosti,
le ta pa ima svojo vrednost. Za zgornji primer izjemnega drevesa kot tockaste oblike je
drevesna vrsta atribut, medtem ko so vrednosti lahko: smreka, jelka, bukev ... Lociti je
torej potrebno med atributom in vrednostjo. Pri tem je zelo smiselna primerjava, ko
vzamemo atribut kot vpraSanje in vrednost kot odgovor nanj - Using GPS Data URL

(Kopse, 2000).
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5.3 TERENSKO DELO

5.3.1 Snemanje gozdnih cest

Snemanje gozdnih cest je potekalo v GE Planina — Golobicevec, kjer so bile posnete vse
gozdne ceste. Snemanje gozdnih cest je potekalo s pomoc¢jo avtomobila z dinami¢no
metodo pri hitrosti 5-10 km/h. Pred pri¢etkom snemanja smo vkljucili GPS napravo in ko
se je ta pozicionirala smo priceli z snemanjem. Ro¢no GPS napravo smo postavili pred
vetrobransko steklo, tako da je bila antena usmerjena proti nebu. Veliko pozornost smo
posvetili Stevilu vidnih satelitov. Naprava je v vecini primerov imela 10 satelitov in je
takrat dosegla natan¢nost + 3 m. Nastavitve snemanja gozdnih cest so bile nastavljene na
dolzinski interval vsakih 20 m. S snemanjem smo priceli, ko smo imeli minimalno 4
signale satelitov. Stevilo satelitov in kakovost sprejema signala od&itamo na zaslonu. Pri
snemanju gozdnih cest smo posneli ceste tako na ravnem kot razgibanem reliefu. V
primeru razgibanega reliefa pa na vseh ekspozicijah. Zanimivo je bilo, da naprava ni
izgubila to¢nosti pozicioniranja v strnjenih kompleksih. Sprejemnik tako dobljene podatke
shranjuje in ustvari datoteko podatkov. Racunalnisko obdelani podatki so rezultat
koordinat posameznih tock v Gauss-Kruegerjevem koordinatnem sistemu. Snemanje je

potekalo od 8. do 12. aprila 2007, skupaj priblizno 10 ur.

5.3.2 Snemanje gozdnih vlak

Postopek snemanja gozdnih vlak je potekal v revirju Planina — Golobicevec, oddelek A14
in Al3. Gozdne vlake smo prehodili, za snemanje pa je bila uporabljena dinamicna
metoda. Za razliko od gozdnih cest, kjer je sklep krosenj navadno pretrgan, vlake lezijo
pod sklenjenim zastorom kroSenj. Kljub temu nismo imeli tezav z sprejemom signala.
Nastavitve snemanja podatkov so bile nastavljene na dolZinski interval vsakih 10 m.

Snemanje je potekalo 13. aprila 2007 in je trajalo priblizno dve uri.
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5.4 KABINETNO DELO

Kabinetno delo je bilo opravljeno na Zavodu za gozdov Slovenije, pisarni obmoc¢ne enote
Postojna. Najprej smo pridobljene podatke s GPS-a z licenénim programom GarComm,
verzija 1.2.1., prenesli na osebni racunalnik. Ta racunalniski program prenasa datoteke
(tocke) iz GPS-a, jih pretvori iz *.txt zapisa v *.shp zapis (ArcViw shaphefile), ki ga
podpira program Maplnfo Professional, verzija 8.5, v katerem smo kasneje obdelovali

podatke.

5.4.1 Gozdne ceste

V programu Maplnfo Proffesional, smo odprli sloj gozdnih cest za GGE Planina —
Golobicevec pridobljenih z ro¢no GPS napravo in ga primerjali s slojem gozdnih cest iz
baze ZGS, ter se tako osredotocili na najvecja odstopanja. Dodatno smo podlozili ortofoto
posnetke in izmerili odstopanje med cestami. Za izhodis¢e so nam sluzili podatki iz baze
ZGS, pridobljeni na nacin:

e stare metode pridobivanja podatkov,

e nove metode pridobivanja podatkov.

1. Stare metode pridobivanja podatkov poteka cestnega omrezja
Te podatke smo dobili z digitalizacijo cest iz TTN (temeljni topografski nacrt), merila 1 :
25000. Osnova za pridobitev podatkov poteka prometnic, so bile TTN karte merila 1 :
25000. Digitalizacija je potekala v programu Maplnfo Professional s pomocjo
digitalizacijske mize in miske. Zaradi prevelikega merila so bili podatki poteka cestnega

omrezja nenatancni.

2. Nove metode pridobivanja podatkov poteka cestnega omrezja
Te podatke smo dobili z digitalizacijo cest iz ortofoto posnetkov merila 1 : 5000. Osnovna
pridobitev podatkov poteka prometnic so bili ortofoto posnetki merila 1 : 5000. Za razliko
od pridobivanja podatkov po stari metodi tu nismo potrebovali digitalizacijske mize in
miske, saj smo za osnovo imeli "staro" cestno omrezje. Delo je potekalo v programu

Maplnfo Professional, kjer smo za podlago uporabili ortofoto posnetek ter ro¢no prestavili
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traso ceste na dejansko mesto, vidno z ortofoto posnetka. Glede natanc¢nosti je merilo

ustrezalo naSim potrebam, vendar so se pojavile tezave drugje.

Prva tezava je v tem, da cesta ni povsod vidna z ortofoto posnetka, zaradi zastrtosti
kroSenj. V tem primeru smo tisti del ceste, ki ni bil viden, pustili obstojece, torej staro
stanje (osnova 1 : 25000). Druga tezava je v tem, da posamezni (isti posnetki) med seboj

odstopajo glede na leto snemanja. Odstopanja so lahko tudi precej velika, tudi do 100 m.

