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Presoja moZnosti inventure pomladka na stalnih vzorcnih ploskvah
Estimation of Possibility for Regeneration Inventory on Permanent Sampling Plots

Tina SIMONCIC', Andrej BONCINA?

Izvleéek:

Simonc¢i¢, T., Bon¢ina, A.: Presoja moznosti inventure pomladka na stalnih vzorénih ploskvah. Gozdarski vestnik,
68/2010, st. 10. V slovenscini z izvleckom in povzetkom v angleséini, cit. lit. 41. Prevod avtorja, lektoriranje
angleskega besedila Breda Misja, jezikovni pregled slovenskega besedila Marjetka Sivic.

V raziskavi smo presojali moznosti za dopolnitev gozdne inventure na stalnih vzorénih ploskvah (SVP) s popisom
pomladka. Navsaki izmed 36 SVP smo na §tirih ploskvicah (1,5 x 1,5 m) analizirali pomladek glede na drevesne vrste,
visinske razrede in poskodovanost. Ocenili smo relativno natanénost skupne gostote pomladka, gostote pomladka
jelke in javorja, poskodovanosti pomladka, gostote pomladka v drugi debelinski stopnji, ¢e v vzorec vklju¢imo eno
ploskvico (2,25 m?), dve (4,50 m?), tri (6,75 m?) ali vse §tiri ploskvice (9,00 m?). Variabilnost ocenjevanja gostote
pomladka je najvecja v drogovnjakih; najvecja je v primeru, ko popisemo samo eno ploskev (2,25 m?). Relativni
odklon zaupanja se na splo$no manjsa s povecevanjem velikosti popisne ploskve, izrazito se zmanjsa, ¢e popisno
ploskev povetamo do 6,25 m. Relativna natanénost ocen razli¢nih znakov o pomladku je opazno razliéna. Velikost
vzorca (Stevilo SVP) vpliva na natan¢nost ocen, ki se izrazito izboljSuje do 30 oziroma 40 analiziranih SVP.
Kljuéne besede: gozdnogospodarsko nacrtovanje, stalne vzoréne ploskve, inventura pomladka, informacije o
pomlajevanju

Abstract:

Simon¢i¢, T., Bon¢ina, A.: Estimation of Possibility for Regeneration Inventory on Permanent Sampling Plots.
Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 68/2010, vol. 10. In Slovenian, abstract and summary in
English, lit. quot. 41. Translated by the author, proofreading ofthe English text Breda Misja, proofreading ofthe
Slovenian text Marjetka Sivic.

A possibility of supplementation of forest inventory on permanent sampling plots (PSPs) with inventory of
regeneration (dbh < 10 cm) was examined. On each of the 36 analyzed PSPs four small plots (1.5 x 1.5 m) were
established for registering tree species composition, height structure and damage ofregeneration. Relative accuracy
ofestimations for regeneration density, damage ofregeneration, density of fir and sycamore regeneration, and density
of regeneration in the second diameter class were evaluated, when one (2.25 m?), two (4.50 m%), three (6.75 m?) or
all four plots (9.00 m?) were included in the sample. The highest variability ofthe regeneration estimations was in
the pole stands and in the case when only one plot (2.25 m*) was included in the sample. The relative confidence
interval decreased with increasing size of the analyzed plot, particularly if we increased the size of the sample
plot to 6.25 m®. The relative accuracy of regeneration estimations differed significantly. The size of the sample
(number of analyzed PSPs) influenced the relative accuracy ofthe estimations which was significantly improving
up to 30-40 analyzed PSPs.

Key words: forest management and planning, permanent sampling plots, regeneration inventory, information on
regeneration

1 UVOD
1 INTRODUCTION

gozdnega prostora so vzrok za dopolnjevanje
gozdne inventure. Opazne so zahteve po vse bolj

L . . L o raznovrstnih informacijah o gozdnih ekosistemih,
Upravljanje gozdnih ekosistemov je informacijski ... . . .
. . . ) zato se nabor znakov, ki jih merimo ali ocenju-
proces; za razumevanje stanja in razvoja gozdnih
ckosistemov, opredelitev problemov, dolo¢anje
'T. S., univ. dipl. inZ. gozd., UL, BF, Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire, SI-1000 Ljubljana, tina.
simoncic@bf.uni-lj.si

ciljev, smernic in ukrepov potrebujemo ustre-
zne informacije. Vrste in pomen informacij ter

metode njihovega zbiranja so se spreminjale z
razvojem gozdarstva pa tudi novimi tehnolo-
$kimi moznostmi. Tudi spremenjene zahteve do
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jemo, povecuje (MCPFE, 2003; Latham et al.,
2005; FAO, 2006; Hocevar et al., 2006; Tommpo
et al., 2010).

