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Izvlecek
Smotrno in trajno gospodarjenje z gozdom in gozdnim prostorom zahteva dobro
poznavanje njunega stanja in razvojnih teZenj. Zato je gozdarstvo ena redkih
panog, ki Ze stoletja zbira velike koli¢ine podatkov, posebno v zadnjih letih pa
skusa za potrebe nacrtovanja oblikovati celosten informacijski sistem. Dosedanji
informacijski sistem so sestavljali predvsem popis znakov in dendrometrijska
inventura v ureditvenih enotah ter gozdarska kartografija. Sirjenju podatkovnih
baz ni sledil tudi uravnoteZen razvoj informacijske tehnologije, zaradi cedalje
bolj obremenjenega okolja in propadanja gozdov pa je potrebno tezisée dela
prenesti na ucéinkovit monitoring dogajanj v gozdu in gozdnem prostoru. Zasnova
sodobnega prostorskega informacijskega sistema mora poleg integracije dosedan-
Jega sistema zbiranja podatkov v gozdarstvu upostevati vedno bolj poudarjeno
mnogonamensko vlogo gozda in nas$ sonaraven, prostorsko izredno razélenjen na-
¢in gospodarjenja. Zaradi racionalnosti mora biti pridobivanje podatkov ¢&im ce-
nejSe, uporaba informacij pa ¢im bolj Siroka, kar ponazarjajo predstavljena
nacela vecplastnosti, polifunkcionalnosti, prostorske celovitosti in multitemporal-
nosti.
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Abstract
CONCEPTS OF SPATIAL INFORMATION SYSTEM (SIS/GIS) AS A BASIS FOR THE
MULTIPURPOSE MANAGEMENT OF THE FOREST AND FOREST LANDSCAPE

The goal of the Geographic Information Systems in forestry is to improve ef-
ficiency and effectiveness in decision making regarding the regulation, protec-
tion and management of environmental resources. In order to carry out relevant
analyses in the system of co-natural forest management, to record changes and
damage to our forests, and to allow us to make constructive use of the resour-
ces available, the integration of spatial and factual data is necessary. The prin-
ciples of the structure of modern spatial information systems and the concept
of a comprehensive forest inventory as its integral part are described.

POMEN INFORMATIKE V GOZDARSTVU

Gospodarjenje s krajino in naravnimi viri se izraza z nenehno interakcijo
med ¢lovekovimi zahtevami do okolja in njegovim smotrnim izkoriséanjem.

Dr. M. Ho¢evar, mag. D. Hladnik, mag. M. Kova¢, Biotehniska fakulteta, Oddelek
za gozdarstvo in IGLG, Ljubljana.
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To razmerje sodi v Sirsi kontekst razvojnih paradigem, ki jih oblikujejo
najrazli¢nejSe silnice, med katerimi so najpomembnejSe "preZivetje cloveka
kot vrste” in pa moralno-eti¢ni vidiki, ki ¢loveku kot delu stvarstva one-
mogoc¢ajo nenadzorovano pocetje v prostoru in ¢asu. Za danasnji svet se
zaradi naglega znanstvenega, tehnoloSskega in ekonomskega razvoja zdita
sprejemljivi COLBYJEVI (Golob, 1992) paradigmi "gospodarjenje z viri” in
"ekorazvoj”, ki ju Ze nekaj ¢asa oblikuje tudi gozdarska stroka in ju je
mogoce povsem vkljuciti v sodobni naértovalski proces. Ué¢inkovitega naér-
tovanja naravnih virov, ki poleg dobrin uposteva Se bioekoloske danosti in
vrsto interakcij med naravo in druzZbo, si ni mogoe zamisljati brez kako-
vostnih informacij o njihovem stanju in prihodnjem potencialu. Informacije
so tudi podlaga za konsistenten program druZbenogospodarskega razvoja,
predvsem pa predpogoj za smotrno odlo¢anje na vseh strateSko pomemb-
nih naértovalskih ravneh.

Gozdarstvo je ena izmed redkih panog, ki Ze stoletja zbira podatke o
gozdu in gozdnem prostoru. Rezultat nacértnega dela so obseZne podatkov-
ne zbirke, ki obravnavajo praktiéno vse slovenske gozdove, v ¢asovnem
smislu pa segajo dale¢ v preteklost. Razvrstimo jih lahko v dve osnovni
kategoriji: v kategorijo vsebinskih (atributivnih) in v kategorijo prostorskih
podatkov. Prva obsega kolicinske in kakovostne podatke, ki v obliki tek-
sta, tabel, seznamov in kod opisujejo posamezne elemente prostora in po-
vrSine. V drugo Kkategorijo ve¢inoma uvrséamo kartografske predloge in
razne tematske karte.

