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ZANESLJIVOST UGOTAVLJANJA LESNE ZALOGE S TARIFAMI NA PRIMERU SMREKE V
MIKRORASTISCNO PESTREM GOZDU

Gal KUSAR!, Milan HOCEVAR?

Izvlecek

V mikrorasti$¢no pestrem visokokraskem jelovo-bukovem gozdu smo na primeru drevesne vrste smreke ugotavljali zanesljivost ocenjevanja lesne zaloge s
tarifami. Referenéne volumne dreves smo ugotovili s pomo¢jo §vicarskih trovhodnih volumenskih funkcij. Ustrezno tarifo smo izbrali po ustaljeni metodi, na
podlagi srednjega premera in srednje visine, ki smo jo od¢itali iz prilagojene viSinske krivulje. Razlike med tarifami posameznih vzor¢nih ploskev so do 3
tarifne razrede. Odstopanje med lesno zalogo, ugotovljeno s tarifami in referenéno lesno zalogo za smrekov sestoj, je -2,8 %; pri posameznih ploskvah pa so
odstopanja vecja, od -7,0 do 8,6 %. Dosedanje (prenizko izbrane) tarife dajo v konkretnem primeru za -18,1 % prenizko oceno lesne zaloge. Sklepamo lahko,
da v primeru, Ce je tarifa za povrsino (odsek, sestoj) izbrana korektno in reprezentativno, dobimo z njo dobro oceno lesne zaloge tudi na mikrorastiséno pestri
povrsini. Reprezentativni izbor tarife zagotovimo z meritvami na vzorénih ploskvah, ki dobro predstavljajo povrsino.

Kljuéne besede: lesna zaloga, tarife, Svicarske trovhodne volumenske funkcije, mikrorastiséne razmere, smreka, visokokraski
teren, Kocevska

RELIABILITY OF GROWING STOCK ESTIMATION USING TARIFFS IN CASE OF A SPRUCE TREE IN
FOREST WITH VARIED MICRO SITE CONDITIONS

Abstract

Reliability of growing stock estimation using tariffs in forest with varied micro site conditions was analysed in case of high karst fir-beech forest for a spruce
tree. Reference bole volumes were calculated with Swiss s three parametric volume functions. Adequate tariffs were selected with standard method, using mean

tree diameters and heights, which were calculated from adapted height curves. Adequate tariffs for single sampling plots are different for up to 3 tariff’s classes.

Difference between growing stock calculated by tariffs and reference growing stock for a spruce tree's stand is -2.8%, whereas for single sampling plots the
differences are greater, from -7.0 to 8.6%. The hitherto used tariffs underestimated growing stock by -18.1% in the presented case. Our conclusion is that if tariff
for a defined area (forest stand or compartment) is representative, with correct method used, the reliability of growing stock estimation is good regardless the
varied micro site conditions. Representative selection of tariffs is provided for with measuration on sampling plots that well represent the defined area.

Key words: growing stock, tariffs, Swiss s three parametric bole volume functions, micro site conditions, spruce tree, high karst
terrain, Kocevska region

uvoD vensko gozdarsko prakso v 50ih letih prejsnjega stoletja je bil,
INTRODUCTION da uporaba tarif zmanjsuje potrebno itevilo meritev drevesnih

vi§in na minimum, zanesljivost ocene lesne zaloge pa se le
OPREDELITEV PROBLEMA malenkost zmanjia (COKL 1956, 1957, 1959, 1962; MLIN-
PROBLEM DEFINITION SEK 1955; ZABUKOVEC 1957). Tako so te tarife, zaradi

V Sloveniji za ugotavljanje lesne zaloge (LZ) gozdnih se-
stojev v sklopu gozdne inventure pri kontrolni vzoréni metodi
(KVM) uporabljamo prilagojene enotne francoske tarife, ki
veljajo za vse drevesne vrste (COKL 1980; HOCEVAR 1990,
1991, 1995). Odlocujoci argument pri vpeljavi teh tarif v slo-

svoje enostavnosti, kljub manjsi zanesljivosti, hitro zamenjale
razli¢ne lokalne tarife in dvovhodne deblovnice. V zadnjem
Casu je zelo aktualno vprasanje pravilnosti in azuriranja v
preteklosti dologenih tarif (SKRATEK 2005) ter zanesljivosti
tarif v rastiS¢no heterogenih odsekih (FURMAN 2005). Prav
tako je izrazena potreba (KOZOROG in CERNIGOJ 2002) po
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razvoju operativne metode, ki bi na podlagi podatkov KVM
omogocala korekceijo tarif tudi na ravni odseka.

Oceno lesne zaloge sestojev (m*/ha) izraunamo na pod-
lagi ugotavljanja volumnov dreves (navadno debelejsih od
10 cm na prsni visini). Kot volumen drevesa (m?) obi¢ajno
upostevamo debeljad, torej volumen debla (panj + deblo) in
vej, debelejsih od 7 cm, vkljucno s skorjo-lubjem. Volumen
drevesa lahko v matemati¢nem modelu zapisemo kot funkcijo
V =f(G, H in F) ali V=G*H*F; kjer G pomeni temeljnico oz.
premer (D), H visino drevesa in F faktor oblike. Pri trovhodnih
volumenskih funkcijah (npr. Svica) upostevamo kot vhodne
podatke prsni premer (DBH oz. D), visino (H) in premer na
visini 7 metrov (D), ki v razmerju z D dobro predstavlja fak-
tor oblike debla (KAUFMANN 2001). Pri dvovhodnih volu-
menskih funkcijah - deblovnicah (npr. Nemcija) upostevamo
kot vhodne podatke D in H (COKL 1980). Pri enovhodnih
volumenskih funkcijah - tarifah pa neposredno upostevamo le
se D (COKL 1980). V praksi lahko najbolj enostavno in na-
tan¢no izmerimo D, tezje in manj natan¢no H, najzahtevnejse
pa so meritve D_. Teoreti¢no so najbolj zanesljive trovhodne
volumenske funkcije, nato dvovhodne deblovnice, najmanj
zanesljive pa so tarife. Za prakticno uporabo pa so najeno-
stavnejse tarife, nato dvovhodne deblovnice in nazadnje trov-
hodne volumenske funkcije. Doslej v Sloveniji ni bila znana
uporaba trovhodnih volumenskih funkeij, (nemske) dvovho-
dne deblovnice se uporabljajo predvsem za izraun volumna
dreves in izbor tarifnih razredov, tarife pa za oceno lesne za-
loge. Zanesljivost ocene lesne zaloge doloca Pravilnik o goz-
dnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih (1998, 31. ¢len),
in sicer vzoréna napaka ocene lesne zaloge pri tveganju 5 % ne
sme presegati 10 % na ravni GGE oz. 15 % na ravni GR.

Ob predpostavki, da dobimo pri pravilno izbrani vrsti in
razredu tarif dobro oceno lesne zaloge, je glavni problem, kako
izbrati pravo vrsto in razred tarif. Vrsto tarif dolo¢a gozdnogo-
jitvena oblika sestoja (enodobni, prebiralni, vimesni gozdovi) in
se nanasa na velikost spremembe volumna drevesa z narasca-
njem premera drevesa. Tarifni razred pa opredeljuje volumen
drevesa danega premera. Vecji je tarifni razred, veéji volumen
ima drevo enakega premera pri doloc¢eni gozdnogojitveni obli-
ki sestoja. Z izbiro vrste in razreda tarif tako izberemo funkcijo
HF danega sestoja in tarifo lahko zapisemo kot V = f(D).

V Sloveniji uporabljamo 3 vrste tarif, razdeljene na 20

razredov, kar nam da skupaj 60 razlicnih tarifnih nizov. Za-

vod za gozdove Slovenije (ZGS) doloca vrsto in razred tarif
za odsek, za vsako drevesno vrsto posebej (8 skupin dreve-
snih vrst), na podlagi meritve drevesnih viSin nekaj dreves ter
izra¢una volumna dreves s pomoc¢jo (nemskih) dvovhodnih
deblovnic. Najpogosteje pa se v praksi kar prevzamejo stare
tarife (KUSAR 2006).

