Zbornik gozdarstva in lesarstva, Ljubljana, 31, 1988, str. 93—120

Prispelo/Received: 1988, februar -

ODC 48:587.5/.6:187 Abieti-Fagetum dinaricum : 174.7 Abies alba Mill. (497.12 Nanos)

INTEGRALNA FOTO-TERESTRICNA INVENTURA KOT OSNOVA
ZA SMOTRNO ODLOCANJE IN GOSPODARJENJE Z GOZbOM

Milan HOCEVAR*
David HLADNIK **

Izviedek

Propadanje jelovo-bukovih gozdov na visokem krasu se je tako razsirilo, da zahteva nov na-
&in gospodarjenja. V enoti Podkraj (Nanos) smo s fotointerpretacijskimi in terenskimi sre-
manji integralno analizirali stanje. Posneli smo strukturo, lesne zaloge, proizvodne sposobno-
sti ter zdravstveno stanje sestojev. Rezultati kaZejo, da je moéno poskodovana jelka (82%
dreves), njene rastne sposobrosti peSajo fle Se 57% moZnega prirasika). Stanje je navidez nor-
malno le Se pri listavcih, saj je prizadeta tudi smreka (40%). V prispeviku je podrobno pred-
stavljena metoda ocenjevanja posSkodovanosti dreves s fotointerpretacijo infrardeéih barvnih
aeroposnetkov v velikem merilu.

Kljutne besede: umiranje gozdov, forointerpretacijski kijué, prirastek, jelka.

INTEGRAL FOREST INVENTORY FOR THE FOREST PLANNING
AND MANAGEMENT

Milan HOCEVAR*
David HLADNIK**

Abstract

Forest decline in forests belonging to plant association Abieti-Fagetum dinaricum on a karst
Plateau has reached the level ar which normal forest management is not possible any longer.
In the Podkraj-Nanos region an integral analysis based on photo interpretation method and
field studies have been set up. The forest structure, growing stock, productivity and decline of
stands were analysed. The results of this work indicate the growth depression of silver fir {only
57% of potential increment) and a great number of damaged trees (82% of silver fir and 40%
of Norway spruce trees were damaged) which indicates that a seemingly normal situation per-
sists only with deciduous trees. The contribution presents a method of forest damage invenio-
ry based on photo interpretation of large-scale colour infrared aerial photographs.

Key words: forest decline, photo interpretation, photo interpretation key, increment, fir tree.
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1. UVOD

Z nekajletno zamudo je umiranje gozdov zajelo tudi Slovenijo. Izsledki prvega veli-
koprostorskega popisa propadanja gozdov v Sloveniji iz 1. 1985 (Solar 1986) ka¥ejo,
da je bolj ali manj poSkodovana Ze skoraj polovica vseh merskih dreves. Izredno
prizadeti sta smreka in jelka, razmeroma vitalni so le $e listavci, za katere pa po iz-
kusnjah drugod v Evropi vemo, da reagirajo z zakasnitvijo, ker so v zimskem &asu,
ko je obremenitev najvedja, brez listov.

Primerjava stanja s stanjem v drZavah srednje Evrope, kjer umiranje gozdov Ze
obravnavajo kot ekoloSko katastrofo, zahteva streznitev najve&jih optimistov.
Iglavci so v nagih gozdovih Ze bolj poskodovani kot v ZR Nem¢iji in Svici (slika 1;
BRELOH in dr. 1987, EAFV 1985, EAFV 1987, POLLANSCHUTZ in NEU-
MANN 1987 a, b, SOLAR 1986, IGLG 1987).
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1) Avstrija: osutost > 35 - Lo %
Nadelabfall > 35-40 ¢

Slika 1: Stanje in dinamika propadanja gozdov v Srednji Evropi (DeleZ oditnih po-
skodb — brez zdravih in malo ogroZenih dreves — v letih 1983—87; osu-
tost > 25%)

Bild 1: Zustand und Dynamik des Waldsterbens in Mitteleuropa (Anteil der Bdu-
me mit > 25% Nadel/Laubabfall)
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Skrb vzbuja predvsem stanje jelke, saj smo to drevesno-vrsto zaradi njene visoke
lesnoproizvodne vrednosti ves ¢as prednostno obravnavali in jo pospe$evali. V slo-
venskih gozdovih je njen deleZ priblizno 10%, za celoten jugoslovanski visoki kras
pa je gospodarsko in gojitveno najpomembnejia drevesna vrsta.

Kljub temu da o nazadovanju jelke govorimo Ze desetletja, je bil $e do nedavnega
cilj gozdnogojitvenih ukrepov njeno pospeSevanje na ra¢un drugih drevesnih vrst,
predvsem bukve. Zaradi nezadrZnega propadanja jelke je tak naéin gospodarjenja
postal vpra$ljiv. Pred operativo in gozdarsko znanostjo se odpira pomembno vpra-
Sanje bododega gospodarjenja v propadajoc¢ih gozdovih. Naloga ni lahka, saj se pri
razvoju nove, stvarne in smotrne oblike gospodarjenja in gojitvenega ukrepanja ne
bo mogode opirati na dosedanje prakti¢ne izkusnje in tradicionalne osnove. Stanje
je resno in zahteva takoj$nje ustvarjalno ciljno ukrepanje, ki mora sloneti na koli-
Cinskih in kakovostnih kazalcih stanja in razvoja gozda. Treba je razviti nov pristop
pri snemanju podatkov v okviru gozdne inventure.

Novo stanje nedvomno zahteva bolj$o obves§tenost, vedji obseg in visjo kakovost in-
venturnih podatkov. Dendrometrijski podatki ne zadoi¢ajo veé, potrebna je tudi
ocena obsega, intenzivnosti in prostorske razporeditve poskodb*. Sprva je previa-
dovalo prepri¢anje, da bomo problem zbiranja podatkov re§ili z velikoprostorskimi
inventurami zdravstvenega stanja gozda (npr. vseslovenski popis umiranja gozdov v
1. 1985 in 1987), vendar te lahko podajo le splo$no oceno na ravni obmod&ja. Zanes-
ljivost podatkov je na lokalni ravni premajhna, da bi bile velikoprostorske inventu-
re lahko podlaga za konkretno ukrepanje v gozdu. Zaradi tega je bil nujen soasen
razvoj integralnih obratnih gozdnih inventur, ki so morale biti prilagojene novim
zahtevam. Pri teh se danes jasno kaZejo naslednje teZnje:

— pospesSen razvoj in uporaba vzorénih inventur,

— prehod na inventurne metode, ki vsaj deloma vkljutujejo tudi permanentne
ploskve,

— kombinirana uporaba terenskih in fotointerpretacijskih metod zajemanja po-
datkov.

2. INVENTURA V PODKRAJU

Uvodna razmi§ljanja so bila podlaga zasnove in izvedbe gozdne inventure v delu
gozdnogospodarske enote Nanos-Podkraj (SSG Tolmin) 1. 1985. S popisom inven-
ture naj bi zagotovili vse potrebne podatke za zanesljivo oceno stanja gozdnih sesto-

jev — to naj bi bilo izhodi¥¢e za smotrno gozdnogospodarsko naértovanje.