Pri tej primerjavi najvecjih odstopanj primarnih prometnic smo okoli vsake gozdne ceste z
ukazom v programu Maplnfo izrisali 40 metrski pas na levo in desno stran gozdne ceste,
ter tako dobili povrsino, ki je odprta za gospodarjenje in jo 40 metrska Zi¢na vrv z gozdne
vlake Se doseze. Ta podatek pa nam predstavlja neposredno odprtost gozda, skozi katerega

gozdna cesta poteka.

Tako imenovane bufferske cone, so nam pomagale pri ugotavljanju odprtosti gozdov z
gozdnimi cestami. Na ta nacin smo torej za isto prometnico dobili dva podatka o odprtosti,
enega iz GPS snemanj in drugega iz baze podatkov ZGS. Ta dva podatka smo nadalje
primerjali med seboj. Ravno tako smo primerjali skupno dolzino gozdnih cest v GGE

Planina — Golobicevec z skupno dolzino gozdnih cest pridobljenih z meritvijo GPS.

5.4.2 Gozdne vlake

Pri gozdnih vlakah je bil uporabljen identiCen postopek kot pri gozdnih cestah. Z
meritvami pridobljene podatke iz odseka A13 in A14 smo primerjali z obstojeimi podatki
iz baze ZGS, ki so bili pridobljeni z digitalizacijo iz podrobnega gojitvenega nacrta. Za vris
vlak po stari (ro¢ni) metodi za oddelek priblizno 20 ha povrSine je potrebno najmanj 1,5
delovnega dneva. Pri tem pa je osnova le busola in karta v merilu 1 : 2500. Metoda je
pregroba in nenatanc¢na, poleg tega tudi zamudna. Tu se torej, Se bolj kot pri gozdnih
cestah, pokaze prav racionalizacija dela. Tudi tu smo z 40 meterSkim pasom na vsako stran

vlake, torej s tako imenovano buffer cono prikazali sliko realne pokritosti terena.
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6 RAZISKOVALNI OBJEKT
6.1 REVIR PLANINA — GOLOBICEVEC

Revir Planina — Golobicevec lezi v predelu med naselji Planina, Strmica, Unec in Postojna
na podrocju t. i. Postojnskih vrat, ki predstavljajo najnizjo toc¢ko pri prehodu iz Jadrana v
Srednjo Evropo. Zaradi te znalilnosti potekajo preko GGE Planina — Golobicevec vse
najpomembnejSe komunikacije: ZelezniSka proga Dunaj — Ljubljana — Trst, avtocesta

Ljubljana — Razdrto in 380 kW daljnovod Bericevo — Divaca.
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Slika 5: Pregledna karta GGE Planina - Golobicevec v GGO Postojna (ZGS OE Postojna, Geodetska uprava
RS)

Za GGE Planina — Golobicevec je znacilen razgiban kraski svet, ki se kaZe v vrsti znacilnih
kraskih pojavov kot so: kraski izviri, udorne jame, vrtace in podzemne jame. Na
apnencastih in dolomitnih geoloskih podlagah so se razvila razli¢na gozdna tla, in sicer je
bilo to pogojeno z maticno podlago in naklonom terena. Po raziskavah B. Vovka v

gozdnogojitvenem elaboratu na osnovi gozdnih tipov iz leta 1962 je znacilna zelo
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neenakomerna globina talne odeje. Tu so prehodi od golih skal do profilov globokih vec
metrov. Vecinoma so med seboj posamezne stopnje pomesane tako, da najdemo vse na
obmocju nekaj deset kvadratih metrov (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2006). Skupna
povrsina GGE Planina — Golobicevec je 1.788,98 ha in od tega je 1.720,19 ha gozdov, tako
da je 96,15 % gozdnatost. Produktivnih gozdnih cest je v GGE Planina - Golobicevec
21,41 m/ha. Gozdovi so z gozdnimi cestami dobro odprti. Odprtost gozdov z gozdnimi
vlakami je v GGE Planina — Golobi¢evec 100 %, glede na reliefne razmere je na vsej
povrsini mozno traktorsko spravilo. V lesni zalogi prevladuje smreka s 44,4 %, sledi bukev
z 28,4 % in jelka s 14,8 %. Te tri drevesne vrste zajemajo skoraj 88 % vse lesne zaloge.
Skupaj s plemenitimi listavci, ki imajo v LZ 5,7 % deleZ, pa te drevesne vrste predstavljajo
v GGE vec kot 93 % vse LZ. Ostale drevesne vrste oziroma skupine drevesnih vrst imajo
manj$i del. Prevladujejo debeljaki s 62 % povrsine GGE, drogovnjakov je 18 % povrsine.
Mladovje in sestojev v obnovi je manj kot 20 % povrSine gozdov v GGE Planina —
Golobicevec. V GGE Planina — Golobic¢evec prevladujejo meSani gozdovi iglavcev in
listavcev s slabo polovico povrsine gozdov. Cistih smrekovih gozdov je dobro petino
povrsine, Cistih bukovih gozdov je slabo desetino. Prav tako je desetino povrSine gozdov
mesSanih gozdov listavcev, dobro desetino pa meSanih gozdov iglavcev. V povprecju je
kvaliteta iglavcev znatno boljSa od kvalitete listavcev, saj pri iglavcih prevladuje prav
dobra kvaliteta, pri listavcih tudi, vendar je delez dreves s prav dobro kvaliteto pri listavcih

vec kot dvakrat nizji kot pri iglaveih (Gozdno gospodarski nacrt ..., 2006).