Visina dreves je odvisna od bonitete rastiS¢a. Boniteto ra-
stiS¢a navadno opredeljujemo z rasti§¢nim indeksom (site in-
deks, SI), ki je opredeljen kot dominantna vigina 100 (HOCE-
VAR 1995) ali 10 % (HALAJ in sod. 1987 v KOTAR 2003)
najdebelejsih dreves na hektar, pri starosti 50 let (EAFV
1968) ali 100 let (HALAIJ in sod. 1987 v KOTAR 2003). Na
boljsih rastiscih so drevesa vi§ja in imajo zato SI vecji, na
slabsih pa nizja in imajo SI nizji. Posledi¢no torej velja, da
so drevesa enakih premerov na boljsih rastiscih vi§ja, imajo
vecji volumen in s tem visjo tarifo (razred). Torej se v rastisc-
no heterogenem sestoju tarifa dreves hitro spreminja, kar je
seveda treba upostevati pri izbiri tarif in ugotavljanju lesne
zaloge v mikrorastiS¢no pestrih sestojih.

Problem zanesljive izbire tarif je posebno o€iten na viso-
kokraskem terenu, katerega znacilnosti so med drugim tudi
velike mikrorastis¢ne razlike. Te so predvsem posledica razgi-
banega reliefa terena, tako da se ze na manjsi povrsini pojavi-
jo globoke vrtace, relativno strma poboc¢ja in razlicne stopnje
skalovitosti. Boniteta rastiS¢a (boljSe vlaznostne razmere, glo-
blja tla, ve¢ hranilnih snovi...) je na dnu vrta¢ namre¢ bistveno
boljsa kot na pobocju ali grebenih. Tako imajo znotraj istega
sestoja 0z. odseka drevesa enakih premerov zelo razli¢ne visi-
ne in posledicno volumne - tarife. To potrjujejo tudi opazanja
iz gozdarske prakse na visokokraskih rastiscih, da je namre¢
streha sestoja enako visoko, ne glede na to, ali drevesa raste-
jo v vrtaci ali zunaj nje, kar pomeni, da so drevesa v vrtacah
vcasih tudi do 10 m (20-25 %) visja kot okoliska drevesa, ki
rastejo na robu vrtace! Iz tega lahko predpostavimo, da imajo

enako debela drevesa tudi od 20-25 % razli¢ne volumne.

CILJI RAZISKAVE
RESEARCH GOALS

« Ugotoviti referen¢ni volumen drevesa.
 Ugotoviti vpliv mikrorastis¢nih razmer na viSino in vo-
lumen dreves istega premera.

+ Ugotoviti primernost tarif za ugotavljanje lesne zaloge.
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» Ugotoviti pravo metodo dolocanja tarif za odsek na mi-

krorasti$¢no pestrih povrsinah.

DELOVNE HIPOTEZE
WORKING HYPOTHESIS

* Dobro referencno oceno pravega volumna drevesa nam
dajo $vicarske trovhodne volumenske funkcije, ki ve-
ljajo za SirSa podrocja, saj z upoStevanjem D, H in D,
pojasnijo velik delez individualnih odstopanj volumnov
posameznih dreves.

* Enovhodne volumenske funkcije — tarife so dovolj za-
nesljive za lokalno ocenjevanje lesne zaloge.

 Zaradi mikrorastis¢nih razmer (na rastis¢ih visokokra-
Skega jelovo-bukovega gozda) se volumni (visine) dre-
ves enakega premera znotraj enega odseka (sestojnega
tipa) bistveno razlikujejo.

* Dolocanje tarif na ravni odseka je na rastis¢u visoko-
kraskega jelovo-bukovega gozda lahko nezanesljivo;
razlike med pravimi lesnimi zalogami in lesnimi zalo-
gami, ugotovljenimi z nereprezentativno izbranimi tari-
fami, pa so lahko velike.

* Prilagojene enotne francoske tarife nam dajo dobro
oceno lesne zaloge, ¢e z ustrezno metodo reprezentativ-
no izberemo vrsto in razred.

* S pomocjo meritve visin na reprezentativno izbranih
vzor¢nih ploskvah lahko izberemo pravo vrsto in razred

prilagojenih enotnih francoskih tarif.

PREDSTAVITEV TESTNEGA OBJEKTA
PRESENTATION OF STUDY OBJECT

Testni objekt je enodobni smrekov-jelov sestoj (Z086)
na najboljsih rastis¢ih (dominantna visina dreves okoli 40 m,
najvisje visine do 50 m) zdruzbe Abieti Fagetum (Omphalodo
Fagetum) v odseku 59, GGE Poljane, Ko¢evski Rog. Mikrora-
stiS¢ne razmere se pestre in se hitro spreminjajo od lokalno naj-
boljsih (dna vrtac), prek bolj ali manj strmih poboc¢ij in razli¢ne
skalovitosti, do lokalno najmanj dobrih rastiS¢ (grebeni med
vrtacami). Starost sestoja smo na podlagi $tetja letnic na panjih
podrtih dreves ocenili na povprecno 125 let (110-140 let).

Pomembnejsi podatki iz naérta in opisa sestoja (ZGS 2004)

so: nadmorska visina rastica je med 660-760 m. Lesna zaloga

iglavcev je 396 m*/ha, listavcev 176 m*/ha in skupaj 572 m*/ha.
Delez drevesnih vrst v zalogi je: smreka 47 %, bukev 24 %, jel-
ka 22 %, g. javor 7 %. Tarife, ki jih je za ta odsek dolocil in jih
uporablja ZGS, so: smreka 35 (V7/8), jelka 14 (P7), drugi iglav-
ci 35 (V7/8), bukev 16 (P8), hrast 14 (P7), plemeniti listavci 36
(V8), trdolesni listavci 32 (V6), mehkolesni listavei 32 (V6).

METODE
METHODS

TERENSKE MERITVE
FIELD MEASURATION

Na transektu skozi sestoj smo izbrali 11 vzor¢nih ploskev
(povrsina ploskve je 5 arov; R je 12,62 m) z izhodis¢em v
tako, da lezijo ploskve v isti smeri (azimut 238°) in da pred-
stavljajo razli¢ne mikrorasti§¢ne razmere sestoja, kot so:

* dno vrtace (ocenjeno kot lokalno izredno dobro rasti-

sce),

* plato - ravnina (odli¢no),

* pobocje (zelo dobro),

+ greben (dobro).

Za zadnje tri ploskve (9, 10 in 11) smo naredili premik
iz smeri, da smo se izognili ve¢jemu jedru mlajsih listavcev
in ostali znotraj istega sestoja. Za vsako ploskev smo ocenili
povprecno sestojno starost (ista na vseh ploskvah) ter sestojni
tip, kjer je bila opazena razlika v meSanosti oz. delezu dreve-
snih vrst.

Z busolo, razdaljemerom in padomerom smo izmerili raz-
dalje, azimute in naklone med sredis¢i ploskev. Prav tako smo
izmerili razdalje, azimute in naklone od sredisca ploskev do
vseh dreves posamezne ploskve. Drevesom na ploskvi, ki so
bila debelejsa od 10 cm, smo izmerili: premer (D), visino (H)
in premer na 7 m visine (D,), hkrati pa ugotovili: drevesno
vrsto (DV), socialni polozaj (SOC) in poskodovanost (POS).
Izmerili smo 156 dreves, od tega 77 smrek.

D smo merili s kovinsko premerko Haglof, do celega cm
natan¢no; D, smo merili s finsko premerko na 7-metrskem
teleskopskem drogu Grube do celega cm natancno; visine pa
smo merili z elektronskim vi§inomerom Vertex III, Haglof,

do dm natanc¢no.
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Slika 1: Lega ploskev in dreves po drevesnih vrstah: e smreka, o jelka, A bukev, ¥ gorski javor in P> lipa. Gozdne zdruzbe
(ZGS 2005): AFt - AF Typicum, AFo - AF Omphalodetosum in AFs - AF Scopolietosum

Fig. 1: Sampling plots location — trees by tree species: ® spruce, o fir, A beech, Y maple, and W lime tree. Forest subasso-
ciation (2GS 2005): AFt - AF Typicum, AFo - AF Omphalodetosum in AF’s - AF Scopolietosum

IZRACUN LEGE PLOSKEV IN DREVES TER
RELIEFA TERENA IN VISINSKE STRUKTURE
CALCULATION OF SAMPLING PLOTS AND TREES
LOCATION; TERRAIN RELIEF AND STAND HEIGHT
STRUCTURE

1z podatkov o lokacijah ploskev in dreves smo izracunali
vertikalni profil terena in ploskev ter prikazali situacijo plo-

skev. Prikazali smo tudi profil sestojnih/drevesnih visin.

ANALIZA PODATKOV
DATA ANALYSIS

Izracune in primerjave smo naredili za posamezne ploskve
(11) ter za skupno povrsino vseh ploskev skupaj (0,55 ha), kar
smo poimenovali sestoj (sest). V tem ¢lanku predstavljamo
samo rezultate za drevesno vrsto smreke; predstavitve za druge

drevesne vrste smo zaradi omejene dolzine ¢lanka izpustili.

