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Izdelava sestojne karta na podlagi lidarskih podatkov

Forest stand segmentation using lidar data
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Izvlecek:

Sestojna karta je pomemben vir podatkov o gozdnih sestojih. Postopki izdelave sestojne karte so razli¢ni. V prispevku prikazu-
jemo i) postopek izdelave avtomatizirane sestojne karte (TBk), ki so ga razvili na Bern University of Applied Sciences (BFH),
ii) izdelani sestojni karti TBk za gozdni obmo¢ji Draga in Pokljuka, iii) klasifikacijo sestojev v sestojne tipe na teh obmogjih ter
iv) rezultate primerjave avtomatske sestojne karte s sestojno karto, ki jo izdeluje Zavod za gozdove Slovenije. Pri izdelavi TBk
je dominanta viSina drevja temeljni kriteriji razmejevanja sestojev, dominantna vi$ina in stopnje zastiranje po sestojnih plasteh
pa so temeljni kriteriji za klasifikacijo sestojev v sestojne tipe. Na TBk karti v Dragi in na Pokljuki je povpre¢na velikost sestoja
1,76 ha in 1,64 ha , kar je precej manj od povprecne velikosti sestoja na karti ZGS (5,90 ha in 2,85 ha). V velikostni strukturi
sestojev na TBk v skupnem Stevilu sestojev prevladujejo sestoji s povrsino, manjso od 0,5 ha. DeleZi sestojnih tipov na TBk in
karti ZGS se ujemajo, razmejitev sestojev pa se razlikuje zaradi razli¢nih kriterijev in podrobnejse obravnave sestojev pri TBk.
Aktualnost karte TBk je pogojena s starostjo lidarskih posnetkov. Prednosti TBk so hitra izdelava, objektivnost razmejevanja,
moznost spremljanja sprememb gozdnih sestojev v ¢asu, ve¢plastne informacije o sestojih, poglavitna omejitev pa je omejen
nabor sestojnih znakov, kot so poskodovanost, negovanost, kakovost, ki jih sicer pridobimo pri opisovanju gozdov, TBk tudi
ne obsega podrobnega nacrta.

Klju¢ne besede: sestojna karta, lidarski podatki, klasifikacija sestojev, TBk

Abstract:

A stand map is a crucial data source for forest stands, and the procedures for its creation can vary. In this paper, we present i)
the process of creating an automated stand map (TBk), developed at the Bern University of Applied Sciences (BFH_HAFL),
ii) the produced stand maps TBk for the forest areas of Draga and Pokljuka, iii) the classification of stands into stand types in
these areas, and iv) the results of comparing the automatic stand map with the stand map produced by the Slovenian Forest
Service. In the creation of TBk, the dominant height of vegetation is the fundamental criterion for delineating stands, while
dominant height and cover levels in stand layers are fundamental criteria for classifying stands into stand types. The average
stand size on the TBk map in Draga and Pokljuka is 1.76 ha and 1.64 ha, which is considerably smaller than the average stand
size on the map by the Slovenian Forest Service (5.90 ha and 2.85 ha). In the size structure of stands on the TBk, stands with
an area smaller than 0.5 ha predominate. The proportions of stand types on the TBk and map by the Slovenian Forest Service
match, but the spatial matching of delineated stands is poorer due to different criteria for delineation and more precise spatial
scale applied in the TBk procedure. The relevance of the map is conditioned by the period when the survey was conducted.
The advantages of TBk include fast production, objectivity in delineation, the possibility of monitoring changes in forest stands
over time, and multi-layered information about stands, with the main limitation being a limited set of stand characteristics
(e.g. damage, stand quality) which are register in the terrestrial inventory. In comparison to the common stand map, TBk does
not include qualitative stand parameters and planned management activities for the next planning period.