V nadaljevanju bomo podrobneje predstavili razmere v enoti Podkraj, kjer na pov-

* Pod pojmom integralna inventura razumemo usklajeno snemanje vseh podatkov o stanju gozda, ki
so potrebni za zanesljivo analizo in smotrno ukrepanje.
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rsini 1219 ha prevladujejo strnjeni jelovo-bukovi gozdovi (Abieti-Fagetum dinari-
cum).

Kljub enotni geoloski podlagi (apnenec, dolomit) so edafske razmere zelo pestre. Na
mikroreliefno izredno razgibanem svetu prevladujejo plitva in skeletna tla, pogosto
z velikopovrsinsko skalovitostjo. Tla so razvita v Zepih, razpokah in prostorih med
skalami, kjer se razrastajo drevesne korenine in &rpajo potrebno vlago in hranilne
snovi. Ze na majhnih povrsinah se prepletajo razli¢ni talni tipi: od inicialnih prek
rjavih rendzin in pokarbonatnih tal do globokih in izpranih tal. Najpomembnejsa
drevesna vrsta je jelka, v polnilnem sloju primefana bukev gradi iste bukove
(Adenostylo-Fagetum) in bukovo-javorjeve zdruZbe (Aceri-Fagetum) le v subalp-
skem pasu nad 1100 m, na zgornjih nadmorskih vi§inah v enoti. V zaprtih globokih
dolinah, udornih jamah in globokih vrtaah se na manjsih povrinah v SV delu eno-
te pojavljajo zdruzbe smreke ter smreke in jelke. Psevdoprebiralna struktura jelovo-
bukovih sestojev je pogosto mozai¢no prepletena s smrekovimi nasadi. Strukturo
lesne zaloge in prirastkov posameznih drevesnih vrst podrobneje podaja tabela 1.

Tabela 1: Struktura lesne zaloge in prirastka za posamezne drevesne vrste po de-
belinskih razredih
Tabelle 1: Baumartenstruktur und die wichtigsten dendrometrischen Daten

ENOTA: PODKRAJ, 1985
debelinski LESNA ZALOGA (m3/ha)
razred Vorrat
Durchmesser
smreka jelka ost. igl. bukev ost. list. skupaj
Fichte Tanne a. NH Buche a LH Total
10—30 cm 3,13 11,53 0,08 24,40 3,36 43
31—350 cm 14,05 81,95 0,05 25,37 7,79 130
>50 cm 20,95 89,55 0 4,66 1,78 116
skupaj 38,13 183,03 . 0,13 54,43 12,93 289
Total
prirastek 1,10 2,06 0,004 1,75 0,43 5,35
Zuwachs

Med pripravami za obnovo gozdnogospodarskega nalrta je bilo ocenjeno, da je
zdravstveno stanje gozdov (takrat predvsem jelke) skrb zbujajoce in da je treba s
skrbno razélembo pripraviti nova izhodi¥¢a in zasnovo za gospodarjenje v prihod-
njem obdobju. V sodelovanju z VTOZD za gozdarstvo Biotehniske fakultete v
Ljubljani se je zato SSG Tolmin odlo¢ilo za so¢asno snemanje vseh bistvenih podat-
kov o strukturi, lesni zalogi, prirastku in zdravstvenem stanju sestojev s kombinira-
no foto-terestriéno inventuro.
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Za terestritna snemanja smo izbrali vzoréno metodo stalnega Stevila dreves (metoda

6. dreves), ploskovno analizo zdravstvenega stanja gozdnih sestojev pa smo opravili

s fotointerpretacijo infrardedih barvnih (v nadaljevanju IRC) aeroposnetkov v no-

minalnem merilu 1:6000. Gmotna sredstva za terenska snemanja je prispevalo SSG

Tolmin, sredstva za fotointerpretacijo pa smo zagotovili iz sklada za raziskovalno

delo. Poleg nekaterih operativnih vpra3anj (lesna zaloga, prirastek, zdravstveno

stanje) smo v sklopu raziskave prouéili tudi posebne probleme. Najpomembnejsi so

bili; ,

- primernost in uinkovitost metode 6. dreves za operativna snemanja v gozdovih
na visokem krasu, ‘

— moZnosti, metodologija in natanénost ugotavljanja zdravstvenega stanja gozd-
nih sestojev s fotointerpretacijo IRC-aeroposnetkov v velikem merilu,

— merila za oblikovanje relevantnih stopenj poskodovanosti,

— kvantificiranje razli¢nih stopenj pofkodovanosti z dendrometrijskimi kazalci.

Zaradi obseZnosti raziskav je §tudija razdeliena na dendrometrijski del in na analizo
zdravstvenega stanja, ki bo v nadaljevanju podrobneje predstavljena.

3. INVENTURNE METODE

3.1. Terenska obratna inventura

Ker so bili cilii terenske inventure snemanje dondrometrijskih podatkov, ocena
zdravstvenega stanja ter popis sestojev in rasti§ta, je bila za izvedbo naloge potreb-
na izbira vzoréne metode. Zaradi enostavnosti smo izbrali metodo 6. dreves (PRO-

Tabela 2: Statisti®na zasnova in struktura podatkov pri terenskem snemanju
Tabelle 2: Statistisches Konzept und die Datenstruktur bei der Geldndeinventur

Metoda 6. dreves
6 ~ Baummethode
Struktura podatkov Statistitna zasnova
Terenske meritve: Znatilnosti vzorenja:
- lega, opis sestoja in rasti§¢a — povriina enote 1219,3 ha
- srednja visina sestoja — vzorénamreza S0 X 100 m
— zgornja vigina sestoja — §tevilo stoji¥¢ 2101
— debelina drevesa — U vzoréenja 3,23 %
- socialni poloZaj - povpredni radij 7,2 m
— ocena zdravstvenega stanja — lesna zaloga 282 m3/ha
(le za jelko, stopnje 1—35) — SE (3,23%) 8,94 m3/ha
-— prirastek jelke — KV 71 %
(vrtanje slu€ajnostno izbrane
jelke na vsaki ploskvi)
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DAN 1968), ki se je v slovenski operativi Ze uveljavila. Najpomembnejse podatke o
nadinu in obsegu terenskega snemanja prikazuje tabela 2.

Terenska snemanja so opravile $tiri dvo&lanske snemalne skupine poleti 1. 1985.

3.2. Aerosnemanje, fotointerpretacija in fotoinventura

Celotno podro¢je Nanos-Podkraj pa smo hkrati posneli tudi iz zraka (tabela 3, sli-
ka 2). Jeseni je bil izdelan fotointerpretacijski klju¢, pozimi 1. 1985/86 pa smo zadeli
s sistemati¢no fotointerpretacijo. Organizacija, potek del in &asovni termini so raz-
vidni s slike 3.