Konstrukcija viSinskih krivulj za smreko
Height curves construction for a spruce tree

Za izravnavo (prilagoditev) visinskih krivulj smreke za
ploskve in sestoj smo uporabili Pettersonovo funkcijo, ki se
dobro prilega podatkom in gre skoz tocko (D je 0 cm, H jel,3
m), po naslednji formuli (NAGEL 2000):

3
H= _ D +1,3
a+b*D

Izradun referenénega volumna dreves in
konstrukcija lokalnih volumenskih funkcij za smreko
Reference bole volume calculation and local volume
function construction for spruce tree

Referen¢ni volumen dreves, deblovino, smo za smreko iz-
racunali s Svicarskimi trovhodnimi volumenskimi funkcijami
(3V_CH), ki so bile izdelane na podlagi sekcijskih meritev
38.000 dreves v okviru raziskav WSL, po naslednji formuli
(KAUFMANN 2001: 163):

V,,, =0,029504 + 0,46756 * D> * H + 2,43885* D? - 5,74664 * D> - 0,001826 * H
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Kot volumen drevesa (bole volume) Svicarske trovhodne
volumenske funkcije upostevajo volumen vrha, debla in pa-
nja, vklju¢no s skorjo, ne upostevajo pa volumna vej in vejic.
Po drugi strani pa (prilagojene enotne francoske) tarife kot
volumen drevesa upostevajo volumen debla, panja in debelej-
$ih vej nad 7 cm, vkljucno s skorjo; ne upostevajo pa volumna
vrha in tanjsih vejic. Zato lahko pri iglavcih pri teh tarifah v
primerjavi s §vicarskimi trovhodnimi volumenskimi funkcija-
mi pri¢akujemo sistematicno podcenjevanje volumna drevesa
zaradi neupostevanja volumna vrha (do 1 % celotnega volu-
mna). Nasprotno pa pri debelejsih listaveih zaradi upostevanja
volumna debelejih vej pridakujemo precenjevanje. Svicarske
trovhodne volumenske funkcije dajo pri debeljaku smreke v
primerjavi s pravim volumnom drevesa, ugotovljenim s sek-
cijskimi metodami po Newtonu sistematicno, povprecno za
-2,3 do -3,8 % premajhen volumen drevesa (KUSAR 2006).

Vrednosti referen¢nih volumnov dreves smo izravnali s
polinomsko krivuljo 2. stopnje (V = atb*D+c*D?) in tako
dobili lokalne volumenske funkcije za ploskve in srednjo lo-

kalno volumensko funkcijo za sestoj (1V_SVF).

Izbira vrste in razreda tarif
Selection of tariff type and class

Tarife za ploskve in za sestoj smo izbrali po ustaljeni me-
todi, in sicer tako, da smo iz grafa frekvenéne porazdelitve
premerov izbrali vrsto tarif. Nato smo ugotovili deb. stopnjo,
kjer se lesna zaloga obicajno razpolavlja (srednja deb. stopnja);
za enodobne sestoje z naStevanjem 30 %, za vmesne pa 25 %
dreves, od najvisje stopnje navzdol. Iz podatkov o referenc-
nih volumnih dreves smo za primerjavo izracunali tudi pravo
srednjo deb. stopnjo. Izracunali smo jo kot kumulativo lesnih
zalog, po narascajocih premerih in kot mediano referenc¢nih
volumnov dreves. Za drevo srednje deb. stopnje smo iz sestoj-
ne viSinske krivulje od¢itali visino ter iz srednje lokalne sestoj-
ne volumenske funkcije volumen. V tablicah (viSina, premer)
za ugotavljanje tarifnih razredov (KOTAR 2003) smo izbrali
ustrezen tarifni razred (1V_GIS). Ker so tablice izdelane le za
deb. stopnje od 5 do 10, smo jih z ekstrapolacijo s pomocjo
regresije doloCene logaritemske funkcije razsirili do deb. sto-
pnje 16 (77,5 cm). Za mejne vrednosti med razredi smo vzeli
aritmeti¢ne sredine obeh sosednjih razredov. Izbor tarif smo

preverjali tudi neposredno iz tablic (volumen, premer).

Izra€un in analiza ocen lesne zaloge po razli¢nih
metodah

Calculation and analyses of growing stock estimation
by different methods

Za vsako ploskev in sestoj smo izracunali lesno zalogo na
ha tako, da smo volumen vsakega drevesa pomnozili s faktor-
jem 20 (povrsina ploskve je 0,05 ha).

Referencni volumen dreves smo izracunali s Svicarskimi
trovhodnimi volumenskimi funkcijami, izracunali smo tudi
volumen dreves po srednji lokalni volumenski funkeiji (1V_
SVF). Za izraCun volumna dreves smo uporabili prilagojene
enotne francoske tarife (COKL 1980). Uporabili smo vrsto
in razred tarif, ki jih uporablja ZGS (1V_ZGS). Hkrati smo
uporabili vrsto in razred tarif (1V_GIS), ki smo jih izbrali po
metodah opisanih v Poglavju 3.3.3.

Ocena bonitete rastiS¢a za smreko
Site quality estimation for a spruce tree

Dominantni premer (D, ) smo izracunali kot srednji te-
meljni¢ni premer 100 najdebelejsih dreves sestoja na ha (HO-
CEVAR 1995). Ker so ploskve velike 5 arov, smo vzeli srednji
temeljnicni premer 5 najdebelejsih dreves smreke na ploskev.
V primeru, da je bilo manj dreves, smo vzeli vsa drevesa (3
ali 4 drevesa), kar je seveda vplivalo na zanesljivost (poveca-
nje napake). Za sestoj (vse ploskve skupaj) smo upostevali 55

najdebelejsih smrek. Boniteto rastisca, Sl , smo ugotovili na

50°
podlagi H, in starosti (125 let) s pomocjo Svicarskih tablic
(EAFV 1968) ter SI, ,, s pomocjo slovaskih tablic (HALAJ in

sod. 1987 v KOTAR 2003).

REZULTATI
RESULTS

LEGA PLOSKEYV IN DREVES TER RELIEF TERENA
IN VISINSKA STRUKTURA

SAMPLING PLOTS AND TREES LOCATION;
TERRAIN RELIEF AND STAND HEIGHT STRUCTURE

Streha sestoja je priblizno enaka, ne glede na relief terena

oz. lego drevesa, kar pomeni, da so drevesa na dnu vrta¢ naj-
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vi§ja (pl. 1, 5, 7 in 9), nato pa se s pobo¢jem drevesne visine

nizajo, slika 2, slika 3.

Lepo se vidijo »vrhovi« strehe sestojev nad ploskvami 9,

KONSTRUKCIJA VISINSKIH KRIVULJ ZA SMREKO

HEIGHT CURVES CONSTRUCTION FOR A SPRUCE

TREE

7,5 1in 1, ki so v vrtacah, in »doline« na ploskvah 3, 6, 8 in 10,

ki lezijo na manj dobrih rastiscih.
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Slika 2: Visinski profil terena in vseh dreves na ploskvah v smeri Z - V; @ panji dreves, + vrhovi dreves, * srediséa ploskve/

Fig. 2: Height profile of terrain and trees on sampling plots in W — E direction; ® tree stumps, + tree tops, * sampling plots
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Slika 3: Visine vseh dreves, smer Z — V; * sredi$¢a ploskve in + vrhovi dreves

Fig. 3: Tree heights, W — E direction; * sampling plots centre and + tree tops
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Preglednica 1: Visinske krivulje za smreko

Table 1: Height curves for a spruce tree
D H
p! n AVR | MIN | MAX | DOM | AVR | DOM model: H=(D/(a+b*D))3+1,3 R’
cm cm cm cm m m
1 13 59,3 42 77 70,7 45,1 47,5 H=(D/(1,58220+0,256297*D))*+1,3 0,75
2 17 | 51,9 37 72 64,2 40,9 42,8 H=(D/(1,10618+0,271485*D))*+1,3 0,43
3 3 62,3 44 77 63,8 40,8 41,5 H=(D/(1,47425+0,268804*D))*+1,3 1,00
4 9 58,7 43 73 65,0 42,6 43,6 H=(D/(1,12822+0,269674*D))*+1,3 0,42
5 1 - - - - - - - -
6 6 60,0 50 65 62,1 40,0 40,5 H=(D/(2,07297+0,260974*D))*+1,3 0,61
7 6 64,7 48 73 68,1 453 46,1 H=(D/(1,74059+0,256030*D))*+1,3 0,89
8 6 64,3 46 77 68,4 39,3 40,2 H=(D/(1,87251+0,267728*D))*+1,3 0,71
9 8 57,8 37 76 66,6 43,4 46,1 H=(D/(1,96986+0,251919*D))*+1,3 0,92
10 4 60,8 54 71 61,1 41,7 41,9 H=(D/(1,62625+0,264382*D))*+1,3 0,27
11 4 57,5 43 65 58,1 39,9 40,4 H=(D/(2,80355+0,246323*D))*+1,3 0,99
sest | 77 | 58,6 37 77 63,1 42,2 43,4 H=(D/(1,50618+0,263599*D))*+1,3 0,43
Legenda/Legend:

- pl—zaporedna Stevilka ploskve/plot number, - MIN — najmanjsa vrednost/minimum value,

- n—Stevilo dreves/number of trees, - MAX —najvecja vrednost/maximum value,

- D —prsni premer/diameter at breast height, - DOM - dominantna vrednost/dominant value,

- H—drevesna viSina/tree height, - R?— determinacijski koeficient/coefficient of determination,

- AVR —povprecna vrednost/average value, - sest — sestoj/stand.