Key words: stand map, lidar data, classification of forest stands, TBk

1 UVOD
1 INTRODUCTION

Sestojna karta je pomemben vir podatkov o

v nekaterih nacdrtih so bili sestoji na kratko
opisani po oddelkih. Ceprav sestojna karta ni
bila obvezen del gozdnogospodarskih nacrtov,

gozdnih sestojih. Postopki izdelave sestojne
karte so se spreminjali. V zac¢etnem obdobju
nacrtnega gospodarjenja z gozdovi sestojnih
kart, kot jih poznamo dandanes, niso izdelovali;

so nekateri nacrtovalci samoiniciativno izde-
lovali sestojne skice, saj so se zavedali njihove
uporabne vrednosti za inventuro in nacrtovanje.
Izdelavo sestojnih kart so pospes$ili natanénejsi
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topografski nacrti, razvoj in vec¢ja dostopnost
terenskih instrumentov ter razvoj daljinskega
zajemanja podatkov povrs$ja in GIS-orodij. Pomen
obravnave gozdov na sestojni ravni se je povecal
z razvojem ekoloskega gozdarstva, ki je prinesel
podrobnej$o obravnavo gozdov, na kar kaze tudi
uveljavitev gozdnogojitvenega nacrtovanja v Sest-
desetih in sedemdesetih letih prej$njega stoletja.
Na obravnavo sestojev v gozdnogospodarskem
nacrtovanju so vplivale tudi spremembe pravnih
predpisov na tem podro¢ju. V zadnjih tridesetih
letih je bilo veliko raziskav, namenjenih izdelavi
sestojnih kart (npr. Hodevar in sod., 1993; Pol-
janec in Bon¢ina, 2006; Skudnik, 2007; Sturm
in sod., 2016; Rosset in Kurt, 2021).

Razumevanje pojma gozdni sestoj je dvojno:
i) na splo$no oznacuje del gozdne vegetacije,
ii) v oZjem pomenu pa prostorsko enoto, ki se
po izbranih sestojnih znakih razlikuje od oko-
lice. Gozdni sestoji (velikost, oblika, strukturne
znadilnosti posameznih sestojev) dolo¢ajo hori-
zontalno strukturo gozdov, ki jo imenujemo
tekstura gozdov, omenja se tudi mozaik oziroma
mozai¢nost gozdov. Mozai¢nost je odvisna od ras-
ti$¢nih razmer, nac¢inov gospodarjenja in naravnih
motenj (Boncina, 1997). Razmejevanje sestojev ni
odvisno le od stanja v naravi, temve¢ od namena
razmejevanja sestojev (kriterijev) in prostorskega
merila. Prinas je izpostavljen tudi pomen sestojev
kot prostorskih enot za preliminarno dolo¢anje
ukrepov. Najpogosteje prikazujemo sestoje v
prostorskem merilu 1 : 5000 ali 1 : 10.000.

Ce so elementi horizontalne strukture zelo
jasno prepoznavni, kar je znacilno za golose¢no
gospodarjenje, je njihovo razmejevanje eno-
stavno. V naravnih gozdovih je horizontalna
struktura bolj »zabrisana«, z razmejevanjem
pokazemo na razli¢nost sestojev, med enim in
drugim sestojem so razlike v sestojnih znakih
relativno vedje kot znotraj posameznega sestoja.
Posamezni sestoj pa ni homogen, v njem pre-
poznamo razlike v sestavi, velikostih in raz-
mestitvi drevja, lahko tudi v drugih drevesnih
znakih. Sestoji naj bi bili praviloma vecji od 0,5
ha (Diaci, 2006), vendar so na sestojnih kartah
tudi prostorske enote (npr. gnezda, skupine), ki
so manj$e od 0,5 ha. V prispevku za vse enote
uporabljamo izraz sestoj.
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Razmejevanje sestojev je razli¢no. V vsakem
primeru je pred izdelavo sestojne karte smiselno
opredeliti i) sestojne znake, ki so bistveni za
razmejevanje, in ii) najmanjso velikost enot, ki
jih razmejujemo. Kljub opredeljenim kriterijem
so sestojne karte za isti objekt, ki jih na podlagi
terenskega ogleda in posnetkov daljinskega zaje-
manja podatkov izdeluje ve¢ oseb, podobne, a ne
povsem enake.