Z upravljavskega vidika je pomembno, da
z gozdno inventuro pridobimo informacije, ki
bodo znatno prispevale h kakovosti odlo¢anja
(nacrtovanja) in tako posredno tudi k bolj-
Semu gospodarjenju z gozdovi. Zato bi morala
gozdnogospodarska problematika obmocja,
za katerega pripravljamo nacért, pomembno
vplivati na obseg in kakovost informacij. Med
gozdnimi obmoc¢ji so velike razlike: v ospredju
so lahko problemi glede izvajanja del, ponekod
problemis pomlajevanjem ali z vitalnostjo, spet
drugje sploSnokoristne funkcije gozda ali pa
neskladna raba gozdnega prostora. Napacno
bi bilo, da bi povsod enotno izpeljali gozdno
inventuro. Enotnost je vsekakor potrebna za
dolocene znake, del pa bi moral biti prepuséen
izbiri upravljavca. Upravljavec - naértovalec bi
se glede na opredeljeno problematiko odlo¢il
za dodatne vrste informacij, na¢in in metode
njihovega pridobivanja.

Informacije o gozdnih sestojih - drevesni
komponenti gozdnih ekosistemov - so glavnina
informacij, ki jih Zavod za gozdove Slovenije
(ZGS) pridobiva pri pripravi gozdnogospodarskih
nacrtov enot. V sedanji zasnovi gozdnih inventur
jih pridobivamo predvsem z opisom sestojev in
popisom na stalnih vzorénih ploskvah (SVP)
(Hocevar, 1999; Hladnik, 2000; Matijasic, 2007;
Poljanec / Gartner, 2009). Znake ocenjujemo
ali merimo na ravni dreves, drevesnih vrst,
ploskev in sestojev ter jih potem zdruzujemo
(agregiramo) na razli¢ne vi§je prostorske ravni.
Meritveni prag za izmero in oceno dreves na
SVP, ocenjevanje lesne zaloge, drevesne sestave,
debelinske strukture, kakovosti in poSkodovanosti
je doloc¢en s prsnim premerom 10 cm. Osebkov
pod meritvenim pragom ne zajemamo s sedanjo
inventuro na SVP (Pravilnik ..., 1998; Hocevar,
2006). Osebke, ki jih v prispevku poimenujemo s
skupnim izrazom pomladek, najdemo predvsem
v sestojih (skupinah, gnezdih) mladja, gosce,
delno tudi letvenjaka, mlajsih sukcesijskih stadijih
ter v pomladku razliénih sestojev (debeljakov,
pomlajencev, prebiralnih sestojev, tudi tanjsih
drogovnjakov itn.).
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Informacije o pomlajevanju so pomembne za
upravljanje gozdnih ekosistemov. So kazalniki
trajnostnega gospodarjenja z gozdovi (Bonéina,
2000; Miina et al., 2006), saj kazejo na ustre-
znost in uspes$nost dosedanjega gospodarjenja
z gozdovi, na pestrost in ohranjenost naravne
drevesne sestave (Robi¢/Bonc¢ina, 1990; Diaci,
2006), stabilnost gozdnih sestojev (GasSpersic,
1995) in tudi na stopnjo usklajenosti med gozdom
in populacijami parkljarjev (Reimoser/Gossow,
1996; Zinggeler/Schwyzer, 2001; Klop¢i¢ et al.,
2010). Zato ne preseneca, da se informacijam
o pomladku (mladih sestojih) namenja znatno
pozornost tudi v zasnovah nacionalnih gozdnih
inventur (Gschwantner et al., 2010; Landz et al.,
2010). Podatki o pomlajevanju so pomembni za
pripravo scenarijev razvoja gozdov, doloc¢anje
gojitvenih ciljev in odlo¢anje o dinamiki pomla-
jevanja gozdnih sestojev - predvsem v razvojni
fazi debeljakov in pomlajencev. Informacije o
gostoti in sestavi pomladka so pomembne za
odlocanje, katere funkcije je treba poudariti v
prebiralnih gozdovih. Klju¢ne so lahko tudi pri
odloc¢itvah o izvajanju posrednih premen bodisi
v pionirskih sestojih ali pa v monokulturah, ki
jih zelimo preoblikovati v naravnejSe sestoje. V
nekaterih gozdnih sestojih pa so informacije o
pomladku za upravljanje lahko manj pomembne,
npr. v drogovnjakih.

Poznavanje vzorcev pomlajevanja, rasti in
tekmovanja med osebki razli¢nih drevesnih vrstje
pomembno za sonaravno gospodarj enj e z gozdovi
(Diaci et al., 2006), ki se med razli¢nimi rastisci
znacilno razlikujejo (Simoncic¢, 2008; Poljanec et
al., 2009), hkrati pa nanje pomembno vplivamo z
gojitvenim ukrepanjem. Informacije o pomladku
so primerjalno pomembnejSe pri sonaravnem
gospodarjenju z gozdovi kot pri gojitvenih siste-
mih, ki temeljijo na umetni obnovi. Sonaravno
gospodarjenje je namre¢ zasnovano na usmerja-
nju naravnih procesov, katerih sestavini sta tudi
pomlajevanje in prerasc¢anje. Hkratna presoja
informacij o pomladku in informacij o sestojih,
v katerih pomladek uspeva, omogoca celovitejsi
vpogled v sestojno zgradbo in dinamiko, zane-
sljivejSe napovedovanje razvoja sestojev ter boljse
odlo¢anje o prihodnjem gospodarjenju. Kljub
temu so informacije o pomladku pri inventuri
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zapostavljene oziroma jih pridobivamo povsod
enako intenzivno. Se najveé informacij pridobimo
pri opisu sestojev na ravni gozdnih sestojev, nekaj
pa pri popisu pomladka v okviru spremljave nje-
gove objedenosti (Pravilnik ..., 2009).