6.1.1 Oddelek A14 (gozdne vlake)

Po podatkih iz gozdnogojitvenega nacrta velikost oddelka znasa 20,79 ha, neto gozdna
povrsina pa je 17,77 ha. Prevladuje debeljak s 87 %, drogovnjaka je 9 % in mladovja 4 %.
Ekspozicija rastis¢a: JV, polozaj: pobocje, relief: valovito, naklon: 8°. Lesna zaloga je 379
m’/ha, od tega iglavci 285 m*ha in listavci 94 m’/ha. (Gozdno gospodarski nacrt ...,
2006).
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6.1.2 Oddelek A13 (gozdne vlake)

Drugi oddelek, v katerem smo ugotavljali odprtost z gozdnimi vlakami, po podatkih iz
gozdnogojitvenega nacrta lezi na nadmorski visini od 550m do 620 metrov. Svet je valovit,
s povpre¢nim naklonom 10 stopinj. Mati¢na podlaga je apnenec, na katerem so se razvila
plitva do srednje globoka rjava polkarbonatna tla. Skupna lesna zaloga znasa 252 m3/ha, od
tega je iglavcev 158 m’/ha in listavcev 94 m’/ha. Prevladuje raznomerni gozd (90 %) in

ostalo sestoj v obnovi (10 %). (Gozdno gospodarski nacrt ..., 2006).
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7 REZULTATI

7.1 SKUPNI REZULTATI SNEMANJA GOZDNIH CEST

Po podatkih iz baze ZGS je v GGE Planina — Golobi¢evec 36.867 m gozdnih cest, z GPS
napravo pa smo izmerili 36.782 m. Razlika v dolzini gozdnih cest je torej minimalna in

znasa 85 m ali 0,23 % manj glede na izhodisce.

Pri analiziranju podatkov celotnega cestnega omrezja v revirju GGE Planina Golobicevec
je razlika v povrSini odprtosti gozda po podatkih iz baze ZGS, (tako imenovana buffer
cona) 291,14 ha, povrsina odprtosti gozda izmerjena z GPS pa 291,70 ha. Kot je razvidno
iz rezultatov, velike razlike v povrSini odprtosti gozda ni in ta znasa le 0,56 ha ali 0,19 %

vec¢ glede na izhodisce.

Ugotovljeno je bilo, da na odprtost gozdov napaka v dolzini gozdnih cest ne vpliva v
toliksni meri, kakor vpliva napaka poteka trase gozdnih cest. Dolzino primarnih prometnic
in s tem povrsino odprtosti gozdov lahko nadomestimo s sekundarnimi prometnicami, kar

posledi¢no vpliva na proizvodni proces in stroske..
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[
| GGE Planina - Golobicevec

Progledna karta

Slika 6: Pregledna karta GGE Planina - Golobicevec (ZGS OE Postojna, Geodetska uprava RS)

V nadaljevanju smo proucili gozdne ceste, katerih dolzine po evidencah ZGS najbolj

odstopajo od GPS meritev. Podatke prikazujemo v preglednici 1.

Preglednica st. 1: Pregled gozdnih cest z najvecjim odstopanjem med podatki ZGS in podatkih

GPS.
Dolzina Dolzina Razlika (m")

Ime ceste Sifra ceste | (baza ZGS m'") (GPS m")
Stara cesta II1 050117 500.00 630.00 130.00
C. pod Jelencek 050104 216.00 58.00 158.00
C. k Kontejnerju 050205 219.00 217.00 2.00
C. na Jelen 050211 140.00 210.00 70.00
Pot v Malne (del) 050119 326.00 265.00 61.00
Skupaj 1401 1380
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7.2 MERITEV GOZDNIH CEST (REZULTATI NAJVECIIH ODSTOPANI)

7.2.1 Lokacija 1 - Stara cesta 111

Stara cesta III poteka v odseku AO1b, krajevno ime: Nad Ridami, Nmv: 545 — 630 m,
polozaj: pobocje, relief: valovito, ekspozicija: Z, naklon: 20°. Lesna zaloga v odseku AO1b

je 204 m*ha, od tega iglavci 94 m*/ha in listavcei 110 m3/ha.

Cesta je pod mocnim sklepom kroSenj, zato ni vidna z ortofoto posnetka. Je na ravninskem
delu. S primerjavo dolZin iste prometnice ugotovimo razliko med trasami: baza ZGS 500
m, GPS meritev 630 m, torej 130 m ali 26 % ve¢ glede na izhodis¢e. Maksimalno

odstopanje poteka trase od dejanskega stanja je priblizno 90 m.

Med seboj smo primerjali povr§ino gozda ki ga odpira Stara cesta III po bazi ZGS in ta
znasa 5.55 ha, ter povrSino gozda ki ga odpira ista prometnica po GPS meritvah in ta znaSa
4.48 ha. Razlika v povrsini odprtosti gozda je 1.07 ha ali 23,88 % vec¢ glede na izhodisce.
To pa je znatna razlika v odprtosti, ki v veliki meri vpliva na celotno gozdnogojitveno
nacrtovanje, vklju¢no z nacrtovanjem tehnoloskega dela, kjer se opredeli rampne prostore,
gravitacijska polja, smer spravila ... V bistvu gre za to, da lahko na osnovi napacnih
podatkov poteka ceste in odprtosti gozda nepravilno naértujemo celoten tehnoloski proces,

od spravila do prevoza lesa.