V primerjavi z drugimi kartami, ki opisujejo
naravne znacilnosti gozdov, kot sta npr. pedoloska
in fitocenoloska karta, je znacilnost sestojne karte,
da relativno hitro zastari. Sestoji se spreminjajo
predvsem zaradi treh dejavnikov: i) naravnih pro-
cesov (rast, mortaliteta, pomlajevanje in vra$¢anje
drevja), ii) gospodarjenja in iii) razli¢nih motenj
(npr. ekstremni vremenski dogodki; namnozitve
insektov). Zaradi omenjenih dejavnikov se lahko
spreminja tudi razmejitev sestojev.

Izdelava sestojne karte je Casovno zahtevna in
zato tudi draga. Hitra obnova karte je aktualna
naloga ob vse pogostej$ih ujmah. Novi viri podat-
kov in nove tehnologije omogocajo mozZnosti za
posodabljanje in racionalizacijo izdelave sestoj-
nih kart. Podatki lidarskega snemanja povrsja
postajajo pomembni viri podatkov v gozdarstvu.
Podatke lidarskega snemanja pogosto uporabljamo
za opisovanje strukturnih znacilnosti gozdnih
sestojev, lahko so tudi podlaga za razmejevanje
sestojev. V literaturi najdemo kar nekaj $tudij, ki
so se ukvarjale s tem vprasanjem (Diedershagen
in sod., 2004; Eysn in sod., 2012; Machala in
Zejdova, 2014; Dechesne in sod., 2016; Zhao et
al,, 2020), pogosto pa z omejenim prenosom v
prasko. Eden od projektov, ki je $irSe sprejet v
gozdarski operativi, je orodje TBk za kartiranje
sestojev (ang. stand mapping tool; Toolkit Bestan-
deskartierung). TBk uporabljamo za avtomatsko
izdelavo mozaika sestojev na podlagi modela
krogenj/visine vegetacije, ki je izdelan bodisi na
podlagi lidarskih podatkov ali pa stereokorelacije
zra¢nih posnetkov.

Nacin avtomatskega razmejevanja sestojev
je enak terenskemu razmejevanju sestojev, kot
so ga razvili v skupini na Bern University of
Appllied Sciences (BFH), ki jo vodi prof. Rosset.
Postopek temelji na predpostavki, da sta domi-
nantno drevje in njegova prostorska razmestitev
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Slika 1: Izsek iz karte TBk (levo) za enomerne gozdove Kénizberg v blizini Berna, ki so v lasti bernske gozdne
korporacije, in posnetek dela sestoja (desno), ki je vklju¢en v razmejeni sestoj (Rosset in sod., 2023).

Figure 1: Different picture samples. Extract from the TBk map (left) for even-aged forests of Konizberg near Bern,
owned by the Bern Forest Corporation, and an image of part of the stand (right) included in the delineated stand

(Rosset et al., 2023).

primerna podlaga za smiselno razmejevanje
sestojev (Rosset, 2021) in njihov opis za namene
gozdnogospodarskega nacértovanja ter gojenja
gozdov. TBk generira opis razmejenih sestojev, ki
vklju¢uje dominantno vi$ino, stopnjo zastiranja
zgornjega, srednjega in spodnjega sloja in pros-
torsko razmestitev teh stratumov znotraj sestoja.
Taks$en pristop omogoca podrobnejsi uvid v
sestojne razmere. V primeru enomernih gozdov
prostorski podatki o zgornji sestojni plasti kazejo
na razmere za pomlajevanje in pojasnjujejo vrste
seCenj, uporabljenih v zadnjem obdobju (Slika 1)
(Rosset, 2023).