Vzdrzevanje klasi¢nega sistema informacij je ¢asovno zelo zahtevno in
drago. Ker preteZzno Se temelji na manualni tehniki, kljub racunalniski
podpori v posameznih fazah dela, je po¢asno in ima omejene mozZnosti za
uc¢inkovito racionalizacijo. Predvsem pa je klasi¢no zasnovan sistem nebog-
lien, ko je treba obdelati prostorsko orientirane podatke in informacije, kar
je poleg zahtev po njihovem hitrem in aZurnem posredovanju osrednji
problem uéinkovitega nacrtovanja. Oboje nam nudijo racunalniSko podprti
prostorski informacijski sistemi ( v nadaljevanju PIS). Razvoj tovrstnih sis-
temov se je zacel v sedemdesetih letih. Danes le-ti Ze omogoc¢ajo hitre in
kombinirane obdelave podatkov in informacij ter njihovo predstavitev v
kartografski in tekstovni obliki. Glede na to, da so vse informacije geoko-
dirane (prostorsko opredeljene), je z orodji mogoce resevati eksaktno defini-
rane probleme oz. naloge. Nekatere med njimi so:

- kaksna je lesna zaloga smrekovih sestojev v viSinskem pasu med 1000
in 1500 m, v poljubnem obmoé¢ju s koordinatami x in y?

- na katerih lokacijah (nadmorska viSina, ekspozicija, drevesna sestava) se
pojavljajo nadpovpreéne poskodbe gozdnih sestojev?

- kolikSen je delez gozdne povrSine in kakSna je struktura lesne zaloge v
pasu, ki od najbliZje kamionske ceste ni oddaljen ve¢ kot 200 m?
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VRSTE IN ZGRADBA PROSTORSKIH INFORMACIJSKIH SISTEMOV
DEFINICIJA IN FUNKCIJE PIS

Prostorski informacijski sistemi so orodje za vsestransko hitro obdelavo
velike koli¢ine raznovrstnih prostorskih podatkov in informacij. So racunal-
niSko podprti avtomatski informacijski sistemi, vendar pa pri uporabi od
uporabnika ne zahtevajo specializiranega racunalniSkega znanja. Omogoca-
jo azZurno, selektivno in hitro pridobivanje informacij, njihovo obdelavo in
posredovanje geokodiranih informacij, ki so podlaga za smotrno gospodar-
jenje z naravnimi viri in prostorom. Vse informacije so veéplastno zdruzlji-
ve, prav tako so zdruzljive tudi s tujimi podatkovnimi zbirkami.

PIS zdruzZuje lastnosti sistemov za upravljanje s podatkovnimi bazami, s
sistemi za racunalniSsko grafiko in avtomatsko kartografijo. Je pa Se
mnogo veé. Vsebuje namre¢ Se orodja za simultano, soodvisno upravljanje
s prostorskimi in atributivnimi podatki, ki se nanasajo na isto lokacijo.
Tako npr. vsaki graficni spremembi avtomatsko sledi tudi sprememba
vsebinskih podatkov v ustreznih podatkovnih zbirkah. Najpomembnejse
funkcije, ki jih sodobni PIS-i omogoc¢ajo pri gospodarjenju z gozdovi, je
mogoc¢e povzeti takole:

- integracija podatkov iz razli¢cnih podatkovnih virov v skupne baze podat-
kov (teren, karta, slika),

- integracija kart, narejenih v razliénih merilih in projekcijah, v karte
Zelenega formata, tematike in merila,

- izraéun povrsin, pretvorba projekcij sprememba meril, sprememba vsebi-
ne kart,

- vzpostavljanje relacij med neodvisnimi in mnogokrat iz razliénih virov
pridobljenimi podatki preko sistema geokodiranja; s tem je omogoceno
pridobivanje povsem novih informacij,

- sposobnost agregiranja podatkov od podrobnega informacijskega nivoja na
regionalno ali drZzavno raven; s posebnimi algoritmi tvori sistem iz po-
drobnih podatkov (nanasajo¢ih se na osnovne informacijske enote) podat-
kovne baze za stratume na visji nacértovalski ravni,

- avtomatska izdelava novih tematskih kart in podatkovnih zbirk na pod-
lagi presekov (prekrivanja) posameznih podatkovnih ravni,

- avtomatsko dolo¢anje sosedskih pasov vzdolZ izbranih linij ali poligonov
(npr.: dolo¢anje povrsin upostevaje s pravilno razdaljo ali dolo¢anje emi-
sijskega pasu vzdolZ avtoceste itn.).