Srednja visina dreves smreke na ploskvah se giblje v in-
tervalu med 39,3 in 45,3 m, razlika je 6,0 m (15 %); dominan-
ta visina pa je med 40,2 in 47,5 m, razlika je 7,3 m (18 %).
Ploskve v vrtacah (1, 7 in 9) imajo pri smreki najvisje srednje

viSine, najnizje pa ploskve na grebenu (8). Visinske krivulje

so priblizno enako strme, med seboj pa se najvisja in najnizja
razlikujeta za okoli 8 m. R? je od 0,27 do 1,00. Z uposteva-
njem socialnega polozaja dreves bi dobili zanesljivejse visin-
ske krivulje. Odstopanja od srednje sestojne visinske krivulje

so pri nekaterih drevesih znatna (+ 6 m), slika 4.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 &5 60 65 70 75 80

Slika 4: Visinska krivulja za sestoj in viine dreves za smreko

D (cm)

Fig. 4: Height curve for a stand and tree heights for a spruce tree
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IZRACUN REFERENCNEGA VOLUMNA DREVES
IN KONSTRUKCIJA LOKALNIH VOLUMENSKIH
FUNKCIJ ZA SMREKO

REFERENCE BOLE VOLUME CALCULATION AND
LOCAL VOLUME FUNCTION CONSTRUCTION FOR
A SPRUCE TREE

Rezultate konstrukcije lokalnih volumenskih funkcij za
ploskve in sestoj za smreke prikazuje preglednica 2. Regresija
med V in D je tesna (R? je od 0,90 do 0,99), kar potrjuje upo-
rabnost ustreznih lokalnih volumenskih funkcij pa tudi tarif
za ugotavljanje lesne zaloge.

Odstopanja volumna drevesa, debelega 45 cm (pri tej de-
belini so namre¢ doloceni koeficienti tarif), izraCunanega po
lokalnih volumenskih funkcijah ploskev, so od —0,67 do 0,13
m? (od -22,9 do 4,5 %) v primerjavi z volumnom drevesa,
izraCunanim po srednji lokalni volumenski funkciji. Razlike
med lokalnimi volumenskimi funkcijami posameznih ploskev
so zaradi mikrorasti§¢nih razmer zelo velike. To pomeni, da
bi dobili napacno oceno lesne zaloge sestoja, ¢e bi srednjo

lokalno volumensko funkcijo (ali tudi sestojno tarifo) izbrali

Preglednica 2: Lokalne volumenske funkcije za smreko

Table 2: Local volume function for a spruce tree

nereprezentativno, npr. le na podlagi meritev za eno ploskev.
Ce bi tako izbrali na podlagi meritev za pl. 6, z najnizjo lokal-
no volumensko funkcijo, bi bilo odstopanje volumna drevesa,
debelega 45 cm, na ploskvi z najvi§jo lokalno volumensko
funkcijo (pl. 2) 0,81 m® (35,5 %), odstopanje od volumna
drevesa, izraCunanega po srednji lokalni volumenski funkciji,
pa 0,67 m* (29,7 %). Ce pa bi izbrali srednjo lokalno volu-
mensko funkcijo na podlagi meritev za pl. 2, najvisja lokalna
volumenska funkcija, bi bilo odstopanje volumna drevesa,
debelega 45 cm, na ploskvi z najnizjo lokalno volumensko
funkcijo (pl. 6) -0,81 m* (-26,2 %), odstopanje od volumna
drevesa, izraCunanega po srednji lokalni volumenski funkciji,
pa -0,13 m? (4,3 %). Volumen drevesa, debeline 45 cm po
srednji lokalni volumenski funkeiji, je 2,945 m’, kar je zelo
blizu vrednosti koeficienta za tarifni razred 10 (2,954 m?).
Krivulje volumenskih funkcij se med seboj razlikujejo
tako po obliki (legi) kot po strmini. Odstopanja od srednje
lokalne volumenske funkcije so pri nekaterih drevesih zaradi
mikrorastis¢nih razlik v visini in s tem razlik v volumnih dre-

ves istega premera znatna (+ 1 m?), slika 5.

AVR Vs Odstopanje/Residual V
pl | n model: V=a+b*D+c*D2 D \% AVR MIN MAX
em | m* | m' | o’ % | m | % | m %
1 13 | V=-0,132354-0,00824639*D + 0,00171375*D* | 0,96 | 59,3 | 5,41 | 2,97 | 0,02 | 0,8 | 0,70 | 30,7 | -0,11 | -3,6
2 |17 V=-2,1283 +0,0825707*D + 0,00073524*D*> | 0,94 | 51,9 | 4,14 | 3,08 | 0,13 | 4,5 | 0,81 | 35,5 | 0,00 | 0,0
3 3 V =-6,0 +0,204394*D-0,00023416*D? 0,99 | 623|582 (2,72 |-022| -7,5 | 045|200 |-0,35]|-11,5
4 9 | V=-0,0110122 +0,00443774*D + 0,00142194*D? | 0,99 | 58,7 | 5,15 | 3,07 | 0,12 | 4,2 | 0,80 | 35,1 | -0,01 | -0,3
5 1 - - -
6 6 V =-9,94884 + 0,333079*D-0,00136748*D> 0,90 | 60 | 5,11 | 2,27 |-0,67 |-22,9| 0,00 | 0,0 |-0,81 | -26,2
7 6 V =-1,04333 + 0,0437113*D + 0,00105096*D* | 0,99 | 64,7 | 6,18 | 3,05 | 0,11 | 3,6 | 0,78 | 34,4 | -0,02 | -0,8
8 6 V =2,79328-0,101617*D + 0,00221207*D> 0,94 | 643|541 (2,70 |-024| -83 | 043 | 18,9 | -0,38 | -12,2
9 8 V =1,30183-0,0696046*D + 0,00226952*D* 0,99 | 57,8 | 4,86 | 2,77 | -0,18 | -6,1 | 0,49 | 21,8 | -0,31 | -10,1
10 | 4 V =-5,64382 + 0,195591*D-0,000186543*D? 0,91 | 60,8 | 5,56 | 2,78 | -0,16 | -5,6 | 0,51 | 22,4 | -0,30 | -9,6
11 | 4 V =4,66877-0,199399*D + 0,00347439*D* 0,99 | 57,5 4,69 | 2,73 | -0,21 | -7,2 | 0,46 | 20,3 | -0,34 | -11,2
sest | 77 | V=-0,576927 + 0,0175627*D + 0,00134884*D* | 0,95 | 58,6 | 5,08 | 2,94 | 0,00 | 0,0 | 0,67 | 29,7 | -0,13 | -4,3
Legenda/Legend:

- pl - zaporedna Stevilka ploskve/plot number,

- n - $tevilo dreves/number of trees,

- D —prsni premer/diameter at breast height,

-V —volumen drevesa/tree volume,

- V,, - volumen drevesa pri 45 cm premera/tree volume

at 45 cm diameter at breast height,

- AVR — povprecna vrednost/average value,

- MIN — najmanjsa vrednost/minimum value,
- MAX —najvecja vrednost/maximum value,
- R?— determinacijski koeficient/coefficient of determination,

- sest — sestoj/stand.
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Slika 5: Srednja lokalna volumenska funkcija za smreko (odebeljena), R?* = 0,95; najblizji tarifi V9/10 (kratko ¢rtkana) in E9/10

(dolgo ¢rtkana) ter referencni volumni dreves (O)

Fig. 5: Average local volume function for a spruce tree (bold), nearest tariffs V9/10 (short spaces) and E9/10 (long spaces)

and reference bole volumes

Najblizji tarifi sta V9/10 in E9/10. Obe se dobro prilegata
srednji lokalni volumenski funkciji. Potek tarifne V9/10 na
obmocju definiranosti (podatki za drevesa od 35 do 80 cm
premer) je do premera 60 cm malenkost nizji, po njem pa ma-
lenkost visji od srednje lokalne volumenske funkcije. Tarifa
E9/10 pa poteka konstantno malce nizje od srednje lokalne
volumenske funkcije.