Cilj analize zdravstvenega stanja je bila izdelava karte po§kodovanosti gozdnih se-
stojev, ki ploskovno ponazarja obseg, intenzivnost in prostorsko razporeditev po-
§kodb z natanéno razmejitvijo. Karto dopolnjujejo sumarni podatki, zbrani v tabe-
lah.

Fotointerpretacijo smo opravili s stereoskopom INTERPRETOSKOP B Zeiss-
Jena pri 8—12-kratni povecavi. Uporabljali smo originalne diapozitive velikosti
23 x 23 cm.

Tabela 3: TehniCni kazalci aecrosnemanja, Podkraj 1. 1985
Tabelle 3: Technische Daten der IRC-Flugaufnahmen

Snemanje: Geodetski zavod Ljubljana

Snemalna kamera: Zeiss-Jena LMK, f = 305,33 mm, kompenzacija pomika
Film: Kodak IR 2443, format 23 X 23 cm

Merilo posnetkov: m = 1 : 6000—7000

Datum: julij 1985

Stevilo posnetkov: 215

Studija zdravstvenega stanja jelovo-bukovih gozdov v gozdnogospodarski enoti
Podkraj z metodo fotointerpretacije IRC-aeroposnetkov v velikem merilu je prvi ju-
goslovanski poskus na operativni ravni in je pomenil tako za aerosnemalno siuzbo
kot za fotointerpretacijsko skupino svojevrsten tehnoloski in metodologki izziv.

Ugotavljanje poskodovanosti dreves iz zraka zahteva posebno metodologijo, ki ob-
sega najprej prepoznavanje drevesne vrste in nato oceno stopnje poskodovanosti
posameznih dreves. Osnova prepoznavanja in ocenjevanja so barvni odtenki in
barvni mozaik kroSnje, njena oblika in struktura, intenzivnost olistanja in pojav-
ljanje golih ali suhih vej v kroSnji. Delo je zelo zahtevno, saj vkljuéuje poglobljeno
strokovno gozdarsko znanje, poznavanje metodologije ocenjevanja po$kodb in
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Slika 2:Karta snemainih redov
Bild 2: Karte der Luftaufnahmelinien
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Slika 4: Metodi¢ni pristop pri fotointerpretaciji
Bild 4: Arbeitsablauf bei der Photointerpretation

obvladanje fotointerpretacijske tehnike (HOCEVAR 1984, HOCEVAR 1987, MA-
SUMY 1983, SCHOPFER in HRADETZKY 1984). Metodologija izvrednotenja
aeroposnetkov pri ocenjevanju je podana na sliki 4, Bistvena faza celotnega postop-
ka je izdelava fotointerpretacijskega kljuca, izdelali smo ga posebej za jelko, smre-
ko in listavce. Pri ocenjevanju poskodovanosti smo uporabljali obidajno petsto-
penjsko klasifikacijsko lestvico, ki je prikazana na sliki 5 in v tabeli 4.
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Tabela 4: Interpretacijski klju¢ za doloanje poskodovanosti jelke na obmo&ju

Nanos-Podkraj 1985

Opis jelke na posnetkih (Mposnetkov = 1 : 6000—7000)

— stoZ&asta krosnja je homogena in povsod kompaktna

— vrh je koniast, pogosto tudi zaobljen

— veje so plosate in Siroke, zvezdasto strukturo kro$nje poudarijo

le na njenih robovih

— osnovna barva kro$nje je temnorde¢a (vinsko, opecnato rdeca)

1. Normalno, zdravo drevo

Oblika in struktura kro$nje

— kro$nja je strnjena in kompaktna, pogled
v notranjost ni mogo¢, ker je pla§¢ kros-
nje enakomerno polno igli¢av

— vrh je koni¢ast, pri starej§ih drevesih tudi
zaobljen

— veje so plo§¢ate in Siroke, projekcija
krosnje je zvezdasta, vendar homogena in
povsod polna

Barvni odtenki

— osnovna barva kro$nje je temnordela
vinsko, ope¢nato rdeca)

— celotna kronja je enakomerno obarvana,
znakov marmoriranja ni niti v spod-
njem delu kro$nje

Terenski opis

— krosnja je polno iglitava, rahlo osuta le
v notranjosti v spodnjem delu

— zgornja tretjina kro¥nje je kompaktna,
vrh je stoZlast, pri starej§ih drevesih
pogosto tudi stoZ&asto zaobljen

— ob pogledu ob deblu navzgor kro¥nja ni
prostojna

— osutih je do 10% iglic

2. Bolehno drevo

Oblika in struktura kro$nje

— kros$nja je strnjena in kompaktna, v spod-
njem delu posamezne veje segajo iz kros-
nje in so pogosto suhe

— vrh je konigast, pogosto zaobljen, pri sta-
rejSih drevesih tudi gnezdast

— veje so plo§¢ate in §iroke, projekcija kros-
nje je zvezdasta, toda ne ve¢ polna (posa-
mezni kraki so izrazitejsi)

Barvni odtenki

— zgornji del kro$nje je temno rdeg, srednji
in spodnji del postajata svetlej$a

— v srednjem in spodnjem delu so opazni
znaki Sibkega marmoriranja, osnovni
temnordeti barvi so prime¥ani posamicni
odtenki sive in sivozelene barve

Terenski opis

— drevo je %e vitalno, kro$nja je zaobljena
in gnezdasta, v spodnjem delu prosojna
proti notranjosti igli¢avost upada

— vrh je $e kompakten in ni prosojen
— viSinska rast pojema

— v spodnjem delu kroinje so posamezne
suhe veje

— osutih je od 11 do 25% iglic

103



— v spodnjem delu kro$nje so na robu kros-
nje sivozeleni odtenki suhih vej, ki jih
prekrivajo vitalni zgornji deli kro¥nje.

3. Bolno drevo

Oblika in struktura kro¥nje

— kro3¥nja je nepravilne oblike, zvezdasta
struktura je zabrisana

— vrh je edini vitalni del kronje in je gnez-
daste oblike

— v srednjem in spodnjem delu so pogoste
suhe veje

Barvni odtenki

— celotna kro$nja postaja svetlej¥a, rdeta
barva je izrazita le e na vrhu

— v srednjem in spodnjem delu je kro3¥nja
izrazito marmorirana s sivimi in sivozele-
nimi odtenki

— izrazito zeleni odtenki so redki in se po-
javljajo le v spodnjem delu kro%nje (suhe
veje)

Terenski opis

— kro$nja je v srednjem in spodnjem delu
mod¢no prosojna

— ob pregledu s strani je dobro viden vejni
skelet

— povsod v kro$nji so suhe vodilne veje,
vidni so moé&ni vodeni poganjki

— kro3nja je zaobljena, mo¢no je poudar-
jen gnezdast vrh, ki je §e vedno obrasel
in sveZe zelen

— po vsej krodnji so poganjki z rumenimi
iglicami

— ob pogledu ob deblu navzgor je krog-
nja mo¢no prosojna vse do gnezdastega
vrha