SESTAVINE PIS

Prostorske informacijske sisteme sestavljajo strojna in programska oprema,
podatki in uporabniki. PIS zahteva, da so vsi podatki prostorsko opredelje-
ni (s koordinatami x, y). Samo enolicen zapis omogoc¢a njihovo kasnejsSe
prepoznavanje, ne glede na to, ali so v sistemu zapisani kot tocke, linije
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ali poligoni. V principu je PIS sestavljen iz ve¢ med seboj povezanih pod-
sistemov.

Podsistem za zajemanje podatkov 6bsega pripravo, organizacijo in snemanje
podatkov. Vhodni podatki so v grafiéni (razne karte) ali alfanumeric¢ni
(tekstovni) obliki in so s primernimi orodji transformirani v za racunal-
nik prepoznavne digitalne oblike. Poleg terenskih so bistveni vir prostor-
skih podatkov Se aeroposnetki, v zadnjem ¢asu pa vedno bolj tudi satelit-
ski posnetki. Vnos podatkov poteka obi¢ajno po lo¢enih podatkovnih slojih
z digitalizacijo, skaniranjem ali kodiranjem na racunalniSke spominske
medije.

Podsistem za upravljanje s podatkovnimi bazami obsega kontrolo, shranje-
vanje in obdelavo- podatkov. Sistem omogoc¢a strukturiranje, dopolnjevanije,
zdruzZevanje in transformacijo podatkov, spajanje kartnih izsekov in geo-
metri¢ne korekcije.

Podsistem za analizo podatkov omogo¢a geografsko analizo, interpretacijo
podatkov ter izdelavo modelnih Studij in simulacij. Obdelave obsegajo pros-
torske, vsebinske ali kombinirane podatke. V tej fazi je moZna tudi njiho-
va agregacija. Tipi¢na operacija je npr. generiranje novih informacij s pre-
krivanjem izbranih podatkovnih slojev ob hkratnem izra¢unu povrsin in
razdalj ter izdelava ustreznih vsebinskih datotek in novih tematskih kart
v izbranem merilu in tehniki.

Podsistem za izhod podatkov in prikaz rezultatov omogoc¢a grafi¢no, kar-
tografsko ali tekstovno predstavitev na razlicnih izhodnih enotah (tabele,
grafi, karte). Danasnja tehnika na podroc¢ju graficnih prikazov in karto-
grafije skorajda ne postavlja nobenih omejitev. Nasprotno, omogoéa izpise
razlicnih formatov (do AO) v ¢&rnobeli ali barvni tehniki, z visoko resoluci-
jo (do 256 razlicnih barvnih odtenkov) neposredno z racunalnika, oziroma
preko skanerjev. Zadrzanost glede uporabe slednje je umestna, ker zahteva
nabava take opreme tudi visoka sredstva.

Glede na nacin shranjevanja graficnih podatkov obstajata dva nacina: ras-
trski in vektorski zapis. Oba imata prednosti in pomanjkljivosti, zato
mnogi komercialni PIS programi Ze nudijo moZnost pretvorbe zapisa iz ene
oblike v drugo. Prednost vektorskih sistemov je v natanénem linijskem
zapisu, kar je pomembno v kartografiji, rastrski sistemi pa so enostavnej-
8i. Nekatere baze podatkov -obstajajo samo v rastrski obliki (npr. skanira-
ni podatki satelitskih snemanij).

ORIS OBSTOJECE GOZDARSKE INFORMATIKE

Bioloska narava gozda in pa dolga proizvodna obdobja sta najpomembnej-
8a razloga, zaradi katerih je gozdarska stroka Ze pred ve¢ kot stoletjem
zacela nacrtno urejati gozdni prostor in vzdrZevati gozdno proizvodnjo
(Funkl, 1979). Filozofsko nacelo trajnosti, ki ga je sooblikovala in tudi
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sprejela za svoj temeljni postulat, ji je bilo pri njenem delu v veliko po-
moé¢ in oporo. UposStevaje ta izhodiS¢a in nekatera, Ze omenjena v uvodnih
besedah, sploh ne preseneéa sorazmerno zgodaj postavljena zahteva po
vzpostavitvi gozdarskega informacijskega sistema. Le-ta naj bi v prvi vrs-
ti zadostil potrebam urejevalcev (nacrtovalcev) gozdnega prostora, rabil pa
bi tudi strokovnim sluzZbam v gozdarstvu in zunaj njega. Obstojeci infor-
macijski sistem naj bi gozdarstvu pomagal predvsem pri izpeljavi nasled-
njih vsebinskih nalog (Mikuli¢, 1983, 1987, 1992):

