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Al Predstavili smo tehnologijo izdelave sestojne karte z digitalnim stereoploterjem

Digital Images, Analytical Plotter (DiAP). S stereoploterjem smo izdelali sestojni karti za
testni obmocji in sicer na Pokljuki (173 ha) in v Leskovi dolini (187 ha). Izdelali smo
fotointerpretacijski klju¢ (zgradba gozda, razvojna faza, meSanost, oblika meSanosti, sklep
in zastornost), na podlagi katerega smo gozd razmejevali v sestoje. Pri kartiranju sestojev
smo upostevali minimalno povrsino 0,5 ha. V primeru mladovja predlagamo manjSo
minimalno povrsino in sicer 0,1 ha. Obe novi sestojni karti smo primerjali z obstoje¢ima
kartama za omenjeni obmogji ter skladno s standardom ISO 19113 starim kartam ocenili
kakovost prostorskega podatkovnega niza. Ugotovili smo, da je sestojna karta na Pokljuki
ustrezne kakovosti. Pri sestojni karti Leskove doline smo opazili nekatere pomanjkljivosti
predvsem pri tematski natanc¢nosti, saj so gozdarski strokovnjaki po nasih ocenah nekaj
sestojev neutemeljeno uvrstili med posami¢no do Sopasto raznomerne (tudi prebiralne). Pri
80 % sestojev manjka tudi ocena sestojnega sklepa. Izdelovanje sestojnih kart brez
stereoskopskega opazovanja prostorskega modela je nezanesljivo, saj je uporabnost takSnih
kart pogosto omejena. Z natan¢no izdelano prvo sestojno karto zagotovimo tudi njeno lazje
in cenejSe vzdrZevanje. Pri vzdrZevanju stare sestojne karte bi popravili le tiste linije, kjer
so se meje sestojev v desetih letih spremenile, v nasprotnem primeru se po potrebi popravi
le Sifra sestoja. Uporabnost sestojne karte se bo z leti Se povecala. Pomen se Ze kaZejo pri
nacrtovanju v gozdarstvu, vse vec¢je zahteve pa prihajajo tudi s strani varovanja okolja in
spremljanja stanja razli¢nih habitatnih tipov.
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AB  Forest stand mapping with digital stereoplotter Digital Images, Analytical Plotter
(DiAP) is presented. Two forest stand maps were created with the stereoplotter for
Pokljuka (173 ha) and Leskova dolina (187 ha) test areas. Forest was delineated into stands
with the use of photo interpretation key, which was based on stand structure, development
stage, type and form of stand mixtures, canopy closure and canopy cover. Minimal area of
0,5 ha was considered during the mapping of forest stands, but in the case of young growth
smaller minimal area (0,1 ha) has been suggested. Newly made forest stand maps were
compared to already existed maps for our test areas. Furthermore, the quality of spatial data
set in the existent maps was estimated in accordance to ISO 19113 standard. The
estimation revealed adequate quality for forest stand map for Pokljuka, while some
deficiencies were noticed in the map for Leskova dolina. Numerous errors and reduced
usage of forest stand maps are present when mapping is made without the stereoscopical
observation of spatial model. Exact creation of the first forest stand map ensures easier and
reasonable maintenance. We suggest the correction of those lines in older forest stand
maps, where stand borders have been changed in the last ten years, in other cases just the
code number of forest stand should be corrected when necessary. We expect that the
applicability of stand maps will increase during the next years. The usefulness of stand
maps has already been proved in the forest management and there are some possibilities of
using them in terms of biodiversity monitoring.
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1 UVOD

1.1 IZHODISCA

Slovensko gozdarstvo je eno redkih v Evropi, ki v praksi Ze desetletja udejanja nacela
trajnostnega, mnogonamenskega in sonaravnega gospodarjenja z gozdovi. Ker vsa tri
nacela zahtevajo dobro poznavanje in razumevanje stanja, sprememb in razvoja gozdov na
razli¢nih prostorskih (npr. sestoj, odsek, oddelek, RGRI, GGEz, GGO3, drzava) in Casovnih
ravneh, je zagotavljanje kakovostnih podatkov in informacij o gozdovih nujno. Ceprav je
zahteva upravicena in se zdi enostavna, je zaradi zapletenega agregiranja informacij na

razli¢nih prostorskih ravneh tezavna in v praksi tezko uresnicljiva.

V tehnologiji GIS, ki jo slovensko gozdarstvo uporablja Ze od konca osemdesetih let 20.
stoletja (Hocevar in Hladnik, 2006), je vsak objekt interpretacije doloc¢en s prostorskimi
podatki (koordinate tock, linij ali poligonov, ki lokacijo dolo¢ajo oz. omejujejo) in z
atributnimi podatki, ki opisno povedo, kaj na neki lokaciji dejansko obstaja. Ce Zelimo
ohraniti celovitost informacij, ne smemo locevati obeh vrst podatkov, pa¢ pa jih moramo

obravnavati kot nedeljivo celoto.

Pri upoStevanju zgoraj omenjene zahteve se zastavlja vpraSanje, ali je kakovostne
prostorske podatke za vse prostorske ravni sploh mogoce zagotavljati v okviru enotnega
sistema prostorske delitve, ali pa je problematiko zaradi zagotavljanja konsistentnosti
delitve morebiti bolje reSevati na vsaki prostorski ravni posebej. Vprasanje je tem bolj
pomembno, ker je Slovenija danes Ze del mednarodne skupnosti evropskih drZav in se torej
mora vkljudevati tudi v meddrZavne ravni in njej primerne sisteme (npr. FAO*, MCPFE’

(State of ..., 2003), Corine Land Cover® itd.).

! Rasti$¢no gojitveni razred (Gozdnogospodarski razred).

* Gozdnogospodarska enota.

? Gozdnogospodarsko obmodje.

* Organizacija Zdruzenih narodov za prehrano in kmetijstvo (The Food and Agriculture Organization of the
United Nations).

> Ministrska konferenca o varstvu gozdov v Evropi (Ministerial Conference on the Protection of Forests in
Europe).

6 Raba zemlji$¢ po projektu Corine Land Cover iz leta 1995 in 2000.



2

Skudnik M. Tehnologija izdelave in vzdrzevanja karte gozdnih sestojev.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozd. vire, 2007

Nove izzive vnasajo tudi zahteve varstva narave. Tako je npr. Slovenija po dolocitvi
obmod¢ij Natura 2000” na podlagi 17. &lena Direktive o habitatih (1992) dolzna vsakih Sest
let izdelati porocilo, ki vkljucuje zlasti informacije o ohranitvenih ukrepih iz 6. Clena,
vrednotenje vplivov teh ukrepov na stanje ohranjenosti naravnih habitatnih tipov iz Priloge
I in vrst iz Priloge II, ter glavne rezultate spremljanja stanja iz 11. ¢lena. V prihodnje se
npr. lahko pojavi zelja po preverjanju rezultatov ohranjanja med drzavami ¢lanicami, EU
npr. ze snuje hierarhi¢no klasifikacijo gozdne vegetacije (karto gozdnovegetacijskih tipov
Evrope »European forest types - Categories and types for sustainable forest management
reporting and policy« (Barbati in sod., 2006) in sistem terenskih opazovanj, s katerim bo

stanje habitatov mogoce preverjati tudi na ravni kontinenta.

1.2 PROBLEMATIKA PROSTORSKE DELITVE

1.2.1 Splosno o ¢lenitvah prostora

Razli¢ne cElenitve prostora so posledica razliénih opredeljevanj prostorskih enot po
dolo¢enih kriterijih oziroma nacelih. Termin »klasifikacija« (oz. €lenitev, delitev) torej
pomeni sistemati¢no razvr§¢anje podobnih prostorskih enot v skupine ali kategorije glede

na dolocene kriterije.

Sprva so €lenitve razvijali pod vplivom fizi¢ne geografije (Kladnik, 1996) in pri tem
upostevali fiziografske dejavnike (klima, relief, vodne razmere, tla). Leta 1939 je Troll
(Naveh, 1984) z Zeljo, da bi povezal horizontalen pristop proucevanja krajine, ki so ga
uporabljali geografi, in vertikalni pristop, ki so ga uporabljali ekologi, vpeljal termin
krajinska® ekologija. Krajino je opisal kot holisti¢no celoto, ki je ve¢ kot le sestevek njenih
delov. Po tem holisticnem konceptu razmejujemo krajinske enote na podlagi znacilnosti

vegetacije, Zivalstva, abiotskih dejavnikov in ¢lovekovega vpliva (Hladnik, 1998).

7 Projekt NATURA 2000 je namenjen ohranjanju obmo¢ij mednarodno pomembnih habitatov, Zivalskih in
rastlinskih vrst. Izhodi$¢a za izloCevanje posebnih obmocij so opredeljena na podlagi dveh direktiv, in sicer
Direktive Sveta 79/409/EEC o ohranjevanju ptic in Direktive Sveta 92/43/EEC o ohranjanju naravnih
habitatov in prostoZivece favne in flore. Natura 2000 obmocja so bila v Sloveniji vzpostavljena z Uredbo o
posebnih varstvenih obmogjih (2004).

® Termin krajina je prvi¢ uporabil A. von Humbold v zaetku 19. stoletja. Krajino je opisal kot »Der
Totalcharakter einer Erdgegend« - celoto znakov zemeljskega povrsja.
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Nacela ¢lenitve v fizi¢ni geografiji in pokrajinski’ ekologiji so sicer sorodna, vendar prva
vidi regije kot celoto, pokrajinska ekologija pa kot splet ekotopov (Gams, 1986) oziroma
po Formanu (1995, cit. po Hladnik, 1998) krajinskih elementov (zaplata, koridor in

matica).

V casu razvoja znanstvenih disciplin, ki raziskujejo krajino, so se oblikovale razlicne
skupine raziskovalcev, lahko bi celo rekli Sole. Zaradi tega je raba pojmov, s katerimi
avtorji opisujejo doloCene elemente, dejavnike in prostorske celote pogosto neenotna

(Hladnik, 1998).

Bistvene razlike med zgoraj omenjenimi razliénimi skupinami raziskovalcev obstajajo

predvsem pri pojmovanju zgradbe krajine in hierarhij delitve prostora.
1.2.2 Zgradba krajine — osnovni elementi

Zonneveld (1989, cit. po Hladnik, 1998) je kot temeljni delovni koncept in kartirno enoto
hkrati utemeljil krajinsko enoto. Ekotop je zanj Cista krajinska enota najnizjega ranga. Tudi
Naveh (1984) je v modelu ekoloske hierarhije doloc¢il ekotop kot temeljno enoto krajinsko
ekoloSkega raziskovanja in najnizjo raven hierarhi¢ne zgradbe holisticnih enot. Ekotop
tako ni le prostorska oznaka ekoloSko homogenih enot, temve¢ predvsem koncept, nacin

ponazoritve kompleksa oblikovalnih dejavnikov.

Za razliko od zgoraj navedenih avtorjev, ki navajajo, da je najnizja krajinska enota ekotop,
pa je Forman (1995, cit. po Hladnik, 1998) svoj koncept krajinskega raziskovanja
oblikoval na podlagi krajinskih elementov (zaplata, koridor, matica) in pojasnil, v ¢em se
razlikujejo od pojma ekotop. Krajinski elementi so tako npr. cestni koridor, omejek,
golosek, gozd doloCenega tipa. Po Formanovi (1995, cit. po Hladnik, 1998) razlagi so
vrste, toda ker so ozki linijski elementi, nimajo razvitega notranjega okolja. Tako lahko
gozdna zaplata obsega del ekotopa s homogenimi fiziografskimi dejavniki, lahko pa

obsega enega ali veC ekotopov, ki jih raziskovalci vegetacije oznacijo kot razli¢ne rastiS¢ne

? V literaturi geografi uporabljajo izraz pokrajina, ki ima enak pomen kot izraz krajina (tudi SSKJ besedi z
razlago ne loci).
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ali vegetacijske enote. Pomladitvena povrsina ali golosek v gozdnem ekotopu sta krajinska
elementa. Ce bi izkréeno zemljis¢e gozda izravnali, nanje navozili gramoz in pesek ter

izdelali vecje parkirisce, bi tak krajinski element postal nov ekotop.
1.2.3 Hierarhije delitve prostora

Pri naravnogeografskih ¢lenitvah prostora lo¢imo pomembnej$a nacina delitve, in sicer
regionalizacijo (nacelo individualnosti), med katere so uvrsc¢ajo tudi pokrajinskoekoloske

Clenitve in tipizacijo (nacelo podobnosti) (Gams, 1984).

Regionalizacija v strokovni literaturi ni obravnavana enotno (preglednica 1). Ne glede na
razli¢ne definicije je bistvo te delitve hierarhi¢na ¢lenitev (homogenizacija) prostora po
takih kriterijih (klima, litografija, vegetacija, druzbene razmere itd.), ki odlocilno vplivajo
na razvoj in oblikovanje neke prostorske celote na neki prostorski ravni (Grossman in sod.,
1999; Hirvonen in Lowe, 1996; Kilian in sod., 1994). Eden klju¢nih problemov
regionalizacije je subjektivnost pri izbiri kriterijev (Natek, 1998, cit. po Plut, 1999). Zaradi
tega je pomembno, da pri vsaki delitvi uvodoma tocno oznac¢imo kriterije delitve ozemlja

oz. za kakSna obmocja — podrocja, rajone ali regije gre (Gams, 1984).

Preglednica 1:  Razli¢ne definicije pojma regionalizacija in regija

POJEM AVTOR DEFINICIJA
Regionalizacija VriSer, 1974, cit. po je specificno opravilo, katerega namen je oblikovanje
Kladnik, 1996 regij, to je ozemelj, ki jih druzijo podobne ali celo

istovetne znacilnosti. Kazejo torej dolo¢eno posebnost
glede na prevladujoce naravne pojave 0z. so odraz
njihovega medsebojnega prepletanja, s ¢imer se

razlikujejo od sosednjih ozemel;.

Brewer, 1999 je dominantno orodje za klasificiranje in generaliziranje
razli¢nih pojavov. Regija je ozemlje, ki ima eno ali ve¢

znacilnosti, po katerih se lo¢i od ozemlja, ki ga obdaja.

se nadaljuje




5

Skudnik M. Tehnologija izdelave in vzdrzevanja karte gozdnih sestojev.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozd. vire, 2007

nadaljevanje
SSKJ je delitev na regije. Regija je podrocje, obmocje:
razdeliti drzavo na pet regij; koroska, obalna
regija/turisti¢na, zdravstvena regija/celjska regija.
Gosar, 1999, cit. po Plut, je razmejevanje na regije, ki so vecje ali manjse
1999 geografsko sklenjeno obmodje. Razmejitve se opirajo na
fizi¢ne znadilnosti (relief, re¢na mreza, podnebje) ali na
druzbenogospodarsko zgradbo (navezanost okolice na
mesta, tradicionalno politi¢no-upravne tvorbe,
gospodarska usmerjenost.
Plut, 1977, cit. po Plut, je zdruzevanje in loCevanje pokrajinskih enot na osnovi
1999 poznavanja ¢im vecjega Stevila elementov naravnega in
antropogenega okolja.
Regija Gams, 1984 je druzbenogeografski kompleks.
Klemenci¢, 2005, cit. po je obmocje specifi¢ne lokacije, ki je na dolocen nacin
Draksler, 2006 razli¢na od drugih obmocij in je tako obsezna, do kamor
seze to razlikovanje.
Vriser, 1979, cit. po Gams, | je doloCena pokrajina.
1984
Rajonizacija Ilesic, 1957, cit. po Gams, je regionalizacija.
1984
Rajon Gams, 1984 je homogeno ozemlje glede na celo geografsko panogo
(geomorfologija, prebivalstvo itd.).
Pokrajina Gams, 1984 je naravnogeografski kompleks.

V nasprotju z regionalizacijo, ki prostor oz. krajino ¢leni po ve¢ dejavnikih, naj bi

tipizacija Clenila prostor po eni sami krajinotvorni prvini (Kladnik, 1996). Tako bi torej

obstajale reliefne, podnebne, vodne, pedoloske in vegetacijske tipizacije (Anko, 1998).

Posebno podroc¢je naravnogeografske Clenitve ozemlja predstavlja fitogeografska delitev

(Anko, 1998). Slednjo bi lahko glede na to, da ¢leni prostor po eni sami pokrajinotvorni

prvini (vegetaciji), uvrstili med tipizacije prostora, Ceprav je rastlinstvo zdruzb (potencialne

naravne vegetacije) tudi kompleksen kazalec kamninskih, reliefnih, klimatskih, vodnih,

talnih razmer. Po mnenju Se drugih avtorjev (Grossman in sod., 1999) je vegetacijske

sisteme mogoce deliti na tri nacine: delitev, ki temelji predvsem na fiziognomskih

dejavnikih kot so klima, geoloSka podlaga, tla, delitev po rastlinstvu (floristicna), in
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delitev, ki je kombinacija obeh (Howard in Mitchell, 1985, cit. po Grossman in sod.,

1999):

e Fiziognomska delitev (physiognomic classification) je pogosto izraz razli¢ne
makroklime, talnih razmer in vegetacije (Holdridge, 1947; Walter, 1985; Howard in
Mitchell, 1985, cit. po Grossman in sod., 1999). Temeljna enota te delitve je
definirana s prevlado rastnih oblik ali njihovo medsebojno kombinacijo v zgornjem
najvi§jem stratumu (Whittaker, 1962, cit. po Grossman in sod., 1999). Ta
klasifikacija temelji na delitvi prostora od zgoraj navzdol (fop-down) (Grossman in
sod., 1999).

e Floristi¢na klasifikacija (floristic classification) temelji neposredno na pojavljanju
in popisu posameznih rastlinskih vrst. Kot najbolj poznana floristicna enota je
»asociacija«, ki sta jo leta 1910 definirala Flahault in Schroter. Od fiziognomske
delitve se razlikuje po tem, da deluje na principu zdruzevanja (aglomeriranja) od
spodaj navzgor (bottom-up) (Grossman in sod., 1999). Pri nas se ta vrsta
klasifikacije pogosto uporablja v fitocenologiji, kjer obmocja na podlagi
fitocenoloskih popisov utemeljujemo kot rastisca.

e Vmesna oblika med zgoraj navedenima sistemoma (fiziognomsko-floristicen
pristop) (physiognomic-floristic classification), ki temelji na dejstvu, da je
vegetacija najpogosteje opisana tako z rastlinskimi vrstami kot z

razprostranjenostjo teh vrst v prostoru (Grossman in sod., 1999).

Sistemi delitve se torej med seboj razlikujejo predvsem v nacinu smeri delitve prostora (iz
grobega v podrobno ali iz podrobnega v grobo) in v Stevilu oz. tipu upostevanih kriterijev.
Rezultat vseh treh pristopov je sistemati¢no urejen model zgradbe ali sestave vegetacije in

povezava tega modela z ekoloSkimi procesi (preglednica 2) (Grossman in sod., 1999).
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Preglednica 2: ~ Razli¢ni primeri ekoloskih clenitev prostora

VIR DRZAVA PROSTORSKE ENOTE

Bailey, 1981, VELIKA LAND ZONE, LAND REGION, LAND DISTRICT, LAND SYSTEM, LAND

cit. po Klijn in BRITANIJA TYPE, LAND PHASE

Udo Haes, 1990 | KANADA ECOREGION, ECODISTRICT, ECOSECTION, ECOSITE, ECOELEMENT
ZDA DOMAIN, DIVISION, PROVINCE, SECTION, DISTRICT, LANDTYPE

ASSOCIATION, LANDTYPE, LANDTYPE PHASE, SITE

RUSIJA ZONE, PROVINCE, LANDSCAPE, UROCHISHCHA, FACIA
AVSTRALIJA | LAND SYSTEM, LAND UNIT, LAND TYPE, SITE

Klijn in Udo NIZOZEMSKA | ECOZONE, ECOPROVINCE, ECOREGION, ECODISTRICT, ECOSECTION,

Haes, 1990 ECOSERIES, ECOTOPE, ECO-ELEMENT

Naveh, 1994, GLOBALNA EKOSFERNA KRAJINA, REGIONALNA KRAJINA

cit. po Hladnik, (MAKROHORA), KRAJINSKI SISTEM (MEZOHORA), KRAJINSKA

1998 ENOTA (MIKROHORA), EKOTOP (RASTISCE)

1.3 GOZDNI SESTOJ IN SESTOJNO KARTIRANIJE

Sestoj je prostorska enota, ki se po doloc¢enih znakih razlikuje od okolice. Gozdni ekologi
se pri opredelitvi pojma naslanjajo predvsem na razlike v zgradbi in funkcioniranju
posameznega dela gozda, medtem ko je v opredelitvah s podroc¢ja gojenja gozdov in
gozdnogospodarskega nacrtovanja pogosto izrazena tudi zahteva po enotnem
gozdnogojitvenem ukrepu (Poljanec, 2005). Tako Kotar (2005) navaja, da je sestoj del
gozda oz. kolektiv dreves, ki je enoten glede vrstne sestave, starostne zgradbe, vertikalne
zgradbe, razvojne stopnje in ima izoblikovano sestojno klimo ter zahteva enotno

gozdnogojitveno obravnavo.

Z vidika ekoloskih hierarhij bi lahko krajinsko enoto ekotop primerjali z gozdarskim
pojmom rasti§¢a (Zonneveld, 1989, cit. po Hladnik, 1998), saj je ta podoben konceptu
krajinske enote, posebej Ce je jasno opredeljen v prostoru. Prav horoloSke povezave ali
povezave med ekotopi (rastiSci) oblikujejo mozaik ekotopov v funkcionalno enoto visjega

reda — krajino (Opdam, 1984, cit. po Hladnik, 1998).

Na podlagi zapisov iz prejSnjega poglavja je sestojno kartiranje torej tipiziranje gozdnega

prostora in je z vidika nacina delitve vegetacije najblizja fiziognomskim delitvam. Takoj
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ko pricnemo posamezne sestoje na podlagi dodatnih atributov (npr. karta vegetacije)
zdruzevati v vis§je prostorske enote, lahko zacnemo govoriti o regionalizaciji gozdnega

prostora.

Kot regionalizacijo gozdnega prostora bi lahko torej oznacili tudi prostorske ¢lenitve gozda
za namene nacrtovanja v gozdarstvu. Naloga nacértovanja je ustvariti ustrezno prostorsko
urejenost gozda z namenom lazje identifikacije povrSin, uvedba prioritet za prostorske
odlocitve, doloCanje financnih strategij za ohranjanje in izkoriS¢anje obnovljivih naravnih
virov ali enostavno za namene doloCanja osnov za povzetek inventurnih podatkov v

smiselno celoto (Gebhardt in sod., 2005).

Prostorske ¢lenitve gozdov v gozdnogospodarskem nacrtovanju so Stevilne in razli¢ne, saj
pogosto niso odvisne le od znacilnosti gozdov, ampak predvsem od namenov in potreb,
zaradi katerih ¢lenimo gozd. Tako poznamo npr. ekosistemske, tehnoloSke, organizacijske,

ekonomske in druge ¢lenitve gozdov (Boncina, 2006).

Za potrebe urejanja gozdov je bila celotna Slovenija po predlogu A. Zumra leta 1948
razdeljena na 14 gozdnogospodarskih obmocij in na enote nizjega reda —
gozdnogospodarske enote, ki so sicer po nastanku starejSega izvora (GaSperSi¢, 1995).

Slednje so z notranjo raz¢lenitvijo razdelili na oddelke in odseke.