— osutih je od 26 do 60% iglic

4. Odmirajode drevo

Oblika in struktura kro3nje

— kro%nja je nepravilne oblike in prehaja
v skelet

— gnezdast vrh je vgasih vitalen in je edini
rdetkasto obarvani del krosnje

— v projekciji je kro¥nja majhna, videz ho-
mogenosti ji dajejo mo¢no razrasli vo-
deni poganjki

— pri drevesih, ki propadajo hitro, vodeni
poganjki niso mo&no razviti — projek-
cija take kro$nje je zvezdasta in podobna
smreki

Barvni odtenki

— edini rde€kastorjavi odtenki so na vrhu
kroinje '

— srednji in spodnji del kronje sta izrazito
marmorirana s sivimi in sivozelenimi od-
tenki, ki prevladujejo po celotni kro¥nji

— suhe veje so §tevilne in intenzivno zeleno
obarvane

5

Oblika in struktura kro3nje, barvni odtenki
— od prvotne kronje je ostal le e skelet

— celoten skelet je Zivozelene barve
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Terenski opis

— kro3nja je do vrha moéno prosojna,
ostal je le $e vejni skelet

— na vrhu so zeleni le $e zadnji poganijki,
ta pa je mo¢no gnezdast in kaZe znake
odmiranja

— modni vodeni poganjki so razviti po vsej
krosdnji

— od prvotne kro$nje so ostale le §¢ suhe
veje

— osutih je nad 60% iglic

. SuSica



na posnetku ' v naravi
Bild Gelinde

’ N3

Slika 5: Skica fotointerpretacijskega kljucéa jelke
Bild 5: Baumbilder zum Photointerpretationsschliissel
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Naéin izdelave fotointerpretacijskega kljua:

Fotointerpretacijski klju¢ podrobno opredeljuje kriterije za prepoznavanje objek-
tov, pri izdelavi i§¢emo povezavo med znaki objektov na posnetkih in znaki istih ob-
jektov na terenu. Doloéiti mora strukturne in teksturne znake na posnetkih ter po-
jasniti tudi celotno paleto barvnih odtenkov, ki nam pri sistemati¢ni fotointerpreta-
ciji bistveno olajSajo izvrednotenje. Opis in primerjava znakov vejega Stevila dre-
ves iste drevesne vrste povetata njegovo zanesljivost, oblikovanje kriterijev zahteva
sistemati¢no analizo posnetka, kriterije za razlofevanje pa preverjamo na terenu.

Ob izdelavi pregledne karte snemalnih redov (slika 2) smo v posneti enoti grobo oz-
nalili pomembne rasti§¢ne tipe, osnovo za izbor mest, ki smo si jih na terenu po-
drobno ogledali. Ta vklju€ujejo vse pomembne rasti§éne tipe in so razporejena po ce-
lotnem posnetem podro&ju. S stereoskopskim opazovanjem smo na posamezni lo-
kaciji izbrali 25 do 30 dreves iste drevesne vrste in jih na podlagi dotedanjih izku$enj
ocenili po opredeljenih stopnjah poSkodovanosti. Terenski opis istih dreves je omo-
goCil oblikovanje osnovnih meril fotointerpretacije po$kodovanosti, ki smo jih
potrjevali in dopolnjevali med potekom samega izvrednotenja posnetkov. Terenski
opis dreves je vkljudeval podatke o:

- — drevesni vrsti in njeni starosti,

— dolZini, obliki in strukturi kro3nje,

— obliki vrha,

— pojavu suhih vejic v kro3nji, adventivnih (pri jelki) in ostalih znaéilnih poganj-
kih (Sibaste veje pri listavcih),

— obarvanosti iglic ali listov, osutosti in mestu osutosti v kro$nji,

— cvetenju ali semenitvi drevesa.

Vsako opisano drevo je bilo ocenjeno po terenskem klju¢u za ocenjevanje po§kodo-
vanosti dreves. Za osnovo ocenjevanja so bila izbrana drevesa, ki so bila navidezno
popolnoma vitalna. Ta drevesa so izhodi$¢e za vse nadaljnje primerjave in razvrstit-
ve po stopnjah poSkodovanosti.

Najpomembnejsi ¢len pri izdelavi fotointerpretacijskega kljuéa je bilo iskanje pove-
zav med znaki dreves na posnetkih in znaki istih dreves na terenu. Rezultat pojas-
njenih zvez je izdelani fotointerpretacijski klju¢ (tabela 4), spremembe strukture in
oblike kro¥nje pa so zaradi nazornosti prikazane $e na sliki 5. Prikazana sta le pri-
mera za jelko, ki je glavna drevesna vrsta v enoti, podobna kljuca smo izdelali tudi
za smreko in listavce. Zaradi uporabe razli¢nih serij filmskega materiala je bilo tre-
ba osnovni klju¢ dopolniti z opisom znadilnosti barvnih odtenkov posamezne serije.
Strukturne znadilnosti kroSenj ostanejo kljub uporabi razliénih filmskih materialov
iste in so temelj fotointerpretacijskega kljuca.

Kljué podaja le osnovne znake. Nejasnosti in negotovosti pri ocenjevanju na po-

snetkih smo odpravljali s sprotnimi terenskimi kontrolami med interpretacijo. Tako
smo preverjali zanesljivost kljuca in ga dopolnjevali z novimi spoznanji.
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Izdelava karte potkodovanosti gozdnih sestojev (slika 8) je obsegala naslednje bist-
vene korake:

— Izloanje in razmejevanje sestojnih tipov (slika 7} po ustaljeni metodologiji (me-
rila: razvojna faza, meSanost, sklep; (HOCEVAR 1984).

— QOceno poskodovanosti sestoja, izraunano na podlagi vzoréno izbranih in oce-
njenih dreves v sestoju. Pri opazovanju s stereoskopom so bila drevesa izbrana v
vzorec s sistematiéno vzoréno mreZo, izrisano na prosojni foliji (gostota mre¥e
8 % 8 mm, vzoréni krogir = 2 mm na presedi$tih mreZe). Statisti¢ni izratuni so
pokazali, da smo lahko z opisano metodo dosegli razmeroma natanéno-oceno
sestojne poskodovanosti (E < 5%)).

— Kartiranje. Pri fotointerpretaciji izlodene povréine je bilo treba prenesti na goz-
darske karte v merilu 1:10.000. V sodelovanju z In§titutom za gozdno in lesno
gospodarstvo smo zato razvili in uporabili postopek raCunalniSkega razpatenja
in kartiranja. Postopek temelji na enoslikovni digitalizaciji situacijske predstave
na aeroposnetku in transformaciji popadene slike v ortogonalno projekcijo z di-
gitalnim modelom reliefa (DMR 100). Poleg karte v Zelenem merilu (izris na ra-
Cunalnifko vodenem risalniku) omogoda postopek tudi hkratni izradun povrin
(slika 6).

0 10Cm
| N— .