Za dolocanje volumna drevesa le na podlagi meritev pre-
mera, V = f(D), imamo na voljo dve moznosti. Pri prvi nepo-
sredno uporabimo srednjo lokalno volumensko funkcijo, ki jo
konstruiramo s pomocjo reprezentativno izbranih referen¢nih
volumnov dreves. Pri drugi pa uporabimo ustrezno urejevalsko
tarifo, ki jo iz snopa tarifnih krivulj izberemo s pomocjo poseb-
nih tablic (visina, premer) ali na podlagi referen¢nega volumna
drevesa. Referencni volumen drevesa navadno ugotovimo s
pomocjo dvo- ali trovhodnih volumenskih funkcij, pravi volu-

men drevesa pa najnatancneje s sekcijskimi meritvami.

IZBIRA VRSTE IN RAZREDA TARIF
SELECTION OF TARIFF TYPE AND CLASSES

Frekvencna porazdelitev za sestoj, za smreko, nam da sli-
ko enodobnega sestoja (kot smo ugotovili tudi na terenu), zato

smo kot vrsto tarif izbrali tarife za enodobne sestoje, slika 6.

Srednjo deb. stopnjo (razpolavljanje lesne zaloge) smo
poiskali z nastevanjem dreves, razvrs¢enih po padajocem pre-
meru (30 % za enodobne o0z. 25 % za vmesne tarife). Izbrali
smo 54.0z. 58. drevo, ki sta debeli 65 0z. 66 cm. Obe drevesi
sta v 14. deb. stopnji (65 - 70 cm), ki ima srednji premer 67,5
cm. Pri izboru za enodobne sestoje dobimo iz tablic (viSina,
premer) in neposredno iz tarif (volumen, premer) isto tarifo
E9/10 (D je 65 cm, H je 43,7 min V je 6,26 m* oz. D je 67,5
cm, Hje44,1 minV je 6,78 m®). Pri izboru za vimesne sestoje
pa dobimo tarifo V9 (D je 66 cm, H je 43,9 m in V je 6,46 m?
0z. D je 67,5 cm, H je 44,1 min V je 6,78 m®). Kot ustrezno
sestojno tarifo smo tako izbrali tarifo E9/10.

Ce po istem postopku izberemo tarife za posamezne plo-
skve, dobimo tarife od E8/9 do E10 (razlika 3 tarifne razrede,
okoli 15 %). To nam le potrdi ze prej ugotovljeno dejstvo, da
se tarife za posamezne ploskve (zaradi mikrorasti§¢nih razlik)
med seboj bistveno razlikujejo in da lahko z nereprezentativ-
nim izborom tarife izberemo napacno tarifo za sestoj.

Na podlagi referenénih volumnov dreves smo ugotovili,
da se lesna zaloga razpolavlja pri premeru 64 cm, torej v 13.
deb. stopnji oz. pri 35 % Stevila dreves, Steto od najdebelejsih
navzdol (¢e upostevamo kumulativo lesne zaloge). Ce izbere-
mo tarifo po tablicah (vi§ina, premer) za to drevo (D je 64 cm,
Hje 43,5 min V je 6,07 m?), dobimo tarifi V9 oz. E9/10. Ce
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Slika 6: Frekvencna porazdelitev premerov smreke na vseh vzorcnih ploskvah - sestoj

Fig. 6: Frequency diagram for a diameter of a spruce tree on all sampling plots - stand

pa tarifo pois¢emo neposredno v tarifah (volumen, premer),
dobimo za drevo te deb. stopnje (D je 62,5 cm, V je 5,79 m?)
tarifi V9/10 oz. E9/10.

Ce pa srednjo deb. stopnjo izratunamo iz mediane refe-
ren¢nih volumnov dreves (5,16 m?), dobimo premer 59 cm
(deb. stopnja 12) in H je 42,7 m. Tu pa po tablicah (viSina,
premer) izberemo tarifi V9 oz. E9/10. Ce pa tarifo pois¢emo
neposredno v tarifah (volumen, premer), dobimo za drevo te
deb. stopnje (D je 57,5 cm, V je 4,89 m’) tarifi V9/10 oz.
E9/10.

Glede na to, da so tablice (viSina, premer) za dolo¢anje
tarifnih razredov izdelane na podlagi nemskih dvovhodnih
deblovnic, je mozna sistemati¢na napaka. Prav tako je mozna
napaka zaradi naSe ekstrapolacije v debelejse deb. stopnje in
izraCuna vmesnih vrednosti med razredi tarif.

Izbrana srednja sestojna tarifa E9/10 (1V_GIS) je bistve-
no visja (za 4 razrede), kot so sedanje tarife V7/8 (1V_ZGS),
iz Cesar lahko sklepamo, da je ocena lesne zaloge po doseda-

njih tarifah podcenjena (za 15-20 %).

IZRACUN IN ANALIZA OCEN LESNE ZALOGE
SMREKE PO RAZLICNIH METODAH
CALCULATION AND ANALYSIS OF GROWING
STOCK ESTIMATION FOR A SPRUCE TREE BY
DIFFERENT METHODS

Lesno zalogo smreke po ploskvah in za sestoj prikazuje
preglednica 3.

S srednjo lokalno volumensko funkcijo (1V_SVF) dobi-
mo le za malenkost - 0,1 m*ha (0,0 %) - prenizko oceno le-
sne zaloge sestoja (smreka), kar potrjuje primernost uporabe
enovhodnih volumenskih funkcij — tarif za ugotavljanje lesne
zaloge. Rezultat je tako dober tudi zato, ker smo srednjo lo-
kalno volumensko funkcijo konstruirali iz istih podatkov.

S tarifo V9/10 dobimo samo za 0,8 m*ha (0,1 %) pre-
visoko oceno lesne zaloge sestoja (smreka). S tarifo E9/10
pa je odstopanje vecje, —20,9 m*/ha (-2,8 %). Kot ustreznejse
se izkazejo vmesne tarife, ne pa tarife za enodobne gozdove.
Ob upostevanju dejstva, da tarife ne upostevajo volumna vrha
drevesa (in torej podcenjujejo volumen drevesa za 1-2 %), pa
dobimo z E9/10 tarifo zelo dobro oceno lesne zaloge.

Ce bi izbrali tarifo E10, bi bila ocena previsoka za 14,6 m/
ha (2,0 %), pri tarifi V9 pa prenizka za -36,1 m*/ha (-4,9 %).
Pri uporabi sedanjih tarif V7/8 je ocena lesne zaloge sestoja
(smreka) premajhna kar za 132,8 m¥ha (-18,1 %). Ob upo-
Stevanju ugotovitve, da dajo Svicarske trovhodne volumenske
funkcije pri debeljakih smreke sistemati¢no za okoli 2-4%
premajhen volumen drevesa in da tarife zaradi neupostevanja
vrha podcenjujejo volumen drevesa za 1-2 % (KUSAR 2006),

bi s tarifo E10 dobili zelo dobro oceno lesne zaloge.
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Preglednica 3: Lesna zaloga smreke