Namen ¢lanka je prikazati 1) postopek izdelave
avtomatizirane sestojne karte (TBk), ki so ga
razvili na Bern University of Applied Sciences,
2) primer TBk za izbrano obmoc¢je v Sloveniji in
primerjavo s sestojno karto, ki jo izdeluje Zavod
za gozdove Slovenije, in 3) moznost klasifikacije
sestojev, ki so bili razmejeni s TBK, v sestojne
tipe, ki opisujejo znacilne strukturne znacilnosti
gozdnih sestojev.
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2 METODE
2 METHODS

2.1 Objekt raziskave
2.1 Study area

Izbrali smo dva objekta, ki se med seboj znatno
razlikujeta v drevesnih sestavi in sestojni zgradbi
gozdov. Prvi objekt (Draga) obsega dve gozdno-
gospodarski enoti (GGE) v Dinarskem gorstvu,
in sicer GGE Draga in GGE Gr¢arice. Gozdovi na
tamkaj$njem obmocju so znacilen primer dinar-
skih jelovo-bukovih gozdov na nadmorski visini
495 do 1253 m z raznovrstno strukturo gozdnih
sestojev. Gozdna povrsina na omenjenem obmo-
¢jumeri 10.611 ha, prevladujejo drzavni gozdovi
(56%), preostalo so zasebni gozdovi. Povpre¢na
lesna zaloga gozdov je 369 m*/ha, med sestojnimi
tipi prevladujejo debeljaki (33% povrsine), prebi-
ralni (19%) in drugi raznomerni gozdovi (35%).
Drugi objekt (Pokljuka) obsega gozdove v GGE
Pokljuka na nadmorski vi$ini 1030 do 1737 m, za
katero so znacilni pretezno smrekovi enomerni

GozdVestn 82 (2024) 1
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Slika 2: Znadilna struktura gozdnih sestojev v Dragi (levo) in na Pokljuki (desno) (Foto: A. Bon¢ina)
Figure 2: Typical structure of forest stands in Draga (left) and Pokljuka (right) (Photo: A. Bontina).

sestoji z veliko povpre¢no lesno zalogo (482 m?/
ha). Sestoji so pretezno v razvojni fazi debeljakov
(38 % povrsine). Manjsi del gozdov predstavlja
gozdna vegetacija na zgornji gozdni meji.

2.2 Metode dela
2.2 Methods

Aplikacijo TBk so razvili na bernski univerzi - Bern
University of Applied Sciences (BFH). Osnova zanjo
so lidarski podatki. Uporabnik lahko izbere velikost
celic za izraCun najviSje viine drevja; osnovna
nastavitev celice za dolocitev najvisje viine drevja
je 10x 10 m, lahko pajo spremenimo (npr. 5x 5m).

Razmejevanje sestojev po metodi TBk temelji
na prostorski razmestitvi dominantnih dreves
oziroma na najvisji viSini drevja na povrsini 10
x 10 m, ki je izra¢unan iz vegetacijskega modela
krogenj (VHM). Program na obmocju raziskave
najprej poisce celico 10 x 10 m z najvisjo vrednostjo
(tj. najvecja drevesna vi§ina), potem pa v njeni
okolici preverja, ¢e je dovolj celic z vi$ino drevja,
ki je v dolo¢enem toleran¢nem intervalu glede
na vrednost v prvi celici. Najmanj$o zahtevano
povrsino razmejenega sestoja je mogoce dolo¢iti
v nastavitvah programa. Ce je pogoj izpolnjen,
potem je prvotno izbrana celica z najvisjo visino
dreves »izhodi$¢na celica« sestoja, torej celica z
najvisjo visino v takem sestoju, ki so ji »pridruzene
celice« s podobno (nekoliko nizjo) visino. Ce v
okolici ni dovolj celic s podobno visino, program
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poisce naslednjo najvijo celico in ponovi postopek.
Program vedno poisce celice z naslednjo najvisjo
vrednostjo celice 10 x 10 m, ki $e ni vkljucena v
sestoj, in postopek se ponavlja, dokler ni ve¢ prostih
celic. Program za vsak razmejen sestoj avtomatsko
izratuna vrednosti naslednjih spremenljivk: najvisja
viSina drevja (Hmax), dominantna vi$ina (Hdom),
na podlagi Hdom so izra¢unane vrednosti zastiranja
po plasteh: zastiranje zgornjega sloja (OS; >2/3
Hdom), srednjega (MS) in spodnjega (<1/3 Hdom).
Ob tem karta TBk prikazuje tudi viSine drevja v
celicah 10 x 10 m znotraj razmejenega sestoja.