Slika 6: Rafunalni¥ko razpadenje in kartiranje
Bild 6: Computergesteuerte Entzehrung und Kartierung von Bestandesgrenzen
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Slika 7: Izsek iz sestojne karte
Bild 7: Ausschnitt aus der Bestandeskarte
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Slika 8: Izsek iz karte poskodovanosti
Bild 8: Ausschnitt aus der Waldschddenkarte

108



Izsek prikazuje na posnetkih doloene sestojne meje, hkrati so izrisane tudi vse na
posnetkih vidne prometnice, ki do sedaj ¥e niso bile vrisane na karte. Primerjava ra-
¢unalniSkega izrisa s karto iz 1. 1980 je bila osnova za oceno natan¢nost kartiranja.
Povpreéno odstopanje izrisa zna%a le 0,17 mm, pri éemer gre za oceno maksimalnih
odstopanj v poljubni smeri.

3.3. Obdelava in izvrednotenje podatkov

Podatke terestri¢nih in fotointerpretacijskih snemanj smo neposredno vnasali na
snemalne liste, primerne za prenos v radunalniski medij in ragunalni$ko obdelavo.
Digitalizacijo situacijske predstave na aeroposnetkih smo opravili na digitalniku
CALCOMP Hidrometeoroloskega zavoda Slovenije. Podatke smo obdelali z radu-
nalnikom FACOM M 180 2 AD in mikroratunalnikom HP 9 845 D, situacijska
predloga za razvojno karto je bila izrisana z risalnikom VERSATEC. Pri obdelavi
podatkov smo uporabili lastne programe (mag. PUHEK, V.; dipl. mat. KRALJ, T.)
ter statisti¢ni paket SPSS,

Tabela 5: Obseg snemanj podatkov
Tabelle 5: Umfang der Aufnahmedaten

§t. vzorcev §t. dreves §t. podatkov
terensko snemanje 2439 12.606 87.196
fotointerpretacija 4100* 36.230 41.080
skupaj 6539* 48.836 128.276

* podana je ocena

4. REZULTATI
4.1. Obseg, intenzivnost in prostorska razporeditev poskodb

Bistveni rezultati fotointerpretacijskega snemanja so podani v tabeli 6 in na karti
poSkodovanosti (slika 8).

Delez oditno poskodovanih jelk (3. in 4. stopnja poSkodovanosti) je zelo visok, bolj-
Se, vendar vseeno skrb vzbujajole je stanje smreke (pred zatetkom terenskih sne-
manj je celo prevladovalo mnenje, da po¥kodovanost smreke $e ni dosegla takega
obsega, da bi jo bilo treba ocenjevati). PoSkodbe pri listavcih so redke, ve¢inoma na
sestojnih robovih in so nastale zaradi mehanskih ali abiotskih vzrokov. Pogostejsi je
pojav Sibastih vej pri bukvi, ki jih kot znak sprememb v zgradbi kro$nje navaja tudi
tuja literatura (ROLOFF 1985). Kljub analizi po posameznih stratumih ni bilo
mogode ugotoviti znatilne koncentracije poskodb na doloenih rasti§ih in razli¢nih
legah (nagib, ekspozicija, relief, nadmorska vi§ina). Le pri jelki je bil deleZ posko-
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Tabela 6: Izsledki fotointerpretacije
Tabelle 6: Resultate der Photointerpretation

stopnja poskodovanosti jelka smreka listavcei skupaj
Schadstufe Tanne Fichte Laubbgume | Gesamt
1. normalno, zdravo drevo 3% 13% 87% 37% 13.326
2. bolehno 13% 46% 12,4% 16% 5.702
3. bolno 62% 40% 0,6% 36% 12.993
4. zelo bolno, odmirajoe 20% — — 10% 3.834
5. sufica 2% — — 1% 375
3. + 4. stopnja 82% 40% 0,6%
skipaj % 100% 100% 100% 100*

N 18.669 3.325 14.236 36.230

dovanih dreves na globokih tleh manj3i kot na plitvih skeletnih tleh, Mlaj$i sestoji
so bili manj poskodovani kot starej¥i, zato je treba pri analizi karte pofkodovanosti
vedno upoSstevati tudi starostno strukturo, ki je preko razvojnih faz prikazana na se-
stojni karti.

Na sliki 9 so prikazani izsledki terenskega in fotointerpretacijskega snemanja po-
$kodovanosti jelke. Kljub razli¢nim metodam se rezultati zelo dobro prekrivajo. Fo-

62
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Anteil an der Gesamtbsumzahl

4 2
< 5 14
I i &
- el = ) fotointerpretacija
] T T 7 Luftbild
g terensko snemanje
Gelaende
1 2 3 4 5
stopnja poskodovanosti
Schadstufe

Slika 9: Primerjava rezultatov terenskega snemanja in fotointerpretacije
IRC-posnetkov

Bild 9: Gesundheitszustand der Weisstanne. Vergleich der Ergebnisse von Gelinde-
und Luftbildererhebungen
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tointerpretacijska ocena je podana na podlagi 18.669, terenska pa na podlagi 4905
opazovanj, kar kaZe na vetjo zanesljivost fotointerpretacijske ocene. IzenaCenost
fotointerpretacijske ocene s terensko oceno po$kodovanosti je posledica dobre pri-
prave, ki je vkljuevala tudi nekajmeseéno sodelovanje interpretatorja pri terenskih
snemanjih. Izku¥nje iz tuje literature kaZejo, da izena&enost terenske in fotointer-
pretacijske ocene ni samoumevna, saj pogosto prihaja do velikih odstopanj
(HARTMAN in dr. 1987, SCHMID-HAAS in dr. 1986, WASTENSON in dr.
1987).

4.2. Poskodovanost in rast jelke

Zdravstveno stanje (vitalnost, stopnja poskodovanosti) je fiziolo§ki znak drevesa,
ki ga neposredno ne moremo meriti, lahko ga le kakovostno ocenimo po pomoZnih
znakih, kot so: osutost iglic ali listov, kloroza, sprememba v strukturi krosnje itd.
Pri interpretaciji rezultatov skuamo z bolj ali manj subjektivnim oblikovanjem sto-
penj poSkodovanosti poiskati razmerje med temi podatki in zdravstvenim stanjem
(zdravstveno stanje dolgoro¢no vpliva na prirastne zmoznosti), ki je vprasljivo toli-
ko &asa, dokler ga absolutno ne ovrednotimo z dendrometrijskimi kazalci ali koli-
inskimi fizioloskimi raziskavami (DRUSKOVIC 1987). Problema ni lahko resiti,
ker za posamezne drevesne vrste in razvojne faze ne poznamo niti zanesljive meje
med normalnim in patolodkim stanjem. Ker v razli¢nih drZavah veljajo razli¢na me-
rila, so tudi izsledki snemanj le delno primerljivi (POLLANSCHUTZ in NEU-
MANN 1987; slika 1).