Iz tezenj po vedno bolj natancnem in ucinkovitem nacrtovanju v gozdarstvu so z leti
postajale Clenitve gozdov bolj in bolj podrobne. Vse do sredine petdesetih let 20. stoletja je
bil oddelek oz. odsek najnizja raven nacrtovanja in zbiranja podatkov o znacilnostih
gozdov (Matijasi¢ in Sturm, 2006). Danes postajajo vedno pomembnejia ekosistemska
izhodisca, zaradi Cesar je gozdarstvo poleg zbiranja podatkov o znacilnostih gozdov po
oddelkih in odsekih vpeljalo Se delne povrsine, ki so podlaga za inventuro, nacrt, izvedbo

in kontrolo nacrtovanega.

Prvotno je bilo torej urejanje gozdov, ¢e izvzamemo nekatere posameznike kot je bil npr.
Schollmayer, usmerjeno izrazito »od zgoraj navzdol«; naértovane koli¢ine na vi§ji ravni

(obrat, razredi) so togo razdelili na nizje prostorske enote (oddelke). Sredi 19. stoletja pa je
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v Nemciji Judeich (1871, cit. po Boncina, 2006) razvil podrobno nacrtovanje na sestojni
ravni (koncept je znan kot sasko sestojno gospodarjenje). Pristop temelji na usmeritvi »od
spodaj navzgor«. Tako postane skupen nacrt v veliki meri zbir nacrtov za posamezne
sestoje (Boncina, 2006), sestoj pa postane osnovna enota za ugotavljanje stanja in

nacrtovanje.

TakSen pristop k urejanju gozdov se je v Sloveniji pojavil z uveljavitvijo skupinsko
postopnega gospodarjenja z gozdovi v Sestdesetih in sedemdesetih letih (Poljanec, 2005).
Ze takrat so pri posameznih naértih gozdnogospodarskih enot poleg opisovanja sestojev le-
te priceli tudi razmejevati in vrisovati v sestojno karto. Da bi prikaz, natan¢nost in kvaliteto
podatkov o stanju gozda razsirili na obmoc¢je celotne Slovenije, je bil leta 1998 izdan
Pravilnik o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih (v nadaljevanju Pravilnik ...),

ki predpisuje izdelavo sestojnih kart za vsa gozdnogospodarska obmocja (slika 1).

ODb uvedbi podrobnega gozdnogospodarskega nacrtovanja so se pricele upostevati sestojne
posebnosti gozdov, odlo¢itve o nadaljnjem ravnanju so prilagojene trenutnemu stanju
gozdnih sestojev. Merilo nacrtovanja se je spremenilo, prostorska enota nacrtovanja
(sestoj) je manjSa, nacrtovanje bolj podrobno (Baader, 1942, cit. po Boncina, 2006).
Naloga tovrstnega podrobnega nacrtovanja je predvsem v obliki kratkih napotkov podati
usmeritve za gozdnogojitveno nacrtovanje ter kvantificirati in locirati mozni posek in
gojitvena dela (GaSpersic, 1995). Pomembna novost pristopa je tudi v tem, da sta postala
podrobno nacrtovanje razvoja gozdov (smernice o ravnanju s sestoji) in nacrtovanje poseka
sestavna dela enotnega postopka, kar je prispevek k vecji kakovosti gozdnogospodarskega

nacrtovanja (Baader, 1942, cit. po Bonc¢ina, 2006).

Tako je prednost podrobne tehnike gozdnogospodarskega nacrtovanja prilagojenost
sestojnim razmeram ter upoStevanje in uporaba pristnih informacij o stanju gozdov.
Kakovost okvirnega nacrtovanja pa je pregled nad celoto, na podlagi katerega lahko
doloc¢amo tudi prioritete in ukrepanje v detajlu, ki prispeva k dobremu gospodarjenju na

vecji prostorski ravni (Bonc¢ina, 2006).
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V petdesetih letih se je vzporedno s pojavom sonaravnega gospodarjenja z gozdovi pricelo
uveljavljati gozdnogojitveno nacrtovanje (Leibundgut, 1960, 1973; Mlinsek, 1968, cit. po
Poljanec, 2005), ki je v primerjavi z gozdnogospodarskim nacértovanjem manj togo.
Prostorska clenitev pri gozdnogojitvenem nacrtovanju omogoca prilagajanje rastiS¢nim

razmeram in sestojni dinamiki.

Notranjo ¢lenitev gozda nam tu narekujejo zelo konkretni cilji in ukrepi (Mlinsek, 1968,
1991; Kotar, 1994; Gaspersi¢, 1991b, 1995, cit. po Poljanec, 2005). Za oblikovanje

vwe

podlagi inventure gozdnih sestojev oblikujemo negovalne enote.

V negovalno enoto tako zajamemo posamezne sestoje ali njihove dele, za katere lahko,
upostevajo¢ funkcije gozda, doloimo enoten negovalni cilj in so predmet enotnega
gozdnogojitvenega ukrepanja ter imajo relativno homogeno sestojno zgradbo, enotno
razvojno fazo in drevesno sestavo (Mlinsek, 1968, 1991; Gaspersic, 1995; Pravilnik ... ,
1998; Grecs, 2001, cit. po Poljanec, 2005). Po Kotarju (1996) je kriterij za oblikovanje
negovalne enote negovalni cilj, ki se pojavlja na razvojni poti za dosego
gozdnogojitvenega cilja. Negovalne enote so torej izrazito prehodnega znacaja in se v ¢asu
razvoja sestojev medsebojno zlivajo ali delijo in ni nujno, da se na koncu spojijo v eno

samo negovalno enoto, ki se pokriva z nacrtovalno enoto.

Posamezne negovalne enote nato zdruZzujemo v nacrtovalne enote. Nacrtovalna enota
obsega tiste dele sestoja ali tiste sestoje, ki imajo glede na njihovo trenutno stanje (sestoja,
sestojev ali delov sestoja) isti gozdnogojitveni cilj. Okvirne gozdnogojitvene cilje
postavljamo v gozdnogospodarskih nacrtth na ravni rastiS¢nogojitvenega razreda
(gospodarskega razreda), ki zdruzuje sestoje s podobno razvojno teznjo ter pogosto tudi
podobnimi rasti§¢i. Vendar pa so gozdnogojitveni cilji na ravni rastiS$¢nogojitvenega
razreda samo informacije pri dolocanju gozdnogojitvenih ciljev na ravni nacrtovalne enote
pri gozdnogojitvenemu nacrtovanju (Kotar, 1996). V vsebinskem smislu nacrtovalno enoto

lahko primerjamo z rastiS¢nogojitvenim razredom pri gozdnogospodarskem nacrtovanju, v
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Slika 1: Mozna umestitev sestoja med razli¢ne ravni nacrtovanja v gozdarstvu in zahteve Pravilnika ... (1998) pri ocenjevanju sestojev
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Slika 2:  Sestoj in moznosti agregiranja podatkov o stanju na razli¢ne prostorske ravni
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smislu velikosti pa lahko nacrtovalno enoto vzporejamo z velikostjo odseka. Ker
oblikovanje nacrtovalnih enot temelji na gozdnogojitvenem cilju, ki je v detajlu
izpostavljen razliénim vplivom, le-te niso stalne temve¢ se lahko v ¢asu in prostoru

spreminjajo (Gaspersic in sod., 1993, cit. po Poljanec, 2005).

V zacetku devetdesetih let so potekale obSirne razprave glede smiselnosti in nacina
povezovanja obeh tehnik nacértovanja ter glede podvajanja zbiranja informacij (GaSpersic
in sod., 1993, 1994; Veseli€ in sod., 1993; Golob, 1994, cit. po Poljanec, 2005). Razprava
je tekla tudi o moZznostih nadomestitve sestoja z negovalno enoto, s ¢imer bi se obe ravni
nacrtovanja popolnoma povezali. Golob (1992) navaja, da je negovalna enota temeljna
ekolosko-gospodarska celota v gozdu, ki jo je potrebno pojmovati kot ekosistem ter jo je
mogoce povezovati v vecéje celote, ki so potrebne tudi vi§jim ravnem nacrtovanja.
Gaspersi¢ (1995) pa opozarja, da sestojev ne moremo enaciti z negovalno enoto, saj
Clenitev gozda na negovalne enote temelji na enotnem gozdnogojitvenem ukrepanju

(Mlinari¢, 2001; Baliga¢, 2001; Poljanec, 2005).

Omenjeno je zZe bilo, da danes slovensko gozdarstvo temelji na nacelih mnogonamenskosti,
trajnosti in sonaravnosti. Da bi se ta nacela uspe$no udejanjala v praksi, je pomembno, da
poteka pridobivanje podatkov na vecjih bioekoloSkih prostorskih enotah (stratumih), ki
obravnavajo gozd kot ekosistem. Zaradi podrobnega gozdnogospodarskega nacrtovanja so
postale nujne informacije, ki temeljijo na gozdnih sestojih. S tem se je zmanjSala
pomembnost gozdnih odsekov kot osnovnih celic za zbiranje podatkov (Hocevar in

Hladnik, 2006).

Dobro je, da so na ravni sestoja pridobljene informacije skladne s prostorskimi hierarhijami

in inventuro, ki poteka na razli¢nih prostorskih ravneh (slika 2).

Z vidika prostorske hierarhije naj bi bilo mogoce sestoj vkljucevati v tri ravni:
1. raven ekotopa,
2. raven krajine,

3. raven regije.
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Za vsako od treh ravni so bile torej izbrane tehnologije in metodoloSke osnove za zbiranje,
shranjevanje, iskanje, povezovanje, preoblikovanje, analiziranje in prikazovanje
prostorskih podatkov. Temelji za celotno zbirko vseh teh tehnoloskih orodij pa so bili

postavljeni z geografskim informacijskim sistemom (Hocevar in Hladnik, 2006).

S prevzemom te hierarhi¢ne strukture gozdne sestoje prepoznamo kot osnovne kartirne
temeljne enote. V nasprotju z gozdnimi odseki so torej sestoji bolj homogeni in bolje

prostorsko in ¢asovno opredeljeni (Hocevar in Hladnik, 2006).

Ta hierarhija je skladna tudi z gozdno inventuro, ki se v Sloveniji razvija Ze od leta 1980

(Hocevar, 1988, 1990, 1991, cit. po Hocevar in Hladnik, 2006).

Informacijski viri, na katerih sistem gozdne inventure temelji, so terenski opisi sestojev ter
letalski in satelitski posnetki. Iz teh informacijskih virov z razliénimi inventurnimi
metodami pridobivamo prostorske podatke ter opravljamo opazovanja o prostorskih
spremembah na razli¢nih prostorskih ravneh (ekotop, krajina, regija) (HoCevar in Hladnik,

2006).

Inventurne metode pridobivanja podatkov vkljucujejo:
1. terenske popise,
2. cikliéno gozdno inventuro,
3. fotointerpretacijo letalskih posnetkov,
4. uporabo digitalnih ortofoto posnetkov,
5

interpretacijo multispektralnih satelitskih slik.

Hocevar (1995) tako navaja, da je sestojna karta jedrnat in izjemno pregleden prikaz stanja
gozdov v dolo¢enem trenutku, ki vsebuje bistvene informacije o prostorski in starostni

strukturi sestojev in nac¢inu gospodarjenja.
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1.4 OPREDELITEV PROBLEMA

Kartiranje gozdnih sestojev s fotointerpretacijo letalskih posnetkov je v Sloveniji poznano
ze od sedemdesetih let 20. stoletja (Grilc, 1973, cit. po Hocevar in Hladnik, 2006). Razvoj
tehnologije sestojnega kartiranja je potekal na Gozdarskem inStitutu in na Oddelku za
gozdarstvo na BiotehniSki fakulteti. Vsebinsko so problematiko sestojnega kartiranja
predstavili Bogovi¢ (1985), Brinovec (1988), Hladnik (1990), Zafran (1993) in KuSar
(2000).

Leta 1998 je bilo s Pravilnikom ... (1998) predpisano izdelovanje sestojnih kart za celotno
drzavo. Za izdelovanje sestojnih kart je zadolZen Zavod za gozdove Slovenije (v

nadaljevanju ZGS).

Izdelovanje sestojnih kart v praksi najpogosteje poteka na podlagi ortofoto posnetkov. Ker
pa se v nasih gozdovih pogosto pojavljajo pestre zgradbe gozda in ker se na manjsSih
povrSinah prepletajo razli¢ni sestoji ter meje med njimi niso izrazite, je gozdne sestoje
tezko razmejevati brez prostorskega opazovanja v stereoskopskem modelu, delo na terenu

pa je zamudno in naporno.

NereSeno je tudi vprasanje vzdrZevanja obstojecih sestojnih kart in metodologije
razmejevanja zaradi razvojnih sprememb sestojev. Treba je namre¢ upoStevati, da se bo
sestojna zgradba zaradi gospodarjenja z gozdovi in zaradi naravnih procesov do naslednje

obnove gozdnogospodarskega nacrta gozdnogospodarske enote spremenila.
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2 DOSEDANJA RAZISKOVANJA

2.1 RAZVOJ GOZDARSKE FOTOINTERPRETACIJE V SVETU

Prvi poskus sestojnega kartiranja na podlagi posnetkov oz. fotografij naj bi se pojavil v
Nemciji, ko je neznani gozdar iz balona fotografiral star sestoj iglavcev in opisal na kakSen
nacin so drevesa razporejena po povrsini ter na kakSen nacin so temu sestoju primesane
tudi druge drevesne vrste. To kratko porocilo je bilo objavljeno leta 1887 v Casopisu

Berliner Tagelblatt (Colwell, 1997).

Sir§i, vendar $e vedno testni poskusi uporabe letalskih posnetkov v gozdarstvu so se
pojavili po letu 1920. Uporabljati so se zaceli z namenom, da bi izboljsali gospodarjenje in
predvsem preglednost nad gozdnimi viri (Lund in sod., 1997). Vecino zaslug za razvoj
osnovnih konceptov, ki so Se danes v uporabi pri fotointerpretaciji v gozdarstvu, bi lahko
pripisali kanadskim in nemskim gozdarjem iz obdobja med I. in II. svetovno vojno

(Colwell, 1997).

Nacrtna raba stereoskopskega opazovanja se je pricela po II. svetovni vojni, ko so v ZDA
in Kanadi mnogi vojaski specialisti za fotointerpretacijo le to priceli razvijati v civilne
namene (Avery in Berlin, 1985). Ti $tevilni dobro izobrazeni ljudje iz vojasSkih akademij so
imeli veliko znanja o prednostih in omejitvah fotointerpretacije letalskih posnetkov za
potrebe ocenjevanja tono dolocenih informacij, ki so jih potrebovali nacrtovalci z
naravnimi viri (Colwell, 1997). Priceli so izdelovati karte gozdnih tipov, pri tem pa so ze
uporabljali Stevilne steroinstrumente, ki jih vojska ni ve¢ potrebovala. Prvotno so se te
karte uporabljale le kot pomoc¢ pri gospodarjenju z gozdovi, le redko pa za preglede

obmocij v velikih merilih (Lund in sod., 1997).

Prve aplikacije so obravnavale klasifikacijo gozdnih sestojev. Razmejevali so jih glede na
razli¢ne atribute kot so raba tal (Aldrich, 1953, cit. po Lund in sod., 1997) in tipi gozdov
(Sandor, 1955, cit. po Lund in sod., 1997). Poskusi so tekli tudi v smeri cenejSega
ugotavljanja lesne zaloge sestojev (Aldrich in Norick, 1969, cit. po Lund in sod., 1997), pri
cemer sta bili pomembni stratifikacija (Bickford, 1961; Moessner, 1963, cit. po Lund in

sod., 1997) in zastornost sestojev (Moessner, 1949, cit. po Lund in sod., 1997).
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Po letu 1950 so se pojavili na trzi$€u Stevilni priro¢niki (Avery, 1957, cit. po Lund in sod.,
1997) in terenska oprema (Moessner, 1960, cit. po Lund in sod., 1997), namenjeni
izkljuéno poucevanju interpretacije letalskih posnetkov za namene gozdarskega
nacrtovanja in inventure. Napisana so bila tudi Stevilna dela z nekaterimi bolj zahtevnimi
znanji, vkljuéno z aplikacijami za odpravljanje paralakse, ki nastaja na strmejSem terenu
(Moessner in Choate, 1964, cit. po Lund in sod., 1997), in opisi moznosti izmere drevesnih
visin, ki so kljucni ¢len ocene lesne zaloge sestojev (Moessner, 1957; Allison in Breadon,

1960; Pope, 1961; Haack, 1963, cit. po Lund in sod., 1997).

2.2 RAZVOJ AEROFOTOGRAMETRICNE OPREME

Razvoj fotogrametrije v svetu bi lahko razdelili na pet obdobij (The Center for
Photogrammetric Training ... , 2006):

e zgodnji razvoj fotogrametrije (do leta 1850),

e obdobje preprostih instrumentov za razpacenje (od 1850 do 1900),

e obdobje analogne fotogrametrije (od 1900 do 1960),

e obdobje analiti¢ne fotogrametrije (od 1960 do 2000) in

e obdobje digitalne fotogrametrije, katere razvoj poteka Se danes.

Razvoj fotogrametrije sega vse do ¢asa Leonarda da Vincia, ki je leta 1480 kot prvi opisal
razli¢ne perspektive videnja objektov skozi steklo. Tako je temelje fotogrametri¢nih teorij
postavila matematika (projekcijska geometrija). Povezavo med geometrijo in

fotogrametrijo sta leta 1883 razvila nemska znanstvenika Sturms in Haick.

Obdobje preprostih instrumentov za razpacevanje se je pricelo, ko je leta 1849 A.
Laussedat kot prvi uporabil teresticno fotografijo za izdelavo topografske karte in s tem
postal »oce fotogrametrije«. Leta 1867 je predstavil prvi fototeodolit in z njim izdelal karto
Pariza. V zgodnjih letih tega obdobja so se zaCele pojavljati prve fotografije, posnete iz
balonov (npr. Nadar leta 1855). Tako so se prvi posnetki priceli uporabljati predvsem za
vojaSke namene (npr. Napoleonove vojne, Ameriska drZzavljanska vojna, Pruske vojne itd.).
Za prenos tock iz fotografije na karto so najpogosteje uporabljali preproste mreze gridnih
tock. Leta 1893 je A. Meydenbauer prvi uporabil izraz »fotogrametrija«. Leta 1865 sta I.

Poro in C. Koppe odkrila postopek za odpravo distorzije le¢. V tem ¢asu je raziskovanje
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potekalo predvsem v smeri novih tehnologij Sirokokotnih fotoaparatov in kamer. Ostali
pomembni znanstveniki iz tega obdobja so bili Se: Chevallier, G. Eastman in F. Stolze (The

Center for Photogrammetric Training ... , 2006).

Na razvoj v obdobju analogne fotogrametrije sta pomembno vplivala predvsem razvoj
stereoskopov in letal. Prvi stereoskopski instrument je izdelal Edouard Deville leta 1896 v
Kanadi in ga je poimenoval Stereo-Planigraf. Da je lahko prenesel sliko na karto je

uporabljal projekcijsko mrezo (kanadska gridna metoda).

Leta 1899 je S. Finsterwalder opisal principe moderne dvoslikovne fotogrametrije in
metodologijo relativne in absolutne orientacije posnetkov. Leta 1901 sta C. Pulfrich v
Nem¢iji in neodvisno G. Fourcade v Juzni Afriki izdelala podobna prva
stereokomparatorja, ki sta ze uporabljala ravninske koordinate tock. To je bil tudi prvi
fotogrametri¢ni instrument, ki ga je izdeloval Zeiss. Leta 1907 je R. Orel razvil prvi
stereoavtograf, ki je prvi omogocal uporabo teresticne fotogrametrije tudi v hribovitem
svetu, saj je ze uposteval viSinsko koordinato. V nadaljevanju so se po svetu razvijali
razli¢ni ploterji. Od vseh je bil najbolj mnozi¢no uporabljen Kernov analogni stereoploter
imenovan PG2 (700 izdelanih instrumentov) in leta 1921 izdelana Wildova stereoploterja
aviograf A8 in B8 (2.000 izdelanih instrumentov) (slika 3). Kern in Wild sta se leta 1990
zdruzila in ustanovila podjetje Leica. V tem obdobju analogne fotogrametrije sta predvsem
O. Gruber in E. Church postavila tudi temelje analiticni fotogrametriji. Razvila sta delne
analiticne reSitve orientacije, intersekcije, rektifikacije itd. (The Center for

Photogrammetric Training... ,2006)

Leta 1947 je R. O. Andreson izdelal pol-analitiCen pristop pri orientaciji stereopara, leta
1950 je E. Merritt izdal knjigo o analiti¢ni fotogrametriji, kjer Ze opisuje postopke za
kalibracijo kamere, notranjo in zunanjo orientacijo, relativno in absolutno orientacijo. Po
letu 1950 je razvoj racunalniskih sistemov mocno pospesil razvoj analiti¢ne fotogrametrije,

ki vodi vse do danas$nje digitalne fotogrametrije.

Pionir digitalne fotogrametrije je G. L. Hobrough, ki je skupaj z G. Woodom leta 1961
izdelal elektronski stereoskop (Automatic Registration Electronic Stereoskope - ARES). Ta
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je omogocal natan¢ne preglede letalskih posnetkov in s tem natan¢nejSe meritve
spremenljivih povrSinskih razmer. Leta 1967 je izdelal »Gestalt Photo Mapper« (GPM), ki

je bil avtomatski ortofotografski sistem.

Slika 3: Dva primera starih stereoskopskih instrumentov: Wild B8 Stereomat (leva slika) in Gestault Photo
Mapper (desna slika) (The Center for Photogrammetric Training ... , 2006)

Pri razvoju digitalne fotogrametrije je imel pomembno vlogo tudi U. Helava, ki je pri
podjetju  NIMA razvijal digitalne fotogrametricne delovne postaje. Hiter razvoj
racunalniSke tehnologije pa omogoca vedno bolj natan¢ne fotogrametri¢ne delovne postaje,
ki so v zadnjih letih ve¢inoma Ze racunalniski sistemi z dodatno strojno opremo in so
vedno bolj dostopni posameznikom (The Center for Photogrammetric Training ... , 2006)

(slika 4).
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PROSTOROCNO skiciranie
PRERISOVANJE )
VIZUALNO
ENOSLIKOVNO PRERISOVANIJE — Grafi¢no kartiranje

FOTOPRERISOVALNIK

CGRAFILNO TvOCKOVNO Digitalno kartiranje
RAZVO!J IZDELAVE IN PRENASANJE
VZDRZEVANJA KART S
FOTOGRAMETRICNIMI
METODAMI

ANALOGNI POSTOPEK

Grafi¢no kartiranje

DVOSLIKOVNO ANALOGNI POSTOPEK —
STEREO KARTIRANJE RACUNALNIK  — Digitalno kartiranje

ANALITIENI POSTOPEK

Digitalno kartiranje

Slika 4: Poenostavljen razvoj kartiranja v gozdarstvu — od preprostih enoslikovnih metod do danasnjega
dela z digitalnim stereoploterjem (Hocevar, 1995)

Vzporedno z razvojem stereoavtografov so se razvijali tudi stereoskopi, ki so uporabljali
lece ali kombinacije le¢, ogledal in prizem (Lillesand in Kiefer, 1994). Skupno vsem
stereoskopom je, da so omogocali vsakemu ocCesu lo¢eno zaznavanje slike in s tem

tridimenzionalno opazovanje posnetega obmocja (Lillesand in Kiefer, 1994).