V primerih, ko za odlo¢anje o razvoju gozdov
potrebujemo vec in kakovostnejSe informacije o
pomlajevanju, se postavlja vpraSanje, kako jih
pridobiti, katere metode so primerne, kolik$na je
zanesljivost razli¢nih znakov, ki opisujejo pomla-
dek. Ker je zbiranje informacij najobseznejsa in
najdrazjafaza gozdnogospodarskeganacrtovanja,
je smiselno prouciti moznosti za ¢im cenejSo in
preprostej$o dopolnitev gozdne inventure. Pri tem
velja raziskati moznosti dopolnitve inventure na
stalnih vzor¢nih ploskvah (SVP), saj bi z inventuro
pomladka verjetno preprosto in hitro pridobili
podatke o pomlajevanju, ki bi jih potem lahko
presojali soodvisno glede na podatke o drugih
sestojnih parametrih (npr. temeljnici, lesni zalogi,
drevesni sestavi itn).

Zato je bil namen naSe raziskave preveriti
moznosti dopolnitve gozdne inventure na SVP s
popisom pomladka, predstaviti metodo popisa,
glavne rezultate analize pomlajevanja, predvsem pa
oceniti zanesljivost razli¢nih znakov o pomladku
glede na velikost popisne ploskve in razli¢no
velikost vzorca v razli¢nih sestojnih tipih.

2 OBJEKT RAZISKAVE
2 RESEARCH OBJECT

Analiza je potekala v osrednjem delu pogorja
Bohor, v gozdnogospodarski enoti Bohor, ki lezi
v severovzhodnem delu breziskega gozdnogospo-
darskega obmocja. Pogorje Bohor je eno redkih
v tem delu Slovenije, ki doseze viSine nad 1000
m in kjer so se ohranili vecji kompleksi strnjenih
gozdov. Masivje podolgovat vsmeri V-Z, reliefje
razgiban, pogorje pa izredno bogato z vodnimi viri.
Zaradi me$anja Stevilnih podnebnih tipov - pred-
dinarskega, predpanonskega in subpanonskega
tipa - ter razli¢nih mati¢nih podlag - apnencev in
dolomitov ter pescenj akov, skrilavcev in glinencev
- so nastale pestre rasti§¢ne razmere (ZGS, 2008).
Na karbonatni podlagi prevladujejo gozdovi gor-
skega in visokogorskega pasu (Savensi-Fagetum,
Enneaphyllo-Fagetum, Ulmo-Aceretum), gozdovi
predgorskega pasu (Hacquetio-Fagetum) in rasti-
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§¢a drugih gozdnih zdruzb (Arunco-Fagetum), na
magmatskih kamninah in werfenskih skrilavcih
pa so rasti$¢a bukovih gozdov (Luzulo-Fagetum)
in rasti$¢a jelovih gozdov (Bazzanio-Abietetum,
Dryopterido-Abietetum) (2GS, 2008).
smo izvedli v osrednjem delu enote, ki zajema

Analizo

prevladujoce rastiS¢no-gojitvene razrede, in sicer
1) ohranjene gorske bukove gozdove, 2) gorske
bukove gozdove, spremenjene z iglavci, 3) ohra-
njene bukove gozdove na kisli podlagi ter 4)
bukove gozdove na kisli podlagi, spremenjene
z iglavci.

Naravna drevesna sestava je ohranjena, saj
bukev predstavlja skoraj polovico lesne zaloge.
Posebnost Bohorja je velik delez jelke v mlajsih
razvojnih fazah (Simonci¢/Boncina, 2010). Pone-
kod, predvsem na bogatih aceretalnih rastis¢ih v
jarkih, se z znatnim delezem v lesni zalogi poja-
vljata gorski javor in veliki jesen. Prevladujejo
starejs$i sestoji, mlajSih razvojnih faz primanjkuje,
za velik delez debeljakovje aktualno vprasanje o
njihovem obnavljanju. Zaradi ostankov starejsih
smrekovih kultur je izpostavljen tudi problem
(posredne) premene teh gozdov (ZGS, 2008).

3 METODE

3 METHODS

3.1 Pridobivanje podatkov
3.1 Data acqusition

SVP
(250 x 500 m). Zaradi obseznosti enote smo

Pomladek smo popisovali na mrezi
izbrali §tiri transekte SVP na njenem osrednjem
delu. Skupno smo analizirali 36 SVP, od tega 5
v drogovnjakih, 16 v debeljakih, 15 v sestojih v
obnovi in raznomernih sestojih.

Na vsaki SVP smo zakolicili stiri ploskvice veli-
kosti 1,5 m x 1,5 m (slika 1), ki so bile od sredisca
SVP oddaljene 4 m v smereh S, V, J, Z.