V nasih raziskavah smo se omejili na gozdnogojitveni in lesnoproizvodni pomen po-
sameznih stopenj propadanja jelke. Podrobneje smo analizirali razmerje med po-
tkodovanostjo in prirastkom izbranih dreves. Analiza je zajela 1138 podatkovnih
parov, za vsako jelko smo primerjali stopnjo poskodovanosti z debelinskim prirast-
kom (ir za obdobje 1974—1984).. Za izboljSanje lo¢ljivosti smo podatke strukturirali
po socialnih slojih. Izsledki so razvidni s slike 10 in iz tabele 7.

Statisti¢na analiza (ANOVA) je odkrila, da je priraS¢anje jelke v posameznih skupi-
nah zelo razli¢no (F sign. <0,001). To velja tako za razlike med posameznimi
stopnjami po$kodovanosti kot za razliéne socialne sloje. Splo§no velja, da debelin-
ski prirastek drevesa pada s stopnjevanjem po¥kodovanosti, kar velja za vse tri slo-
je. Prirastek nadraslih in soraslih jelk je pribliZno enak (razlog je verjetno zelo pre-
svetljena sestojna struktura). Najvi§ji prirastek smo ugotovili pri jelkah 1. in 2.
stopnje poSkodovanaosti (brez znacilnih razlik). Moc¢an in visoko znaéilen padec pri-
rastka se pojavi pri vi§jih stopnjah poskodovanosti (3. in 4. stopnja poskodovano-
sti). Upadanje prirastka s stopnjevanjem poSkodovanosti je pri podraslih drevesih
zaradi nizke ravni prira§¢anja manj o€itno.
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Slika 10: Prirastek jelke v odvisnosti od stopnje po¥kodovanosti in socialnega po-

loZaja

Bild 10: Einfluss der Beschidigungen auf der Durchmesserwachstum der Weis-

stanne verschiedener sozialen Schichten

Rezultati analize soodvistnosti med poskodovanostjo in prira§¢anjem so pomembni
iz ve€ razlogov:
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Dovoljujejo oblikovanje skupine o¢itno poskodovanih dreves, ki obsega 3. in 4.
stopnjo, in izra¢un indeksa poskodovanosti I. Doloéimo ga kot razmerje med
oCitno poskodovanimi drevesi in celotnim $tevilom dreves.

I = %3. + %4. ]
T %I+ %2. %3. + %4.

%n. — deleZ dreves posamezne stopnje po¥kodovanosti (n = 1, —, 4)

100

Pri izraCunu ne upoStevamo dreves 5. stopnje posSkodovanosti, ker je njihov
delez moé¢no odvisen od intenzivnosti sanitarnih se¢enj, ki so pogostejse v prede-
lih z dobro mreZo prometnic kot v odro&nejsih predelih enote.

Opravitujejo poenostavljeno snemanje poskodovanosti za operativne analize po
raz§irjenih razredih po§kodovanosti (npr. 1. +2., 3. +4., 5.) in samo za nadrasla
in sorasla drevesa.



Tabela 7: Prirastki in premeri jelk razliénih stopenj poskodovanosti
(Terenske meritve, 1138 dreves)

Tabelle 7: Durchmesser verteilung und Zuwacs der Weisstanne nach Schadstufen
(Gelidndeaufnahme von 1138 Bdumen)

socialni poloZaj / soz. schiht

stopnja skupaj
poskodovan. nadraslo soraslo podraslo Gesamt
Schadstufe di,3 id di3 id di,3 id di3 iq

cm mm cm mm cm mm cm mm
zdravo drevo 55,93 | 2,16 | 32,75 | 2,17 | 18,67 | 0,94 {39,70 | 1,87
bolehno 53,15 1,83 | 42,27 | 1,94 | 16,26 | 0,84 |42,76 | 1,73
bolno 48,34 { 1,00 | 40,90 { 1,02 | 18,09 | 0,76 | 39,83 | 0,98
zelo bolno 4590 0,64 | 36,84 | 0,85 | 16,32 | 0,69 | 35,01 | 0,60
susica 39,00 | 0,72 | 33,35 | 0,81 16,22 | 0,53 124,75 | 0,64
skupaj 49,74 | 1,25 | 39,44 | 1,04 | 17,30 t 0,76 | 38,78 1,05
Gesamt Volumenski prirastni procent: 2,15% zdrave jelke

1,24% vse jelke

— Visok deleZ oCitno poskodovanih dreves in modan padec prirastka pomenita
bistveno zmanjs$anje lesnoproizvodne funkcije gozdov. Ob upostevanju dveh
istofasno. nastopajofih pojavov, padca debelinskega prirastka (obresti) in pre-
svetljevanja sestojev zaradi sanitarnih sefenj (nanjia lesna zaloga — zmanj3anje
glavnice), smo sedanjo proizvodno sposobnost ocenili le na 57% potencialnega
prirastka zdravega jelovega gozda na istem rasti$¢u (ugotovitev velja le za jelko).

V tabeli 7 je poleg debelinskega prirastka podan tudi prsni premer posameznih sku-
pin dreves. Premer dreves s stopnjevanjem poSkodovanosti pada, kar pomeni, da je
najdebelejse, to je nadraslo drevje, §e razmeroma najbolj vitalno. To ugotovitev
potrjujejo tudi nekatere raziskave v ZR Nemciji (GERECKE 1986). Predvidevamo,
da je pojav znadilen predvsem za jelko in da so niZji prsni premeri poskodovanih
dreves posledica desetletja trajajocih vplivov na njihov metabolizem in s tem na rast
v debelino (slika 11). Upraviéenost omenjene hipoteze bodo pokazale raziskave dru-
gih drevesnih vrst.

5. RAZPRAVA IN SKLEPI
Izsledki terenskega in fotointerpretacijskega snemanja v gozdnogospodarski enoti
Podkraj potrjujejo vsakodnevna opaZanja terenskih gozdarjev o katastrofalnem

propadanju jelke ter odkrivajo ob&utno poslabsanje zdravstvenega stanja smreke.
Zadovoljivo je le e stanje listavcev.

113



100,

e o]
R arered
R R Kot
R R e
.’.:l:.: ..l:l..‘ :I:.:O:Q . .
75 :E:;!;I; :E:;:E:E RN stopnje poskodovanosti:
OO *0%s%e’s! I
4 zelo bolno
50
E¥3 botno
2 bolehno
g 25
B [ ]1 zdravo
©
N Schadstufe
°
T 1
sot.:.1 pol. soc.zpol. socépol. skupno

s02. Schicht

Slika 11: DeleZ poskodovanih dreves v posameznih socialnih poloZajih pri jelki
Bild 11: Anteil der beschiddigten Biume in einzelnen Sozialschichten bei der Weis-
stanne

Z 82% deleZem o&itno poskodovanih jelk je §koda v enoti bistveno vedja kot v neka-
terih sosednjih deZelah. Za isto leto porodajo v Avstriji (Tirolska) o 23-odstoinem
dele?u (Neznani avtor 1985), v Neméiji o 67,7-odstotnem (BRELOH in dr. 1985), v
Svici pa samo o 12-odstotnem dele?u po¥kodovanih jelk (EAFV 1985). O podobno
visokem deleZu poro&ajo tudi iz Schwarzwalda (SPEIDEL in dr. 1985, KENK in dr.
1984). Jelka predstavlja v enoti Podkraj pribliZzno dve tretjini celotne lesno zaloge in
je osnovni nosilec lesnoproizvodne funkcije. Zaradi visokega deleZa oditno pogko-
dovanih jelk (3. in 4. stopnja zajemata 82% vseh dreves) in vse bolj vrzelaste sestoj-
ne strukture (sanitarni poseki) prihaja do multiplikativnih uéinkov (padec prirastka
in lesne zaloge imata podoben ufinek kot zniZanje obrestne mere ob sofasnem
zmanjianju kapitala v ban&nidtvu). Posledica je zmanj¥anje prirastka na 57% po-
tencialne rasti zdravih jelk (1. stopnja).