Fotointerpretacijsko in fotogrametricno opremo bi lahko glede na rabo razdelili v pet
skupin (Teng in sod., 1997):
e instrumenti za opazovanje (pregledovalniki),
e instrumenti za merjenje razdalj/povrsin (stereokomparatorji),
e instrumenti za kartiranje ter prenos podatkov,
e instrumenti, v katerith so zdruzeni vsi ali del zgoraj navedenih instrumentov
(integrirani instrumenti),

e digitalni racunalniski sistemi.

Osnovna funkcija instrumentov za opazovanje je oznacevanje ali lociranje objektov na
letalskih posnetkih. Te pregledovalnike lahko razdelimo na monoskopske pregledovalnike

(npr. lupa), stereoskopske pregledovalnike (Zepni stereoskop (slika 5), zrcalni stereoskop
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Wild ST4, stereointerpretacijski sistem SIS in drugi), opti¢ne, elektronske in ra¢unalniske

pregledovalnike (sistemi za skeniranje slik VX3000 in drugi).

Z instrumenti za merjenje pridobimo
kvantitativne  podatke z  letalskih
posnetkov. To vkljucuje Stetje in merjenje
tock za namene statisticnth obdelav,

izmere razdalj/viSin in izmere povrsin.

Kartirni  instrumenti  sluzijo prenosu

kvalitativnih in kvantitativnih rezultatov
Slika 5:  Zepni stereoskop ] . .
fotointerpretacije na obstojeCe karte
(Camera Lucida, opti¢ni prerisovalniki, mehanski prerisovalniki) (Teng in sod., 1997). V
kompleksnih instrumentih so integrirani vsi ali del zgoraj navedenih instrumentov

(analiti¢ni ploterji, analogni ploter;ji in drugi) (Teng in sod., 1997).

Danes se z razvojem tehnologije razvijajo Stevilna racunalniSka programska orodja
namenjena stereofotointerpretaciji in razvoj poteka v smeri cenovno vedno bolj dostopnih

metod digitalne fotogrametrije in visokozmogljivih racunalniskih sistemov.

Prav tako se je razvila tudi tehnologija fotografije. Namesto analognih kamer se vse
pogosteje uporablja digitalna tehnologija, ki ima vrsto prednosti. Te so predvsem boljsa
kakovost fotografije, direktna uporaba v racunalniSkih programih, nizja cena aerosnemanj

in obdelave fotografij, lazje arhiviranje (Oswald, 2006).

2.3 RAZVOJ FOTOINTERPRETACIJE IN SESTOINEGA KARTIRANJA
V SLOVENIJI

V slovenskem gozdarstvu se je prvi¢ pojavila interpretacija letalskih posnetkov skupaj s
stalnimi vzorénimi ploskvami pred tridesetimi leti z uporabo kontrolne vzoréne metode
(Grile, 1972, cit. po Hocevar in Hladnik, 2006). Leta 1973 je Grilc opisal, kako je letalske
posnetke mogoce uporabiti v gozdni inventuri (Hladnik, 2000). Leta 1980 pa je bil v
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sestavi Geodetskega zavoda Socialisticne Republike Slovenije ustanovljen oddelek za

fotointerpretacijo (Hocevar in Juvancic¢, 1982, cit. po Hladnik, 2000).

V osemdesetih letih 20. stoletja so v Sloveniji na posameznih GGO (npr. Bled, Celje) ze
izdelovali prve karte gozdnih sestojev. Zaradi teZav s kartiranjem (problem geometri¢no
pravilnega razmejevanja gozdnih sestojev in sicer predvsem zaradi napak radialne
deformacije) sta leta 1985 Gozdarski institut Slovenije in Oddelek za gozdarstvo na
Biotehniski fakulteti pricela razvijati digitalno monorestitucijo letalskih posnetkov

(Hocevar in Hladnik, 2006).

Kasneje sta Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire na Biotehniski fakulteti in
Gozdarski institut Slovenije leta 1993 presla na tehniko digitalne fotogrametrije (Desktop
Mapping System, Welch, 1989). Tako so ortofoto posnetki sprva nastali kot stranski
produkt digitalne fotogrametrije. Deset let pozneje so zaceli ortofoto posnetke, ki jih od
leta 1994 sistemati¢no izdeluje Geodetski zavod Republike Slovenije, redno uporabljati v

gozdarskem nacrtovanju (Hocevar in Hladnik, 2006).

Pomanjkanje strokovnega kadra in sprejemljive tehnologije je Se vrsto let zadrZevalo
razvoj fotointerpretacije in sestojnega kartiranja v praksi. Razmere so se bistveno
spremenile, ko sta racunalniska in programska oprema postali dostopnejsi. Tako je vrsto
novosti v koncept sestojnega kartiranja prinesel razvoj tehnologije digitalnih ortofoto

posnetkov in analiti¢nih stereoploterjev (HocCevar in Hladnik, 2006).

Od leta 1998 je izdelava sestojnih kart predpisana s Pravilnikom ... (1998). Sestojne karte

za celotno obmocje Slovenije izdeluje Zavod za gozdove Slovenije.

V Sloveniji sta fotointerpretacija in sestojno kartiranje predstavljena v Stevilnih pisnih
delih. Tako je Brinovec (1988) primerjal zanesljivost terenskih okularnih ocen z
ocenjevanjem lesnih zalog na podlagi fotointerpretacije letalskih posnetkov. Na
Biotehniski fakulteti so Studentje gozdarstva s fotointerpretacijo in terenskim delom lahko
izpeljali ocenjevanje sestojne zgradbe in lesne zaloge sestojev z metodo enoslikovnega

racunalniskega kartiranja (Cernati¢, 1992, cit. po Hladnik, 2000). Zafran (1993) in
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Cernigoj (1993) sta prikazala zasnove prostorskega informacijskega sistema na ravni
gospodarskih enot. Analizo dinamike gozdnih sestojev in gozdnega prostora s pomocjo
zaporednih aerosnemanj je opisal Bogovi¢ (1985). Fotointerpretacijo barvnih infrardec¢ih
letalskih posnetkov za namene ocenjevanja in spremljanja poSkodovanosti gozdov sta
predstavila Hoc¢evar in Hladnik (1986) ter Hladnik (1991). Kusar (2000) je na raziskovalni
ravni preizkusil stereoskopsko opazovanje z digitalnim stereoploterjem za namene
fototeresticne inventure gozdnih sestojev. Izdelavo gozdnogojitvenega nacrta s pomocjo
nekaterth sodobnih informacijskih orodij je predstavil Kopse (2001). Razli¢ne analize
izloCanja sestojev so v svojih delih opisali Baliga¢ (2001), Mlinari¢ (2001), Poljanec
(2005), Devjak (2006).
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3 CILJINALOGE IN DELOVNE HIPOTEZE

Glavni cilji raziskave so:

1.

Utemeljitev pomena sestojnega kartiranja ter umestitev sestojne karte in sestoja v
gozdnogospodarsko in gozdnogojitveno nacrtovanje.

Izdelava fotointerpretacijskega kljuCa iz sestojnih elementov, ki nam ob
upostevanju razliénih gozdnogojitvenih sistemov podajo podatke o stanju sestojev,
ki jih potrebujemo za gozdnogospodarsko in gozdnogojitveno nacrtovanje.

Izdelava sestojne karte s stereoploterjem Digital Images Analytical Plotter (DiAP),
za testni obmocji na Pokljuki in v Leskovi dolini.

Predlaganje priporocil za izdelavo sestojnih kart (tehnologija izdelave in postopek
fotointerpretacije).

Skladno s standardom ISO 19113 oceniti kakovost obstojecih sestojnih kart za obe
testni obmoc¢ji ter primerjati obstojeCi sestojni karti s kartama, izdelanima v
diplomski nalogi.

Opisati postopek vzdrzevanja stare sestojne karte in predstaviti dodatne moznosti

uporabe sestojnih kart.

Na osnovi dosedanjih raziskav so bile izoblikovane naslednje raziskovalne hipoteze:

1.

2.

Po enotnih kriterijih izdelana sestojna karta lahko sluzi hkrati potrebam
gozdnogospodarskega in gozdnogojitvenega nacrtovanja ter predstavlja vez med
gozdnogospodarskimi in gozdnogojitvenimi nacrti.

Z ocenjevanjem dodatnih sestojnih elementov, ki so razpoznavni pri prostorskem
opazovanju v stereoskopskem modelu, lahko sestojna karta sluzi tudi drugim, ne le

gozdarskim namenom in strokovnjakom.

Vsebina diplomske naloge je glede na cilje in raziskovalne hipoteze razdeljena na vec

delov. V prvem delu so podane osnovne definicije sestojne karte in glede na predhodne

raziskave poskus umestitve med razli¢ne ravni nacrtovanja v gozdarstvu.

V drugem delu je opisan postopek fototeresticne metode izdelave sestojne karte. Poglavje

je razdeljeno na pripravo stereoskopskega modela in na fotointerpretacijo.
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V zakljuénem delu je opisana primerjava med kartama, ki sta bili izdelani v okviru naloge
z obstojeCima sestojnima kartama Zavoda za gozdove Slovenije. Predlagane so moznosti

vzdrzevanja ter nadaljnje uporabe sestojnega kartiranja.
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4 OBJEKTA RAZISKAVE

4.1 OPIS OBJEKTOV RAZISKAVE

Testna objekta, za katera je izdelana sestojna karta, lezita v GGE Pokljuka in GGE
Leskova dolina. Opisni in drugi podatki o testnih objektih so bili privzeti iz
Gozdnogospodarskega nacrta gozdnogospodarske enote Pokljuka (2006) in iz
Gozdnogospodarskega nacrta gozdnogospodarske enote Leskova dolina (2004).

4.1.1 Gozdnogospodarska enota Pokljuka

4.1.1.1 Splosni podatki

Celotna povrsina GGE Pokljuka je 5.118,78 ha. Gozdovi porascajo 4.835,25 ha, tako da je
gozdnatost skoraj 95 % (slika 6).

£y

Slika 6: Gozdnogospodarska enota Pokljuka (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOFS5), Geodetska uprava
RS, 2006; Zavod za gozdove Slovenije)
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Glavno gozdno zdruzbo predstavlja predalpski gozd jelke in bukve (Abieti-Fagetum
praealpinum) z razli¢nimi subasociacijami (37,9 %). Pogosta je tudi zdruzba alpskega
gozda smreke z golim lepenom 29,2 % (Adenostylo glabrae—Piceetum) in subalpski
smrekov gozd 22,9 % (Piceetum subalpinum). Pojavljajo pa se tudi Adenostylo glabrae-
Fagetum  praealpinum,  Anemone  trifoliae-Fagetum,  Dryopteridio-Abietetum,

Rhodothamneto-Rhodoretum, Bazzanio-Piceetum, Luzulo-Fagetum in Sphagno-Piceetum

(Gozdnogospodarski nacrt ... , 2006).

Slika 7: Testno obmodje Pokljuka v merilu 1 : 10.000, oznaeno z mejami oddelkov in odsekov
(preglednica 3) (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOFS), Geodetska uprava RS, 2006; Zavod za
gozdove Slovenije)
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Preglednica 3: Osnovni podatki o testnem obmocju Pokljuka (slika 7) (Gozdnogospodarski naért ... , 2006)

RGR GGE ODSEK POVRSINA (ha)
403 49B 42,70
(smrekovja mrazisc) 65A 21,23
65B 23,11
66B 18,49
405 49A 1,81
(subalpinska smrekovja) 49C 40,65
66A 24,99
Skupna povrSina 172,98

Povpreéna lesna zaloga v gozdnogospodarski enoti je 486,5 m’/ha. Od tega je 481,8 m’/ha
iglaveev, tj. 99,0 %. Listavcev je le 4,7 m’/ha (1,0 %).

V strukturi lesne zaloge po drevesnih vrstah moc¢no prevladuje smreka s 97,0 %. Jelka je
prisotna z 1,3 % deleZem, vse ostale drevesne vrste skupaj pa so zastopane z manj kot 2 %.
Macesna in bukve je po 0,8 %, mehkih listavcev je 0,1 %. Poleg glavnih drevesnih vrst
smreke, jelke, macesna in bukve sta z malenkostnim delezem med mehkimi listavci

prisotna $e javor in jerebika.

V gozdnogospodarski enoti prevladujejo enodobni in enomerni sestoji. Raznomernih
sestojev je 751 ha ali 15,5 %, vendar se ti ve¢inoma nahajajo v varovalnih gozdovih.

V GGE prevladujejo debeljaki, ki jih je 38,2 % povrSine vseh gozdov, drogovnjakov in
sestojev v obnovi je priblizno enak delez, tj. 15 %, medtem ko je mladovij najmanj in sicer

13,1 % (Gozdnogospodarski nacrt ... , 2006).

4.1.1.2 Znacilnosti dosedanjega gospodarjenja in gozdnogojitveni problemi

Gozdnogospodarska enota Pokljuka lezi v gozdnati krajini, kjer so ekoloSki pogoji zelo
zaostreni. Gozdovi Pokljuke so od nekdaj predstavljali velik oddaljen, neposeljen gozdni
kompleks in so najprej rabili predvsem lovu. Prebivalstvo je imelo v bliznjih gozdovih

pravico do stelje, nabiranja gozdnih sadezev, drv in lesa.

Gozdove v GGE so upravicenci izkoris¢ali nenacrtno in potratno vse dokler ni prislo do
motene preskrbe zaradi pomanjkanja lesa. To je veljalo tako za servitutne upravicence kot

za zakupnike in oglarje v 18. stoletju. Posebej pasa v gozdu je bila vzrok za pogoste
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kréitve, pozare in poSkodovanje mladih kultur smreke (Gozdnogospodarski nacrt ... ,

2006).

Sele v sedemdesetih letih 18. stoletja so se nasprotjia med koristniki dobrin gozda zaéela
uravnavati, v kon¢ni stopnji so se reSile z odkupom servitutnih pravic in razdelitvijo
nizinskih gozdov in gozdov na pobocjih planot pasnim upravi¢encem ali z denarno

odskodnino.

Po letu 1945 so pokljuski gozdovi postali splosno ljudsko premozenje, po osamosvojitvi
potrebe obnove dezele so po letu 1945 posekali velike koli¢ine lesa, vzporedno pa so
gradili mrezo gozdnih prometnic, ki danes predstavlja enega kljuc¢nih pogojev za

sonaravno gospodarjenje s temi, sedaj precej spremenjenimi in labilnimi gozdovi.

Za velik del danasnjih sestojev je ¢as njihovega nastajanja obdobje po letu 1848. Zasnove
teh sestojev niso bile prav dobre, v precejSnjem delu zanesljivo slabe. V naravnih
tudi vso bukev. StarejSih sestojev aktivno niso izboljSevali, odstranjevali so le polomljeno,
poskodovano in bolno drevje. Gospodarjenje je bilo usmerjeno na ¢im bolj ¢iste, enomerne

sestoje smreke s ¢im krajSo proizvodno dobo (Gozdnogospodarski nacrt ... , 2006).

Tako je zadostovalo borih sto let, da se je podoba gozdov moc¢no spremenila. Od naravne
mesSanosti se ni samo mo¢no odmaknila le sestava in deleZi vrst, spremenila sta se tudi
naravna zgradba, uravnotezenost razvojnih stopenj in posledi¢no so gozdovi gospodarske
enote postajali vse manj stabilni. Obenem pa so, zaradi ugodne prometne lege, ti gozdovi
postopoma postali tudi vir razlicnih dobrin materialne in sploSnokoristne narave

(Gozdnogospodarski nacrt ... , 2006).
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4.1.2 Gozdnogospodarska enota Leskova dolina

4.1.2.1 Splosni podatki

Gozdnogospodarska enota Leskova dolina sodi med vecje gozdnogospodarske enote
postojnskega obmocja in meri 3.062,37 hektarjev. Gozdovi porascajo 3.011,23 ha, tako da
je gozdnatost skoraj 98,3 % (slika 8) (Gozdnogospodarski nacrt ... , 2004).

Slika 8: Gozdnogospodarska enota Leskova dolina (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOFS5), Geodetska
uprava RS, 2006; Zavod za gozdove Slovenije)
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Slika 9: Testno obmocje Leskova dolina v merilu 1 : 10.000, oznaceno z mejami oddelkov in odsekov
(preglednica 4) (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOF5), Geodetska uprava RS, 2006; Zavod za
gozdove Slovenije)
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Preglednica 4: Osnovni podatki o testnem obmo¢ju Leskova dolina (slika 9) (Gozdnogospodarski nacrt ... ,

2004)

RGR GGE ODSEK POVRSINA (ha)

407 40C 6,93

(Mesani in raznomerni gozdovi na rastiS¢u

Omphalodo-Fagetum mercurialetosum)

504 36A 32,98

(Mesani in raznomerni gozdovi na rastiScu 36B 6,76

Omphalodo-Fagetum typicum) 36C 13,68
37A 25,78
37C 7,05
39A 16,76
39B 4,61
39C 39,91
39D 25,21
40E 7,11

Skupaj povrSina 186,78

Glavno gozdno zdruzbo predstavlja dinarski gozd jelke in bukve (Omphalodo-Fagetum) z
razliénimi subasociacijami (73,9 %). Znotraj glavne zdruzbe pa se lokalno pojavljajo Se
Ulmo-Aceretum pseudoplatani (0,8 %) in v mrazis¢ih Piceetum subalpinum dinaricum
(1,2 %). Proti vrhu Sneznika jelov-bukov gozd prehaja v Ciste bukove sestoje (Ranunculo
platanifolii-Fagetum orvalaetosum (6,7 %) 1in Ranunculo platanifolii-Fagetum
helleboretosum (7,4 %). Nad zgornjo gozdno mejo pa v ve¢jih povrSinah najdemo Se

zdruzbo rusevja (Pinetum mughi) (Gozdnogospodarski nacrt ... , 2004).

Povpreéna lesna zaloga v gozdnogospodarski enoti je 405 m’/ha, od tega je 276 m’/ha

iglavcev tj. 68 % in 129 m*/ha listavcev tj. 32 %.

V lesni zalogi prevladuje jelka s 50,0 %, sledi bukev z 28,6 % in smreka z 18,2 %. Te tri
drevesne vrste zajemajo skoraj 97 % vse lesne zaloge, plemeniti listavci pa imajo v lesni
zalogi 3,0 % delez. Ostale drevesne vrste oziroma skupine drevesnih vrst imajo delez

manjsi od 0,1 %.

Prevladujejo raznomerni sestoji in sicer pokrivajo 69,7 % povrSine GGE, mladovja je 1,2
%, drogovnjakov je 7,0 %, debeljakov 8,5 % in sestojev v obnovi 9,4 %. Podatki za

grmicav gozd se nanasajo na ru§je.
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Kar 51 % lesne zaloge predstavlja drevje, ki je debelejSe od 50 cm. Pri iglavcih ta delez
znasa kar 64 %, medtem ko je pri listavcih ta delez 22 % (Gozdnogospodarski nacrt ... ,

2004).

4.1.2.2 Znacilnosti dosedanjega gospodarjenja in gozdnogojitveni problemi

Veliko razbremenitev za gozdove na Snezniku je po letu 1848 pomenila odprava
fevdalizma in posledica tega tudi odprava servitutnih pravic v veleposestniskih gozdovih.
Tako je bila iz teh gozdov odstranjena pasa domacih zivali (krav, koz in ovc). Do leta 1874
so bile ukinjene vse sluznostne pravice v gozdovih sedanje GGE Leskova dolina. Jelenjad
na obmoc¢ju Sneznika je bila do leta 1868 prakti¢no iztrebljena. Vse to; odprava pase in
iztrebljenje jelenjadi, je izjemno ugodno vplivalo na regeneracijo in pomlajevanje gozdov
v tistem Casu. Ker so bile odpravljene tudi druge sluznostne pravice v gozdovih (uporaba
lesa za gradnjo in kurjavo) in s tem stihijsko izkoriS¢anje gozdov, so bili torej sredi 19.
stoletja vzpostavljeni osnovni pogoji, da se z gozdovi na Snezniku, kamor spada tudi GGE
Leskova dolina, pri¢ne strokovno in nacrtno gospodarjenje (Gozdnogospodarski nacrt ... ,

2004).

Znacilno za gozdove na Snezniku konec 19. stoletja je, da so opisani kot dvoslojni gozdovi
z velikim delezem bukve; zgornji sloj je predstavljalo staro drevje bukve in jelke, spodaj
pa je bil obilen jelov podmladek. Osnovni gospodarski cilj v teh gozdovih je bil doseci
najvi§jo zemljisko rento, to pa bi omogocili le enomerni sestoji s preteznim delezem
iglavcev. Predpisali so premeno v enomerne sestoje z ve¢jim delezem iglavcev. Dosegli

naj bi jo s hitrimi pomladitvenimi (oplodnimi) se¢njami in se¢njo na golo.

Preobrat v gospodarjenju z gozdovi na tem podroc¢ju pomeni gozdnogospodarski nacrt iz
leta 1912. Kot ciljni gozd je ta nacrt predstavil prebiralen jelov gozd in uvedel prebiralno
gospodarjenje z gozdovi. Osnova za nacrtovanje ukrepov je bilo podrobno poznavanje
stanja v gozdovih na osnovi polne izmere gozdov in natan¢ne evidence opravljenega
poseka, torej nacrtovanje ukrepov po nacelih kontrolne metode, ki jo je snezniski gozdar
H. Schollmayer utemeljil leta 1906 in prvi¢ prakti¢no obdelal leta 1912, prav v nacrtu, v

katerega so bili vkljuceni gozdovi sedanje GGE Leskova dolina.
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Na nadaljnji razvoj gozdov je vplivalo natan¢no ugotavljanje prirastka in, izhajajoc€ iz tega,
dolocitev etata ter realizacija secenj. Pod Hufnaglovim vplivom, stanjem na terenu, kjer je
bilo v sestojih obilno jelovega pomladka in spoznanju, da bi zaradi velikopovrSinskih
posekov zaradi kraske podlage prislo do zakrasevanja, so snezniSke gozdove proglasili za

prebiralne (Gozdnogospodarski nacrt ... , 2004).

Prebiralno gospodarjenje se je nadaljevalo tudi po vojni. Pospesevali so jelko, hoteli so
spremeniti razmerje jelke in bukve v prid jelke, zato so mo¢no izsekovali bukev. Lesna
zaloga je rasla predvsem v korist iglavcev. Z moc¢nimi secnjami so sestoje redcili, v
spodnjem sloju pa se je zacel pojavljati gost sloj bukve, zato so predpisali njen posek in
poskusali doseci pomladitev jelke. Za to obdobje je znacilen velik padec lesne zaloge
bukve v vseh debelinskih razredih. Bukev se je ponovno mocneje pojavila Sele v letih

1954—-64 in to v nizjih debelinskih razredih (Gozdnogospodarski nacrt ... , 2004).

Z mocnim izsekovanjem bukve pa so dosegli ravno nasproten ucinek od zazelenega.
Porusena je bila vertikalna zgradba sestojev in ravnotezje med iglavci in listavci, ter jelka
se je prenchala pomlajevati. Zaradi nastale sestojne zgradbe se nacela prebiralnega

gospodarjenja niso mogla ve¢ uveljaviti na celotni povrsini.