Z grafi¢nim prikazom na sliki §t. 7 je rumeno obarvana povrsina gozda, ki ga odpira Stara

cesta III po bazi ZGS in rdeco obarvano po meritvah GPS.
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OBMOCIE SPRAVILA 2

Slika 7: Prva lokacija — Stara cesta III (ZGS OE Postojna, Geodetska uprava RS)

7.2.2 Lokacija 2 - Cesta pod Jelencek

Cesta pod Jelencek se nahaja v odseku A19a, krajevno ime: Pri Milavcu, Nmv: 585 — 605
m, polozaj: pobocje, relief: valovito, ekspozicija: Z, naklon: 5°. Lesna zaloga v odseku

A19a je 308 m*ha, od tega iglavci 206 m*/ha in listavei 102 m*/ha.

Gre za strnjen gozd, vecjih vrzeli ni, cesta ravno tako ni vidna z ortofoto posnetka. S
primerjavo dolzin iste prometnice ugotovimo razliko med trasami: baza ZGS 216 m, GPS
meritev 58 m in ta znasa 158 m ali 73,14 % manj glede na izhodiS¢e. Problem razlike v

dolZini je isti kot pri prvi lokaciji. Maksimalno odstopanje poteka ceste znasa 10 m.

V tem primeru je odstopanja poteka znano manjse, vendar se nam pojavi precej veliko

odstopanje v dolzini gozdne ceste. S primerjavo povrsin, ki jih cesta odpira, nam to daje
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naslednje podatke: po bazi ZGS znaSa odprtost gozda 2.23 ha in podatek izmerjen z GPS
0.97 ha. Razlika v povrSini odprtosti gozda znasa 1.26 ha ali 56,50 % manj glede na

izhodisce, kar pomeni, da imamo zopet zelo veliko razliko v odprtosti gozda.

Na sliki §t. 8 je rumeno obarvana povrSina gozda, ki ga odpira Cesta pod Jelencek po bazi

ZGS in rdece obarvana po meritvah GPS.

EGENDA
*| PODATKIIZ BAZE
3PS MERITEV
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= OBMOCIE SPRAVILA L

Slika 8: Druga lokacija — Cesta pod Jelencek (ZGS OE Postojna, Geodetska uprava RS)
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7.2.3 Lokacija 3 - Cesta h Kontejnerju

Cesta h Kontejnerju poteka v odseku B03, krajevno ime Repse, Nmv: 600 — 720 m,
polozaj: vznozje, relief: stopnicasto, ekspozicija: SV, naklon: 8°. Lesna zaloga v odseku

B03 je 358 m*/ha, od tega iglavci 301 m*/ha in listavci 57 m3/ha.

Gozdna cesta je pod mo¢nim sklepom kroSenj, zato cesta ni vidna z ortofoto posnetka.
Razlika v dolzini Ceste h Kontejnerju je po bazi ZGS 219 m, po GPS meritvah pa 217 m,
torej samo 2 m ali 0,91 % manj glede na izhodisc¢e. Kot vidimo iz primerjave je v tem
primeru razlika v dolZini minimalna, zelo veliko pa je odstopanje poteka trase ki znasa 70

m.

Tukaj se torej pojavi ravno obraten slucaj kot v prejSnjem primeru. V tem primeru se nam
kot problem pojavi potek ceste in ne dolzina. Zaradi majhnega odstopanja v dolZini je
posledi¢no majhno tudi odstopanje v odprtosti. Z analizo podatkov dolzin smo dobili
naslednje rezultate: po bazi ZGS je odprtost 2.25 ha in podatek izmerjen z GPS 2.23 ha.
Razlika je le 0.02 ha ali 0.88 % glede na izhodisc€e, torej minimalno odstopanje, ki bistveno

ne vpliva na proizvodni proces.

Obratno je potek ceste tisti, ki nam kvari sliko lokacijske odprtosti gozda, saj nam cesta iz

baze odpira povsem drugo obmocje kot pa cesta izmerjena z GPS napravo.

Za prikaz odstopanja sluzi rumeno obarvana povrSina gozda po podatkih baze ZGS in

rdece obarvana po meritvah GPS (slika §t. 9).
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# LEGENDA
PODATRL IZ BAZE

Slika 9: Tretja lokacija — Cesta h Kontejnerju (ZGS OE Postojna, Geodetska uprava RS)
7.2.4 Lokacija 4 - Cesta na Jelen
Gozdna prometnica Cesta na Jelen se nahaja v odseku B0O9B, krajevno ime Pri Tablah,

Nmv: 940 — 1021 m, poloZaj: pobocje, relief: jarkasto, ekspozicija: SV, naklon: 10°. Lesna
zaloga v odseku B09b je 290 m?/ha, od tega iglavci 92 m*/ha in listavci 198 m?/ha.

Razlika v dolzini: baza ZGS 140 m, GPS meritev 210 m, torej 70 m ali 50 % ve¢ glede na

izhodis¢e. Maksimalno odstopanje poteka ceste znasa 150 m.

Na tej lokaciji smo z analizo podatkov dobili naslednje rezultate po bazi ZGS: 1.65 ha. S
podatki iz GPS pa ti znasajo 2.16 ha. Razlika je 0.51 ha ali 30,90 % vec¢ glede na izhodisce.
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V tem primeru se nam pojavi kombinacija obeh problemov. Napacen podatek o odprtosti
in napacen podatek o poteku ceste. Obe napaki nam kumulativno povzrocita zelo nerealno

sliko odprtosti gozda.