O upadanju prirastka iglavcev z manj¥anjem asimilacijske povr¥ine dreves poroda
vrsta avtorjev (DONG in KRAMER 1986, FRANZ 1983, KONTIC in dr. 1986, GE-
RECKE 1986, HARTMAN in dr. 1987, MOOSMAYER 1984, SCHMID in dr.
1986, SCHOPFER in HRADETZKY 1987, SPEIDEL in dr. 1985), za listavce pa
takih podatkov $e ni. Za nas sta zanimivi $tudiji iz Schwarzwalda (SPEIDEL in
dr. 1985, KENK in dr. 1984), ki za sestoje s podobno strukturo in zdravstvenim
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stanjem navajata podoben padec prirastka (30—50%), kot smo ga mi ugotovili v
Podkraju. Avtorji so razpravo razgirili tudi na oceno ekonomske ¥kode zaradi pro-
padanja in Ze za razmeroma majhen obrat (55 ha, SPEIDEL in dr. 1985) dobili ce-
no, ki je presegala milijon nem8kih mark, kar nakazuje razseZnosti ekonomskih
problemov, s katerimi se bomo v prihodnje sre¢ali tudi pri nas.

Izsledki na$ih raziskav in porodila iz tuje literature kaZejo, da gre pri jelki za deset-
letja trajajoce hiranje (KONTIC in dr. 1986, KRAMER 1986, HARTMAN in dr.
1987, MOOSMAYER 1984), ki ga verjetno ne bo mogocée hitro zaustaviti. Bodoge
gospodarjenje bo zato treba usmeriti k im udinkovitejSemu zmanjsanju Skode. To
zahteva skrajno preudarno naértovanje izbora drevesnih vrst pri pomlajevanju, &a-
sovno in po intenzivnosti usklajena red¢enja, omejevanje posekov na slabo prira-
$tajota drevesa 3. in 4. stopnje poskodovanosti ter dosledno izkori§¢anje prirastnih
potencialov zdravih in rahlo po§kodovanih dreves. Slednje pomeni, da je nujen ta-
koj3nji prehod k dinami¢nejSemu pojmovanju obhodnje. Pomembna s tem poveza-
na ugotovitev raziskave je, da je delez zdravih dreves pri nadraslih jelkah najvegji.

Raziskava ne daje odgovorov na vpraSanja o nadaljnjem razvoju poskodb, ker bi
bili zato potrebni vsaj dve snemanji. S tujimi ocenami si ne moremo pomagati, saj
so teznje zelo neenotne in po obmo¢jih razii¢ne. Tako porodajo iz ZR Nemdéije in
Avstrije o rahlem izbolj§anju (BRELOH in dr. 1987, POLLANSCHUTZ in dr.
1987), v Svici pa o poslabsanju (EAFV 1987) in hkrati o vidnem izbolj¥anju stanja
jelke (SCHMID in dr. 1986). Slovenski popis propadanja gozdov (IGLG 1987) pa
spet kaZe izboljsanje, éeprav dovoljujejo nekatere raziskave in razlage v sklopu iste
Studije nasprotno razlago. Ker je sedanja Studija v Podkraju zastavljena tako, da je
mogoce udinkovito spremljanje razvoja poskodovanosti (parne primerjave stanja
posameznih dreves ali kontrolnih sestojev na IRC-posnetkih), bodo jasnej$i odgo-
vor dala $ele ponovna snemanja in multitemporalne primerjave.

Kombinirana fotointerpretacijsko-terestriéna inventura se je izkazala kot odli¢no
sredstvo za integralno ugotavljanje stanja gozdnih sestojev. Opisani pristop ne po-
daja le koliinske ocene dendrometrijskih parametrov, ampak tudi vpogled v pro-
storsko razporeditev lesne zaloge, prirastka in zdravstvenega stanja po homogenih
enotah (sestojni tipi). Povezava to¢kovne (vzoréne) dendrometrijske ocene s plo-
skovno fotointerpretacijo omogota razmeroma dobro oceno vsakega posameznega
sestoja. V sklopu inventure izdelana karta poSkodovanosti (osnova je sestojna kar-
ta) je odli€na osnova za nafrtovanje gozdnogojitvenih ukrepov (gozdnogojitveno
natrtovanje). Isto karto lahko uporabimo za stratifikacijo dendrometrijskih podat-
kov, s ¢imer je mogode bistveno izbolj¥ati njihovo interpretacijsko vrednost (kon-
kretizacija podatkov na posameznih homogenih stratumih) ob istofasni pocenitvi
same inventure. Aeroposnetki so uporabni tudi za dela na drugih podroéjih goz-
darstva in so odli¢no dokumentacijsko gradivo za morebitne poznejse raziskave in
primerjalne $tudije.
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Integralna foto-terestricna inventura je omogocila oceno vseh bistvenih kazalcev
strukture in zdravstvenega stanja gozdnih sestojev v enoti Podkraj, kar je dobro iz-
hodi¥¢e za izdelavo vsestranske diagnoze. Naloga nadrtovalne sluzbe SGG Tolmin je
na tej podlagi opredeliti nadaljnjo strategijo dela v gozdu, ki bo omejila §kodo zara-
di propadanja gozdov na najmanj$o moZno mero. Poskusi takega integralnega na-
‘¢rtovanja so v literaturi Ze prikazani (SCHLAPFER in dr. 1986).

Dokonéna re§itev problemov zaradi propadanja gozdov vsekakor ni v rokah goz-
darjev. Ceprav celotni vzro¢no-poslediéni mehanizem propadanja gozdov $e ni do-
cela pojasnjen, je olitno, da je primarni vzrok tega pojava vsesplo¥no
onesnaZevanje okolja. Gozdovi v enoti Podkraj leZijo na robu gorske verige, odprte
proti zahodu, zato lahko sklepamo, da so vzrok za propadanje predvsem velikopro-
storski premiki onesnaZenega zraka, v manj§i meri pa tudi lokalni onesnaZevalci.
Odlotilno izboljSanje zdravstvenega stanja gozdov zato lahko pri¢akujemo le po te-
meljitem in splo¥nem zmanj$anju koli¢ine strupenih snovi v celotnem evropskem
prostoru.