Z obsezno analizo starosti jelovega drevja in s statisticnimi obdelavami je dr. GaSpersic v
nacrtu za GGE Masun, ki je bil v veljavi od 1964 do 1973 dokazal, da snezniski gozdovi
niso prebiralni gozdovi, ampak resnicno izvirajo iz enodobnih, ¢eprav so se posamezni
kompleksi pomladili v razlicnem casovnem intervalu (Gozdnogospodarski nacrt ... |,

2004).
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5 METODE DELA

5.1 VLOGA SESTOINE KARTE V GOZDARSTVU IN NACINI

IZDELAVE

Sestojna karta je pregleden prikaz stanja gozdov v dolo¢enem trenutku, ki vsebuje

informacije o prostorski razporeditvi sestojev, njihovi zgradbi in tudi o nacinu

gospodarjenja.

Podro¢ja gozdarstva, v katerih jo je mogoce uporabljati so (Hocevar, 1995):

1.

Gozdnogospodarsko nacrtovanje: kontrola trajnosti gospodarjenja z gozdovi in
dolocitev etata. Iz analize sestojnih kart, izdelanih v razli€nih obdobjih, sta razvidna
razvoj sestojev in nacin gozdnega gospodarjenja v preteklosti.

Gozdne inventure: pri vzor¢ni izmeri so sestojne karte lahko osnova za
stratifikacijo podatkov. Iz sestojnih kart pridobivamo za izracun lesnih zalog in
prirastka po stratumih to¢ne povrsinske podatke.

Gojenje gozdov: poznavanje deleza razvojnih faz, strukture sestojev po drevesnih
vrstah in sklepa kroSenj ter njihove prostorske porazdelitve so pomembna osnova
pri nacrtovanju in kontroli gozdnogojitvenih ukrepov. To Se posebno velja za
skupinsko postopno gospodarjenje, ki zahteva prostorski red razvojnih faz in
pomladitvenih ukrepov.

Druga podrocja: pri izdelavi seCno-spravilnih nacrtov je za opredelitev
tehnoloSkega postopka poleg konfiguracije terena pomembno poznavanje sestojnih
tipov; v gozdovih z avtohtono vegetacijo so sestojne karte pomemben pripomocek

pri kartiranju gozdnih zdruzb.

Razmejevanje sestojev je torej namenjeno predvsem lazji orientaciji v prostoru, vecji

preglednosti, u¢inkovitemu pridobivanju informacij o stanju gozdov, analiziranju stanja in

razvoja gozda, opredeljevanju ciljev in ukrepov v gozdu ter izvajanju in kontroli.
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Poznamo razli¢ne metode izdelave sestojne karte:
1. teresticne metode in

2. fototeresti¢ne metode.

Pri teresticni metodi celotno sestojno karto izdelamo neposredno na terenu. Sestoje
prehodimo in meje riSemo na letalske posnetke, ortofoto ali karto. Na terenu jim pripiSemo

tudi Sifro atributov.

Pri fototeresticni metodi sestojno karto izdelamo na podlagi letalskih posnetkov v pisarni,
kjer razmejenim sestojem pripiSemo tudi Sifre atributnih podatkov. PisarniS8ko delo se
razdeli na pripravo stereoskopskega modela in na fotointerpretacijo. Z izdelano sestojno
karto se nato odpravimo na teren. Cilj terenskega dela je, da sestojno karto v nekaterih
vzor¢nih sestojih preverimo in jo, kjer je bila fotointerpretacija dvomljiva ali nemogoca,
dopolnimo s Siframi atributnih podatkov. Tako lahko na terenu zelo dobro vsebinsko
opredelimo posamezen sestojni tip, letalski posnetki pa nam omogocajo pregled nad celoto

razmejenega obmocja.

5.2 FOTOTERESTICNI NACIN IZDELAVE SESTOJNE KARTE

5.2.1 Priprava stereoskopskega modela

5.2.1.1 Opis digitalnega stereoploterja

Stereoploter kanadske druzbe ISM — Digital Images Analytical Plotter (DiAP), ki dela v
okolju MicroStation, omogoca neposredno opazovanje stereomodela in kartiranje na
prostorski model posnetega terena. Interpretator lahko na digitalne letalske posnetke
vrisuje meje sestojev in jih glede na predhodno postavljene kriterije (fotointerpretacijski

kljuc) poskusa tudi vsebinsko opredeliti.

Prostorsko opazovanje omogoca stereoskopski efekt. Da lahko ¢loveski moZgani ustvarijo
prostorsko sliko, je treba z vsakim o¢esom posebej istoasno gledati sliki istega objekta,
posnetega z razlicnih stojiS¢. Zato potrebujemo dva zaporedna, navpicna, z iste viSine
(enako merilo) posneta letalska posnetka (stereopar), ki se prekrivata vsaj na 60%

povrsine. Stereoploter razdeli enotno sliko zaslona s stereoparom na dve polji, ki se
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izmenjujeta s frekvenco 60 Hz. To izmenjevanje slik se prinasa preko signalizatorja na
posebna ocala CrystalEyes, ki torej loCeno predstavijo levemu in desnemu ocesu ustrezno
sliko. Ostalo opravijo ¢loveski moZgani in zato na zaslonu vidimo prostorski model gozda

(Kusar, 2000).

Slika 10: DiAP v laboratoriju Gozdarskega instituta Slovenije

Stereoploter sestavljajo (slika 10): racunalnik (1), miska (2), tipkovnica (3), zaslon (4),
signalizator (5), ocala (6), kolesa za pomik v Y smeri (7), kolesa za pomik v X smeri (8),

diska za pomik v Z smeri (9) in pedal za potrjevanje ukazov (10).

V tej diplomski nalogi smo pri izdelavi testnih sestojnih kart rabili naslednjo opremo:

a) sistem za stereo gledanje:
e program DiAP verzija 2.99,
o  MicroStation 95,
e ocala (CrystalEyes LCD Active),
e signalizator;
b) strojna oprema:
e osebni racunalnik Pentium P5 CPU,
e monitor, 120 Hz.
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c) sistem za prostorsko premikanje:
e kolesi za premikanje v X in Y smeri, disk za premikanje v Z smeri ter pedala za
izvajanje ukazov;
d) programska oprema:
e ArcGIS9.2.

5.2.1.2 Znacilnosti letalskih posnetkov

Uporabili smo letalske posnetke aerosnemanja iz leta 2006. Vsi posnetki so bili posneti z
digitalno kamero [Intergraph DMC (Digital Mapping Camera) 110, ki jo uporablja

Geodetski zavod Slovenije.

Kamera ima S§tiri pankromatske in Stiri multispektralne senzorje CCD. Pankromatski
senzor ustvari ¢rnobel posnetek, multispektralne kamere pa zajamejo frekvencno obmocje
v modelu RGB (rdeca, zelena in modra) in bliznjem infrardeCem obmocju CIR. Vsi
senzorji posnamejo fotografijo sinhrono v istem trenutku. Stirje pankromatski senzorji so
veliki 4.000 x 7.000 pikslov in Stirje multispektralni senzorji 2.000 x 3.000 pikslov.
Pankromatski senzorji se nahajajo v sredini kamere (slika 11) in so nekoliko nagnjeni eden
proti drugemu, kar povzroca prekrivanje robov posnetkov. Multispektralni senzorji se
nahajajo v paru po dva levo in desno od pankromatskih senzorjev. Velikost piksla pri
senzorjih je 12 um. Goris¢nica kamere za pankromatske senzorje znaSa 120 mm in za

multispektralne senzorje 25 mm (Oswald, 2006).

Slika 11: Digitalna kamera DMC 110 (Oswald, 2006) in predstavitev letalskega snemanja
(www.intergraph.com)
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Pri nadaljnji obdelavi se vsi Stirje pankromatski posnetki sestavijo v enega. Najprej se
dolo¢i skupni projekeijski center posnetkov in nato se na podlagi 30—50 ujemajocih se tock
na dveh sosednjih posnetkih sestavijo v enega (slika 12) (Oswald, 2006). Ko je posnetek
sestavljen, je velik 7.680 x 13.824 pikslov.

!
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Slika 12: Primer razmestitve to¢k ujemanja po $tirih pankromatskih posnetkih (Oswald, 2006)

Za leto 2006 so na razpolago torej barvni in IR posnetki za celotno ozemlje Slovenije.
Lo¢ljivost teh posnetkov je dvojna, in sicer v mo¢neje poseljenih predelih obsega piksel na

posnetku v naravi 0,25 metra, na manj poseljenih obmocjih pa 0,50 metra.

Vsi posnetki so Ze v digitalnemu zapisu in jih je bilo potrebno le pretvoriti v format, ki ga

uporablja racunalniski sistem Microstation 95.

5.2.1.3 lIzdelava geokodiranega prostorskega modela (orientacija posnetkov)

Fotogrametri¢ni del izdelave sestojne karte obsega naslednje faze:
e oblikovanje izhodis¢a projektne zbirke,
e notranja orientacija,
e relativna orientacija,

e absolutna orientacija.

Za vsako testno obmocje je potrebno oblikovati projektno zbirko (design file), kamor se
beleZijo vse osnovne informacije o prostorskem modelu in linije, ki jih kasneje
digitaliziramo. K vsaki taki zbirki moramo izdelati Se ustrezne datoteke, in sicer:

e kontrolno datoteko (Control file), ki se dopolnjuje skozi proces triangulacije in

vsebuje znane tocke koordinatnega sistema za doloceno ploskev. Sem se torej
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kasneje zapisujejo vsi podatki o kontrolnih tockah, ki se uporabljajo za vpenjanje
modela v Gauss-Kruegerjev koordinatni sistem;

e datoteko modela (Model file), ki vsebuje podatke o modelu (opis modela, podatke
o projektu, filmu in o digitalnih posnetkih);

e datoteko kamere (Camera file), kjer so zapisani podatki o digitalni kameri
(velikost posnetka, goriS¢nica);

o datoteko projekta (Project file), ki vsebuje podatke o projektu (opis projekta,

podatke o kontrolni datoteki in kamert).

Da dosezemo stereoskopski efekt, je treba posnetka orientirati. S tem odpravimo paralakse,
ki nastanejo zaradi nepravilne postavitve posnetkov. Obstajajo tri faze orientacije, ki
morajo biti izvedene, da je stereo model v DiAP-u orientiran in jasen. Razdelimo jih na

notranjo, relativno in absolutno orientacijo.

Za notranjo orientacijo na obeh posnetkih poiS¢emo S§tiri robne tocke in jih ¢im bolj
natan¢no oznac¢imo pod veliko povecavo (slika 13). Nato racunalniski sistem avtomatsko
na podlagi informacij o kameri (dolzina in $irina posnetka) prekrije levi in desni posnetek,
ki se nato pozneje izmenjujoCe predstavljata levemu in desnemu ocesu, kar povzroca
stereoskopski efekt. Po koncani notranji orientaciji je v modelu prisotna Se Y paralaksa.

Zaradi tega je slika meglena in neostra.
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Slika 13: Izhodisc¢a in postopki pri notranji orientaciji s stereoploterjem DiAP

S pomocjo relativne orientacije odpravimo Y paralakso, in sicer tako, da si nadenemo
ocala za opazovanje prostorske slike (CrystalEyes) in na relativnih to¢kah (v naSem
primeru 15), razporejenih po celem modelu, premikamo (v Y in X smeri) en posnetek
preko drugega toliko ¢asa, da je prostorska slika jasno vidna in da prostorska markica lezi

na tleh posnetega zemljisca (slika 14). Tako opravimo relativno orientacijo posnetkov in

oblikujemo prostorski model v slikovnem koordinatnem sistemu.
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Slika 14: Izhodisca in postopki pri relativni orientaciji s stereoploterjem DiAP
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Prostorski model je treba transformirati v drzavni kartografski sistem, v Casu izdelave
diplomske naloge Gauss - Kruegerjev koordinatni sistem. To dosezemo z absolutno
orientacijo (slika 15). Preko celotne povrSine, ki jo prekrivata oba posnetka, si izberemo
¢im vecje Stevilo oslonilnih tock, ki so na posnetkih jasno vidne in katerim lahko na
podlagi temeljnih topografskih nacrtov, podatkov GPS ali drugih natan¢nih prostorskih
podatkov natan¢no dolo¢imo koordinate X, Y in nadmorsko vi§ino Z. Te oslonilne tocke

nato pois¢emo in jih ozna¢imo na nasem sterecomodelu ter ga s tem vpnemo v drzavni

koordinatni sistem.
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Slika 15: Izhodisc¢a in postopki pri absolutni orientaciji s stereoploterjem DiAP

Po koncani orientaciji smo preverili tudi napako modela RMSE. Napaka RMSE (Roof
Mean Square Error) nam racunalniski sistem izracuna avtomatsko, in sicer je to kvadratni
koren aritmeti¢ne sredine kvadratov ali odstopanje vrednosti dolofenega podatka od
povpre¢ja (Kosmatin Fras 2004). V naSem primeru je Slo torej za odstopanje med
koordinatami kontrolnih to¢k na stereomodelu in temeljni topografski karti. Vrednost
RMSE za posnetka na Pokljuki je bila x =2,82 m in y = 1,69 m, ter za Leskovo dolino x =
292 m in y= 1,72 m. Predvidevamo, da bi se vrednost RMSE 2z izkuSenostjo
fotointerpretatorja lahko Se znizala. Model je sedaj pripravljen za kartiranje, razmejevanje

sestojev, fotointerpretacijo ali za fotogrametri¢na merjenja.
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5.2.1.4 Vektorizacija in izdelava sestojne karte

Da bi lahko kasneje podatke o sestojih zdruzevali na ravni odsekov, smo za oba testna
obmocja digitalno karto odsekov (vir: ZGS) vnesli v okolje stereoploterja. Te meje smo pri
vektorizaciji sestojne karte upoStevali in so torej tudi sestavni del obeh konénih sestojnih
kart (slika 16). V primeru testnega objekta na Pokljuki smo v okolje stereoploterja prenesli
tudi obstojeco sestojno karto, ki jo je leta 2005 izdelal ZGS. S stereoploterjem smo tako v
tem primeru le popravili spremenjene meje sestojev in nakazali na potencialne moznosti
vzdrZzevanja starih sestojnith kart. Da smo lahko karto odsekov in staro sestojno karto
prenesli v okolje stereoploterja, smo ju morali predhodno dopolniti s podatki o nadmorski
visini in sicer smo za to uporabili digitalni model visin. V primeru Leskove doline smo za

celotno testno obmocje izdelali novo sestojno karto.
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Slika 16: Postopek digitaliziranja sestojev s stereoploterjem DiAP, kjer predstavljajo rdece linije meje
sestojev in bele linije meje oddelkov in odsekov

Sestoje smo vektorizirali s tehniko »$pagetov« oz. linij, kar pomeni, da smo v presec¢iscih
risali linije tako, da so lezale druga preko druge (slika 17). To je ena od slabosti
programskega orodja, ker ne omogoca zakljuCevanja posameznih linij v vozli¢ih. Ta
presecis€a smo puscali, ker ima vsaka linija tudi doloceno nadmorsko vi§ino in ob
projekciji vseh linij na isto horizontalno ravnino lahko povzro€i, da se posamezne linije

med seboj razmaknejo.
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Slika 17: Vektorizacije sestojev po tehniki »$pageti« s stereoploterjem DiAP (Vir podatkov: Letalski
posnetek, Geodetska uprava RS, 2006)

V MicroStation-u digitalizirane linije smo izvozili v format DXF in ga uporabili v
geografskem informacijskem sistemu ArcInfo. Z ukazom CLEAN smo pocistili odvecne
linije, ki so nastale pri kartiranju (tehnika »Spagetov«) in oblikovali topologijo obmocij
(poligonov). Sloj smo nato prenesli v program ArcMap. Potrebno je bilo pocistiti nekaj
odvecnih poligonov, ki so nastali zaradi npr. predolgih ali prekratkih linij na preseciscih,
nato smo vsakemu poligonu v opisni del dodali Sifre sestoja glede na fotointerpretacijski

kljuc.
5.2.2 Fotointerpretacija

Fotointerpretacija je miselni proces, ki zahteva izkuSenega poznavalca z obseznim
poznavanjem gozdarske stroke, posnetega obmocja in obvladovanje interpretacijske
tehnike (Hocevar, 1984, cit. po Zafran, 1993). Njena naloga je prepoznavanje in
razmejevanje objektov in povrSin (osnova so tonski kontrasti na posnetku) ter

prepoznavanje (identifikacija) le teh (Hocéevar, 1995).

Za pravilen pristop k fotointerpretaciji je treba imeti predhodno jasno opredeljene cilje in
zahteve. Pomembno je vnaprej dolo€iti, katere podatke bomo zbirali, na kakSen nacin,
kak$na naj bo njihova to€nost in moznost predstavitve. Od vseh teh odlocitev je odvisno,
kaksne posnetke bomo rabili (barvne, infrardece, merilo oz. lo¢ljivost) ter katere metode in

instrumenti nam lahko zagotavljajo Zeleno to¢nost.
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Fotointerpretacija tece po nacelu iz sploSnega v podrobno in iz poznanega v nepoznano.
Tako dobiva sprva groba sestojna karta vedno bolj podrobno strukturo. Podrobnost je

odvisna od $tevila izbranih kriterijev in minimalne Se izloene povrSine.

Pri izdelavi sestojnih kart na podlagi letalskih posnetkov Hocevar (1995) predlaga
naslednji postopek.

1. Pripravljalna dela: nabava posnetkov, zbiranje kartnega materiala, elaboratov in
drugega informacijskega gradiva o obmocju.

2. lIzbira in poskusna fotointerpretacija izbranega (testnega) obmocja: zajema
bistvene primere, s katerimi se bomo srecali. V tej fazi se nau¢imo na podlagi
primerjave terenskega stanja objektov ali zemljiS¢ s prikazom na aeroposnetku
prepoznati objekte ter izdelamo fotointerpretacijski kljuc (opis, tipi¢ni sestoji na
aeroposnetkih z znano identifikacijo).

3. Fotointerpretacija celotnega obmo¢ja: ob tem si mora interpretator oznaciti
sestoje, pri katerih je imel probleme z identifikacijo objektov.

4. Preverjanje na terenu: s posnetki obhodimo vprasljive sestoje in, ¢e je treba,
popravimo identifikacijo (Sifro). Razmejitve na terenu ne popravljamo, ker so
zaradi boljSega pregleda pri fotointerpretaciji izrisane meje bolj to¢ne kot imamo
vtis na terenu. V tej fazi se karto tudi dopolni s podatki, ki jih pri fotointerpretaciji

nismo mogli oceniti ali dolociti.

Razmejevanje objektov temelji na prepoznavanju razli¢nih fotointerpretacijskih elementov
(slika 18). Tako znacilnosti posameznega objekta, v naSem primeru sestoja, ocenimo na
podlagi razli¢nih barvnih tonov, oblik, dimenzij (npr. viSinske razlike med drevesi, ki jih je
mogoce razpoznavati s stereoskopskim opazovanjem), senc, struktur (razlicni vzorci) in
razporeditev v prostoru. Za identifikacijo sestojev uporabljamo ve¢ elementov hkrati.
Pomen posameznih elementov pri fotointerpretaciji je od primera do primera razlicen,
spreminja se glede na lastnosti interpretacijskih objektov, lo¢ljivost in kakovost letalskih
posnetkov (Hocevar, 1995). Tako npr. za ocenjevanje razvojne faze upoStevamo obliko
kroSenj, njihovo velikost in strukturo, pri meSanosti pa predvsem obliko kroSenj in barvne
odtenke. Poleg upostevanja fotointerpretacijskih elementov mora imeti fotointerpetator
tudi sposobnost asociativnega razmisljanja, kar mu omogoca identifikacijo nekaterih

objektov na podlagi logi¢nega sklepanja.
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BARVNI TONI
DIREKTNI ELEMENTI OBLIKE, DIMENZIJE,
so odraz znacilnosti objekta SENCE
FOTOINTERPRETACHSKI STRUKTURA (VZOREC)

ELEMENTI

INDIREKTNI ELEMENTI

se nanasajo na odnos objekta do
njegovega okolja

Slika 18: Fotointerpretacijski elementi (prirejeno po Hocevar, 1995)

Faze razmejevanja gozdnega prostora delimo na:
e razmejevanje gozdnega in negozdnega prostora,

e razmejevanje gozdnih povrSin na podlagi sestojnih znacilnosti.

Gozdni prostor definira 3. ¢len Zakona o spremembah in dopolnitvah Zakona o gozdovih
(2007), ki pravi, da je gozd zemljisce, poraslo z gozdnim drevjem v obliki sestoja, ki lahko
doseze visino najmanj 5 m in ima povrsino najmanj 0,25 ha. Gozd so po tem zakonu tudi
vsa zemljiS€a v zaras¢anju na povrsini najmanj 0,25 ha, ki se zadnjih 20 let ni uporabljalo v
kmetijske namene in na katerem lahko gozdno drevje doseze viSino najmanj 5 metrov ter je
pokrovnost gozdnega drevja dosegla 75 odstotkov. Gozd so tudi vsi obre¢ni in protivetrni

pasovi, $irsi od ene drevesne viSine odraslega drevja, na povrsini najmanj 0,25 ha.

Drugi odstavek 3. Clena navaja, da so druga gozdna zemljis¢a vsa zemljis¢a, porasla z
gozdnim drevjem ali drugim gozdnim rastjem, na povrsini najmanj 0,25 ha, ki niso gozd in
se zadnjih 20 let niso uporabljala v kmetijske namene. Med druga gozdna zemljisca se
uvrs€ajo tudi obore v gozdovih za rejo divjadi in zemljisc¢a pod daljnovodi v gozdu na

povrsini najmanj 0,25 ha.

Tretji odstavek istega ¢lena navaja, da je gozdna infrastruktura, ki ni odmerjena v

samostojno parcelo, tudi sestavni del gozda.
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Po zakonu ni gozd oz. gozdno zemljis¢e posamic¢no gozdno drevje, skupine gozdnega

drevja na povrsini do 0,25 ha, drevoredi, parki in plantaze gozdnega drevja.

Po 32. ¢lenu Pravilnika ... (1998), ki govori o ugotavljanju povrSin gozda, pa gozdni
prostor uvrsca tudi kmetijska zemljis¢a v zaras€anju, ¢e se zadnjih 20 let niso uporabljala v
kmetijske namene in je pokrovnost gozdnega drevja oziroma drugega gozdnega rastja na
njih presegla 75 %, pri ¢emer se povrsine, ki so ve¢je od 0,5 ha, obravnavajo po delih,

velikih 0,5 ha.

Razmejevanje gozdnega od negozdnega prostora na letalskih posnetkih poteka po dnisc¢u
dreves ali, ¢e slednje ni vidno, po vrhovih krosenj. Katero izmed tehnik bomo uporabili, je
odvisno od pozicije dreves na letalskem posnetku. Kjer so drevesa na posnetku postavljena
navpi¢no, digitaliziramo po vrhovih kroSenj (slika 19 — rdeca linija). Slednje je
najpogosteje mogoce le v srediScu posnetka in njegovi bliznji okolici. Bolj se od sredisca
oddaljujemo proti robu posnetka, bolj so drevesa nagnjena (prevrnjena). V tem primeru

poskusamo sestojno mejo digitalizirati po dniscu dreves (slika 19 — rumena linija).

Slika 19: Razmejevanje gozdnih in negozdnih povrsin na izseku iz letalskega posnetka. Levo je primer na
Pokljuki, kjer kartirna meja poteka po vrhovih krosenj. Desno je primer Leskove doline in meja je
zaradi prevrnjenosti dreves na posnetku kartirana po dnis¢ih dreves (Vir podatkov: Digitalni
ortofoto (DOF5), Geodetska uprava RS, 2006)

Pri kartiranju moramo biti posebno pazljivi na sence dreves. Posebno pozornost zahteva

interpretiranje na severnih poboc¢jih v severni hemisferi in juznih pobo¢jih v juZni
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hemisferi. To predstavlja tudi enega izmed tehtnih razlogov, da je potrebno sestojno

kartiranje izvajati stereoskopsko (Lund in sod., 1997).