Na sliki §t.10 je prikazano rumeno obarvano obmocje odprtosti gozda Ceste na Jelen po

bazi ZGS in rdece obarvano odprtost iste prometnice z meritvijo GPS

OBMOCTE SPRAVILA

{4 OBMOCIE SPRAVILA 2

Slika 10: Cetrta lokacija — Cesta na Jelen (ZGS OE Postojna, Geodetska uprava RS)

7.2.5 Lokacija 5 - Pot v Malne

Gozdna prometnica Pot v Malne poteka v odseku A36b, krajevno ime: Pri Studencku,
Nmv: 450 — 530 m, polozaj: pobocje, relief: valovito, ekspozicija: SZ, naklon: 10°. Lesna

zaloga v odseku A36b znaSa 242 m3/ha, od tega iglavci 92 m*/ha in listavci 150 m?/ha.
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Gozdna cesta je pod mo¢nim sklepom kroSenj, zato cesta ni vidna z ortofoto posnetka. S
primerjavo dolZin iste prometnice ugotovimo razliko med trasami: baza ZGS 326 m, GPS
meritev 265 m, je 61 m ali 18.71 % manj glede na izhodis¢e. Maksimalno odstopanje

poteka ceste znaSa 5 m in je zanemarljivo.

Z analizo dolzin smo za odprtost gozda dobili naslednje rezultate: po bazi ZGS znasa 3.10
ha, ter podatek izmerjen z GPS 2.62 ha. Razlika v povrsini odprtosti gozda znasa 0.48 ha
ali 15,48 % manj glede na izhodis¢e, kar pomeni, da imamo majhno razliko v odprtosti

gozda.

Za graficen prikaz je na sliki $t. 11 rumeno obarvana povrSina gozda, ki ga odpira

prometnica Pot v Malne po bazi ZGS in rdece obarvana po meritvah GPS.

LEGENDA
PODATKI IZ BAZE
GPS MERITEY

IEJA GE

| OBMOCIE SPRAVILA |

BMOCIE SPRAVILA 2

Slika 11: Peta lokacija — Pot v Malne (ZGS OE Postojna, Geodetska uprava RS)
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Z medsebojno primerjavo podatkov pridobljenih z GPS meritvami in bazo ZGS, smo torej
ugotovili, da se v sploSnem pojavita dva problema. Prvi nam predstavlja potek gozdne

ceste, drugi pa je povrSina obmocja, ki ga g. cesta odpira.

Po naSem mnenju je problem poteka gozdne ceste vecji, saj le ta v vecji meri vpliva na
celotno gozdno gojitveno nacrtovanje, predvsem pa na nacrtovanje proizvodnega procesa

(npr. pri dolo¢evanju gravitacijskega polja, smeri spravila.)

Medtem pa dolZino ceste in s tem povrSino odprtosti lahko nadomestimo s sekundarnimi
prometnicami. S tem seveda vplivamo na proizvodni proces in na stroSke. To pomeni, da
se nam pojavi pri prekratko kartiranih cestah vecji obseg spravila in manjsi obseg prevoza,

pri predolgih pa obratno.

Z nenatan¢nimi podatki dobimo nerealno sliko odprtosti gozdov, kar pomeni, da imamo

nekatere komplekse gozdov odprte, kjer sploh ni gozdnih cest in obratno.

Gozdne ceste so zamaknjene in nerealnih dolzin, rezultat pa je pomankljivo, neto¢no,

skratka slabo nacrtovanje gospodarjenja z gozdovi.

7.3 REZULTAT SNEMANJA GOZDNIH VLAK

Revir Planina — Golobic¢evec, oddelek A14. Po izmerjenih vlakah na terenu in natancne
obdelave podatkov v kabinetu, smo prisli do naslednjih ugotovitev. Gostota gozdnih cest je
v rabi najpogostejSi kazalec odprtosti gozdov, primeren za vecje gozdne predele.
Izracunamo jo po obrazcu:

C=D/P

D = gostota vlak (m/ha)

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

Da bi ugotovili odprtost gozdov s sekundarnimi prometnicami, je bilo potrebno najprej

izdelati karto vlak. Nato smo iz njenih podatkov izraCunali gostoto gozdnih prometnic. V
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Oddelku A14 smo tako glede na dolzino vseh izmerjenih vlak, ki znasa 4344 metrov,
izmerili Se dolzino gozdne ceste, ki poteka po meji oddelka. Za ugotavljanje gostote
prometnic je prav tako je pomembna tudi dolZina gozdne ceste in znasa 630 m. PovrSina
gozda v oddelka A14 je 17,78 ha. Iz teh dveh parametrov izracunamo gostoto gozdnih cest

in vlak v oddelku A14 in ta znaSa 244.46 m/ha.

Legneda

——— Gozdne vlake

— (7070Na cesta

[ Meja oddelka

Slika 12: Karta vlak v oddelku A14 (Temeljni topografski nacrt odd. A14)

V naslednjem koraku, smo primerjali karti prometnic v oddelku A14. Primerjali smo naSo
novo izdelano karto s karto revirnega gozdarja, revirja Planina — Golobicevec, katero je
izdelal kot prilogo k gozdnogojitvenem nacrtu za ta oddelek. S tem smo lahko primerjali
dolzine njegovih in naSih vlak, ter ugotavljali ali prihaja do razlik med obema kartama.