Table 3: Growing stock for a spruce tree
Odstopanje od reference LZ (3V_CH)/
Residual from a reference GS (3V_CH)
pl n 3V_CH | 1V_SVF 1V_ZGS | 1V_GIS | 1V_GIS 1V_SVF 1V_ZGS 1V_GIS 1V_GIS
V7/8 V9/10 E9/10 V718 V9/10 E9/10
m’/ha m?/ha m’/ha m’/ha m¥ha | m*ha % | m¥ha % | mha | % | m’ha %
1 13 | 1457,5 | 13949 | 1144,7 | 1398,7 | 13562 | -62,6 | -4,3 | -312,8 | -21,5 | -58,9 | 4,0 | -101,4 | -7,0
2 | 17 | 14326 | 13946 | 11215 | 13703 | 13462 | -38,1 | 2,7 | -311,1 | 21,7 | -623 | -43 | -86,5 | -6,0
3 3 3473 360,8 299,6 3606,1 352,9 13,5 39 | 47,7 | -13,7 | 188 | 54 5,6 1,6
4 9 944.5 934,9 763,4 932,8 906,4 9,7 | -1,0 | -181,1 | -19,2 | -11,7 | -1,2 | -38,1 | -4,0
5 1 184,7 175,5 149,1 182,1 173,3 92 | -50 | -356 | -193 | -2,5 | -1.4 | -11,3 | -6,
6 6 609,5 644,0 525,8 642,5 623.8 34,5 57 | -83,7 | -13,7 | 33,0 | 54 | 143 24
7 6 750,2 755,2 625,9 764.8 737,0 5,1 0,7 |-1243 | -16,6 | 146 | 1,9 | -132 | -1,8
8 6 679,2 754,6 626,5 765,6 7373 753 | 1,1 | -52,7 | -7,8 86,3 | 12,7 | 58,1 8,6
9 8 838,0 826,3 678.5 829,0 8044 | -11,7 | -14 |-159,5| -19.0 | 90 | -1,1 | -33,6 | -4,0
10 4 4433 441,7 361,7 442,0 428,5 -1,6 -0,4 -81,6 | -184 -1,3 -0,3 | -14,8 -3,3
11 4 395,6 3993 325,1 397,2 386,7 3,7 09 | -70,5 | -17.8 1,6 04 | -89 2,2
sest | 77 | 734,8 734,7 602,0 735,6 713,9 -0,1 0,0 |-132,8 | -18,1 0,8 0,1 | -20,9 | -2,8
Legenda/Legend:

- pl —zaporedna stevilka ploskve/plot number,
- n—Stevilo dreves/number of trees,

- 3V_CH - referen¢ni volumen dreves, izra¢unan po $vicarskih trovhodnih volumenskih funkcijah/reference tree volume calculated by

Swiss threeparametric volume functions,

- 1V_SVF —srednja lokalna volumenska funkcija/mean local volume function,

- 1V_ZGS — tarife, ki jih uporablja ZGS/tariffs used by SFS,
- 1V_GIS - popravljena tarifa/updated tariffs,

- V7/8 —razred 7/8 tarif za vmesne gozdove/class 7/8 of tariffs for unevenaged forests,
- V9/10 —razred 9/10 tarif za vmesne gozdove/class 9/10 of tariffs for unevenaged forests,
- E9/10 - razred 9/10 tarif za enodobne gozdove/class 9/10 of tariffs for evenaged forests.

Odstopanja za posamezne ploskve so pri srednji lokalni
volumenski funkciji od —5,0 do 11,1 %, pri tarifi V9/10 od
—4,3 do 12,7 %, pri tarifi E9/10 od —7,0 do 8,6 % in pri seda-
njih tarifah V7/8 od —7,8 do 21,7 %. To ponovno potrdi ve-
liko mikrorasti§¢no raznolikost ploskev, ki se kaze v razlicnih
volumnih drevesa danega premera - tarifi. Razlika med plo-
skvijo z najvecjim + in ploskvijo z najvecjim — odstopanjem
je pri srednji lokalni volumenski funkciji 16,1 %, pri tarifi
V9/10 17,0 %, pri tarifi E9/10 15,6 % in pri sedanjih tarifah
V7/8 13,9 %.

OCENA BONITETE RASTISCA ZA SMREKO
SITE QUALITY ESTIMATION FOR A SPRUCE TREE

Rezultate izracuna D, , H, ter SI in Sl  za smreko,
za ploskve prikazuje preglednica 4. Na najboljSem rastiscu
(smreka) je ploskev 1, H, 47,5 m, SI,; je 30, na najmanj do-

brem pa ploskev 8, H, 40,2 m, SL je 25. Povpre¢no je H,
za smreko 43,8 m, SI, pa 28. Ploskve, ki leZijo na boljsih
rastis¢ih, imajo visji SI in obratno.

V skupni lesni zalogi sestoja zavzemajo drevesne vrste
naslednji deleze: smreka 73 %, jelka 21 %, gorski javor 5
% in bukev 1 %. Ker smreka tvori le del sestoja, nastanejo
odstopanja med meritvami in tablicnimi vrednostmi (za eno-
vrstne sestoje), kar moramo upostevati pri primerjavah. Raz-
merje med temeljnicama G_ /G__ je 0,79. Ce lesno zalogo za
smreko korigiramo s tem razmerjem na 100 % zarast, bi ta
znasala 930 m*/ha.

Za smrekov sestoj starosti 125 let, na rastis¢u S, je 28,
nam dajo Svicarske tablice (EAFV 1968) lesno zalogo 839
m?/ha in povpreéni letni teko¢i prirastek 11,5 m?/ha leto pri
H,, je442mH,_ jed439m), D je64,7cminG je4d73
m?ha ter Stevilo dreves 144/ha. Na$ sestoj ima v primerjavi

s temi tablicami manjSo lesno zalogo (za -12 %; oz. ve€jo za
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Preglednica 4: Ploskve z osnovnimi podatki, smreka in sestoj

Table 4:

Sampling plots with basic data, a spruce tree and forest stand

| . SII-\I/[REKA/SPR UCE TREE SESTOJ/STAND
pl n |[n/ha Legallocation zdr VR AR | DOM G LZ s1, | st G 17

cm m m m?*ha | m’ha m*ha m’/ha

1| 13 | 260 Vrtaca/sinkhole AFs | 593 | 451 | 47,5 | 742 |14575| 30 | 44 | 748 | 1460,5
2 | 17 ] 340 Z pobotije/ W slope AFt | 519 | 40,9 | 428 | 746 [14326| 27 | 39 | 767 | 14425
3 3] 60 V pobodie/E slope AFs | 623 [ 408 | 41,5 | 192 [ 3473 [ 25 | 38 | 502 | 8726
4 | 9 | 180 Ravnina/flat AFo | 587 | 42,6 | 43,6 | 49,7 9445 | 27 | 39 | 746 | 13960
s 1| 20 V pobocje/E slope AFo | - - - 93 | 1847 | - - 407 | 7551
6 | 6 | 120 | VPlago p:;z’;’?e Emild 1 apo | 600 | 400 | 405 | 342 | 6095 | 25 | 37 | 573 | 9680
7 1 6 | 120 Vrtaca/sinkhole AFo | 64,7 | 453 | 46,1 | 40,1 | 7502 | 29 | 42 | 592 | 1083,
g | 6 | 120 | VDlago p:;gszje Emild | apo | 643 | 393 | 402 | 201 | 6792 | 25 | 37 | 496 | 7987
9 | 8 | 160 Vrtada/sinkhole AFt | 578 | 434 | 46,1 | 440 [ 8380 | 29 | 42 | 520 | 9355
10 4 | 80 V poboéie/E slope AFt | 60,8 | 41,7 | 419 | 234 [ 4433 | 25 | 39 | 422 | 7430
1| 4 | 80 Greben/ridge 575 1399 | 404 | 212 [ 3956 | 25 | 37 | 368 | 6386
sest | 77 | 140 58,6 | 422 | 434 | 44,0 | 7348 | 28 | 40 | 558 | 10085

Legenda/Legend:

- pl—zaporedna Stevilka ploskve/plot number,
- n - $tevilo dreves/number of trees,

- n/ha - $tevilo dreves na povrsino (ha)/number of trees per area (ha),
- zdr — gozdna zdruzba — glej sliko 1/forest subassociation — see Figure 1,

- D —prsni premer/diameter at breast height,
- H - drevesna visina/tree height,

- G —temeljnica/basal area,

- LZ —lesna zaloga/growing stock,

- SI - rastiS¢ni indeks, izracunan za sestoj pri 50 letih/site index calculated for a stand at 50 years,

- SI

100
- AVR - povprecna vrednost/average value,

- DOM - dominantna vrednost/dominant value,
- sest — sestoj/stand.

+11 %, ¢e upostevamo korekcijo) in srednji premer (-9 %),
prav tako pa nekaj manj$o dominantno (-2 %) in srednjo visi-
no (-4 %) ter temeljnico (-7 %) in Stevilo dreves (-3 %).