Pomladek smo inventarizirali glede na dre-
vesne vrste in viSinske razrede: 1. viSinski razred
(0-19 cm), 2. viSinski razred (20-49 cm), 3. visinski
razred (50-89 cm), 4. visinski razred (90-129 cm),
1. debelinska stopnja (0 cm < dbh <5 cm), 2. debe-
linska stopnja (5 cm < dbh < 10 cm); klic nismo
popisovali. Ocenjevali smo tudi poSkodovanost
pomladka, pri cemer smo upoStevali vse opazne
poskodbe ne glede na njihov vzrok. Glede na
terenska opazanja smo v vecini primerov ugoto-
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Slika 1: Ploskvice za snemanje pomladka na lokaciji
SVP
Figure 1: Plots for regeneration analysis on location of
PSP

vili objedanje rastlinojede divjadi. Ocenjevali in
merili smo $e nekatere druge sestojne in rastiséne
parametre, ki pa niso tema tega prispevka.

3.2 Obdelava podatkov
3.2 Data analysis

Prikazane vrednosti o znacilnostih pomlajevanja
(drevesna sestava, gostota in poSkodovanost
pomladka) so rezultat analize podatkov za celoten
popisan transekt (50 SVP) (Simon¢i¢, 2008). Pri
analizi zanesljivosti ocen (36 SVP) smo variirali
Stevilo popisnih ploskvic na ravni posamezne SVP,
1). Tovrstne analize smo opravili za razli¢ne znake
o pomladku:
- gostoto pomladka (N/m?),
- gostoto jelovega pomladka (N/m?),
- gostoto pomladka gorskega javorja (N/m?),
- gostoto pomladka v drugi debelinski stopnji
(N/m?),
- poskodovanost pomladka (%).
Po ustaljenih obrazcih za enostavno slucaj-
nostno vzoréenje smo izracunavali spreminjanje
relativnega odklona zaupanja (€%) glede na velikost

vzorca (Stevilo SVP). Za obralun zanesljivosti
ocen bi lahko uporabili tudi druge postopke.
Ce bi predpostavili, da smo ploskvice za popis
pomladka izbirali slu¢ajnostno na ravni SVP in
da so SVP slucajnostno razporejene po populaciji,
bi lahko uporabili metodo gnezdastega poskusa,
¢e pa bi zanesljivost ocen pomladka racunali
neodvisno od posamezne SVP, bi lahko uporabili
tudi obrazce za vec¢fazno vzorcenje (Kotar, 1977;
Zar, 2010). Tako bi morda izboljsali zanesljivost
ocen, vendar zaradi obseznosti raziskave tovrstnih
analiz nismo izvedli.

Podatke o zanesljivosti ocen izbranih znakov o
pomladku navajamo skupaj in lo¢eno po sestojnih
tipih. Pri vseh $tirih razli¢icah smo najprej iz ene,
dveh, treh ali vseh Stirih ploskvic (preglednica
1) preracunali vrednosti prouc¢evanih znakov na
raven celotne SVP (500 m?), potem pa te podatke
analizirali za celoten vzorec (36 SVP) ali za posa-
mezne sestojne tipe.

Na podlagi opravljenih meritev na 36 SVP smo
s standardnimi statisticnimi parametri (koeficient
variacije, standardna napaka, interval zaupanja in
relativni odklon zaupanja (enacba 1)) izracunali
variabilnost ocenjenih znakov pomladka pri
razliéni velikosti popisne povrSine na posame-
zni SVP (razli¢ice A, B, C, D). Dodatno smo za
omenjene §tiri znake izracunali, kako se njihov
relativni odklon zaupanja spreminja glede na
variiranj e velikosti popisne povrsine. Za vse znake
smo analizirali, kako se spreminja zanesljivost
njihove ocene glede na velikost vzorca (Stevilo
SVP), vendar zaradi podobnosti ugotovitev v
rezultatih prikazujemo analizo zanesljivosti le za
znak gostota pomladka.

e% = "™ 100 = t(n-1) s.e (%) )

e%...relativni odklon zaupanja
X...povprecna vrednost ocenjevanega znaka
s.e.(%)...standardna  napaka

twm it pri danih stopinjah prostosti

Preglednica 1: Razlike med posameznimi razli¢icami popisa
Table 1: Differences between individual variants of the analysis

Razlicica / Variety

B C D

Stevilo ploskvic / Number ofplots

1 (1)

2 (1+2) 3 (1+2+3) 4 (142+3+4)

Velikost popisne povr§ine (m?) /
Size of the analyzed plot (m’)

2,25

4,50 6,75 9,00
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4 REZULTATI

4 RESULTS

4.1 Znacilnosti pomlajevanja

4.1 Characteristics of regeneration

Skupna gostota pomladka znaga 3,93/m?%; najve
ga je v prvem viSinskem razredu, znatno manj
v drugem in tretjem (50-89 cm), potem pa je
zmanjSevanje Stevila z vedno vi§jim pomladkom
znatno manjse (slika 2). Najvecja stopnja poskodo-
vanosti je vtretjem in drugem viSinskem razredu.

Gostota pomladka je najvecja v debeljakih (4,92/
m?) in sestojih v obnovi (4,19/m?).