Njegovo karto smo s pomocjo digitalizacijske mize in programom MaplInfo Professional,
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verzija 8.5, prenesli v digitalno obliko, ter tako dobili dolzine vlak in nato dolzine
primerjali med seboj. Ugotovili smo, da se dolZina prometnic med seboj razlikujejo
minimalno, tako da je na karti revirnega gozdarja skupna dolzina prometnic za 41 metrov

krajsa ali 0,95 %.

Pri primerjavi karte revirnega gozdarja in naSe karte je bilo ugotovljeno, da je problem
nekje drugje. 1zkazalo se je, da je potek trase vlak med PGN in podatki iz GPS odstopajo v

povpre¢ju £10 m, v nekaj primerih pa znasa razlika tudi do 30 m.

Legenda

I:I Mezja odseka

e \]ake (Gps)

10
— Vlake (PGN) n
waw s sanw
Buftter cona (PGN) A 1‘:_-_.
ﬁ Buffer cona (GPS) IEE - ] FEEY LR
EEEL\ YEEE
AN ie
[ {{} i i ] :::
Lily L
1:: IEEEEEE M suny
- NN .
L e 11
- T
Tt T 11
TLLL 1 1 !
L HH 1
I T
T A
7 I 1 n
pan i 1
===3 257//A\ SisEa\\Gias
A bds
1 1 ) 1l 1
P | 7, | INEEN)
L LIl 1 E
i 0
aas . . -
] mnm ‘:3 t \ ::5
. 7 -
Su/ ] T - 1
=8 as Y \f\ mme I I !
u i H H
Ll HH ‘I._ . \ q.
T N . C
I e
1 1 \
1 EEgEEEN ;
g E 7T
EEEL (N Ay, o v
N =2
gor -Eh“l y AmmENnEE
H N PO
'”Z"

Slika 13: Karta primerjave vlak iz PGN in GPS. v oddelku A14 (Temeljni topografski nacrt oddelka A14)
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Iz slike §t. 13, vidimo dejanski zamik med vlakami iz PGN in vlakami iz GPS. Posledica

tega so razlike v odprtosti gozda in s tem nerealna odprtost gozda.

— (707dNa cesta

[ 1 Meja oddelka
B Neodprta povisina

Slika 14: Karta neodprtih povrSin v oddelku A14 (Temeljni topografski nacrt oddelka A14)

Kot je razvidno iz slike §t. 14, smo v naslednjem koraku izrisali tako imenovane buffer
cone okoli vsake vlake. To je pas katerega lahko doseze gozdarski traktor z vitlom, ki je
sirok 40 m. Iz legende je razvidno, da so zeleno predstavljena obmocja v oddelku Al4,
katere Zi¢na vrv dolzine 40 m ne doseze. PovrSina gozda v oddelku Al14a je 17,78 ha, od te
povrsine pa pokrivajo bufferske cone povrSino 17,51 ha. Ta podatek nam dejansko pove

odprtost oddelka z gozdnimi vlakami, ki znasa 98,5 % ha.
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Legenda

Gozdne vlake
Gozdne ceste
B Ncodprta povsina

Slika 15: Karta vlak in neodprtih povrsin v oddelku A14 (Temelji topografski nacrt oddelka A14)

Iz slike §t. 15, je razvidno, kako so po povrsini oddelka razporejene gozdne vlake (rumene
barve), gozdna cesta (modre barva) in v katerih predelih oddelka se nahaja neodprta
povrsina (zelena barva). Ker je okoli vsake vlake pas 40 metrov, se iz slike enostavno vidi
kateri predeli v oddelku so v smislu spravila lesa odprti in kateri so zaprti. Na zgornjo sliko
so dodane Se gozdne vlake, tako je Se bolj razvidno, kako bi lahko dosegli odprtost 100 %.
Da bi dosegli to odprtost, bi bilo potrebno iz obstoje¢ih vlak zgraditi novo vlako, ki bi

lahko odpirala ta za spravilo lesa sedaj (zaprti) prostor.

Pri polaganju novih tras in pri nacrtovanju optimalne odprtosti gozda se najveckrat

uporablja Sirina pasu, ki ga odpirajo gozdne prometnice.
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Tako smo za oddelek Al4 izracunali Sirino pasu, ki ga odpirajo gozdne prometnice

(gozdne ceste in vlake).

e=P/d

e = povprecna Sirina pasu gozda, ki ga odpirajo gozdne prometnice (m)
d = dolzina produktivnih dolZzin cest (m)

P = povrsina gozda v (m?), ki ga ceste odpirajo

V oddelku A14 znas$a $irina pasu, ki ga odpirajo gozdne prometnice 40,4 m.

Dolzina gozdnih vlak v oddelku A13 izmerjenih z GPS znasajo 2100 metrov. PovrSina
oddelka A13 je znaSala 30,21 ha. Pri raCunanju gostote gozdnih vlak smo upoStevali
povrsino daljnovoda, ki nam seka oddelek (negozdna povrsina) in ta znasa 2,02 ha. Gostota

gozdnih vlak znasa 74,5 m/ha.

Legenda

Gozdna cesta

e (;07zdne vlake

Meja oddelka

Slika 16: Karta gozdnih vlak v oddelku A13 (Temelji topografski nacrt oddelka A13)
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V oddelku A13, je iz slike §t. 17 razvidno kako potekajo gozdne vlake (roza barva) in
gozdna cesta (modra barva). PovrSina bufferske cone znaSa 19,68 ha. Dejanska odprtost

oddelka z gozdnimi vlakami, znasa 69,8 % ha.

Sirina pasu, ki ga odpirajo gozdne prometnic, glede na povr§ino gozda v m? in glede na

dolZino produktivnih dolZin gozdnih prometnic je 93,7 m.