Pri zdruZevanju celic je mogoce uporabiti
podatke o drevesni sestavi, pridobljene s satelit-
skimi posnetki (Kaplan, 2021; Bolyn et al., 2022),
¢esar pa v tem ¢lanku ne prikazujemo. Avtorji apli-
kacije TBk so postopek in kriterije za razmejevanje
sestojev dopolnjevali s sodelovanjem gozdarskih
operativcev v ve¢ kot tretjini kantonov. Doslej
je bila TBk izdelana za nekaj sto tiso¢ hektarjev
gozdne povrsine v priblizno tretjini vseh kantonov
v Svici, pa tudi za gozdove v Liechtensteinu in
za nekatere primere v Nemciji. Med praktiki je
dobro sprejeta. Pri nas smo jo preverjali na nekaj
testnih objektih, prof. Rosset pa je postopek zZe
dvakrat predstavil tudi $tudentom gozdarstva in
gozdarskim nacrtovalcem.

Zaradi preglednosti je pogosto potrebno, da
razmejene sestoje klasificiramo v sestojni tipe.
V Svici so taksne primere klasifikacije glede
na dominanto visino drevja izdelali najprej za
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enomerne gozdove, pozneje pa za raznomerne,
da bi pokazali nekaj klju¢nih tipov raznomernih
gozdov, kot so prebiralni sestoji, raznomerni, ki so
pomanjkljivo pomlajeni, raznomerni z neustrezno
sestojno zgradbo (Rosset in sod., 2023). Seveda
je mogoce klasificirati vse sestoje na obmodju

Sestojni tipi (ST):

1 mladovja

o 10, mladje, gos¢a (lahko tudi grmisca, rusje)

o 20, letvenjak (lahko tudi grmis¢a, rusje, mlajsi
drogovnjaki)

. : 3 drogovnjaki
(npr. Rosset, 2022; kanton Wallis; Rosset in sod., i
- o v AR o 31, predvsem starej$i drogovnjaki
2023). Razmejene sestoje je mogoce klasificirati na .
4 debeljaki

razli¢ne nacine. V prispevku prikazujemo primer
klasifikacije, ki je bila pripravljena tako, da smo
detajlirali in modificirali klasifikacijo sestojev,
ki so jo razvili v Svici (Rosset in sod., 2023).
Kriteriji za sestojne tipe smo dolo¢ili izkustveno.
Na$ namen je bil, da je klasifikacija primerna za
enomerne in raznomerne gozdove, zato sestojni
tipi obsegajo razli¢ne strukturne oblike gozdnih
sestojev — od prebiralnih do enomernih sestojev.
Pri doloc¢anju kriterijev smo si pomagali s pre-
sekom TBKk in sestojne karte ZGS, da smo dobili
vpogled, kaksne so vrednosti spremenljivk OS,
MS in US v sestojnih tipih, prikazanih na karti
ZGS. Klasifikacijo sestojev je smiselno prilagajati
posebnostim obmodja, saj so med gozdnimi tipi
velike razlike. V tem prispevku je poudarek na
prikazu postopka, za Sir§o uporabo pa je treba
kriterije preveriti in dopolniti v sodelovanju z
gozdarskimi praktiki tako, da bodo rezultati
avtomatske klasifikacije sestojev uporabni za delo.