Podobni problemi razmejevanja se pojavljajo tudi znotraj gozdnega prostora. Tako je tudi

v primeru razmejevanja mladovja od starejSih razvojnih faz gozda potrebno paziti na

nagnjenost dreves in na njihove sence (slika 20).

Slika 20: Primer razmejevanje mladovja od debeljakov. Rdeca ¢rta predstavlja kartiranje po vrhovih dreves
in rumena ¢rta, kjer poteka kartiranje zaradi nagnjenih dreves po dniséih (Vir podatkov: Letalski
posnetek, Geodetska uprava RS, 2006)

Pri razmejevanju gozdnih od negozdnih povrsin lahko oblike gozdnega roba razdelimo na
konveksne in konkavne. Ob konveksnih oblikah gozdnega roba (slika 21) pazimo, da
kartiramo to¢no po vrhovih kroSenj ali dniS¢ih dreves in ne izpustimo nobenega dela
gozdnega roba. V primeru konkavnih oblik gozdnega roba (slika 21) smo po Keller in sod.
(2005) povzeli da, ¢e je horizontalna razdalja med dvema, najbliZzjima drevesoma, ki
predstavljata gozdni rob, krajSa od 25 metrov, negozdni prostor priklju¢imo gozdnemu
prostoru. Isto mejno razdaljo predlagamo tudi za koridorje gozdnega drevja, vendar pa
mora v tem primeru po Pravilniku ... (1998) pokrovnost gozdnega drevja, oz. drugega

gozdnega rastja na njih presegati 75 % (slika 22).
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meja goeda
rizdalja med goednima robovoma

@ dnigée ali vrh krodnje drevesa

Slika 21: Oblike gozdnega roba: konveksna, konkavna in gozdni pas
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Slika 22: Primer gozdnega roba, kjer je potrebno upostevati Sirino in sklep dreves (rdeca linija predstavlja
napacno in zelena linija pravilno razmejitev) (Vir podatkov: Ginzler in sod., 2005)

Znotraj gozdnih povrsin se meje med sestoji vedno kartira po vrhovih ali dniscih starejSih
dreves. Tako npr. ko izlocamo povrSine mladja, mejo kartiramo vedno po vrhovih/dnis¢ih
debeljakov in v primeru razmejevanja mladovij od drogovnjakov mejo vedno kartiramo po

vrhovih/dnis¢ih drogovnjakov.

Fotointerpretacija je v prvi vrsti sredstvo za poenostavljanje dela in prihranek casa.
Zavedati pa se je treba, da fotointerpretacija ne izkljucuje terenskega dela, ampak ga le bolj
ciljno usmeri na problemati¢ne sestoje (HoCevar, 1995). Ker nekaterih od lastnosti s
stereoskopskim opazovanjem ni mogoce oceniti (prisotnost mladja pod drevesi, dvoslojni

sestoj), ali pa je njithovo ocenjevanje nezanesljivo (npr. precenjevanje sklepa), s
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stereoskopskim opazovanjem pridobljene ocene niso dokoncne, ampak morajo biti

preverjene na terenu in usklajene s terenskim popisom gozdnih sestojev.

5.2.2.1 Fotointerpretacijski klju¢

Poznamo dve vrsti fotointerpretacijskih kljuc¢ev (Hocevar, 1995):
1. primerjalni fotointerpretacijski (selekcijski) klju¢, ki je lahko v razli¢nih oblikah:
kot opis, tabela, ilustracija;
2. izlodilni (eliminacijski) klju€, kjer fotointerpretator izlo€a postopoma s pomocjo

tabele napa¢ne moznosti (npr. klasifikacija gozd — negozd).

Fotointerpretacijski klju¢ mora biti izdelan pred za¢etkom interpretacije in obsega:
1. dolocitev minimalne Se izlo¢ene povrSine sestoja;
2. Kklasifikacijske kriterije (katere sestojne znacilnosti bomo ocenjevali in kaks$ni bodo

kriteriji razmejevanja).

Pri izdelavi fotointerpretacijskega kljua Zelimo spoznati, kako posamezni neposredni
elementi (struktura, tekstura, barvni toni, dimenzije) in posredni elementi (odnos objekta
do okolja) na posnetku opredeljujejo dolocen sestojni tip in ostalo rabo prostora.
Razmejevanje gozdnih sestojev poteka na podlagi razlicnih znacilnosti sestojev. Razvojno
fazo doloca interpretator na podlagi sestojne viSine (stereoskopski efekt, ocena ali
meritev), velikosti kroSenj in odtenka barvnega tona. V nalogi je opisano ugotavljanje
skupinske zmesi (iglavci, listavei). MeSanost in obliko mesanosti tako dolocajo oblike
kroSenj, sence in barvni toni. Slednje je enostavnejSe kot prepoznavanje drevesnih vrst. Za
prepoznavanje posameznih drevesnih vrst moramo zelo to¢no izbrati as snemanja (npr.:
trenutek olistanja, cvetenja spomladi ali rumenenja listja jeseni) in vrsto letalskih
posnetkov (barvni (RGB) ali infrardeci (IR)). Stopnja zastornosti je bila v nalogi dolo¢ena
z ocenitvijo (okularno). Zastrtost je mogoce ocenjevati tudi z merjenjem projekcije kroSenj
(rasterska metoda). V praksi se je uveljavil tudi opisni interpretacijski klju¢ (Hocevar,

1995).
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Sestoje opisujemo po njihovih vertikalnih in horizontalnih znadilnostih. Pod vertikalno
strukturo razumemo zgradbo glede na drevesne viSine, glede na Stevilo razli¢nih drevesnih
plasti in tudi glede na starostno zgradbo dreves in porazdelitev prsnih premerov.
Horizontalna zgradba predstavlja dvodimenzionalni mozaik gozdnih povrsin in vrzeli z

razli¢no gostoto in porazdelitvijo dreves (Hauk in Winter, 2007).

Z ocenjevanjem znacilnosti gozdnih sestojev ugotavljamo stanje gozda za namene
gozdnogojitvenega in gozdnogospodarskega nacrtovanja. Ker pa je nekatere znacilnosti
sestoja relativno enostavno ocenjevati, so se v zadnjem casu pojavile Stevilne Studije, ki so
znalilnosti gozdnih sestojev (preglednica 5) oznacile kot temeljne parametre, s katerimi bi
lahko ocenjevali biodiverziteto gozdov (Ferris in Humphrey, 1999, cit. po Fischer in
Pommerening, 2003; Newton in Kapos, 2002). TakSen pristop je Ze postal osrednjega
pomena pri ocenjevanju biodiverzitete v projektu EU/ICP Level II in npr. v okviru projekta
COST EA43 Ze potekajo usklajevanja med drzavami ¢lanicami EU glede indikatorjev, ki se
spremljajo pri nacionalnih gozdnih inventurah. V okviru projekta so tako informacije o
gozdnih sestojih obravnavane tudi v posebnem poglavju pri ocenjevanju biodiverzitete

gozdov.

Znacilnosti gozdnih sestojev so postale zlasti pomembne tudi pri ugotavljanju trajnostnega
razvoja gozdov. V okviru Ministrske konference o varstvu gozdov v Evropi (MCPFE) se
Stevilni kazalci za oceno trajnostnega gospodarjenja z gozdovi nanaSajo na sestojne

znacilnosti (Fischer in Pommerening, 2003).
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Preglednica 5: Znacilnosti posameznih sestojnih elementov, obstojeci pisni viri (prirejeno po McElhinny in

sod., 2005) in moznosti razlocevanja pri fotointerpretaciji

SESTOJNI ZNACILNOSTI OBSTOJECI PISNI VIRI MOZNOST
ELEMENTI INTERPRET.
Olistanost Pestrost olistanosti po visinskih Sullivan in sod. (2001), Tanabe in sod. (2001), Berger | Ne
slojih in Puettmann (2000), Gove (1996), MacArthur in
MacArthur (1961)
Stevilo slojev Tanabe in sod. (2001), Van Den Meersschaut in Ne
Vandekerkhove (1998), Maltamo in sod. (1997),
Uuttera in sod. (1997), Koop in sod. (1994),
MacArthur in MacArthur (1961)
Gostota olistanosti znotraj Bebi in sod. (2001), Ferris-Kaan in sod. (1996) Ne
razli¢nih slojev
Pokrovnost Pokrovnost krosnje Parkes in sod. (2003), Watson in sod. (2001), Van Da
Yani Den Meersschaut in Vandekerkhove (1998),
kroSen; Newsome in Catling (1979)
Velikost vrzeli (razredi) Tyrrell in Crow (1994) Da
Povprecna velikost vrzeli in delez | Tanabe in sod. (2001), Ziegler (2000), Tyrrell in Da
kroSenj v vrzelih Crow (1994)
Delez kroSenj dreves z odmrlimi Spies in Franklin (1991) Da
ali zlomljenimi vrhovi
Premer Prsni premer drevesa (dbh) Tanabe in sod. (2001), Ziegler (2000), Ferreira in Ne
Prance (1999), Uuttera in sod. (1997), Acker in sod.
drevesa (1998), Spies in Franklin (1991)
Standardni odklon od dbh Zenner (2000), Acker in sod. (1998), Van Den Ne
(koeficient variacije™) Meersschaut in Vandekerkhove (1998), Spies in
Franklin (1991), Franklin in sod. (1981)*
Raznovrstnost prsnih premerov Wikstrom in Eriksson (2000), Gove(1996), Ne
Buongiorno in sod. (1994)
Horizontalna variacija dbh Zenner (2000) Ne
Razporeditev premerov (dbh) Bachofen in Zingg (2001), Uuttera in sod. (2000), Ne
Ferreira in Prance (1999), Maltamo in sod. (1997),
Kappelle in sod. (1996), Tyrrell in Crow (1994),
Koop in sod. (1994)
Stevilo debelejsih dreves Ziegler(2000), Acker in sod. (1998), Van Den Deloma (enodobni
Meersschaut in Vandekerkhove (1998), Tyrrell in in enomerni
Crow (1994), Koop in sod. (1994), Spies in Franklin sestoji)
(1991)
Drevesna Visina zgornjega sloja dreves Dewalt in sod. (2003), Bebi in sod. (2001), Means in Da
) sod. (1999), Spies (1998), Kappelle in sod. (1996),
visina Koop in sod. (1994)
Standardni odklon od drevesne Zenner (2000) Ne
viSine
Horizontalna variacija visin Svensson in Jeglum (2001), Zenner (2000) Deloma enodobni
in enomerni
sestoji)
Stevilénost vi§inskih razredov Sullivan in sod. (2001) Ne
Razporejenost Clark-Evans Index, Cox lnflexB, Bachofen in Zingg (2001), Svensson in Jeglum Ne
dreves procent dreves v skupinah® 8883? Zenner (2000), Pretzsch (1997), Bebi in sod.
Stevilo dreves na hektar Bachofen in Zingg (2001), Uuttera in sod. (2000), Deloma (enodobni
Ferreira in Prance (1999), Acker in sod. (1998), in enomerni
Kappelle in sod. (1996), Spies in Franklin(1991) sestoji)
Sestojna Temeljnica sestoja Denslow in Guzman (2000), Ziegler (2000), Means in | Ne
: sod. (1999), Ferreira in Prance (1999), Kappelle in
biomasa sod. (1996), Koop in sod. (1994)
Volumen sestoja Uuttera in sod. (2000), Means in sod. (1999), Ferreira | Ne
in Prance (1999), Spies (1998)
Drevesne Vrstna pestrost in/ali bogatost vrst | Sullivan in sod. (2001), Uuttera in sod. (2000), Van Ne
vrste Den Meersschaut in Vandekerkhove (1998), Maltamo
in sod. (1997), Uuttera in sod. (1997)
Relativna pogostost klju¢nih vrst Berger in Puettmann (2000), Ziegler (2000), Ne

Wikstrom in Eriksson (2000), Spies in Franklin
(1991)

se nadaljuje
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nadaljevanje
Talna Pokrovnost zeliS¢nega sloja in/ali | Parkes in sod. (2003), Watson in sod. (2001), Van Ne
.- njegove variacije Den Meersschaut in Vandekerkhove (1998), Spies in
vegetacija Franklin (1991), Newsome in Catling (1979)
Pokrovnost grmovnega sloja Parkes in sod. (2003), Watson in sod. (2001), Berger Deloma (odprte
in Puettmann (2000), Spies in Franklin (1991), povrsine)
Newsome in Catling (1979)
Visina grmovnega sloja Berger in Puettmann (2000) Deloma (odprte
povrsine)
Skupna pokrovnost talne Spies in Franklin (1991) Ne
vegetacije
Pestrost talne vegetacije Sullivan in sod. (2001), Van Den Meersschaut in Ne
Vandekerkhove (1998)
Stevilo stebel talne vegetacije na Dewalt in sod. (2003), Van Den Meersschaut in Ne
hektar (mladje®) Vandekerkhove (1998)°, Spies in Franklin(1991)°
Mrtva Stevilo, volumen ali temeljnica® Dewalt in sod. (2003), Bachofen in Zingg (2001), Da (Stevilo susic v
biomasa suéic/é}rclj e\{F(glede na stopnjf) ) Svensson in Jeglum (ZQOI)G, Sullivan in sod. (20H01), enodobni'h in
razkrojenosti, glede na debelinski | Van Den Meersschaut in Vandekerkhove (1998)", enomernih
razred®) Tyrrell in Crow(1994)", Spies in Franklin (1991)F, sestojih)
Franklin in sod. (1981)"
Volumen ve¢jih lesnih kosov Sullivan in sod. (2001), Svensson in Jeglum (2001), Ne
Ziegler (2000), Wikstrom in Eriksson (2000), Tyrrell
in Crow (1994)
Volumen debla/hloda po stopnji Dewalt in sod. (2003), Van Den Meersschaut in Ne
razkrojenosti ali debelinskih" Vandekerkhove (1998)" Tyrrell in Crow (1994),
razredih Spies in Franklin (1991), Franklin in sod. (1981)
Dolzina' ali pokrovnost Parkes in sod. (2003)", Watson in sod. (2001), Ne
debel/vecjih lesnih kosov Newsome in Catling (1979)
Koeficient variacije pogostosti Spies in Franklin (1991) Ne
mrtvih debel/vegjih lesnih kosov
Opad ali njegova pokrovnost Denslow in Guzman (2000), Parkes in sod. (2003), Ne
Watson in sod. (2001), Newsome in Catling (1979)

Nadpisane ¢rke od A do I kazejo povezavo med dolocenimi znacilnostimi sestojnih elementov in avtorji, ki so jih navajali.

V Sloveniji so s Pravilnikom ..

. (1998) doloceni kriteriji (katere sestojne znacilnosti se

ocenjujejo in minimalne povrsine) za izdelovanje sestojnih kart. Tako 31. ¢len Pravilnika
... (1998) predpisuje, da povrSina sestoja praviloma ni manjSa od 0,5 ha in 34. ¢len istega
pravilnika doloca, da se podatki opisov sestojev pridobivajo z neposrednim opisovanjem
na terenu oz. iz gozdnogojitvenih nacrtov ter iz letalskih posnetkov. Po Pravilniku ...
(1998) mora opis sestojev zajemati naslednje podatke o stanju sestojev: povrsino, lesno
zalogo na hektar, deleZ drevesnih vrst glede na lesno zalogo, razvojno fazo oziroma
zgradbo, delez pomladka, drevesno sestavo mladovja in pomladka glede na povrsino,

sklep, zasnovo in negovanost.

V naSem primeru smo klasifikacijske kriterije, ki jih doloca Pravilnik ... (1998) nekoliko
spremenili in jih dopolnili s kriteriji, ki jih predlagajo drugi tuji (Ginzler in sod., 2005;
Keller in sod., 2005) in domaci (Kova¢ in sod., 2007) viri. Dopolnili smo jih predvsem z
namenom lazjega porocanja o stanju gozdnih sestojev ter ve¢je terminoloske usklajenosti
in usklajenosti mejnih vrednosti za posamezne klasifikacijske kriterije med ¢lanicami EU.

Vkljucili smo tudi nekatere kriterije, kot je npr. zastornost in oblika mesanosti. S podatkom
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o zastornosti bi lahko ocenili velikost vrzeli, kar Noss (1999) predlaga kot enega izmed
kriterijev s pomocjo katerega bi lahko ocenjevali biodiverziteto gozdnih sestojev. Podatek
o obliki meSanosti pa nam poda, skupaj s podatkom o meSanosti, oceno drevesne sestave,
ki jo Ruffini (2005, cit. po Golob, 2006) omenja kot enega izmed indikatorjev za

ocenjevanje ohranjenosti habitatnih tipov.

Sprva smo s pomoc¢jo zaCasnega fotointerpretacijskega kljuca izlo€ili nekaj glavnih
sestojnih tipov in jih nato preverili na terenu. Na podlagi terenske kontrole in ponovne
interpretacije teh sestojev smo dokoncno dolocili razli¢ne sestojne tipe ter izdelali

fotointerpretacijski kljuc.

Kot prvi klasifikacijski kriterij smo dolocili zgradbo sestoja. Zgradbo sestoja dolo¢imo
glede na nacin gospodarjenja, ki ga razberemo iz gozdnogospodarskih nacrtov, ter glede na
sestojne znacilnosti, kot so npr. oblika zmesi, izmenjevanje razvojnih stopenj itd. Velikost
povrsSin pri razliénih oblikah zmesi smo povzeli po Boncini (2006) in jih razdelili na
posamezno zmes, Sopasto zmes (premer Sopov do 15 m), skupinsko zmes (premer skupin
od 15-30 m), gnezdasto zmes (premer gnezd od 30—60 m) in sestojno zmes. Pri tem si

pomagamo z naslednjimi kriteriji:

A. VISOKI GOZD (semenski gozd)
1. Prebiralna
e nacin gospodarjenja je prebiranje,
e na majhnih povrSinah se pojavljajo drevesa najrazli¢nejSih razvojnih stadijev (Diaci,
2006),

e zgradba gozda je raznovrstna na malih povrSinah: mlajSa drevesca so v jedrih in v
Sopih, starejSa drevesa se uveljavljajo v Sopih in posami¢no (Ammon, 1951, cit. po
Diaci, 2006),

e v istem sestoju je prisotno drevje vseh zdruzbenih kategorij in vseh starostnih,

visinskih in debelinskih stopenj (Ammon, 1951, cit. po Diaci, 2006).
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2. Kmecka prebiralna (netipi¢no prebiranje v drobnoposestniskih gozdovih)

e nacin gospodarjenja je »drobnoposestnisko prebiranje«,

e zgradba gozda je raznovrstna na malih povrSinah: mlajSa drevesca so v jedrih in v
Sopih, starejSa drevesa se uveljavljajo v Sopih in posami¢no (Ammon, 1951, cit. po
Diaci, 2006),

e je neurejena in zaostala oblika gojenja gozdov, ki je v povezavi s konservativnostjo
nekaterih gospodarjev zapustila veliko lepih gozdov, velikokrat pa je gozd ostal
»prebran« v slabem pomenu besede — zelena kulisa, Se posebno ob gospodarskih
krizah (Diaci, 2006).

3. Enodobna in enomerna

e nacin gospodarjenja je sistem robnih seCenj, sistem zastornih secenj, »golosecni
sistemlo«,

e vertikalna zgradba sestojev je homogena,

e meje med posameznimi sestoji So jasne in ostre.

4. Raznodobna in raznomerna (malopovrsSinska)

e nacin gospodarjenja je skupinsko postopno gospodarjenje (v nadaljevanju SPG),

e na skoraj celotni povrSini se posamic¢no ali Sopasto vra$¢a pomladek ali srednje staro
drevje (Pravilnik ... , 1998).

5. Raznodobna in raznomerna (velikopovrSinska)

e nacin gospodarjenja je SPG,

e razvojne stopnje se izmenjujejo v velikosti skupin in gnezd (Pravilnik ..., 1998).

B. SREDNIJI GOZD (kombinacija semenskega gozda in panjevca)
1. Dvoslojna
e Zgradbo sestoja doloca nacin gospodarjenja. Semenovce v zgornji plasti prebiramo,
odstranjujemo drevesa z razlicnimi ciljnimi dimenzijami. Obhodnja je spros¢ena in
odvisna od individualne zrelosti (60-250 let). Panjevce v spodnji plasti v bistveno

krajSih obhodnjah sekamo na golo (10-30 let) (Diaci, 2006).

' Golose¢ni na¢in gospodarjenja je v Sloveniji prepovedan od leta 1949, vendar se $¢ vedno omenja v
strokovni literaturi kot gojitvena zvrst v preteklosti.
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e Pri fotointerpretaciji letalskih posnetkov to zgradbo tezko lo¢imo, lahko pa jo
razmejimo glede na podatke o odsekih v gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih

nacrtih.

C. NIZKI GOZD (panjevec)

1. Panjevec (nizki gozd)
e sestoj nastaja z vegetativnim razmnozevanjem,
e panjevski nacin gospodarjenja,
e nizje sestojne visine.

2. Grmicast gozd

e rus$je in ostalo grmicevje viSine do 5 m

D. PIONIRSKI GOZD V RAZLICNIH STOPNJAH SUKCESIJSKEGA RAZVOJA
e nastajajo zaradi opuScanja kmetijske rabe in zaraS€anja teh zemljis¢ (Boncina, 2006)
ali se razvijejo na golih gozdnih povrSinah, ki so nastale po ve¢jih naravnih motnjah

(vetrolom, snegolom, insekti, ogenj itd.) (Leibundgut, 1996),

E. NEGOZDNA POVRSINA

Poleg osnovnih kriterijev za razmejevanje je treba uporabiti tudi pomozne informacije in
podatke. Eden izmed njih je nadin gospodarjenja. Njegova vrednost se pokaze v primerih
interpretiranja strukturno pestrih gozdov, kjer se izmenjujejo malopovrSinsko skupinsko
postopno, kvazi-prebiralno in klasi¢no prebiralno gospodarjenje, ki imajo vsi podobno
visinsko zgradbo in jih na letalskih posnetkih ni mogod&e lo¢evati. Ce bi si npr. prebiralno
gospodarjene povrSine s pomocjo karte oddelkov in odsekov na posnetkih oznacili pred
zaCetkom kartiranja, bi se izognili zamenjevanju s preostalimi raznomernimi sestoji, v
katerih se gospodari skupinsko postopno, torej z razvojnimi fazami. V primeru prebiralnih
gozdov smo torej razvojno fazo ocenili kot raznomerno, sledila pa ji je ocena meSanosti,

oblike meSanosti, sklepa in zastornosti.
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V nalogi smo upostevali, kot dolo¢a Pravilnik ... (1998), da je najmanjSa Se izlocena
povrsina sestoja velika vsaj 0,5 ha, vendar predlagamo, da je minimalna povrSina razvojne
faze mladovje 0,1 ha. Pri skupinsko postopnem gospodarjenju so namre¢ v nasih razmerah

jedra mladovja lahko pogosto manjsa od 0,5 ha.