Legenda

Gozdna cesta

Meja oddelka

e (Gozdne vlake

- Neodprta povrsma

Slika 17: Karta vlak in neodprtih povrsin v oddelku A13 (Temelji topografski nacrt oddelka A13)
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Legenda

Gozdna cesta

Meja oddelka

e (Gozdne vlake

—

NS\

Slika 18: Modelna karta najugodnejsih gozdnih vlak v oddelku A13 (Temelji topografski nacrt oddelka A13)

<

Kot je razvidno iz dejanskega stanja na terenu, je bila v oddelku A13 v preteklosti izdelana
premajhna koli¢ina gozdnih vlak. Zato smo izdelali novo karto, ki odpira oddelek 100 %.
Da smo dosegli to odprtost, ki je razvidna iz slike $t. 18 pa bi bilo potrebno zgraditi Se
2700 metrov vlak. PovrSina oddelka A13, pa je 30,21 ha. Iz tega lahko izraCunamo novo
gostoto gozdnih vlak, ki je 170 m/ha. S tem podatkom smo zagotovili minimalno dolzino
gozdnih vlak, katera je potrebna, da traktor opravi spravilo s 40 metersko zi¢no vrvjo in da
pri tem ne zapusti vlake. Po Pravilniku o gozdnih prometnicah je najvecja dovoljena
gostota grajenih gozdnih vlak, uposStevajo¢ razmere za spravilo lesa za kraski svet, 180
m/ha in mi jo ne presegamo. Z dobro premisljeno gradnjo gozdnih vlak lahko dosezemo

cilj, ki nam ga predpisuje Pravilnik o gozdnih prometnicah (2004).

Izkazalo se je da je odprtost gozda na ravni oddelka, potreben podatek tako kot za lastnika

gozda, Zavod za gozdove Slovenije, kot tudi za izvajalska podjetja.
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Za lastnike gozdov ima odprtost gozdov z gozdnimi vlakami velik pomen, saj ta zelo

vpliva pri pogajanjih na ceno spravila z izvajalskimi podjetji.

Podatek o odprtosti gozda na ZGS je pomemben pri izdelavi podrobnih gojitvenih nacrtih

in pri tehnoloskem delu se¢nospravilnega nacrta.

Za izvajalska podjetja pa se pomembnost odprtosti gozda kaZze v nacrtovanju proizvodnega
procesa (dolocevanje gravitacijskih polj, smer spravila, rampnih prostorov), kar posledi¢no

prispeva k racionalizaciji stroskov spravila (Colari¢, 2007).
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8 ZAKLJUCEK IN UGOTOVITVE

Za gospodarjenje z gozdovi ter za zagotavljanje vseh ostalih koristnih vlog gozda so nujne
gozdne prometnice. Ceste kot primarne prometnice, po katerih poteka prevoz lesa,
materiala in ljudi, ter vlake kot sekundarne prometnice, ki sluzijo izklju¢no za spravilo

lesa.

Da pa je taka uporaba gozdnih prometnic ¢im bolj racionalna, je potrebno, da so vse
prometnice kartirane ¢im bolj natan¢no, saj na osnovi tega sloni velik del nacrtovanja

gospodarjenja z gozdovi.

V preteklosti se je sprva za kartiranje prometnic uporabljala geodetska izmera, ki je bila
zelo natancna, vendar zelo draga. Na osnovi teh meritev so bile izdelane karte z gozdarsko
tematiko. Zaradi prevelikih stroskov so se tako meritve kot izdelava kart opustila, karte pa

so postale neazurne, zastarele in skoraj neuporabne.

S pojavom racunalniSke tehnologije in kasneje s postopnim razvojem digitalne
kartografije, se je le-ta zacela uporabljati tudi v gozdarstvu in je omogocala hitro, poceni,

vendar pa zal nenatan¢no kartiranje prometnic.

V diplomski nalogi smo Zeleli preizkusiti uporabnost GPS naprav v gozdarstvu, predvsem
pa smo hoteli podatke pridobljene z GPS snemanji cest in vlak primerjati z Ze obstoje¢imi
podatki iz baze ZGS. Na ZGS OE Postojna v vecji meri operiramo z bazo podatkov,
pridobljeno z digitalizacijo, ki je kot sem Ze zgoraj navedel, precej nenatantna. S
primerjavo podatkov smo prisli do ugotovitev, da se dolzina prometnic (cest in vlak) med
obema metodama ne razlikujejo bistveno, vecji problem nam predstavljajo dejanski poteki
prometnic, ki v nekaterih primerih odstopajo do te mere, da bistveno vplivajo na

gozdnogojitveno in gozdnogospodarsko nacrtovanje.

V revirju GGE Planina — Golobi¢evec smo posneli 36.78 km gozdnih cest. Z rezultati
snemanj smo bili zadovoljni. Analiza odstopanj GPS linij cest od linij cest (baza ZGS),

prepoznavnih na digitalni ortofoto karti, je pokazala, da se odstopanja gibljejo v dolzini 85
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m ali 0,23 % manj glede na izhodis¢e (izhodis¢e baza ZGS). Pri primerjavi dveh podatkov
pri odprtosti gozdov pa je razlika le 0,56 ha ali 0,19 % ve¢ glede na izhodisce, kar je

minimalno.