o 41, mlajsi debeljaki

o 42, starejsi debeljaki

o 43, starejsi debeljaki, pomlajeni

o 44, vrzelasti debeljaki

5 sestoji v obnovi

o 51, sestojni v obnovi, razgrajeni sestoji

o 52, sestoji v obnovi (ve¢ srednjega poloZaja)

o 53, sestoji v obnovi (zelo malo srednjega
polozaja)

o 54, sestoji v obnovi z veliko nadstojnega drevja

6 raznomerni sestoji

e 61, raznomerni, nizZje drevje, raznomerni
drogovnjaki

« 62 raznomerni, obilen zgornji sloj

o 63 raznomerni, obilen srednji sloj

o 64, raznomerni, prebiralni

65, raznomerni, slabo pomlajeni

o 66, raznomerni, skromen srednji polozZaj

100, vrzel, negozd

to
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Slika 3: Kriteriji za klasifikacijo gozdnih sestojev v sestojne tipe (ST)
Figure 3: Criteria for the classification of forest stands into stand types (ST).
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Za oba objekta raziskave smo najprej na podlagi
lidarskih podatkov izdelali avtomatsko sestojno
karto (TBk). TBk smo presekali s sestojno karto
ZGS, na kateri je vsak razmejen sestoj opisan s
sestojnim tipom. Le-ti so opredeljeni v Pravilniku
onacrtih za gospodarjenje z gozdovi in upravljanje
z divjadjo.

Za obe karti (TBk in ZGS) smo analizirali
velikost sestojev in primerjali povrsine sestojev po
sestojnih tipih ter tudi prekrivanje sestojnih tipov.

3 REZULTATI
3  RESULTS

Na TBk za Drago je 6029 sestojev, njihova pov-
pre¢na velikost je 1,76 ha. Velikostna struktura

sestojev kaze, da prevladujejo sestoji z velikostjo
do enega hektarja; najvecji sestoj meri 199,30 ha.
Na obmoc¢ju Pokljuke je 2942 sestojev, njihova
povprecna velikost je 1,64 ha. Velikostna struktura
sestojev kaze, da prevladujejo sestoji z velikostjo
<0,5 ha, najvecji meri 185,94 ha.

Rezultati hi-kvadratnega testa za Drago in
Pokljuko kaZejo, da so razlike v porazdelitvi
$tevila sestojev glede na velikostne razrede med
avtomatizirano sestojno karto (TBk) in sestojno
karto, ki jo izdeluje Zavod za gozdove Slovenije
(ZGS), statisti¢no znadilne (p < 0,05). Razlike v
povprecni velikosti sestojev na obmocju Drage
in Pokljuke med TBk in ZGS pa ne potrjujejo
statisti¢no znadilnih razlik (t-test; p > 0,05)

Preglednica 1: Velikostna struktura gozdnih sestojev: $tevilo sestojev po velikostnih razredih
Table 1: Size structure of forest stands: number of stands by size classes.

Velikost sestojev (ha) Draga (TBK) Draga (ZGS) Pokljuka (TBk) | Pokljuka (ZGS)

<0,5 3752 119 1941 477

0,5-0,9 681 130 352 221
1,0-1,9 628 289 286 352
2,0-2,9 273 234 106 167
3,0-4,9 258 294 82 201
5,0-9,9 220 400 94 185

10,0-19,9 134 252 40 70

=20 83 80 41 21
Skupaj 6029 1798 2942 1694

Preglednica 2: Delez celotne povrsine po velikostnih razredih sestojev
Table 2: Proportion of the total area by size classes of stands.
Velikost sestojev (ha) Draga (TBk) Draga (ZGS) Pokljuka (TBk) Pokljuka (ZGS)