6. POVZETEK

Propadanje gozdov se najbolj silovito kaZe pri jelki, ki je v krafko-dinarskem pasu
poleg bukve in smreke gojitveno in gospodarsko nafa najpomembnejSa drevesna
vrsta. Njeno propadanje se je Ze tako razmahnilo, da je resno ogroZen njen nadalj-
nji obstoj, s tem pa tudi gospodarjenje v tem tipu gozda. Vse to od na¢rtovalca zah-
teva temeljito analizo stanja, zanesljivo diagnozo in pretehtane ukrepe. Prvi korak v
tem sklopu je integralna inventura, ki mora zajeti vse bistvene kakovostne (zdravst-
veno stanje) in dendrometrijske (lesna zaloga, prirastek, struktura) kazalce stanja
gozdnih sestojev.

Prvi tak poskus na operativni ravni pri nas je kombinirana fototerestri¢na inventura
v 1219 ha velikem delu enote Nanos-Podkraj, v kateri gospodari SGG Tolmin. In-
ventura je obsegala terenska vzoréna snemanja dendrometrijskih podatkov (metoda
6. dreves) in oceno zdravstvenega stanja sestojev z interpretacijo IRC-posnetkov v
velikem merilu (razpredelnici 2 in 3, slika 2). Clanek podaja predvsem izsledke fo-
toinventure in razflembe medsebojne odvisnosti med poskodovanostjo dreves (pri-
mer jelke) in (njihovo prirastno sposobnostjo.

Na podlagi fotointerpretacije smo izdelali oceno zdravstvenega stanja posameznih
drevesnih vrst, ki kaZe na zelo visok deleZ oCitno poskodovanih jelk (82%) ter Ze
razmeroma slabo stanje smreke (40% oCitno poSkodovanih dreves). Stanje je zado-
voljivo le pri listavcih (tabela 6). Med fotointerpretacijsko in terensko oceno posko-
dovanosti ni bilo bistvenih razlik (primerjalna analiza za jelko, slika 9).

Razmeroma mocna pofkodovanost dreves se odraZa v spremenjeni zgradbi sestojev
(presvetljenost) in v padanju prirastka (slika 10, tabela 7), ki za preteklo obdobje
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znasa le 57% moZne rasti. Ob&uten padec prirastka smo ugotovili predvsem pri jel-
kah, ki so izgubile ved kot 25% iglic (o¢itno poskodovana drevesa).

V sklopu inventure sta bili na podlagi fotointerpretacije izdelani sestojna karta in
karta posSkodovanosti, ki skupaj s prav tako prostorsko in sestojno opredeljenimi
dendrometrijskimi podatki predstavljata odli¢éno osnovo za nadaljnje naértovanje
in ukrepanje. Naloga nadrtovalne sluzbe SGG Tolmin in raziskovalcev na tem po-
dro&ju je opredeliti nadaljnjo strategijo dela v gozdu, ki bo omejila §kodo zaradi
propadanja gozdov na najmanj$o moZno mero.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Mit besonderer Heftigkeit zeigt sich das Waldsterben bei der Weisstanne, die in Slo-
wenien mit 10% Anteil auf dem hohen Karst als die bedeutenste bestandesbildende
Baumart vertreten ist. Das Tannensterben hat Dimensionen angenommen, Bild 1,
dass bereits ihr weiteres Bestehen und die Bewirtschaftung mit diesem Waldtyp
ernsthaft bedroht ist. Deshalb muss die bisherige Waldbewirtschaftung unter Be-
riicksichtigung aller Aspekte des Waldsterbens neu {iberdacht und konzipiert wer-
den. Dies erfordert ein kreatives Vorgehen und ist nur moglich wenn der Waldbe-
wirtschaftler durch eingehende quantitative und qualitative Zustands- und Entwick-
lungsanalyse der Waldbestdnde, auf Grund einer integrierten Waldinventur dazu
befédhigt wird.

Die dargelegten Ueberlegungen bilden die Grundlage fiir die Organisation und
Durchfiihrung der Luftbild- Geldndeninventur im Betried Podkraj (hoher Karst,
Forstverwaltung Tolmin), die im Jahre 1985 durchgefiihrt wurde und die alle, fiir
die Erneuerung des Betriebswirtschaftsplanes notwendigen Daten bereitstellen sollte
(Tabelle 1). Die Inventur umfasst stichprobenweise Geldndeaufnahmen (6-Baum-
Methode mit Zuwachsholzungen an Tanne, Tabelle 2) von dendrometrischen Daten
und flichendeckende Waldschadenaufnahmen mittels Interpretation von Infrarot-
Farbaufnahmen im grossen Masstab (Tabele 3, Bild 1). Der vorliegende Beitrag be-
handelt die Luftbildauswertung (Bilder: 2, 3, 4, Tabelle 4), die Analyse der Abhén-
gigkeit zwischen Schadenbild (Nadelbefall) und dem Zuwachs der Biume (Beispiel:
Weisstanne). Der dendrometrische Teil wird in einem besondern Teil veréffentlicht.

Der Zustand der Walder ist besorgniserregend. Mehr als 80% der Weisstannen ist
deutlich geschadigt (Klassen 3 +4) und 40% der Fichten sind beschédigt oder sehr
beschéddigt. Einzig der Zustand der Laubbdume ist noch in normalen Grenzen (Ta-
belle 6). Das starke Schadenbild diktiert die Waldbaulichen Massnahmen und die
Holzschlidge konzentrieren sich auf Raumung von absterbenden Tannen. Stark auf-
gelockerte Bestidnde sind die Folge (Bild 6).

Mit dem Schadenbild einher verlduft das Durchmesserwachstum (Tabelle 7, Bild 9).
Fiir Bdume, die Studie ist auf die Weisstanne begrenzt, aller Sozialschichten wurde
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mit steigender Schadstufe ein abnehmendes Durchmesserwachstum festgestellt. Der
Zuwachsverlust ist besonders ausgeprigt bei Biumen mit Nadelabfall iiber 25%
(deutliche Schiden, Stufe 3—35). Bedingt durch den Durchmesserzuwachsabfall und
die Auflockerung der Bestinde (geringere Holzvorrate), wurde die aktuelle Holz-
produktion auf nur 57% des gesunden Tannenwaldes auf gleichem Standort ge-
schitzt.

Durch kombinierte Luftbild- Gelindeinventur wurden fiir der Betrieb Podkraj wes-
sentliche Daten tber Struktur, Vorrat, Zuwachs und Gesundheitszustand des Wal-
des und einzelnen Bestidnde bereitgestellt. Die Aufgabe der Betriebsleitung ist nun
auf dieser Basis eine eine passende, kiinftige Waldbewirtschaftungsstrategie (Thera-
pie) zu entwickeln um die Schidden auf das Minimum zu begrenzen. Die entgiiltige
Losung des Problems liegt allerdings nicht in Hinden des Waldbewirtschaftlers,
sondern muss durch eine dauerhafte Verminderung der Umweltverschmutzung ge-
16st werden.
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