V skupnem §tevilu pomladka prevladuje gorski
javor (preglednica 2), velik je tudi delez jelke. Vecja
poskodovanost je opazna pri jelki in plemenitih
listavcih. Delez gorskega javorja je velik predvsem
v prvem visinskem razredu, nato se znatno manjsa.
Pri jelki je obratno; propad mladic je manjsi, zato

debelinskih stopnjah.

Preglednica 2: Drevesna sestava in poskodovanost pomladka
Table 2: Tree species composition and damage of regeneration

Gorski Jelka/ | Veliki jesen/ Gorski Bukev/ Smreka/ Drugo/
javor/ Silver Common brest/ European | Norway tl;lgo
Sycamore fir ash Wych elm |  beech spruce other
Stevilo pomladka (N/m?) /
1,84 1 2 2 1
Regeneration density (N/m’) 8 00 0,38 0,27 0,26 0,79 0,15
Delez pomladka (%) /
46,2 252 2
Share of regeneration (%) 6, 5 96 6,7 6,5 3.8
Poskodovanost pomladka (%) /
24 4 2 2 1 1 21
Damage of regeneration (%) 3 6 5 0 3
% -
T
& 25 Opoikedovano | dumaged
g
a3 Onepoikodovane fundamaged
i
3
P15
=
B
Z
s 1]
&
=
05
-
0 + v v I I v f i v [ 1 f -
Lvifinski  2.vifinski  3.vifinski 4 vifinski 1. debelinska 2. debelinska
razred razred razred razred stopnja stopnja
visinskirazred  height class

Slika 2: Gostota in poSkodovanost pomladka po visinskih razredih
Figure 2: Regeneration density and damage in different height classes
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4.2 Zanesljivost ocen
4.2 Reliability of estimations

Variabilnost ocenjevanja gostote pomladka je velika,
vendar se razlikuje glede na skupno velikost popisne
ploskve (razli¢ice A, B, C, D) (slika 3). Pri¢akovano
je koeficient variacije najvecji, ¢e na SVP popisemo
samo eno ploskvico (145 %), in se zmanjSuje s
povecevanjem popisne povrsine. Prinajvecji popisni
povrsini (razli¢ica D) znasa 100 %.

Variabilnost ocen gostote pomladka se raz-
likuje v razliénih sestojnih tipih; najvecja je v
drogovnjakih, kjer ni zelo opaznega zmanjSevanja
koeficienta variacije s povecevanjem velikosti
popisne povrsine. Glede na majhno $tevilo anali-
ziranih drogovnjakov (n = 5) so ocene lahko manj
zanesljive. Nasprotno je koeficient variabilnosti
gostote pomladka manjs$i v raznomernih sestojih
in sestojih v obnovi in se opazno zmanjsuje s
povecevanjem velikosti popisne vzoréne ploskve.
Ce se, na primer, popisna povriina poveéa za §ti-
rikrat (razli¢ica D), se koeficient variacije zmanjsa
iz 137 % na 81 %.

Relativni odklon zaupanja ¢%, se pricakovano
manj$a s poveCevanjem velikosti popisne plo-
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skve, vendar so med razli¢icami majhne razlike
(slika 4). Najvecja natan¢nost ocen znakov o
pomladku je v primeru, ko uporabimo najve-
¢jo popisno ploskev (razlic¢ica D). Zanesljivost
ocen razliénih znakov pomladka je opazno
razli¢na; relativni odklon zaupanja je najvecji
pri ocenah gostote pomladka druge debelinske
stopnje in skupne gostote pomladka gorskega
javorja, najmanjsi pa pri oceni po§kodovanosti
pomladka (slika 4). Pri ocenjevanju poskodova-
nosti pomladka je najvecja razlika v relativnem
odklonu zaupanja med razli¢icama A in B, saj se
¢% zmanjsa z 39 % na 29 %. Pri ocenah gostote
pomladka in gostote jelovega pomladka je zmanj-
Sevanje relativnega odklona zaupanja opazno do
razli¢ice C. Podobno velja za ocene drugih para-
metrov pomladka; praviloma se zanesljivost ocen
izrazito poveca, ¢e povecujemo velikost popisne
povrsine do 6,75 m* (od A do C). Zanimalo nas
je, kako se zmanjSuje relativni odklon zaupanja
¢% ocen pomladka, ¢e povedujemo vzorec (Ste-
vilo SVP). Ugotovitve prikazujemo na primeru
gostote pomladka (slika 5). Aritmeti¢no sredino
in varianco smo privzeli za n = 36 in spreminjali

Slika 3: Koeficient
variacije ocen
gostote pomladka
(N/m?) glede na
velikost popisne
ploskve skupaj in v
razli¢nih sestojnih
tipih

Figure 3: Coeffi-
cient of variation of
regeneration density
estimation (N/m?j
regarding the size
of the analyzed plot
together and in dif-
ferent stand types

i.75 9.00
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Slika 4: Relativni
odklon zaupanja
e% ocen gostote
pomladka (N/
m?) pri razli¢ni
velikosti popisne
ploskve in
razliéno velikem
vzorcu
Figure 4: Relative
deviation of
confidence e of
some regeneration
parameters
estimation for
different size of
the analyzed
sample plot
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le velikost vzorca. Relativni odklon zaupanja se
tudi pri veé¢jem vzorcu (n=100) ne zmanjs$a pod
20 %. Za presojo primernega $tevila ploskev je
pomemben prevoj, ki je, odvisno od razlicice,
opazen pri n = 10 do n = 35. Ce povetamo
velikost vzorca od 10 na 40, znatno izbolj$samo
zanesljivost ocene, nadaljnje povecevanje vzorca
le Se malo doprinese k izboljSanju ocene. Enak
potek smo opazili tudi pri zanesljivosti ocen
drugih znakov o pomladku, zato jih ne prika-
zujemo posebej.