Po slovaskih tablicah (HALAJ in sod. 1987 v KOTAR
2003) pa ima smrekov sestoj starosti 125 let na nizinskih ra-
stis¢ih, SI,
zalogo 1.311 m*/ha in povprecni letni tekoci prirastek 11,1
m’/ha leto, priH, je43,5m (H,_ je41,1 m),D

in G je 74,6 m*ha ter Stevilo dreves 375/ha. Nas§ sestoj ima

je 40 in najboljsa raven proizvodnje (3), lesno

. J€ 50,2 cm
v primerjavi s temi tablicami manj$o lesno zalogo (za -44 %;
o0z. za -29 %, ¢e upostevamo korekcijo), temeljnico (-41 %),
Stevilo dreves (-63 %), enako dominantno visino (0 %) ter
vecji srednji premer (17 %) in srednjo visino (2 %).
Svicarske tablice nam dajo zelo podobne podatke, kot jih

izraCunamo za nas sestoj, pri slovaskih pa so vecja odstopanja.

— rasti§¢ni indeks, izra¢unan za sestoj pri 100 letih/site index calculated for a stand at 100 years,

DISKUSIJA IN ZAKLJUCKI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

REFERENCNI VOLUMEN DREVESA
REFERENCE TREE VOLUME

Pri primerjavi volumnov drevesa, izracunanih po razlicnih
metodah in funkcijah, je treba paziti, volumen katerih delov
drevesa (vrh, deblo, panj, veje) vkljucujejo.

Kaufmann (2001) je predlagal uporabo trovhodnih volu-
menskih funkecij zato, ker le-te pojasnijo velik delez variance
volumnov posameznih dreves (R*>98,55) in ker vkljucitev D,
v enacbo pojasni ve¢ variance kot premer. Wagner (1982) pa
je kot prednost trovhodnih volumenskih funkcij navedel to,

da neposredno upostevajo temeljnico, visino in obliko debla
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ter zato dajo najboljSe ocene volumnov dreves in jih lahko
uporabljamo tudi veliko prostorsko, za $ir§a obmocja. Kusar
(2006) je ugotovil, da nam dajo pri debeljaku smreke Svicar-
ske trovhodne volumenske funkcije sistemati¢no za okoli 2-
4% premajhne volumne dreves in da tarife zaradi neuposteva-

nja vrha podcenjujejo volumne dreves za 1-2 %.

VPLIV MIKRORASTISCNIH RAZMER NA VISINO IN
VOLUMEN DREVES ISTEGA PREMERA

IMPACT OF MICRO SITE CONDITION ON HEIGHT
AND VOLUME OF THE TREES WITH THE SAME
DIAMETERS

Analiza ugotovljenih rastis¢nih indeksov (SI) je potrdila
velike mikrorastis¢ne razlike v kakovosti rastis¢. Mikrorastisc-
no najboljsa rasti¢a so na dnu vrta€ (SI, je 29-30). Najmanj
dobra pa so na izpostavljenih in izpranih grebenih med vrtaca-
mi ter na blagih pobocjih (SI je 25). To pomeni razliko v visi-
nah (med 15 in 20 %) na posameznih ploskvah znotraj sestoja,
ki bistveno vpliva na volumen drevesa in lesno zalogo.

Ce tarifo dolo¢imo nereprezentativno, npr. na podlagi me-
ritev le na eni vzor¢ni ploskvi, lahko v naSem primeru izbere-
mo za do 3 tarifne razrede razli¢ne tarife, kar pomeni do 15 %
razlike v oceni lesne zaloge. V primeru neazuriranja tarif pa je
razlika med tarifami 4 tarifne razrede oz. dobimo po doseda-

njih tarifah za -18,1 % prenizko oceno lesne zaloge.

USTREZNOST TARIF ZA UGOTAVLJANJE LESNE
ZALOGE

TARIFF ADEQUACY FOR GROWING STOCK
ESTIMATION

Z izravnavo referen¢nih volumnov dreves s polinomsko
funkcijo dobimo srednjo lokalno volumensko funkcijo, ki
nam da enako oceno lesne zaloge kot trovhodne volumenske
funkcije. To potrjuje tezo, da so reprezentativno izbrane enov-
hodne volumenske funkcije — tarife uporabne za dolocanje le-
sne zaloge sestojev. Tarifna krivulja v obliki polinoma druge
stopnje dobro ponazori potek volumnov dreves v odvisnosti
od premera.

Trovhodne funkcije dajo v nasem testnem sestoju zelo vi-
soko oceno lesne zaloge smreke (734,8 m/ha), ki je za 132,8
m*/ha (18,1 %) vi§ja kot lesna zaloga smreke (602,0 m?/ha),

ki jo dobimo z uporabo (prenizko izbranih; V7/8) prilagoje-
nih enotnih francoskih tarif. Neposredna primerjava z lesno
zalogo, ki jo je ugotovil ZGS, ni mogoca in tudi ni korektna,
saj je bila nasa raziskava opravljena samo v enem sestojnem
tipu odseka, odsek pa je razdeljen na dva (ZGS 2004).
Ustrezno izbrane prilagojene enotne francoske tarife so
dovolj dobre za oceno lesne zaloge (odstopanje je —2,8 %) in
v praksi ni potrebe za prehod na uporabo dvovhodnih deblov-
nic ali trovhodnih volumenskih funkeij. Pri odstopanju je v
nasem primeru treba upostevati dejstvi, da tarife v primerjavi
s Svicarskimi trovhodnimi volumenski funkcijami zaradi ne-
upostevanja volumna vrha drevesa sistemati¢no podcenjujejo
volumen drevesa za od 1 do 2 % in da §vicarske trovhodne vo-
lumenske funkcije sistemati¢no podcenjujejo pravi volumen
drevesa za 2 do 4 % (KUSAR 2006). Treba pa je zagotoviti
ustrezen izbor vrste in razreda tarif. Tudi v zelo heterogenem
sestoju lahko s pomocjo reprezentativno izbrane srednje tarife

zelo dobro ocenimo lesno zalogo.

METODA DOLOCANJA TARIF
TARIFF SELECTION METHOD

Reprezentativnost izbora tarif zagotovimo s pomocjo sta-
tisti¢no korektno izbranih vzor¢nih ploskev, na katerih izme-
rimo dendrometrijske podatke in ki dobro predstavljajo dano
povrsino (sestoj, odsek), za katero izberemo tarife.

Po ustaljeni metodi s pomocjo frekvencne porazdelitve
premerov in srednje sestojne visinske krivulje izberemo pravo
vrsto in razred prilagojenih enotnih francoskih tarif. Odstopa-
nje od referencne ocene lesne zaloge je v nasem primeru —2,8
%. Treba bi bilo preveriti pravilnost meja (visin) tarifnih razre-
dov v tablicah za izbiro tarifnih razredov (KOTAR 2003), ki so

bili konstruirane na podlagi nemskih dvovhodnih deblovnic.

PREDLOG METODE, KI JO LAHKO UPORABIMO
ZA KOREKTEN IZBOR TARIF PRI KONTROLNI
VZORCNI METODI

A PROPOSAL OF METHOD THAT SHOULD BE
USED FOR A CORRECT SELECTION OF TARIFFS
BY CONTROL SAMPLING METHOD

Na stalnih vzor¢énih ploskvah (ki so sistemati¢no razpo-

rejene, kar zagotavlja reprezentativnost) izmerimo visine 3
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dominantnim in 2 naklju¢no izbranim drevesom iste drevesne
vrste. Tri dominantna drevesa izberemo zato, da dobimo do-
volj dreves za reprezentativno oceno dominante visine, Se dve
dodatni drevesi pa zato, da imamo dovolj dreves za zaneslji-
vo konstruiranje sestojne visinske krivulje. Na ploskvi lahko
dolo¢imo tudi starost sestoja (za dolo¢anje SI) in gozdnogo-
jitveni tip. Za povrsino (odsek, sestoj) konstruiramo viSinsko
krivuljo (po drevesnih vrstah), izraGunamo srednji sestojni
premer in srednjo sestojno viSino. Na podlagi srednjega se-
stojnega premera in srednje sestojne viSine izberemo ustrezen
razred tarif, na podlagi gozdnogojitvene oblike sestoja (opis
sestoja, frekvenca premerov) pa vrsto tarif. Vprasanje ostane
ustreznost nemskih dvovhodnih deblovnic, na podlagi katerih
so izdelane tablice za izbor tarifnih razredov.