<0,5 0,08 0,00 0,09 0,02
0,5-0,9 0,04 0,01 0,05 0,03
1,0-1,9 0,08 0,04 0,08 0,10
2,0-2,9 0,06 0,05 0,05 0,08
3,0-4,9 0,09 0,10 0,06 0,16
5,0-9,9 0,14 0,26 0,13 0,27
10,0-19,9 0,17 0,33 0,11 0,20
=20 0,33 0,20 0,43 0,14
Skupaj 1,00 1,00 1,00 1,00

GozdVestn 82 (2024) 1



Bonc¢ina A., Trifkovi¢ V.,Rosset C.: Izdelava sestojne karta na podlagi lidarskih podatkov

Draga

Pokljuka

Slika 4: Karta TBk za obmoc¢je Draga in obmocje Pokljuka
Figure 4: TBk maps for the Draga area and the Pokljuka area.
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Slika 5: Karta sestojnih tipov na podlagi TBk za obmocje Draga in obmocje Pokljuka
Figure 5: Map of stand types based on TBk for the Draga area and the Pokljuka area.
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Preglednica 3: Delez skupin sestojnih tipov na celotni gozdni povrsini obeh objektov glede na TBk in sestojno

172?7'[12 ?:(;Eoportion of stand type groups in the overall forest area of both objects based on TBk and stand map ZGS.
Skupine sestojnih tipov TBk Draga ZGS Draga TBk Pokljuka ZGS Pokljuka

Mladovja 0,03 0,01 0,14 0,13
Drogovnjaki 0,11 0,06 0,15 0,15
Debeljaki 0,35 0,33 0,44 0,38

Sestoji v obnovi 0,05 0,06 0,12 0,15
Raznomerni 0,46 0,54 0,15 0,16
Grmicast gozd - - - 0,03

Vrzeli 000 - 0,00 -

Preglednica 4: Stopnja prekrivanja sestojev istega sestojnega tipa, dolocenega na kartah TBk in ZGS. Razlaga:
pri debeljakih na obmo¢ju Draga 48 pomeni, da je 48 % debeljakov v karti ZGS opredeljenih kot debeljaki tudi

v karti TBk.

Table 4: Overlap rate of stands of the same stand type identified on maps TBk and ZGS. Explanation: for the stand
of mature trees in the Draga area, 48 means that 48% of the stand of mature trees in the ZGS map are identified as

a stand of mature trees in the TBk map as well.

Prekrivanje istega sestojnega tipa v TBk s karto ZGS
Sestojni tipi po karti ZGS Draga Pokljuka
Mladovja 16' 46
Drogovnjaki 34 34*
Debeljaki 48 69
Sestoji v obnovi 12" 28**
Raznomerni 52 43
Grmicast gozd o
Vrzeli

'najvecje prekrivanje z raznomernimi (33 %)

*bolj se prekrivajo z debeljaki (53 %)
**bolj se prekrivajo z debeljaki (47 %)
*** prekrivanja z mladovjem (93 %)

" ve¢je prekrivanje z raznomernimi (41 %) in debeljaki (35 %)

4 RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI
4 DISCUSSION AND CONCLUSIONS

V prispevku prikazujemo moznosti izdelave
avtomatske sestojne karte na podlagi podatkov
lidarskega snemanja. Tak$na karta je izdelana v
nekaj minutah. Kot kriterij razmejevanja sestojev
je mogoce vkljuciti drevesno sestavo, prikazano z
delezi iglavcev in listavcev, ki jo lahko ocenimo na
podlagi satelitskih posnetkov (Kaplan, 2021; Bolyn
etal,, 2022). Aktualnost karte je pogojena s staro-
stjo lidarskih posnetkov. Prednost postopka je, da
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taksno karto lahko hitro izdelamo za vec¢je obmo-
¢je. Primerna je tudi za hitro inventuro gozdov,
poskodovanih zaradi naravnih ujm. Serija kart v
dalj$em ¢asovnem obdobju kaze na spremembe
gozdnih sestojev in uporabljene vrste secenj. Kot
prednost lahko ozna¢imo tudi, da celice znotraj
razmejenega sestoja kazejo na razli¢no strukturo
znotraj sestoja. Z vklju¢eno lokacijo na pametnem
telefonu lahko spremljamo, v katerem delu sestoja
smo. Sestojna karta ZGS obsega ve¢ podatkov o
gozdnih sestojih, vklju¢uje pa tudi naértovane
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ukrepe, ki so lahko bili kriterij za razmejevanje
sestojev. Sestojna karta ZGS je rezultat terenskega
dela, pri katerem nalrtovalci pridobijo $tevilne
mehke informacije o gozdnih sestojih.