4 RAZPRAVA
4  DISCUSSION

Sedanji nacin pridobivanja informacij o pomlaje-
vanju je pomanjkljiv na obmocjih, kjerje pozna-
vanje vzorcev pomlajevanjaklju¢no za odlo¢anje o
ravnanju z gozdovi. V Stevilnih (tudi nacionalnih)
gozdnih inventurah dopolnjujejo nabor kazalnikov
0 gozdnih sestojih, mednje uvrséajo tudi znake o
pomladku (npr. Schweiger/Sterba, 1997; Zinggeler/
Schwyzer, 2001). Prinas so v preteklosti informa-
cije o pomlajevanju zbirali na samostojnih ravneh
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monitoringa (Kova¢ et al.,, 2000; Golob, 2003,
2006; Diaci et al., 2006), ki niso bili neposredno
povezani z gozdnogospodarskim in gozdnogoji-
tvenim nacrtovanjem. V sedanji zasnovi gozdne
inventure je inventura objedenosti pomladka, ki
joizvaja ZGS (Pravilnik ..., 2009), najbolj celovito
in sistemati¢no zbiranje podatkov o pomlajeva-
nju, vendar rezultati o gostoti, drevesni sestavi in
prerasc¢anju pomladka drevesnih vrst niso (vedno)
primerni za odlo¢anje o gospodarjenju s sestoji
na ravni gozdnogospodarskih enot.

Uporabna vrednost informacij o pomlajeva-
nju v razliénih gozdovih in na razli¢nih ravneh
(GGE, rasti§¢nogojitveni razredi itn.) je razli¢na,
zato naj bodo odlocCitve o zbiranju teh informacij
selektivne. Raziskavo smo izvedli v bohorskih
gozdovih, kjer so informacije o pomlajevanju
zaradi velikega deleza starejSih sestojev pomembne
za prihodnje ravnanje, predvsem za odlo¢anje o
dinamiki in naéinu naravne obnove. Nekatere
ugotovitve, denimo o presenetljivo majhnem
delezu bukve v pomladku ohranjenih gozdov ali
ugotovitve o pomlajevanju v smrekovih kulturah,
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Slika 5: Relativni
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so pomembne za izbiro primernega gozdnogoji-
tvenega ukrepanja (Simonci¢, 2008).

V raziskavi nas je zanimal vpliv velikosti popi-
sne ploskve (Stevila ploskvic na posamezni SVP)
in Stevila vzrocev (Stevila SVP) na zanesljivost
ocen razli¢nih znakov o pomladku. Pricakovali
smo, da se bo s povecevanjem popisne povrsine
znatno zmanjsal relativni odklon ocenjenih znakov
pomladka. Zanesljivost ocen razli¢nih znakov
o pomladku se razlikuje, saj je odvisna tudi od
prostorske porazdelitve ocenjevanega znaka; pri
pojavih, ki so neenakomerno razporejeni po pro-
storu (npr. pomladek druge debelinske stopnje,
pomladek gorskegajavorja, ki se pogosto pojavlja
v skupinah), je variabilnost ocen veéja in se znatno
zmanj$§a, ¢e poveéamo povrsino popisne ploskve.
Vendar popis vsake dodatne povrSine podaljsa
in podrazi inventuro, kar pa ni smiselno, ¢e s
tem bistveno ne izboljsamo rezultatov. Razlike
med posameznimi razli¢icami niso bile velike.
Zavecino znakov o pomladku je najprimernej$a
razli¢ica C, delno tudi razli¢ica B. Zato lahko
zaklju¢imo, da je primerna povr§ina za popis
pomladka na SVP 4-7 m*>. Dokonéna odlogitev
je odvisna od tega, kateri znak o pomladku je za
nas pomemben. Povriina 4-7 m”je predlog, ki
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ga je treba preveriti in po potrebi modificirati
glede na variabilnost znaka in odloc¢itev, na
kateri ravni potrebujemo podatek (GGE, razred,
razvojna faza). V tujini pomladek popisujejo na
vzorénih povrs§inah razli¢nih velikosti in oblik; v
okviru nacionalnih gozdnih inventur po navadi
na kroznih ploskvah s srediS¢em v stojiScu stalne
vzoréne ploskve, velikosti popisne ploskve pa
varirajo od 3 do 28 m* (Zinggeler/Schwyzer, 2001;
National..., 2008; Gasparini et al., 2010). Vendar
so gostote vzorénih mrez redkejse, prilagojene
namenu nacionalne inventure. Na velikost popisne
ploskve vpliva tudi viSina pomladka; na primer
pomladek, ki je vi§ji od 40 cm, merijo na vsej
popisni povriini (14 m?), tistega v razredu 10-39
cm pa le na notranji ploskvi (3,14 m*) (Stierlin/
Zinggeler, 2001).