V razvojnih fazah drogovnjaka in debeljaka smo po fotointerpretacijskem kljucu ocenjevali
zgradbo sestoja, mesanost, obliko mesanosti, sklep in zastornost (preglednice od 6 do 11).
V mladovju s fotointerpretacijo ni mogoCe ocenjevati meSanosti in oblike meSanosti,

ocenili pa smo, kjer je bilo mogoce, sklep in zastornost.
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Preglednica 6: Primerjalni fotointerpretacijski klju¢ — zgradba sestoja (Vir: Kovag¢ in sod. 2007, Keller in

sod. 2005)
ZGRADBA SESTOJA Sifra
Prebiralna |
A Do [
"V\\I /<
% | | ﬁ/
4%3 j@* &Tﬁ Tél 0
I {2 ens
Kmecka prebiralna (netipi¢no prebiranje v 2
drobnoposestniskih gozdovih)
Enodobna in enomerna / 3
M, ﬁg“?“{
i Gl fn L oy 7
Pl SR
ol 20,
Raznodobna in raznomerna 4__
(malopovrsinska)
Raznodobna in raznomerna 5
(velikopovrSinska)
Dvoslojna 6_____
a0
G AT ‘4
Panjevec T_____
Grmicast gozd 8_____
Negozdna povrSina 9
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Preglednica 7: Primerjalni fotointerpretacijski klju¢ — razvojna faza (Vir: Kovac in sod. 2007, Keller in sod.

2005)

RAZVOJNA FAZA

ddom

H

Sifra

Mladovje (mladje, gosca, letvenjak):
e drobna tockasta struktura,

e posameznih kroSenj ne lo¢imo,

e nizke drevesne viSine,

o svetlejsi toni.

dgom< 10 cm

h<6m

1

Tanjs$i drogovnjak:

e enakomerna struktura,

e razvidne posamezne krosnje,

e posamezna drevesa ne izstopajo po visini.

10 < dgom <20 cm

6 <h<15m

Mocnejsi drogovnjak:

e cnakomerna struktura,

e razvidne posamezne krosnje,

e posamezna drevesa ne izstopajo po visini,

e lo¢imo ovalne krosnje listavcev in stozCaste
krosnje iglavcev.

20 <dygom <30 cm

15<h<20m

Tanjsi debeljak:

e jasno razvidne posamezne krosnje,
o vecje krosnje,

e drevesa visjih viSin

30 < dgom <50 cm

20<h<30m

Mocnejsi debeljak:
e jasno razvidne posamezne krosnje,
e najvecje krosnje,

dgom> 50 cm

h>30m

Raznomerna (vsi premeri)

e razgibana vertikalna struktura

e vecje visinske razlike med drevjem na manjsih
povrsinah

o kro$nje razli¢nih premerov
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Preglednica 8: Primerjalni fotointerpretacijski klju¢ — mesanost (Vir: Kovac in sod. 2007)

MESANOST

POVRSINA KROSENJ

Iglavci

e temne;jsi toni,

e stozCaste kroSnje s konicastim vrhom,

e sence na gozdnem robu ostre in koniCaste.

P iy > 75 % iglavcev

Iglavci z listavci 50 < Pig <75 % iglavcev 2
e med temnejSimi stoz¢astimi kro§njami so prisotne

kro$nje brez vidnih vrhov, ki so razporejene

posami¢no ali v skupinah in so svetlejSih in

ovalnih oblik.
Listavci z iglavei 25 < Pig <50 % iglavcev 3
e med svetlejSimi ovalnimi kroSnjami so prisotne

kro$nje z vidnimi vrhovi, ki so razporejene

posamic¢no ali v skupinah in so temnejSih in

stozCastih oblik.
Listavci Pig1 <25 % iglavcev 4
e svetlejsi toni,
e ovalne in kopaste kro$nje brez izrazenega vrha.
Preglednica 9: Primerjalni fotointerpretacijski klju¢ — oblika mesanosti (Vir: Kovac in sod. 2007)
OBLIKA MESANOSTI Sifra
Posami¢na 1
e v sestoju se posami¢ izmenjujejo iglavci in

listavci.
Sopasta 2
e v sestoju se v Sopih izmenjujejo iglavci in listavci,
e posamezni Sop tvori od 5 do 15 osebkov iste

skupine.
Skupinska 3
e v sestoju se v skupinah izmenjujejo iglavci in

listavci,
e posamezno skupino tvori najmanj 16 osebkov iste

skupine.
Homogen sestoj 4

e v sestoju se na vecji povrsini pojavljajo le iglavci
oz. listavci.
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Preglednica 10: Primerjalni fotointerpretacijski klju¢ — sklep (Vir: Kovac in sod. 2007; Keller in sod. 2005,

Ginzler in sod. 2005; Letalski posnetek, Geodetski zavod RS, 2006)

SKLEP Sifra
Tesen 1
Normalen 2
e kro$nje se dotikajo,
e med njimi ni praznih prostorov.
Rahel 3
e kroSnje se ne dotikajo,
e med njimi ni prostora za normalno razvite krosnje.
QN0 i)

Vrzelast 4
e kroSnje se ne dotikajo,
e v vrzeli lahko vrinemo posamezne normalno razvite kroSnje.

#O00~ [~

se nadaljuje
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nadaljevanje

Pretrgan

e kro$nje se ne dotikajo,

o v vrzeli lahko vrinemo ve¢ normalno razvitih kroéenj.

SRKe
O

» %*%

G
e

Preglednica 11: Primerjalni fotointerpretacijski klju¢ — zastornost

ZASTORNOST

e ocena s kroSnjami zastrte povrsSine

100 > Zast > 90

90 > Zast > 80

80 > Zast> 70

70 > Zast > 60

60 > Zast > 50

50> Zast > 40

40 > Zast > 30

30> Zast>20

20> Zast>0
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5.2.2.2 Postopek kartiranja sestojev za testni obmocji

V primeru Pokljuke, kjer prevladuje enodobni in enomerni gozdovi, je bil postopek
razmejevanja gozdnih sestojev slede€ (slika 23, 24 in 25):

e razmejitev gozdnih povrSin od negozdnih in izlocitev vecjih jeder mladovja;

e razmejitev starejSih razvojnih faz, kjer najprej locujemo drogovnjake in debeljake
in v naslednjem koraku te sestoje razmejimo na tanj$i in moc¢nej$i drogovnjak ter
na tanj$i in moc¢nejsi debeljak;

e razmejitev glede meSanosti drevesnih vrst (iglavci/listavcei);

e razmejitev glede na sklep in zastornost krosen;.

Slika 23: Primer fotointerpretacije — smrekov debeljak na Pokljuki (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOFS),
Geodetska uprava RS, 2006)
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Slika 24: Primer fotointerpretacije — smrekovo mladovje na Pokljuki (Vir podatkov: Digitalni ortofoto
(DOFS5), Geodetska uprava RS, 2006)

Slika 25: Primer fotointerpretacije — smrekov drogovnjak na Pokljuki (Vir podatkov: Digitalni ortofoto
(DOF5), Geodetska uprava RS, 2006)
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V primeru Leskove doline, kjer prevladujejo velikopovrSinsko in malopovrSinsko
raznomerni gozdovi ter prebiralni gozdovi, je bil postopek razmejevanja sledec (slika 26,
27 in 28):

e razmejitev gozdnih povrSin od negozdnih. V primeru, da je bila ocenjena zgradba
gozda kot velikopovrSinsko raznomerna in se torej razvojne stopnje izmenjujejo v
velikosti skupin in gnezd, izlo¢imo jedra mladovja (mladje, gosca, letvenjak). Pri
tem upostevamo minimalno povrsino 0,1 ha;

e razmejevanje glede meSanosti drevesnih vrst (listavci/iglavei);

e razmejevanje glede na sklep sestojev in zastornost krosenj;

e v primeru, da je zgradba gozda velikopovrSinsko raznomerna sledi razmejevanje po
razvojnih fazah tanjSega in mocnejSega drogovnjaka ter tanjSega in mocnejSega
debeljaka (upoStevaje minimalno povrs§ino). V primeru, da je zgradba gozda

ocenjena kot malopovrSinsko raznomerna ali prebiralna, razvojno fazo ocenimo kot

raznomerno (vsi premeri).

Slika 26: Primer fotointerpretacije — vidna meja med debeljakom in pomladitveno povrsino v Leskovi dolini
(Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOF5), Geodetska uprava RS, 2006)
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Slika 27: Primer fotointerpretacije — meja med debeljakom in mladovjem v Leskovi dolini (Vir podatkov:
Digitalni ortofoto (DOF5), Geodetska uprava RS, 2006)

Slika 28: Primer fotointerpretacije — meja med debeljakom in mladovjem v Leskovi dolini (Vir podatkov:
Digitalni ortofoto (DOF5), Geodetska uprava RS, 2006)
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5.2.3 Sestojna karta v okolju GIS

Sestojno karto smo iz okolja stereoploterja DiAP prenesli v okolje geografskega
informacijskega sistema ArcMap, kjer smo dokoncali tudi popis atributnih podatkov —
sestavljen iz Sestih Sifer, ki opisujejo sestojne znacilnosti po fotointerpretacijskem kljucu.
Vsaka sestojna znacilnost (zgradba sestoja, razvojna faza, meSanost, oblika mesSanosti,
sklep in zastornost) se nahaja v svojem stolpcu baze podatkov, kar nam kasneje poenostavi

prikazovanje in zdruZevanje podatkov.
5.2.4 Ocena kakovosti prostorskih podatkov

V bazi podatkov geografskega informacijskega sistema se uporabljajo digitalni prostorski
podatki. Ker slednji zaradi lahke vizualizacije in uporabnosti v orodjih GIS hitro izgledajo
dovrSeno, so potrebni objektivni in poenoteni pokazatelji glede njihove primernosti,

uporabnosti in kakovosti.

Za ocenjevanje in dolocitev kakovosti prostorskega podatkovnega niza morajo biti na
razpolago jasno opredeljena metodologija in postopki. V mednarodnem standardu ISO
19114:2003 so zato podana podrobna navodila in opisane metode za dolocanje in
ocenjevanje kakovosti digitalnih prostorskih podatkovnih nizov. Ti standardizirani
postopki so skladni s kakovostnim modelom in naceli, ki so opredeljena v mednarodnem
standardu ISO 19113. Oba omenjena standarda ISO sta tudi privzeta slovenska standarda,

in sicer kot SIST ISO 19113:2003 in SIST ISO 19114:2003 (Sumrada, 2005).

Kakovost prostorskih podatkov tvori niz sestavin ali elementov in nadalje podelementov,
kot so razne natancnosti, popolnost in usklajenost, ki morajo biti poenoteno opredeljene s
pokazatelji v standardnem modelu kvalitete. Vsaka sestavina ali element kakovosti
prostorskih podatkov se lahko ocenjuje po prostorskih, ¢asovnih ali opisnih znacilnostih, ki
tvorijo tri osnovne vidike prostorskih podatkov. Osnovna enota pri ocenjevanju prostorskih

podatkov je podatkovni niz (Sumrada, 2005).
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Standard ISO 19113 doloca, da se kakovost prostorskega podatkovnega niza oceni na
podlagi petih osnovnih elementov kakovosti (CEPP, 2007):

1. Vir, ki opisuje zgodovino obdelav — povzetek preteklih obdelav podatkov
podatkovnega niza (npr.: seznam strokovnih podlag — kart in opisnih podatkov, iz
katerih so zajeti podatki podatkovnega niza).

2. Polozajna natancnost je opis geometrijske natan¢nosti podatkov podatkovnega
niza (odstopanje med lego slike pojava v podatkovnem nizu in njegovo dejansko
lego v naravi).

3. Tematska natancnost je opis pravilnosti razporeditve pojavov iz stvarnega sveta v
podatkovni niz (pravilnost klasifikacij pojavov).

4. Casovna natanénost je opis pravilnosti razporeditve pojavov iz stvarnega sveta v
podatkovni niz (pravilnost klasifikacij pojavov).

5. Logi¢na usklajenost prostorskih podatkov je opis stopnje strukturne celovitosti
podatkovnega niza glede na predpisano celovitost (razlika med dejansko strukturo
in predpisano strukturo podatkov podatkovnega niza).

6. Popolnost prostorskih podatkov, ki je opis stopnje skladnosti prostorskega
podatkovnega niza s stanjem v naravi (razlika med Stevilom pojavov, evidentiranih

v podatkovnem nizu in njihovim dejanskem $tevilom v realnem svetu).

V diplomski nalogi smo po standardu ISO 19113 ocenili kakovost prostorskih podatkov
sestojnih kart za testni obmodji, ki jih je izdelal ZGS. Nato smo te sestojne karte primerjali

s sestojnima kartama, ki smo jih izdelali v okviru naloge.

Na podlagi informacij ZGS, Gozdnogospodarskega nacrta ... (2006) in
Gozdnogospodarskega nacrta ... (2004) smo ugotovili leto, v katerem sta sestojni karti

nastali ter katere karte in opisni podatki so bili pri izdelavi sestojnih kart uporabljeni.

Polozajno natan¢nost obeh starih sestojnih kart smo ocenili izklju¢no na objektih, ki jih je
bilo mogoce v prostoru tocno doloditi in interpretirati (npr. gozdne ceste). Po pregledu
celotne karte testnega obmocja smo ocenili, na katerem mestu je bilo odstopanje med

vektorizirano linijo in robom ceste na ortofotu najvecje in to razdaljo izmerili.
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Polozajno natan¢nost bi lahko ocenjevali tudi pri razmejevanju mladovja in negozdnih
povrsin od gozdnih, saj so tudi pri teh meje v naravi ostre in bi jih zaradi tega morali
razliéni interpretatorji kartirati popolnoma enako. Vendar pa smo se odlo¢ili, da bomo
slednje upostevali pri ocenjevanju tematske natancnosti. Zavedamo se, da je linija, ki
razmejuje npr. sestoj mlajSega debeljaka od starejSega ali npr. sestoj z rahlim sestojnim
sklepom od pretrganega, do neke mere v prostoru doloc¢ena subjektivno in njena polozajna
natanc¢nost torej ni bistvenega pomena. Pomembno pa je, da ta isti sestoj razlini
interpretatorji na ortofotu ali letalskem posnetku prepoznajo, ga izlocijo in opisejo z

enakimi atributi.

ZGS izvaja vektorizacijo vsebine za sestojne karte skoraj izkljucno iz ortofota, zato se je
potrebno zavedati, da je ortofoto, Ceprav je v znanem merilu, Se vedno samo fotografski
prikaz. Vsebino, ki jo prikazuje, mora uporabnik znati pravilno interpretirati. Kosmatin
Frasova (2004) navaja, da podatki zajeti direktno iz ortofota z gotovostjo nimajo
geometri¢ne natancnosti, ki je ekvivalentna grafiénemu merilu, saj je poleg pogreskov vira

(ortofota) prisoten Se dodaten pogresek vektorizacije.

Na kakovost ortofota, ki je izdelan s postopkom diferencialnega redresiranja, vplivajo
predvsem: kakovost vira (fotografije oz. podobe), natancnost parametrov orientacije
(notranja in zunanja), kakovost digitalnega modela visin (v nadaljevanju DMYV),
uporabljene metode za geometricno in semanti¢no transformacijo, ¢asovna azurnost

vhodne slike (Kosmatin Fras, 2004).

Najbolj kriticni element predstavlja DMV. Tako so Radovan in sod (2000, cit. po
Kosmatin Fras, 2004) natan¢nost novejsSih podatkov digitalnega modela reliefa, ki nastane,
¢e DMV nadgradimo z dodatnimi informacijami (kote, strukturne linije, robne linije idr.), v
merilu 1 : 25.000 na odprtem terenu ocenili na 0,5 do 2 m, v gozdu pa zaradi tezav z
interpretacijo in vidnostjo tal na 3 do 5 m, lahko tudi 10 m ali ve¢. Ce bi Zeleli dosedi
enotno planimetri¢no natan¢nost ortofota £ 1 m v merilu 1 : 5.000, bi morali izpolniti zelo
visoke zahteve natancnosti vhodnih viSinskih podatkov. Tej natan¢nosti se torej najlazje
priblizamo na pretezno ravnem in odprtem terenu. Zelo pa so problemati¢na gozdna, gosto

poseljena in gorata obmocja (Kosmatin Fras, 2004).
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Zadnjih nekaj let se sicer izvaja sistemska kontrola izdelanih listov DOF 5 (Kosmatin Fras,
2003, cit. po Kosmatin Fras, 2004), ki pa ne vkljucuje kontrole pozicijske natancnosti.
Edina tak$na obsezna Studija ocene planimetricne natan¢nosti DOF 5 £ 2,77 m je bila

narejena na 27 km® v okolici Kopra (Lipej, 1997, cit. po Kosmatin Fras, 2004).

Pri ugotavljanju tematske natan¢nosti smo ocenjevali stare sestojne karte in jih primerjali z
novimi na dva nacina:

a) preko sestojne karte smo polozili sistematicno gridno mrezo velikosti 100 x 100
metrov in v vsakem prese€iS¢u mreZe atributne podatke stare sestojne karte
primerjali z novimi (slika 29),

b) primerjali smo Stevilo sestojev (poligonov), ki so bili pri stari sestojni karti opisani
z atributnim podatkom razvojne faze 1 (mladovje), s Stevilom sestojev mladovja pri

nasi sestojni karti.

Slika 29: Primer gridne mreze velikosti 100x100 metrov za ocenjevanje tematske natancnosti stare sestojne
karte za testno obmocje Pokljuka (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOF5), Geodetska uprava RS,
2006; Zavod za gozdove Slovenije)
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Casovno natanénost sestojnih kart dolo¢a 15. len Zakona o gozdovih (1993), ki dolo¢a, da
se morajo gozdnogospodarski nacrti za GGO izdelovati na 10 let. Iz tega sledi, da mora
ZGS letno izdelati ali obnoviti 1/10 sestojnih kart za obmocje celotne Slovenije. Poleg
Zakona o gozdovih (1993) se je potrebno prilagajati tudi Casu nastanka letalskih
posnetkov, saj je nesmiselno, da so ti ze ob izdelavi sestojne karte zastareli. Zaradi novejse
tehnologije (digitalna kamera DMC 110) in torej manjsih stroSkov letalskega snemanja na
Geodetski upravi Republike Slovenije navajajo, da se bodo letalski posnetki obnavljali na

4 leta, odvisno od sprememb v prostoru (Ortofoto, 2007).

Pri logi¢ni usklajenosti smo ugotavljali, ali so prostorski podatki (poligoni) ustrezno
povezani z atributnimi podatki v bazi in ali sestojne karte vsebujejo vse klasifikacijske

kriterije, ki jih doloca Pravilnik ... (1998).

Skladnost prostorskega podatkovnega niza za sestojni karti s stanjem v naravi smo ocenili
na podlagi rezultatov sestojnih kart, ki so nastale po postopku, ki je opisan v nalogi, in
terenskega pregleda nekaterih sestojev testnega obmocja. Ocenili smo tudi celovitost

klasifikacijskih kriterijev za opis sestojnih elementov.
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6 REZULTATI

6.1 SESTOJNI KARTI ZA TESTNI OBMOCII

Na podlagi letalskih posnetkov iz leta 2006 smo prikazali moZnosti vzdrZevanja stare
sestojne karte za testno obmocje na Pokljuki (slika 31) in izdelavo nove sestojne karte za

testno obmocje v Leskovi dolini (slika 35).
6.1.1 Pokljuka

V primeru Pokljuke je bilo testno obmocje, na katerem smo prikazali moznosti
vzdrzevanja stare sestojne karte, veliko 172,98 ha. Od te povrSine moramo odsteti povrsino
gozdnih cest, ki v sestojni karti niso upostevane in tako skupna povrsina vseh sestojev za
testno obmocje na Pokljuki znasa 171,75 ha. Gozdovi so glede na zgradbo enodobni in
enomerni. Na 153,50 ha povrSine se nahajajo Cisti iglasti gozdovi. Za 18,25 ha gozdov
mesanosti nismo ocenjevali, ker so to mladovja. Glede na obliko meSanosti so to torej

predvsem homogeni sestoji.
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Slika 30: Povrsina sestojev po razvojnih fazah za testno obmocje Pokljuke v letu 2007

Za testno obmocje na Pokljuki je za stanje sestojev po razvojnih fazah znacilno (slika 30),
da prevladujejo mocnejsi debeljaki, ki pokrivajo 67 % celotne povrSine. Sledijo jim
mladovja z 11 % (18,25 ha) povrSine in tanj$i debeljaki z 9 % (14,87 ha). Tanjsi in

mocnejsi drogovnjaki skupaj se nahajajo na 18,45 ha, kar znasa 11 % povrsSine.
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Glede sestojnega sklepa lahko opazimo, da je na 76,26 ha ( 44 %) sklep rahel. Za 1,53 ha
gozda je bilo sklep nemogoce oceniti s fotointerpretacijo. Razlog je predvsem pri

ocenjevanju sklepa mladovij, ki bi jih bilo potrebno preveriti na terenu.
Ocena zastornosti je povezana z oceno sestojnega sklepa. Tesen, normalen in rahel sklep
predstavljajo od 80 do 100 % zastornosti. Ce je zastornost manj$a od 60 % povrsine je

sklep pretrgan (preglednica 12).

Preglednica 12: Primerjava povrs$in glede na oceno zastornosti in sklepa za testno obmocje Pokljuke v letu

2007

Zastornost | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Skupna

povrsina

Sklep (ha)
Neopredeljeno 1.53 1,53
Tesen 0,81 | 7,41 8,23
Normalen 5,37 | 28,00 33,37
Rahel 76,26 76,26
Vrzelast 10,26 | 16,90 27,16
Pretrgan 8,28 | 2,40 | 3,54 | 0,28 | 10,70 25,20
Skupna
povrsina (ha) |y 53 | g 95 | 2,40 | 3.54 | 028 | 10.70 | 10.26 | 16,90 | 82,45 | 35.41 171,75

Na Pokljuki ima 48% (82,45 ha) sestojev zastornost med 80 in 90 % in kar 69% skupne

gozdne povrsine ima s kro$njami zastrtih ve¢ kot 80 % tal.

Na sliki 31 je predstavljena sestojna karta testnega obmocja na Pokljuki. Staro sestojno
karto, ki jo je leta 2005 izdelal ZGS, smo preverili s stereoploterjem in odkrili le malo
pomanjkljivosti. Tako smo v tem primeru staro sestojno karto samo dopolnili z atributnimi
podatki po fotointerpretacijskem kljucu, ki smo ga uporabljali v nalogi in popravili tiste
meje sestojev, ki so se v teh nekaj letih spremenile ali so bile leta 2005 oznacene
nenatan¢no. Slika 31 prikazuje obe sestojni karti, ki se med seboj prikrivata. S ¢rno ¢rto so
oznaceni sestoji iz leta 2005 in z rdeCo ¢rto so oznaceni le tisti deli sestojne karte, ki smo
jih dopolnili ali popravili v letu 2007. V vseh ostalih delih, kjer rdeca barva ne izstopa, se

torej sestojni karti ujemata.
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Slika 31: Sestojna karta za testno obmocje Pokljuka (s ¢rno so oznacene meje sestojev iz leta 2005 in z rdeco
meje sestojev iz leta 2007) (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOFS5), Geodetska uprava RS, 2006;
Zavod za gozdove Slovenije)
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6.1.2 Leskova dolina

V primeru Leskove doline je bila izdelana sestojna karta za obmocje 186,78 ha. Gozdovi
so glede na zgradbo precej bolj pestri kot na Pokljuki, in sicer je 179,46 ha gozdov
velikopovrsinsko raznomernih, malopovrSinsko raznomernih je 7,03 ha in 0,30 ha je

prebiralnih gozdov.
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Slika 32: Povrsina sestojev po razvojnih fazah za testno obmocje Leskova dolina v letu 2007

Podobno kot na Pokljuki tudi v Leskovi dolini prevladujejo moc¢nejsi debeljaki (slika 32).
Slednji se razprostirajo na 154,41 ha (83 %) povrSine. Na 7 % povrSine je prisotno
mladovje. Raznomernih sestojev pri ocenjevanju razvojniih faz je bilo 7,33 ha. To so
prebiralni in malopovrSinsko raznomerni sestoji, kjer razvojnih faz nismo ocenjevali, in
gozdovi, kjer zaradi senc sosednjih dreves razvojne faze ni bilo mogoce oceniti in bi jo bilo

potrebno preveriti na terenu.