Karta gozdnih vlak se uporablja pri obnovi deset-letnih nacrtov v gozdnogospodarskem
nacrtovanju, prav tako pa se uporablja v gozdarski proizvodnji pri izdelavi se¢nospravilnih
nacrtov. V preteklosti so revirni gozdarji uporabljali busolno metodo, kjer so z pomocjo
metra merili dolzine sekundarnih prometnic, z pomocjo busole pa azimut ter na taksen
nacin izdelali karto z obstojeCimi vlakami. Snemanje vlak z GPS metodo se je zaradi
enostavnosti snemanja in zanesljivosti rezultatov izkazalo za zelo uporabno. Vlake je

potrebno le prehoditi z vklju¢enim aparatom, pri tem pa nam naprava sama belezi podatke.

Iz rezultatov je razvidno, da je v oddelku A14 odprtost z gozdnimi vlakami 98, 5 %, kar
pomeni, da je odprtost oddelka dovolj velika, za dele kjer niso odprti pa obstajajo
izvedljive reSitve (usmerjeno podiranje dreves, proti najblizji vlaki). Pri spravilu lesa s
traktorjem in 40 metersko zi¢no vrvjo, lahko doseze skoraj ves posekan les, traktor pa pri
privlacevanju stoji na grajeni gozdni vlaki. Ugotovljeno je tudi to, da lahko traktor vsako
posekano drevo privlece iz delovisca do gozdne vlake brez, da bi zapustil gozdno vlako,

tako ni ve€ potrebno graditi novih gozdnih vlak.

V oddelku A13 smo ugotovili veliko podhranjenost z gozdnimi vlakami. Odprtost z
gozdnimi vlakami je majhna in znaSa 68,8 %. Celotno povrsino oddelka, ki meri 30,21 ha,
lahko doseze s traktorjem in zi¢no vrvjo (dolgo 40 metrov) 19,68 ha povrSine. V tem

oddelku je neodprte povrsine 31,2 %, ali v merskih enotah 8,51 hektarja.

Odprtost oddelka z gozdnimi vlakami bi bila najboljSa v primeru 100 %, kar pomeni, da bi
lahko s traktorjem in 40 metrsko vrvjo iz delovis¢a do gozdne vlake privlacili ves posekan
les. Ker pa to v gozdu ni povsod mogoce, obstaja za doseg teh sortimentov ve¢ moznih
resitev:

o podiranje dreves v smeri proti najblizji vlaki,

o zmogljivejsi vitli, ki bi imeli kapaciteto bobna za daljSo vrv,
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o gradnja novih vlak, ki bi odpirale zaprto povrsino.

Vzroki, da uporabljamo zi¢no vrv dolzine 40 metrov so naslednji:

e »Clovek s svojo omejeno mocjo«. Delavec bi moral pri spravilu vleci zi¢no vrv z
verigami in zankami vsakokrat po 50 in ve¢ metrov dale¢, kar povzroca prevelike
obremenitve, ki jih delavec ne zmore,

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

e Skoda v sestojih. Dejstvo je da z razdaljo zbiranja zelo hitro narascajo Skode v

sestojih. Delavec ne more speljati vrvi 100 metrov dalec, ne da bi ta poskodovala

debla.

Iz rezultatov sklepamo, da je GPS naprava primerna za pridobivanje hitrih in zanesljivih
podatkov. Na takSen nacin bo revirnim gozdarjem in drugim nacrtovalcem GPS naprava
sluzila kot osnovno orodje za naértovanje odprtosti gozda z gozdnimi prometnicami prav

tako pa za racionalizacijo in poenostavitev del (Colari¢, 2007).
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9 POVZETEK

Azurno stanje gozdnih prometnic (gozdnih cest in vlak), pa je kljunega pomena za
nacrtovanje gozdne proizvodnje. Vecina kartnega gradiva na ZGS OE Postojna je zastarelo
in ne ustreza povsem dejanskemu stanju gozdnih prometnic na terenu. Za to je bil prvi
korak z GPS tehnologijo posneti in aZurirati bazo gozdnih cest. Drugi korak je bil pri

ugotavljanju obstojece odprtosti gozdov na sekundarni ravni.

V diplomskem delu smo z GPS snemanji ugotavljali odprtost gozdov z gozdnimi
prometnicami. Rezultate smo primerjali z rezultati pridobljenimi na GGE Planina —
Golobicevec. Ugotovljena je bila razlika v dolzini in poteku gozdnih prometnic, ki mo¢no

vpliva na odprtost gozdov z gozdnimi prometnicami.

Pri snemanju gozdnih prometnic (gozdnih cest in vlak) smo sproti spremljali signal in
Stevilo satelitov, ki ga naprava dobiva iz satelitov, ki omogocajo sprejem. Na vsakem
konCanem terenskem delu je sledil kabinetni del, kjer smo dobljene podatke obdelali z
racunalniSkim programom in dobili azurno stanje gozdnih prometnic (gozdnih cest in
vlak), nato pa smo izrisali S¢ 40 metrski pas na obe strani gozdnih prometnic in videli

dejansko odprtost snemalne povrsine.

Ugotovili smo, da nam GPS metoda, kljub snemanju v strnjenih kompleksih, daje za

potrebe v gozdarstvu dovolj natancne rezultate.

Rezultati so pokazali da je v oddelku A14 98,5 %, kar je dovolj velika odprtost. Za del ki
je neodprt pa obstajajo druge reSitve. Oddelek A13 pa je odprt le 69,8 % kar je izredno
malo. Za 100 % odprtost v oddelku A13 bi bilo potrebno zgraditi Se 2700 m gozdnih vlak.
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PRILOGE

Priloga A: Pregledna karta gozdnih cest v GGE Planina — Golobi¢evec