Popisna povr§ina za pomladek na SVP je lahko
razdeljena na razlicno Stevilo ploskvic, razli¢ne
so lahko tudi oblike popisnih povr$in: lahko so
okroglih oblik (po navadi pri NFI), lahko kvadra-
tne, kar je pogosto pri ekoloskih raziskavah (npr.
Matney/Hodges, 1991). Z ve¢jim $tevilom anali-
ziranih ploskvic na isti SVP zmanj§amo moznost
sistematiéne napake pri popisu pomladka, saj
le-ta pogosto ni enakomerno razmescen, slabost
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vecih popisanih ploskvic pa so vecji stroski. Popis
ene vegje ploskvice (4-7 m?) bi pomenil laZjo in
hitrejSo izvedbo, manjSe stroSke pa tudi boljSo
ponovljivost, vendar je zaradi velike variabilnosti
pri ocenjevanju pomladka tovrstna metoda lahko
manj primerna. Menimo, da bi bilo glede na
izvedljivost in stroske popisa ter dosezeno zane-
sljivost znakov o pomladku smiselno pomladek
na SVP popisovati na dveh ploskvicah v razli¢nih
smereh (npr. -Z ali S-J), povrSina posamezne
pa bi bila 2 do 3,5 m®. Zaradi poskodb pri mer-
jenju ni primerno, da bi bila popisna povr§ina v
sredis¢u SVP.

Velikost vzorca (Stevilo SVP) vpliva na zaneslji-
vost ocen; relativni odklon zaupanja se zmanjsuje
s povecevanjem Stevila SVP. Nasa raziskava kaze,
da pri velikosti vzorca od 30 do 40 SVP nastane
prevoj; takrat zanesljivost ocen znakov o pomladku
znasa okoli 30-40 %. Z velanjem vzorca bi se
zanesljivost ocen le Se nekoliko izboljsala in bi se
izrazito izboljSala Sele pri bistveno vecji velikosti
vzorca (npr. prin= 1.000 bi znasala 6,5 %). Rezul-
tati nekaterih nacionalnih inventur kazejo, da je
vzoréna napaka ocen skupne gostote pomladka
okrog 2-6 % (npr. Brassel/Brandli, 1999; Cavlovic,
2010). Relativni odklon ocen gostote pomladka
posameznih manj pogostih drevesnih vrst na naci-
onalni ravni ali ocen gostot pomladka v nekaterih
sestojnih tipih pa je bil vecji, tudi do 80 %.

Stalne vzoréne ploskve, na katerih pridobivamo
podatke o drevju s prsnim premerom, ve¢jim od 10
cm, lahko uporabimo tudi za zbiranje informacij
o pomladku. Predlagana metoda ima nekatere
prednosti v primerjavi z vzor¢enjem pomladka
zunaj mreze SVP: (1) s primerjavo podatkov o
odraslem sestoju, ki jih pridobivamo s popisom
SVP, dobimo vpogled v sestojno dinamiko gozdov,
ugotavljamo vplive odraslega sestoja in ukrepov na
pomlajevanje. Spremembe v pomlajevanju bolje
razumemo, ¢e jih presojamo glede na rasti$ce raz-
mere, stanje sestoja in izvedene ukrepe. (2) Zaradi
soCasnega popisa SVP in pomladka prihranimo
¢as in financ¢na sredstva, saj za pomladek niso
potrebne dodatne ploskve, prav tako ne dodaten
Cas za prehode med ploskvami. Meritve pomladka
glede na izkusnje z Bohorja in izkusnje s popisov
pomladka v GGE Radece (Simonci¢, 2008, 2009)
so v povprecju podaljSale inventuro na SVP za 10
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minut, kar znasa dodatno uro pri Sestih popisanih
SVP. Casovna obremenitev je odvisna od popisne
ploskve (naklon, gostota pomladka, prisotnost
zeli§éne plasti, vi§inska struktura pomladka), pa
tudi od dodatnih znakov, ki jih snemamo. (3)
Stalne lokacije SVP zagotavljajo ponovljivost
meritev. (4) Zaradi sistematicne mreze SVP je
pomladek mogoce popisovati le v gozdovih, kjer
so te informacije pomembne.

Opozarjamo tudi na nekatere slabosti prika-
zane metode; relativno velika variabilnost ocen
pomladka je lahko posledica izbranega nacina
obracuna zanesljivosti ocen. Preveriti bo treba
tudi obrazce za gnezdasto oziroma vecfazno
vzorcenje. Pri izvedbi metode so lahko pomembne
naslednje slabosti: (1) popolna ponovljivost meri-
tev ni mogoca, (2) zaradi popisa SVP je lahko
pomladek poskodovan tudi na popisni ploskvi
za pomladek, (3) vedji stroski zaradi podalj$anja
inventure SVP, predvsem v obmo¢jih z velikimi
gostotami pomladka, (4) snemanje je najprimer-
nejSe v Casu razvite vegetacije, kar lahko pomeni
¢asovno omejitev izvedbe inventure na SVP, (5)
nekatere druge sistemati¢ne napake (Boncina et
al., 2010).