Glede na meSanost (slika 33) prevladujejo iglasti gozdovi (38 %) in iglavci z listavei (35
%), kar pomeni, da je glede na pokrovnost krosenj prisotnih do 25 % listavcev. Listavci z

iglavci so prisotni na 18 % povrSine in Cistih listnatih gozdov je 6 %.

Glede na obliko meSanosti v Leskovi dolini prevladujejo homogeni sestoji (slika 34). Kjer
se pojavljajo mesSani sestoji je drevesna vrsta, ki se pojavlja v manjSini navadno primeSana

posamicno, in sicer na 39 % testne povrsine.
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Slika 33: Povrsina sestojev glede na meSanost za testno obmoc¢je Leskova dolina v letu 2007
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Slika 34: Povrsina sestojev glede na obliko meSanosti za testno obmocje Leskova dolina v letu 2007

V Leskovi dolini prevladuje normalen sestojni sklep na 47 % povrsine (preglednica 13).
Opazimo lahko, da na 51 % povrSine kroS$nje zastirajo nad 90 % tal. V primerjavi s
Pokljuko izstopa v Leskovi dolini pretrgan sklep z 28 % ali 32,26 ha povrSine. Tako ima
32,26 ha (17 %) povrsin s kro$njami zastrtih manj kot 60% tal.



71

Skudnik M. Tehnologija izdelave in vzdrzevanja karte gozdnih sestojev.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozd. vire, 2007

Preglednica 13: Primerjava povrsin glede na oceno zastornosti in sklepa za testno obmocje Leskove doline

v letu 2007
Zastornost | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Skupna

povrsina

Sklep (ha)

Neopredeljeno 3.53 3,53

Tesen 6,83 6,83

Normalen 0,20 | 87,50 87,70

Rahel 2,34 | 26,73 29,07

Vrzelast 6,40 | 21,00 27,39

Pretrgan 1,41 | 1,61 | 6,16 | 1,10 | 21,98 32,26

Skupna

povrsina (ha) | 553 | 1 41| 1,61 | 6,16 | 1,10 | 21,98 | 6.40 | 23.34 | 2693 | 9433 | 186,78

Za testno obmocje v Leskovi dolini smo, podobno kot v primeru Pokljuke, staro sestojno
karto, ki jo je leta 2004 izdelal ZGS, preverili s stereoploterjem. Vendar smo opazili
nekatere neskladnosti med stanjem na stereomodelu in obstojeco sestojno karto in zaradi
slednjega smo sestojno karto v celoti izdelali na novo. Upostevali smo kriterije, ki jih
doloca fotointerpretacijski klju¢, minimalne povrSine in meje oddelkov. Na sliki 35 je
predstavljena z rde€o barvo sestojna karta, ki je nastala v letu 2007 in s ¢rno barvo sestojna

karta, ki je bila izdelana leta 2004.
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Slika 35: Sestojna karta za testno obmocje Leskova dolina (s ¢rno so oznacene meje sestojev iz leta 2004 in z
rdeco meje sestojev iz leta 2007) (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOFS5), Geodetska uprava RS,
2006; Zavod za gozdove Slovenije)
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6.2 OPIS KVANTITATIVNIH ELEMENTOV KAKOVOSTI STARE
SESTOJNE KARTE ZA TESTNI OBMOCII

6.2.1 Pokljuka

A. Vir

Sestojna karta za obmocje Pokljuke je bila izdelana v letu 2005. Pri kartiranju je ZGS
uporabljal dve vrsti ortofoto posnetkov in sicer ortofoto posnetke, ki so nastali v letu 1998
in digitalne barvne letalske posnetke, ki so nastali v posebnem snemanju samo za to
obmocje jeseni leta 2004. Katere atributne podatke mora vsebovati baza, ki je del sestojne

karte doloca Pravilnik ... (1998).

B. PoloZajna natancnost

V primeru Pokljuke smo primerjali polozaj digitalizirane linije gozdne ceste na sestojni
karti s polozajem iste ceste na ortofoto posnetku (slika 36). Na testnem objektu Pokljuka se
nahajata dve dalj$i gozdni cesti. Ob podrobnem pregledu obeh smo ocenili, da je najvecji

odmik digitalizirane linije od roba ceste na ortofotu 4,5 metra.

Slika 36: Primer polozaja digitalizirane linije gozdne ceste na sestojni karti iz leta 2005 in stanje na ortofoto
posnetku na Pokljuki (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOF5), Geodetska uprava RS, 2006;
Zavod za gozdove Slovenije)
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C. Tematska natancnost
Pri ocenjevanju tematske natancnosti smo najprej ocenjevali ujemanje Stevila poligonov
mladovja in opazili, da je bilo na Pokljuki leta 2005 izlo€enih 52 poligonov mladovja in 53

v letu 2007. V tem primeru je ujemanje sestojnih kart 98 %.

vvvvv

v primeru Pokljuke ugotovili, da je od 167 kontrolnih tock, ki so padle na testno obmocje,
priSlo do razlike le pri 6-ih tockah (preglednica 14). Atributni podatki, ki smo jih
primerjali, so se nanaSali na oceno razvojne faze. V preglednici smo ohranili razli¢na
poimenovanja razvojnih faz med internim Sifrantom OE Bled (Gozdnogospodarski nacrt
... , 2006) in Sifrantom, ki smo ga uporabljali v diplomski nalogi. OF Bled tako lo¢i tudi
med starejSim debeljakom I in starej$§im debeljakom II. Za lazje primerjanje podatkov smo
obe razvojni fazi starejSega debeljaka zdruzili v eno. Mejne vrednosti prsnih premerov
dominantnih dreves med obema Sifrantoma razvojnih faz so primerljive in se torej

razlikujejo le v poimenovanju.

Preglednica 14: Primerjava sestojne karte iz leta 2005 (vir: ZGS) in 2007 na 167 kontrolnih tockah na
testnem obmocju Pokljuka

RAZVOINA POKLJUKA 2005 (vir: ZGS)

FAZA

POKLJUKA Mladovje | Mlajsi Starejsi Mlajsi Starejsi SKUPAJ
2007 drogovnjak | drogovnjak debeljak debeljak I in IT
Mladovje 19 3 22
Tanjsi 11 11
drogovnjak

Mocnejsi 4 4
drogovnjak

Tanjsi debeljak 17 1 18
Mocnejsi 2 110 112
debeljak

SKUPAJ 21 14 4 17 111 167

D. Casovna natan&nost

Sestojna karta je nastala v letu 2005 in pri kartiranju je ZGS uporabljal ortofoto posnetke iz
leta 1998 in delno digitalne barvne letalske posnetke iz leta 2004 (posebno snemanje po
narocilu ZGS). Karta je bila izdelana za obdobje od leta 2006 do leta 2015. Glede na 15.
¢len Zakona o gozdovih (1993), ki doloca, da se morajo gozdnogospodarski nacrti za GGE

izdelovati na 10 let, se morajo v tem obdobju dopolniti in obnoviti tudi stare sestojne karte.
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E. Logi¢na usklajenost

V primeru Pokljuke se karta gozdnih odsekov in sestojna karta ustrezno prekrivata, tako da
lahko pridobimo informacije o gozdnih sestojih na ravni odseka. Tudi meje gozdnega roba
se prekrivajo s karto gozdnih odsekov. Gozdne ceste so v sestojni karti ustrezno izloCene in

povrsina sestojev v testnem obmocju je zmanjSana za povrsino gozdnih cest.

Vsak objekt na sestojni karti je relacijsko povezan z atributnim podatkom. Vendar se ena
Sifra atributnega podatka v bazi (npr. mladovje/Cisti iglavci/normalen sklep ima Sifro 111)
lahko nanaSa na vecje Stevilo poligonov (sestojev) znotraj enega odseka. Prisotnost dveh
ali ve€ sestojev z enakimi Siframi v istem odseku nam omejuje neposredno ugotavljanje
velikosti posameznega sestoja iz baze podatkov. Tako smo za testno obmocje na Pokljuki
ugotovili, da je na karti razmejenih 116 poligonov, v bazi pa je 57 atributnih podatkov. Kar

22 podatkov se tako nanasa na vec¢ kot en sestoj na karti.

F. Popolnost

V primeru sestojne karte na Pokljuki prostorski podatkovni niz prekriva celotno testno
obmocje. Sestojna karta vsebuje vse atributne podatke, ki jih dolo¢a Pravilnik ... (1998).
Ti atributni podatki so razvojna faza in sklep ter dodatno, kar Pravilnik ... (1998) ne

doloca, tudi podatek o mesanosti drevesnih vrst.

Sifrant, ki je uporabljen v sestojni karti, se v opisu razvojnih faz oz. zgradb sestojev
razlikuje od Sifranta, ki ga predpisuje Pravilnik ... (1998) in je uporabljen interno na OE
Bled. Sifrant bolj podrobno deli razvojne faze, ki jih je mogode zdruziti v $ifrant razvojnih

faz, kot ga doloca Pravilnik ... (1998).

Sifre vseh treh atributnih podatkov so zdruZene v enem stolpcu, kar otezuje nadaljnjo
obdelavo podatkov ter moznosti prikazovanja sestojnih kart s kombinacijo razli¢nih

sestojnih znakov.
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6.2.2 Leskova dolina

A. Vir
Za obmocje Leskove doline je bila sestojna karta izdelana v letu 2003. Pri kartiranju je
ZGS uporabljal ortofoto posnetke, ki so nastali v letu 1999. Navodila o tem, katere

atributne podatke mora vsebovati baza, ki je del sestojne karte, doloc¢a Pravilnik ... (1998).

B. PolozZajna natan¢nost

Podobno kot za testno obmocje na Pokljuki smo tudi tukaj primerjali polozaj digitalizirane
linije gozdne ceste na sestojni karti s polozajem iste ceste na ortofoto posnetku iz leta 2006
(slika 37). Na testnem objektu v Leskovi dolini se nahajata dve gozdni cesti, a potekajo
meje sestojev v sestojni karti po gozdni cesti le v enem primeru. Ker cesta ni izlo¢ena kot
samostojen poligon smo pozicijsko natancnost kartirane linije v sestojni karti primerjali s
potekom sredine cestiS¢a. V tem primeru je bil najvecji odmik digitalizirane linije na

sestojni karti od osi ceste na ortofotu za 7,1 metra.

0 510 20 30 40 |
| ™= 10

Slika 37: Primer polozaja digitalizirane linije gozdne ceste na sestojni karti iz leta 2003 in stanje na ortofoto
posnetku iz leta 2006 v Leskovi dolini (Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOF5), Geodetska uprava
RS, 2006; Zavod za gozdove Slovenije)
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C. Tematska natancnost

Za testno obmocje v Leskovi dolini smo pri ocenjevanju ujemanja poligonov mladovja
ugotovili, da smo v letu 2007 s Sifro razvojne faze 1 (mladovje) oznacili 24 poligonov.
Leta 2003 so bili kot samostojni poligoni mladovja od 24 razmejeni 3 poligoni, kar pomeni

12 odstotno ujemanje.

Ujemanje atributnih podatkov med sestojno karto iz leta 2003 in sestojno karto iz leta 2007
smo v primeru Leskove doline ugotavljali na 167 kontrolnih toc¢kah, ki smo jih dolocili na
strokovnjaki v Leskovi dolini veino sestojev uvrstili med posami¢no do Sopasto
raznomerne (tudi prebiralne) in teh sestojev po Pravilniku ... (1998) ni potrebno ocenjevati

po drugih sestojnih znakih npr. razvojnih fazah.

Preglednica 15: Primerjava sestojne karte iz leta 2003 (vir: ZGS) in 2007 na 167 kontrolnih tockah na
testnem obmocju v Leskovi dolini

RAZVOINE FAZE/ZGRADBA LESKOVA DOLINA 2003 (vir ZGS)
SESTOJEV
LESKOVA DOLINA 2007 Mladovje | Drogovnjak | Debeljak | Sestoj v Posami¢no | Skupaj
ZGRADBA RAZVOJNA obnavljanju | do Sopasto
SESTOJEV FAZA raznomerni
(tudi
prebiralni)
sestoj
Raznodobna in Neopredeljeno 3 3
raznomerna
(malopovrsinsko)
/prebiralna
Raznodobna in Mladovje 4 10 14
raznomerna Tanjsi 1
(velikopovrsinsko) | drogovnjak
Mocnejsi 3 3
drogovnjak
Tanjsi 6 6
debeljak
Moc¢nejsi 2 9 2 1 125 139
debeljak
Skupaj 3 13 2 1 148 167

D. Casovna natané&nost

Sestojna karta je nastala v letu 2003 in pri izdelavi je ZGS uporabljal ortofoto posnetke iz
leta 1999. Karta je bila izdelana za obdobje od leta 2004 do leta 2013. Gozdnogospodarski
nacrti za GGO se izdelujejo na 10 let in na deset let se morajo posodobiti tudi stare

sestojne karte.
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E. Logi¢na usklajenost

V primeru Leskove doline se karta gozdnih odsekov in sestojna karta prekrivata.
Informacije o gozdnih sestojih torej lahko zdruzujemo na raven odseka. Gozdne ceste v
sestojni karti niso izloCene in povrSine sestojev niso zmanjSane za povrSino gozdnih cest,
ki potekajo skozi sestoj. Za razliko od sestojne karte na Pokljuki je v Leskovi dolini vsak
objekt na sestojni karti relacijsko povezan z atributnim podatkom. Tako je na karti za

testno obmocje razmejenih 50 poligonov in v bazi podatkov je 50 atributov.

F. Popolnost

Pri sestojni karti v Leskovi dolini je celotno testno obmocje prekrito s prostorskimi
podatkovnimi nizi. Sestojna karta vsebuje skladno s Pravilnikom ... (1998) atributne
podatke o razvojnih fazah oz. zgradbi sestojev. Pri 80 % sestojev manjka ocena sestojnega
sklepa, ki jo prav tako dolo¢a Pravilnik ... (1998). Sifrant, ki je uporabljen v sestojni karti,
se v opisu razvojnih faz oz. zgradb sestojev ujema s Sifrantom, ki ga predpisuje Pravilnik
... (1998). Sifre obeh atributnih podatkov so razdeljene v dva stolpca, kar olaj$a nadaljnjo
obdelavo podatkov ter moznosti prikazovanja sestojnih kart v kombinaciji razli¢nih

sestojnih znakov.

Ko smo v Leskovi dolini nekaj sestojev preverili na terenu, smo ocenili, da je sestojna
zgradba velikopovrSinsko raznomerna. Tako smo v sestojni karti, ki smo jo izdelali v
diplomski nalogi kot malopovrsinsko raznomerno, ocenili sestojno zgradbo le pri osmih
sestojih in le v enem primeru smo sestojno zgradbo ocenili kot prebiralno. Pri tem pa je
potrebno omeniti, da nismo imeli vpogleda v predpisane gozdnogojitvene ukrepe, ki

navadno doloc¢ajo nek gozd kot prebiralen.

Pri velikopovrSinsko raznomernih sestojih predlagamo, da bi bilo potrebno oceniti poleg
zgradbe tudi razvojno fazo sestojev. V slednjih se namre¢ gospodari skupinsko postopno in

torej za pripravo modela trajnosti potrebujemo informacije o razvojnih fazah.
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7 RAZPRAVA IN SKLEPI

7.1 DOLOCITEV MESTA SESTOJA KOT NAJMANIJSE KARTIRNE
ENOTE

Sestojno kartiranje je tipizacija gozdnega prostora po to¢no dolocenih klasifikacijskih
kriterijih, ki opisujejo posamezne znacilnosti sestojev. Bogovic¢ (1985) navaja, da sestojna
karta (slika 38) predstavlja zgoscen in pregleden vir informacij v gozdarstvu in vsebuje
bistvene podatke o prostorski in starostni strukturi sestojev, o njihovi zgradbi in vrsti ter o
nacinu gospodarjenja. Ko podobne sestoje po dodatnih kriterijih med seboj zdruzujemo v

vi§je prostorske enote, govorimo o regionalizaciji gozdnega prostora.

V gozdarstvu je sestoj najnizja prostorska enota, za katero zbiramo informacije pri
opisovanju (inventuri) sestojev, nacrtujemo ukrepe, viSino etata ter vrsto in obseg
gozdnogojitvenih del. Vse nacrtovane vrednosti pa prikazujemo in evidentiramo na ravni
odseka (Boncina, 2006). Sestoj torej predstavlja sticno tocko med gozdnogospodarskim in
gozdnogojitvenim nacrtovanjem (slika 40). Poljanec (2005) ugotavlja, da sta obe ravni
nacrtovanja (gozdnogospodarsko in gozdnogojitveno nacrtovanje) organizacijsko in
vsebinsko pomanjkljivo povezani, kar se med drugim odraza tudi v podvajanju nekaterih

del na obeh ravneh nacrtovanja.

Za gozdnogospodarsko nacrtovanje je pomembno, da se pri kartiranju sestojev upostevajo
meje odsekov. S tem omogoc¢imo gozdnogospodarskemu nacrtovanju, da na ravni sestojev
pridobljene podatke agregira na raven oseka, oddelka, rastiS¢nogojitvenega razreda (slika
39). Slednje je pomembno za izdelavo strateSkih ciljev in ukrepov, ki se nato prenasajo na
nizje ravni nacrtovanja, vse do podrobnega nacrtovanja, kjer v obliki kratkih napotkov
podamo usmeritve za gozdnogojitveno nacrtovanje ter lociramo in kvantificiramo mozni

posek in gojitvena dela.

Kotar (1996) navaja, da je gozdnogojitveno nacrtovanje nekakSen logicen podaljSek
nacrtovanja na ravni GGE. Gojitel] mora, ko dolo¢a konkretne negovalne cilje, ki se
pojavljajo na razvojni poti za dosego gozdnogojitvenega cilja, smiselno upostevati tiste, ki

so bili doloceni na ravni GGE in rasti§¢no gojitvenega tipa. V primeru gozdnogojitvenega



86

Skudnik M. Tehnologija izdelave in vzdrzevanja karte gozdnih sestojev.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozd. vire, 2007

nacrtovanja revirni gozdar razmejuje ali zdruzuje sestoje v negovalne enote. Tako revirni
gozdar npr. ne bo uvajal v obnovo celotnega sestoja starejSega debeljaka smreke s
pretrganim sklepom, ampak bo uvedel v pomlajevanje samo del tega sestoja ali pa si bo
npr. razmejil sestoj mladovja na manjSe enote za Casovno razporeditev nege znotraj
obdobja desetih letih. V opisanih in podobnih primerih bo torej sestoj razdelil na ve¢
negovalnih enot. Hipoteti¢en primer razdelitve sestoja na negovalne enote je prikazan na
sliki 39 (desno). V primeru enotnega gozdnogojitvenega ukrepanja na nekem obmocju pa

bo posamezne sestoje zdruzil v eno negovalno enoto.

Zaradi nadaljnjega vzdrzevanja sestojne karte je pomembno, da ostanejo zunanje meje
sestojev nespremenjene. Ce gojitelj pri izdelavi karte negovalnih enot spreminja tudi
zunanje meje npr. debeljakov pomeni, da je bila sestojna karta za namene

gozdnogojitvenega nacrtovanja izdelana premalo natan¢no.

Slika 38: Izsek iz sestojne karte za testno obmodje Pokljuka v letu 2007. Sifre sestoja se nanagajo na oceno
razvojne faze, mesanosti in sklepa.
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Slika 39: Moznosti uporabe sestojne karte in sicer primer agregiranja povrSin glede na razvojno fazo za
namene gozdnogospodarskega nacrtovanja (leva slika) in hipoteti¢en primer deljenja sestojev na
manjse povrsine v primeru gozdnogojitvenega nacrtovanja.

Sestojna karta mora biti izdelana na nacin, ki dopusc¢a enostavno nadgradnjo. Tako bi
lahko bila npr. ena od dodatnih moznosti uporabe sestojne karte tudi porocanje o trajnosti
gospodarjenja z gozdovi (MCPFE in FAO), ki zahteva podajanje znacilnosti gozdov po
mesSanosti (listnati, meSani in iglasti gozdovi), kar pa Pravilnik ... (1998) ne zahteva. V
primeru, da bi se pri izdelavi sestojnih kart ocenjevalo tudi mesanost, bi podatke enostavno

zdruzili na raven drzave in izpolnili zahteve porocila.

Sestojno kartiranje mora ob pravilno zastavljeni metodologiji dopuscati moznost, da bi z

ocenjevanjem dodatnih elementov gozdnega prostora sluzilo tudi negozdarskim krogom.

Tako bi lahko npr. na dokaj enostaven nacin sestojno karto dopolnili z dodatnimi ocenami
dolocenih kazalcev gozda. Ruffini (2005 cit. po Golob 2006) omenja 17 pomembnih
znakov za ocenjevanje ohranjenosti habitatnih tipov. Ocenjujemo, da bi nekaj bistvenih kot
so drevesna sestava (meSanost in oblika meSanosti), razvojne faze, fragmentacija povrsin
idr. lahko ocenjevali s fotointerpretacijo letalskih posnetkov. S tem bi poenostavili
poroCanje o stanju ohranjenosti gozdnih habitatnih tipov NATURA 2000. S pomocjo

indikatorskih bliznjic (npr. ¢e ima gozdna zdruzba dovolj mrtvega lesa bodo zelo verjetno
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prezivele vse vrste, ki so vezane na mrtvi les) bi lahko imeli pregled nad ugodnim ali

neugodnim stanjem habitatnih tipov za vrste NATURA 2000.
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Slika 40: Poenostavljena shema umestitve sestojne karte v nacrtovalski postopek in nadaljnje moznosti
uporabe sestojne karte
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7.2 POSTOPEK ZA IZDELAVO SESTOJNIH KART

Stevilni u¢beniki (npr. Hoc¢evar, 1995), priro¢niki (npr. Avery, 1957; Lund, 1997; Keller,
2005) ter druga strokovna dela (npr. Hladnik, 1993; Bogovi¢, 1985; Zafran, 1993; Kusar,
2000) navajajo, da je potrebno pri fotointerpretaciji gozdnih sestojev opazovati prostorski
model gozda. Slednje nam namre¢ nudi moznost vpogleda v vertikalno strukturo gozda in s
tem razmejevanje ali zdruZevanje gozda na podlagi razli¢nih klasifikacijskih kriterijev v

homogene sestoje.

Predlagamo, da bi izdelali navodila, ki bi jasno dolocala tudi tehnologijo izdelave sestojnih

kart.

Fotogrametri¢ni del, ki bi obsegal izdelavo geokodiranega prostorskega modela, bi zaradi
specifike dela ostal v domeni geodetskih strokovnjakov (Ho¢evar 1995). Dolociti bi morali

opremo in postopke izdelave stereomodela (orientacija posnetkov).