Zaradi korelacij med boniteto rastisc¢a (SI) in visino oz. ta-
rifo bi bilo mozno zdruzevanje ve¢ ploskev podobnih bonitet
rastiS¢a v homogenejse stratume (stratifikacija), z namenom
zmanjs$anja variabilnosti med ploskvami in izbolj$anja zane-

sljivosti ocene.
POVZETEK

V mikrorastis¢no pestrem visokokraskem jelovo-buko-
vem gozdu smo na primeru drevesne vrste smreka ugotavljali
zanesljivost ocenjevanja lesne zaloge s tarifami. Na transektu
smo izbrali 11 pet arskih vzor¢nih ploskev, ki dobro predsta-
vljajo razlicne mikrorastis¢ne razmere odseka. Streha sestoja
je priblizno enaka, ne glede na relief (lego) drevesa, kar po-
meni, da so drevesa na dnu vrta¢ najvi§ja (SI, je 30), nato pa
se s pobocjem in spremembo rastis¢a drevesne visine nizajo
(SL, je 25), sestojni SI_; je 28. Razlike med srednjimi viSina-
mi dreves na ploskvah so do 15 %, med dominantnimi viSina-
mi pa do 18 %. 1z podatkov o lokacijah ploskev in dreves smo
izraunali vertikalni profil terena ter prikazali profil sestoj-
nih/drevesnih visin. Izracune in primerjave lesne zaloge smo
napravili za posamezne ploskve in za sestoj. Na vsej povrsini
(0,55 ha) smo izmerili 156 dreves, od tega 77 smrek.

Za izravnavo visin smo uporabili Pettersonovo funkcijo,
referen¢ne volumne dreves pa smo izracunali s pomocjo $vi-
carskih trovhodnih volumenskih funkeij. Lokalne volumenske
funkcije smo izraCunali z izravnavo referen¢nih volumnov s
polinomsko krivuljo. Boniteto rasti$¢a SI,; smo ugotovili na

podlagi H, in starosti (125 let) s pomocjo Svicarskih tablic

(EAFV 1968) ter SI, ,, s pomocjo slovaskih tablic (HALAJ in
sod. 1987 v KOTAR 2003).

Regresija med referen¢nim volumnom dreves in preme-
rom je tesna (R? je od 0,90 do 0,99), kar potrjuje uporabnost
ustreznih lokalnih volumenskih funkeij za ugotavljanje lesne
zaloge. S srednjo lokalno volumensko funkcijo smo dobili
le za 0,1 m*ha (0,0 %) prenizko oceno lesne zaloge sestoja
(smreka). Odstopanja volumna drevesa, debelega 45 cm, iz-
racunanega po lokalnih volumenskih funkcijah ploskev, so od
-0,67 do 0,13 m’ oz. od -22,9 do 4,5 %, pri volumnu drevesa
od 2,27 m?® do 3,08 m® v primerjavi z volumnom drevesa, iz-
racunanim po srednji lokalni volumenski funkeiji. To pomeni,
da bi lahko dobili napacno oceno lesne zaloge sestoja, ¢e bi
srednjo lokalno volumensko funkcijo izbrali nereprezentativ-
no, le na podlagi nekaj meritev.

Ustrezne tarife za ploskve in za sestoj smo izbrali po
ustaljeni metodi s pomoc¢jo visinskih krivulj. Ce po istem po-
stopku izberemo prave tarife za posamezne ploskve, se le-te
razlikujejo za 3 tarifne razrede (do 15 %). To nam le potrdi ze
prej ugotovljeno dejstvo, da se tarife za posamezne ploskve
(zaradi mikrorastis¢nih razlik) med seboj bistveno razlikujejo
in da lahko z nereprezentativnim izborom tarife dolo¢imo na-
pacno tarifo za sestoj.

Pri ustrezni tarifi (E9/10), ki smo jo dolocili na podlagi
srednjega premera in srednje viSine, je odstopanje -20,9 m*/
ha (-2,8 %). Pri uporabi sedanjih tarif ZGS V7/8 (nizje za 4
razrede) pa je ocena lesne zaloge sestoja (smreka) premajhna
kar za -132,8 m’/ha (-18,1 %). Sklepamo lahko, da v primeru,
e je tarifa za povrSino (odsek, sestoj) izbrana korektno in
reprezentativno, dobimo z njo dobro oceno lesne zaloge tudi
na mikrorastis¢no pestri povrsini. Reprezentativni izbor tarife
zagotovimo z meritvami na vzor¢nih ploskvah, ki dobro pred-
stavljajo povrsino.

Odstopanja za posamezne ploskve so pri srednji lokalni
volumenski funkciji od -5,0 do 11,1 %, pri tarifi V9/10 od -
4,3 do 12,7 %, pri tarifi E9/10 od -7,0 do 8,6 % in pri sedanjih
tarifah ZGS V7/8 od -7,8 do -21,7 %. To ponovno potrdi ve-
liko mikrorastis¢no raznolikost ploskev, ki se kaze v razli¢nih
volumnih drevesa danega premera - tarifi. Razlika med plo-
skvijo z najve¢jim + in ploskvijo z najvecjim - odstopanjem
je pri srednji lokalni volumenski funkeiji 16,1 %, pri tarifi
V9/10 17,0 %, pri tarifi E9/10 15,6 % in pri sedanjih tarifah
ZGS V7/8 13,9 %.
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SUMMARY

Reliability of growing stock estimation using tariffs in fo-
rest with varied micro site conditions was analyzed in case of
high karst fir-beech forest for a spruce tree species. 11 sam-
pling plots (5 are area), which well represent the varied micro
sites of the tested area, were selected on transect. Forest stand
height is even, regardless the location of trees due to terrain
relief. Trees growing at the bottom of sinkholes are the hig-
hest (SL is 30), then tree heights decrease due to the rise of
slopes and therefore site quality is poorer (SL is 25); stand
average Sl is 28. Differences between average tree heights
for single sampling plots are up to 15 %, and up to 18 % be-
tween dominant tree heights. Vertical terrain profile and forest
stand height were derived on the basis of sampling plots and
single trees location. Growing stock calculation and analysis
were done for single sampling plots separately as well as for
stand area. 156 trees were measured (77 spruce tree trees) in
the study area covering 0.55 ha.

Petterson’s function was used for height curve adaptation.
Reference bole volumes were calculated with Swiss three pa-
rametric volume functions. Local volume functions were cal-
culated from reference bole volumes with polynomial func-
tion adaptation. Site quality SI, was estimated on the basis
of H,  and stand age with Swiss tables (EAFV 1968) on the
one hand and SI,; with Slovak tables (HALAJ et al. 1987 in
KOTAR 2003) on the other hand.

Regression between reference bole volume and tree dia-
meter is narrow (R? is from 0.90 to 0.99), which confirms that
adequate local volume functions for growing stock estimation
could be used. Growing stock estimation (spruce stand) was
only by 0.1 m*/ha (0.0 %) too low in case when using average
local volume function. Volume differences of 45 cm thick
tree, calculated by local volume functions of single sampling
plots, are from -0.67 to 0.13 m* or from -22.9 to 4.5 % at volu-
me interval of 2.27 m* to 3.08 m® in comparison with volume
calculated by average local volume function. This means that
growing stock estimation would be incorrect if only few unre-
presentative selected measurations were taken into account
for selecting average local volume function.

Adequate tariffs for single sampling plots as well as for

stand were selected with standard method using height cur-

ves. When the same procedure is used for selecting adequate
tariffs for single sampling plots, they differ by up to 3 tariff
classes (15 %). This is another confirmation for the previou-
sly established fact that tariffs between single sampling plots
(due to micro sites variety) significantly differ between each
other. An incorrect tariff for stand may be selected when unre-
presentative method for tariff selection is used.

Growing stock estimation calculated with adequate tariff
E9/10, which was selected with standard method (using mean
tree diameter and height calculated from adapted height cur-
ve), is by -20.9 m*/ha (-2.8 %) lower than reference growing
stock. When the current ZGS tariffs (V7/8), which are by 4
tariff classes too low, were used, the growing stock estimation
was by -132.8 m*/ha (-18.1 %) too low. Our conclusion is that
if tariff for a defined area (forest stand or compartment) is re-
presentative, with correct method used, the reliability of gro-
wing stock estimation is good regardless of the varied micro
site conditions. Representative selection of tariffs is provided
for with measuration on sampling plots that well represent the
defined area.

Differences between reference growing stock for single
sampling plots and growing stock calculated are from -5.0 to
11.1 % by average local volume function, from -4.3 to 12.7 %
by tariffs V9/10, from -7.0 to 8,6 % by tariff E9/10 and from
-7.8 to -21.7 % by actual ZGS tariff V/8. This is yet another
confirmation of the great impact of micro site condition va-
riety on different volume (tariff) of any single tree with the
same diameter. Differences between sampling plots with the
biggest + and — values are 16.1 % by using average local vo-
lume function, 17.0 % by V9/10 tariff, 15.6 % by E9/10 tariff,
and 13.9 % by actual ZGS tariff.
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