Na karti TBk v Dragi in na Pokljuki je povpre¢na
velikost sestoja 1,76 ha in 1,64 ha, kar je precej
manj od povprecne velikosti sestoja na karti
ZGS (5,90 ha in 2,85 ha). Postopek avtomatskega
razmejevanja sestojev temelji le na vrednostih
Hmax za posamezne celice (mogoce je uporabiti
tudi podatke o delezih iglavce in listavcev, ¢e so
na voljo) in je zato razmejitev sestojev nekoliko
drugac¢na kot na karti ZGS. Pri sestojni karti ZGS
so prirazmejevanju sestojev pomembni tudi drugi
sestojni znaki, npr. kakovostni znaki o sestojih
(npr. poskodovanost) in tudi odlo¢itve o prihod-
njem ravnanju. Kljub temu so pri razmejevanju
sestojev med TBk in sestojno karto ZGS opazne
$tevilne podobnosti, ki smo jih preverjali tudi na
terenu. Se ve&ja stopnja ujemanja med obema karta
je pri skupnem razmerju povrsin sestojnih tipov.

S prispevkom Zelimo opozoriti na moznosti
avtomatske izdelave sestojne karte, zato je pou-
darek na prikazu postopka. S pomodjo sestojne
karte, ki je nastala na podlagi terestri¢nega dela in
drugih podatkov o realni gozdni vegetaciji, lahko
izbolj$amo algoritem za razmejevanje sestojev
in njihovo razvr§canje v sestojne tipe. Prednost
TBKk je v tem, da nudi ve¢plastne informacije o
gozdnih sestojih, ne samo podatke o sestojnih
tipih. Ne prikazuje le razmejitve na enomerne in
raznomerne sestoje, ampak veliko pove o vertikalni
strukturi gozdnih sestojev.

Ob tem se je treba zavedati nekaterih omeji-
tev. Izdelava TBKk je pogojena z razpolozljivostjo
aktualnih lidarskih posnetkov. Vrednosti o zasti-
ranju spodnjega ali srednjega sloja so ocene, ki ne
odrazajo nujno povsem realnega stanja gozdne
vegetacije. K ve¢jemu zastiranju srednjega sloja
lahko npr. prispevajo tudi kro$nje dreves, ki sicer
uspevajo v zgornjem sloju. Podobno podatki o
spodnjem sloju kazejo predvsem na stanje v vrzelih
med kro$njami dreves zgornjega in srednjega sloja,
ne pa na povrsinah pod kro$njami dreves. Kljub
temu pa ti podatki dajejo vpogled v vertikalno
strukturo gozdnih sestojev. Vrednosti o zastiranju
srednjega in spodnjega sloja je treba razumeti v
tem kontekstu.
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TBk bo mogoce dopolnjevati; ena od moznosti
je, da bi sestoje, razmejene na podlagi Hdom,
nadalje podrobneje razmejili glede na stopnjo
zastiranja drevja. Ocenjujemo, da je TBk lahko
koristen pripomocek, ki bi ga lahko uporabili
pri izdelavi sestojne karte. Zazelene so dodatne
primerjalne analize TBK, izdelane za razli¢ne
strukture in sestave gozdnih sestojev.
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