S fotointerpretacijo prostorsko orientiranih stereomodelov bi se ukvarjali gozdarski
strokovnjaki. Fotointerpretacijski klju¢ naj bi bil uporaben v vseh GGO in bo natan¢no ter
nedvoumno opisal, kaj se v sestojnih kartah ocenjuje in na kakSen nacin. Enoten klju¢ bi
omogocil primerjavo in zdruzevanje podatkov med GGO. Vsebovati bi moral sestojne
znake, ki so smiselni za ugotavljanje stanja gozda, in sicer za gozdarsko nacrtovanje
(gozdnogospodarsko in gozdnogojitveno) ter za agregiranje podatkov z namenom
poroc¢anja na ravni drzave. Poleg tega bi bilo potrebno fotointerpretacijski klju¢ poenotiti
med drzavam Clanicam EU (npr. COST E43), kar bi bistveno olajSalo poroCanje o stanju

gozdov v prihodnje in bi omogocilo primerljivost z drugimi drzavami.

Predlagamo, da bi Pravilnik ... (1998) loCeno obravnaval zgradbo sestoja in razvojno fazo.
Tako bi lahko zgradba sestoja v fotointerpretacijskem klju¢u dolocala, katere sestojne
parametre bi pri nadaljnjem kartiranju ocenjevali. Zgradba je namre¢ posledica
gozdnogojitvenih ukrepov in je znak, preko katerega lahko sklepamo, kateri sestojni znaki
bodo pri fotointerpretaciji razpoznavni. V pricujoci raziskavi smo poleg zgradbe gozda

ocenjevali tudi razvojno fazo, mesanost, obliko meSanosti, sklep in zastornost.
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Ker naj bi sestojna karta postala vez med gozdnogospodarskim in gozdnogojitvenim
nacrtovanjem, je nujno, da gojitelj s svojimi predlogi sodeluje pri izdelavi sestojne karte in
tako predstavi zelje lastnikov in svojo vizijo gozda v naslednjem ureditvenem obdobju.
Devjak (2006) navaja, da bo uporabnost sestojne karte vecja, ¢e bo pri njeni izdelavi
sodeloval tudi gozdar s krajevne enote. Le tako lahko gozdarski strokovnjak za
fotointerpretacijo izdela taksno sestojno karto, ki bo vsestranska in bo sluzila tako
podrobnemu kot tudi strateSkemu nacrtovanju. Obstajati bi morala navodila, ki bi
vsebovala osnovna nacela in naine potrebnega sodelovanja med fotointerpretatorjem (na
ZGS so to svetovalci za gojenje in nacrtovanje) in revirnim gozdarjem (usklajevanje med
stanjem sestojev in moZnostmi za razvoj teh sestojev do konca naslednjega ureditvenega
obdobja). V primeru, da bi se odlocili sestojno karto nadgraditi z dodatnimi parametri (npr.

za potrebe varstva narave), bi moral gozdarski strokovnjak za fotointerpretacijo sodelovati

tudi s strokovnjaki z drugih podrocij.

Preglednica 16: Povzetek prednosti in pomanjkljivosti obeh nacinov sestojnega kartiranja

KARTIRANJE SESTOJNE KARTE S
STEREOMODELOM

KARTIRANJE SESTOJNE KARTE NA
ORTOFOTO POSNETKIH

Omogoceno je prostorsko opazovanje gozda, zaradi
Cesar se izbolj$ajo moznosti interpretacije sestojnih
znakov. Odpravljene so napake kartiranja, ki lahko
nastanejo zaradi senc, presvetljenih krosenj,
prevrnjenih dreves itd.

Napake zaradi slabse mozZnosti opazovanja
vertikalne zgradbe gozdov (zamiki kartirnih linij
zaradi senc dreves, prevrnjenih dreves, kartiranje
vrzeli itd.).

Stereomodel orientiramo iz letalskih posnetkov, s
tem dosezemo precej boljSo geometricno natancnost
od ortofota (Kosmatin Fras 2004).

V primeru vektorizacije vsebin iz ortofota moramo
upostevati, da ti podatki nimajo geometri¢ne
natan¢nosti, ki je ekvivalentna graficnemu merilu,
saj je poleg pogreskov ortofota prisoten Se dodaten
pogresek vektorizacije (Kosmatin Fras 2004).

Zaradi moznosti opazovanja vertikalne strukture
gozda je omogoceno kartiranje tudi v raznodobnih
gozdovih. S tem bi izenacili in standardizirali
sestojne karte za celotno Slovenijo.

Kartiranje v malo in velikopovr$insko raznodobnih
gozdovih je otezeno in veckrat tudi nemogoce.

Oprema je drazja, za pridobitev letalskih posnetkov
je potrebno dovoljenje Geodetskega uprave
Republike Slovenije, Geodetskemu zavodu
Republike Slovenije pa moramo poravnati stroske za
pripravo posnetkov.

Dodatne opreme ni, ortofotoposnetki so po 36. ¢lenu
Zakona o dostopu do informacij javnega znacaja
(2006) brezplacni.

se nadaljuje
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nadaljevanje

Za fotointerpretatorje bi bila potrebna dodatna
izobrazevanja o fotointerpretaciji in uporabi
programske opreme.

Dodatno izobrazevanje je usmerjeno v
fotointerpretacijo ortofoto posnetkov.

Z dodatnimi atributnimi podatki (poleg razvojne faze
in sklepa tudi mesanost, oblika meSanosti,
pokrovnost krosenj, velikost vrzeli, viSino zgornjega
sloja dreves, fragmentacijo povr$in in v enomernih
gozdovih tudi Stevilo debelejsih dreves, horizontalno
variacijo visin, Stevilo dreves na hektar) bi lahko na
enostaven nacin prisli do informacij, s pomocjo
katerih bi lahko izdelovali porocila o stanju nasih
gozdov (habitatov) (NATURA 2000, MCPFE)

Ocenjevanje znacilnosti sestojev je omejeno. Treba
je opraviti vec terenskih dopolnitev in preverjanja
podatkov.

Postopek izdelave sestojne karte v pisarni je
dolgotrajnejsi. Terenski ogled poteka po kontrolnih
sestojih in sestojih, ki so bili problematicni pri
identifikaciji.

Postopek izdelave sestojne karte temelji na
terenskem ogledu, kjer sestojna karta v ve¢jem delu
tudi nastaja.

Zaradi vecje natancnosti in medsebojnega
sodelovanja je delo gojitelja olajSano, saj mu sestojna
karta nudi natancen pregled stanja gozdov.

Delo nacrtovalca in gojitelja se pogosto podvaja.

Vzdrzevanje stare sestojne karte je hitrejSe in
ucinkovitejsSe. Zaradi zapisa vseh kartiranih linij in
poligonov v 3D koordinatni sistem (X, y, z) lahko
staro karto polozimo na novi steromodel in
popravimo samo tiste meje, ki so se spremenile. Pri
vseh preostalih sestojih popravimo samo $ifre
atributnih podatkov.

Vektorizirano sestojno karto polozimo na nov
ortofoto in jo obnovimo.

Potrebno bi bilo pretehtati odlo¢itev med stroski nove tehnologije in potrebno kakovostjo

izdelanih sestojnih kart. Tehnologija je postala zaradi vse hitrejSega razvoja racunalniske

opreme cenejSa in na trziS€u se Ze pojavljajo Stevilni racunalniski sistemi, kot so npr.

PuerView (http://www.mypurview.com), DATEM SUMMIT (http://www.datem.com),

Leica (http://gi.leica-geosystems.com), ki omogocajo prostorsko opazovanje in kartiranje

elementov prostora. S tem bi odpravili bistvene napake, kot so napane meje sestojev

zaradi senc dreves, prevrnjenih dreves in presvetljenih kroSenj, ki sedaj nastajajo pri

razmejevanju sestojev na podlagi ortofoto posnetkov, poleg tega bi razsirili moznosti

uporabe sestojnih kart in poenostavili vzdrzevanje.
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7.3 RAZVOJ INDIKATORJEV ZA RAZMEJEVANIJE SESTOJEV OB
UPUSTEVANJU RAZLICNIH GOZDNOGOJITVENIH SISTEMOV

V zacetni fazi izdelave fotointerpretacijskega kljuca natan¢no dolo¢imo kriterije, kako
bomo sestoje razmejevali in katere parametre teh sestojev bomo ocenjevali. Na takSen
nacin se metodologija izdelave karte standardizira in postane uporabna v razli¢nih

zgradbah gozdov.

Veliko enostavneje je izdelovati sestojne karte na obmocju bolj ali manj enomernih
gozdov, kot so npr. pokljuski, veliko tezje na vrstno in strukturno pestrih obmogjih, kjer se
na majhnih povrSinah izmenjujejo malopovrSinsko raznodobni, kmecki prebiralni in
klasi¢no prebiralni gozdovi. Rezultat tak§nega nacina gospodarjenja so sestoji, ki imajo na
videz podobno visinsko zgradbo in jih je na letalskih posnetkih tezko loCevati. Tezavo
reSimo, ¢e si pred zacetkom kartiranja sestojev na karti ozna¢imo odseke ali dele odsekov,
v katerih na takSen naCin gospodarimo. Torej mora biti v gozdnogospodarskih in
gozdnogojitvenih nacrtih za te odseke predpisan ukrep prebiranje. V primeru, da
gospodarimo skupinsko postopno, torej z razvojnimi fazami, moramo to pri sestojnih

kartah tudi upostevati.

Da pri kartiranju gozdnih sestojev ne bi prihajalo do prevelike razdrobljenosti, ki lahko
vodi v slabo preglednost sestojnih kart in tudi prehitrega zastaranja karte, predpisuje
Pravilnik ... (1998) minimalno povrsino sestoja 0,5 ha. Devjak (2006) navaja, da je
povprecna povrsina izloCenih sestojev v vzorcu petnajstih GGE v gozdnogospodarskem
obmoc¢ju Kocevje velikih 3,36 ha. Od tega je 15 % sestojev manjSih od 0,5 ha, najvecji
delez teh sestojev pripada razvojni fazi mladovja. Zaradi strukturne pestrosti nasih gozdov
in moZznosti pri fotointerpretaciji predlagamo, da je za razvojno fazo mladovja minimalna
Se izloCena povrSina sestoja 0,1 ha. To bi bilo torej jedro mladovja premera ene drevesne
visine ali priblizno 30 metrov. Ob upostevanju te minimalne povrSine bomo lahko na
sestojni karti prikazali tudi pomladitvena jedra v raznomernih gozdovih. Minimalno
povrsino pri izlocanju mladovja je smiselno prilagoditi tudi intenzivnosti gospodarjenja.
Kjer je intenzivnost gospodarjenja manjSa, predlagamo upostevanje 0,5 ha kot minimalno

povrsino za vse razvojne faze.
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7.4 IZDELAVA SESTOJNIH KART NA DVEH TESTNIH PRIMERIH IN
ANALIZA KAKOVOSTI OBSTOJECIH SESTOINIH KART ZA OBA
TESTNA PRIMERA

V nalogi smo opisali postopek izdelave sestojne karte s pomocjo racunalniskega sistema
DiAP, ki omogoca prostorsko opazovanje in kartiranje mej sestojev na stereoparu letalskih
posnetkov. Iz okolja stereoploterja smo karto nato prenesli v okolje geografskega
informacijskega sistema ArcMap. Sestojna karta, izdelana na podlagi stereopara, ima vecjo

pozicijsko in tematsko natancnost.

Do konca leta 2006 je Zavod za gozdove Slovenije izdelal sestojne karte za celotno gozdno
obmocje Slovenije. Vecji del teh kart je bil izdelan na podlagi opazovanja ortofoto
posnetkov in ne prostorskih modelov gozda. Zaradi tega so lahko na kartah prisotne napake
pri interpretaciji sestojev (sence dreves, presvetljene kroSnje), katerim moramo pristeti Se
pozicijske napake ortofoto posnetka. Kosmatin Fras (2004) navaja, da ima na kakovost
ortofota velik vpliv kakovost digitalnega modela viSin. Tako so na ortofotu pozicijsko
pravilno prikazani le tisti elementi slike, ki leZijo na uporabljenem viSinskem modelu,
pozicijsko pa so premaknjeni vsi grajeni objekti, vrhovi dreves, hitri viSinski prehodi

terena itd.

Izdelava sestojnih kart na podlagi opazovanja ortofoto posnetkov omejuje tudi kakovostno
razmejevanje sestojev v gozdovih, kjer se gospodari skupinsko postopno. V teh sestojih je
nujno, da ima interpretator moznost prostorskega opazovanja, saj lahko le na takSen nacin

zanesljivo loci razli¢ne razvojne faze med sebo;.

Ob ocenjevanju kakovosti obstojece sestojne karte za testno obmocje na Pokljuki smo
ugotovili, da je sestojna karta kartirana brez vecjih pomanjkljivosti, kar je po nasih ocenah
mogoce predvsem zaradi dokaj preglednega sistema gospodarjenja, ki se tukaj pojavlja.
Zaradi tega smo sestojno karto iz leta 2005 samo dopolnili z atributnimi podatki po nasem
fotointerpretacijskem kljucu in kjer je bilo potrebno, smo popravili tudi meje sestojev.
Glede na navodila Pravilnika ... (1998) so sestoji ustrezno opisani z atributnimi podatki.
Pomanjkljivost karte je le v tem, da se lahko en atributni podatek v bazi nanaSa na vec

sestojev znotraj enega odseka, kar nam omejuje neposredno ugotavljanje velikosti
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posameznega sestoja direktno iz baze podatkov. Pri karti za obmocje Leskove doline smo
opazili neskladnosti, ki se nanasajo predvsem na nedoslednost pri kartiranju (parametri, na
podlagi katerih je bil posamezen sestoj izloCen, so veckrat nejasni). Pomanjkljivost
sestojne karte v Leskovi dolini je tudi, da za raznodobne in raznomerne sestoje gozdarski
strokovnjaki niso ocenjevali drugih sestojnih znakov. Tega jim po Pravilniku ... (1998)

pac ni bilo treba.

7.5 VZDRZEVANIJE STARE SESTOJNE KARTE IN DODATNE
MOZNOSTI UPORABE

Z natan¢no izdelavo prve sestojne karte bi si zagotovili lazje in cenejSe vzdrzevanje. V
primeru, da kartiramo meje sestojev v prostorskem modelu, je koncni rezultat sestojna
karta, katere poligoni imajo poleg koordinat X in Y Se koordinato Z (nadmorsko vi$ino).
Podatek o nadmorski viSini je pomemben predvsem pri vzdrzevanju sestojne karte in pri
njeni prostorski predstavitvi. S taksno karto lahko enostavno prekrijemo nov stereomodel

(novejsi letalski posnetki), saj imamo natancne podatke o nadmorskih viSinah.

Sestojno karto, ki jo je izdelal ZGS, lahko dopolnimo s podatki o nadmorskih viSinah s
pomocjo digitalnega modela visin. S taksno karto lahko nato prekrijemo nov stereomodel,
ter popravimo le tiste linije, kjer so se meje sestojev v desetih letih spremenile
(najpogosteje bi se to pojavljalo na obmocjih, kjer smo starejSe debeljake priceli uvajati v
obnovo). V vseh drugih primerih, kjer se meje sestojev niso spremenile, ampak se je
spremenil samo kateri od sestojnih elementov, ki jih ocenjujemo, bi bilo potrebno le
popraviti Sifro sestoja. Na takSen nacin bi se ve€ja poraba Casa pri izdelovanju prve
sestojne karte Cez daljSe obdobje izravnala. Rezultat pa bi bila boljsa sestojna karta, ki bi

sluzila svojemu namenu na vseh podro¢jih (v gozdarski in tudi negozdarski rabi).

Eden od osnovnih namenov sestojne karte je stratificiranje podatkov, zbranih na stalnih
vzor¢nih ploskvah. Na podlagi sestojne karte oblikujemo homogene stratume, da bi
zmanjSali vzor¢no napako in dobili podatke ter parametre za prostorsko opredeljene dele

gozda.
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Sestojna karta bi lahko bila tudi v pomo¢ popisovalcem stalnih vzorénih ploskev. Slednji bi
se s pomocjo sestojne karte lazje orientirali v prostoru. Poleg tega bi lahko osnovne
podatke o sestoju iz sestojne karte avtomatsko prepisali v opisne liste stalnih vzorénih
ploskev. Tako bi se postopek popisa nekaterih podatkov prenehal podvajati, ob tem pa bi

popisovalci stalnih vzorénih ploskev lahko natan¢nost sestojne karte preverjali na terenu.

Predvidevamo, da se bodo potrebe po sestojni karti v prihodnosti Se povecale. Sestojna
karta bo kmalu poleg potreb za namene nacrtovanja v gozdarstvu postala pomembna tudi
za ugotavljanje nekaterih kazalcev s katerimi bi lahko spremljali stanje habitatnih tipov.
Tako v okviru projekta EUMON'' Ze poteka vzpostavitev obsezne podatkovne zbirke s
pregledom obstojece zbirke monitoringov evropsko pomembnih vrst in habitatnih tipov in
priporo¢enimi metodami (Eumon ... , 2006). Perspektive sestojnih kart pa se kazejo tudi v
ocenjevanju biotske pestrosti gozdov, saj se (Noss, 1999; Hauk in Winter, 2007) ze
razvijajo kazalci za ocenjevanje in spremljanje biotske pestrosti in v sklopu teh so

izpostavljeni tudi kazalci sestojne zgradbe.

Slovenija ima ze dolgoletno tradicijo trajnostnega, mnogonamenskega in sonaravnega
gospodarjenja z gozdovi, ki ga lahko uresnicuje le z nacrtovanjem na razli¢nih prostorskih
ravneh. Zaradi vse vecjih zahtev takSnega nacina gospodarjenja z gozdovi je bilo v
gozdarstvo vpeljano podrobno nacrtovanje na sestojni ravni. Sestoj je tako postal najnizja
prostorska enota za ugotavljanje stanja in nacrtovanje, sestojna karta pa uporaben vir

podatkov o gozdovih, ki jo je potrebno vzdrzevati in izpopolnjevati.

" EU-wide monitoring methods and systems of surveillance for species and habitats of Community interest
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8 POVZETEK

V diplomski nalogi smo predstavili tehnologijo izdelave sestojne karte z digitalnim
stereoploterjem kanadske druzbe ISM, Digital Images, Analytical Plotter (DiAP).
Stereoskopski sistem omogoca izdelavo in opazovanje prostorskega modela gozda. TakSno
opazovanje in kartiranje sestojev odpravlja bistvene napake, ki lahko nastanejo pri izdelavi
sestojnih kart izkljuno na podlagi ortofoto posnetkov. S stereoploterjem smo izdelali
sestojni karti za dve testni obmocji. Prvo testno obmocje se je nahajalo na Pokljuki, kjer
smo zaradi dobrega ujemanja med stanjem na stari sestojni karti in stanjem na naSim
stereomodelom nakazali le na moZznosti vzdrzevanja sestojnih kart. Testno obmocje na
Pokljuki je obsegalo 173 ha gozdov. Drugo obmocje je bilo v Leskovi dolini in je obsegalo
187 ha gozdov. V primeru Leskove doline se stara sestojna karta ni ujemala s stanjem na
stereomodelu in sestojno karto smo izdelali v celoti na novo. Testni obmocji smo izbrali na
razli¢nih lokacijah zaradi razlicne zgradbe gozdov in s tem stereoskopsko Kkartiranje
sestojev preizkusili v enomernih gozdovih na Pokljuki in raznomernih gozdovih v Leskovi
dolini. Gozd smo razmejevali v sestoje na podlagi razli¢nosti med zgradbo gozda, razvojno
fazo, mesSanostjo, obliko meSanosti, sklepa in zastornosti. Pri kartiranju sestojev smo
upostevali minimalno povrsino, ki jo doloca Pravilnik ... (1998) in je 0,5 ha, le v primeru

mladovja smo predlagali manjSo minimalno povrsino, in sicer 0,1 ha.

Obe novo nastali sestojni karti za omenjeni obmocji smo primerjali z obstoje¢ima kartama
Zavoda za gozdove Slovenije in skladno s standardom ISO 19113 ocenili kakovost
prostorskega podatkovnega niza na podlagi petih osnovnih elementov kakovosti. Ugotovili
smo, da je sedanja sestojna karta na Pokljuki ustrezne kakovosti, medtem ko ima sestojna
karta Leskove doline nekatere pomanjkljivosti, saj so gozdarski strokovnjaki vecino
sestojev uvrstili med posami¢no do Sopasto raznomerne (tudi prebiralne) in teh sestojev po
Pravilniku ... (1998) ni potrebno ocenjevati po razvojnih fazah. Pravilnik ... (1998) pa

predpisuje oceno sestojnega sklepa, ki v primeru Leskove doline manjka pri 80 % sestojev.

V raznomernih gozdovih je razmejevanje gozda v gozdne sestoje na podlagi sestojnih
znakov brez stereoskopskega opazovanja skoraj nemogoce. V primeru, da se to izvaja, so

lahko napake prevelike in uporabnost tak$nih kart je pogosto omejena.
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Ce bi tehnologijo izdelave sestojnih kart spremenili iz fotointerpretacije na ortofoto
posnetkih v opazovanje prostorskih modelov gozda, bi dosegli vecjo natan¢nost in
uporabnost sestojnih kart. V nalogi predlagamo in prikazujemo primere, na podlagi katerih

bi lahko izdelali navodila, ki bi vsebovala opis postopka izdelave sestojne karte.

Z natanc¢no izdelano prvo sestojno karto bi si zagotovili lazje in cenejSe vzdrzevanje. V
primeru, da bi se karta izdelovala stereoskopsko, bi imeli za vsako digitalizirano linijo na
razpolago vse tri koordinate (X, Y in Z). TakSno sestojno karto bi prekrili preko novega
stereomodela in popravili le tiste linije, kjer so se meje sestojev v desetih letih spremenile.
Ce se meje sestojev niso spremenile, se pa je spremenil kateri od sestojnih elementov, bi

popravili le Sifro sestoja.

V nalogi smo sestoj in sestojno karto umestili v gozdarski nacrtovalni proces. Sestojna
karta sluzi hkrati potrebam gozdnogospodarskega in gozdnogojitvenega nacrtovanja.
Sestoj je prostorska enota, za katero nacrtujemo gozdnogojitvene ukrepe in je tudi
najmanj$a homogena enota, za katero zbiramo informacije o stanju in se kot samostojna
nosilka informacij izlo€a v okviru gozdnogospodarskega nacrtovanja. Informacije lahko iz
ravni sestoja, ¢e upostevamo odsec¢ne meje ali dodatni informacijski sloj npr. fitocenolosko
karto, agregiramo na vi§je ravni gozdnogospodarskega nacrtovanja. Poleg tega pa
predstavlja sestojna karta temeljni okvir za gozdnogojitveno nacrtovanje, kjer na podlagi
pregleda nad sestoji in rastiS¢i gojitelj oblikuje notranjo Clenitev gozdov na negovalne in

nadrtovalne enote.

Uporabnost sestojne karte se bo z leti Se povecala. Njen pomen se ze kaze pri nacrtovanju
v gozdarstvu, vse vecje zahteve pa prihajajo tudi s strani varovanja okolja in spremljanja
stanja razlicnih habitatnih tipov in vrst. Ob ustrezno izdelani osnovni sestojni karti in z
moznostmi ocenjevanja dodatnih atributnih podatkov, bi lahko torej sestojna karta sluzila
ne samo gozdarskemu nacrtovanju, ampak bi se lahko gozdarstvo tudi aktivno vkljucilo v
spremljanje stanja na drugih podrocjih npr. ugotavljanje stanja habitatov in vrst na

obmocjih NATURA 2000.
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