Dosedanji koncept inventure sestojev na SVP
je mogoce dopolniti s snemanjem drugih znakov;
eden izmed njih je pomladek drevesnih vrst.
Pomembno je, daje pred izvedbo tak$ne inven-
ture jasen namen popisa in da sta dolocena
vrsta in potrebna natanénost inventariziranih
znakov pomladka. Postopek inventure pomladka
lahko glede ne potrebe dopolnimo s snemanjem
nekaterih rasti§¢nih in drugih sestojnih znakov.
Predlagan pristop popisa pomladka je treba pre-
veriti in dopolniti v drugih gozdovih. Morda bo ta
ideja spodbudila tudi razmisljanje za dopolnitev
kontrolne vzoréne metode - s snemanjem drugih
znakov (fakultativnih), ki so pomembni za nacrto-
vanje in gospodarjenje v gozdnogospodarski enoti,
za katero pripravljamo gozdnogospodarski nacrt.
Moznosti tovrstnega dopolnjevanja inventurnih
postopkov so pomembne, saj se upravljavska
vrednost informacij pomembno razlikuje zaradi
razliéne gozdnogospodarske problematike med
gozdnogospodarskimi enotami.
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SUMMARY

Forest management and planning is an informa-
tion process. Adequate and quality information is
needed for an appropriate and responsible deci-
sion-making in the planning process. Changes in
forest inventory methodologies, technology and
public demands towards forests require continual
supplementations of forest inventories. In Slovenia,
information on forest stands is mainly gathered
by the Slovenian Forest Service (SFS) using forest
stand descriptions and permanent sampling plot
(PSP) methodologies. On each PSP, characteristics
ofall trees with dbh > 10 cm are collected. Howe-
ver, information about regeneration (dbh < 10
cm) is often missing or the data are of limited
usefulness in decision-making process.

In our research, we evaluated the influence of
the size of the analyzed plot and the number of
the analyzed PSPs on the reliability of different
regeneration parameters' estimations and pos-
sibilities to supplement forest inventory with
regeneration inventory. The analysis was made
in mountain beech forests on carbonate and acid
bedrock on the Bohor mountain in the southea-
stern Slovenia, where a transect of 36 PSPs in the
grid of 250x500 m was located.

Within each PSP, four small plots (1.5 m x 1.5
m) were established for registering natural rege-
neration of tree species. Changes of the relative
deviation of regeneration parameters' estimations
for different sizes of the analyzed area were exami-
ned - in the variant A one small plot (2.25 m?), in B
two plots (4.50 m?), in C three plots (6.75 m?) and
in D all four plots (9.00 m?) were considered. In the
next step, the variability ofthe relative deviation
e% for different sample sizes (number of PSPs)
was evaluated. The analysis was made for diverse
regeneration parameters - regeneration density
(N/m?), damage of regeneration (%), density of
silver fir regeneration (N/m?), density of sycamore
regeneration (N/m?), density of regeneration of
dbh = 5-9 cm (N/m?).

The variability of regeneration parameters'
estimations was high; however, it depended on
the size ofthe analyzed plot (A, B, C, D). As we
expected, the highest coefficient of variation was
in the variant A and it decreased with the incre-
asing size of the analyzed area. The variability
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ofregeneration parameters' estimations differed
among various stand types; it was the highest in
pole-stage stands and the lowest in uneven-aged
and rejuvenation-stage stands. Differences in
the relative deviation for particular parameters
were observed - the lowest was found for those
parameters that are more uniformly distributed
over the surface (damages ofregeneration, rege-
neration density, density of'silver firregeneration).
Generally, the relative deviation decreased with
increasing analyzed area, but the differences were
not as high as expected. Regarding the reliability
of estimations, the repetition of measurements
and analysis costs, the best regeneration inventory
version is the analysis of two plots in different
directions (N - S or W - E), each measuring 2.0 -
3.5 m%. Also, the relative deviation decreased with
the size of the sample (number of PSPs). 30-40
analyzed PSPs represent a large enough sample
size for acquiring reasonably reliable results of
regeneration inventory.

Supplementing forest inventory on PSPs with
regeneration inventory is possible and reasonable
due to several reasons: 1) a comparison of two
information layers (regeneration and mature
stands) enables a better insight into forest stand
dynamics, (2) reduction oftime consumption and
expenses since two inventories are made together,
(3) a repetition of measurements is assured at
least to a certain level. The method has also some
disadvantages: 1) full repetition of measurements
could not always be assured, 2) the regeneration
can be damaged due to previous measurements,
3) the regeneration inventory should be done in
the full vegetation period, which can conflict with
the inventory oftrees.

Regeneration inventory should be restricted
only to forest stands where the acquired informa-
tion will be useful for the further decision-making
process. The exact purpose of the regeneration
inventory and indicators, which strictly follow
the purpose, must be determined in detail prior
to field survey. This idea might encourage con-
sidering supplementation of control sampling
method with surveys of some other parameters
that are important for management and planning
in the area for which a forest management plan
is being made.
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