- zagotavljanje trajnih funkcij gozda z upoStevanjem medsebojne povezanos-
ti in soodvisnosti naravnih, gospodarskih in sploSnodruzbenih dejavni-
kov,

- povezava sistema 2z vefravninskim sistemom gozdnogospodarskega naér-
tovanja (naérti gozdnogospodarskih obmo¢ij, gozdnogospodarskih enot in
podrobni gojitveni nacrti),

- pridobitev strokovnih osnov Za celovit sistem "druzbenega” planiranja in
pomoé¢ pri usklajevanju in razmejevanju SirSega druZbenega interesa za
gozdove od ostalih interesov,

- nacrtno zbiranje podatkov o stanju v gozdovih, nadzor nad uéinki gospo-
darjenja (preverjanje razvojne dinamike gozda),

- oceno optimalne izkoriSéenosti rastiSénega potenciala upostevaje strokov-
na izhodiS¢éa v celotnem slovenskem gozdnem prostoru.

NasStetim nalogam, ki so trajno navzoce Ze od konca sedemdesetih let, so
se . v preteklem desetletju pridruzile Se nove. Pravi Sok je npr. dozivelo
gozdarstvo in z njim celotna slovenska javnost z razsiritvijo propadanja
gozdov v naSo deZelo. Ta je najprej sprozil polemiko, nazadnje pa odloci-
tev, da tudi v Sloveniji pristopimo k organiziranemu monitoringu tega
procesa. Kljub dejstvu, da je bil v gozdarstvu tisti ¢as Ze organiziran
operativen gozdarski informacijski sistem, se je vendarle izkazalo, da nove
naloge ne bo mogel zadovoljivo opraviti, vsaj ne v tako kratkem c¢asu, kot
ga je zahtevala metoda snemanja. Zaradi tega je bil zasnovan in vzpos-
tavljen nov sistem, ki v primerjavi s starejSim (gozdarskim informacijskim
sistemom) temelji na statisticni zasnovi. Slovensko gozdarstvo tako ta ¢as
vodi dva sistema: gozdarski informacijski sistem, ki rabi predvsem gozdno-
gospodarskemu nacrtovanju, in pa popis poskodovanosti gozdov, ki je
namenjen monitoringu zdravstvenega stanja gozdov.

OBSTOJECI GOZDARSKI INFORMACIJSKI SISTEM

Sedanja zasnova racunalniSko podprtega sistema, oblikovana v zacetku
osemdesetih let, vsebuje take postopke zbiranja in obravnave informacij, ki
naj bi omogocili izpeljavo Ze omenjenih nalog. V tem smislu je gozdarski
informacijski sistem sestavljen iz treh medsebojno povezanih dejavnosti:
popisa atributivnih znakov v gozdovih, odseénih dendrometrijskih inventur
in gozdarske kartografije.
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Osnovni nosilec podatkov je najmanjSa organizacijska in prostorska enota,
imenovana odsek. Njena povpreéna povrsina je 12 ha, celotnemu sistemu
pa daje hierarhi¢en znacaj; pretok podatkov namre¢ tece od odseka do
vecjih enot kot so gozdnogospodarske enote in obmoc¢ja. Interpretacijske
enote so lahko (zaradi hierarhi¢nega zdruZevanja podatkov) vse omenjene
povrsinske celote, zaradi narave gozdarskega nacrtovanja pa je to najvec-
krat  gospodarski razred (ekoloSsko-gospodarski stratum), oblikovan na
ravni gozdnogospodarske enote ali obmocja.

DATOTEKA ODSEKOV:

- evidenéni podatki o odseku (GG obmoéje, GG enota, katastrska obéina,
povrsina odseka, vrsta zemljiS¢a, sektor lastnistva itn.),

- pozarna ogrozenost,

- geografsko-rastis¢ni  podatki (koordinati centroida, nadmorska visSina,
vrsta pokrajine, oblika reliefa, vrsta kamnine, tip tal itn.),

- tip rastlinske zdruzbe in njen povrsinski delezZ v odseku,

- podatki o sestoju (stopnja ohranjenosti, zgradba sestoja)

- spravilne razmere (smer, razdalja).

DATOTEKA RAZVOJNIH FAZ (nosilec podatkov je razvojna faza znotraj
odseka):

evidenéni podatki (GGO, odsek),

podatki o razvojnih fazah in njihovih povrsinskih delezih,
sestojna zasnova, negovanost, smernice za ukrepanje,
glavne poskodbe in njihov povrsinski obseg.

|

I

DATOTEKA STRUKTURE LESNIH FONDOV:

- lesna zaloga in prirastek,
- nastanek sestoja in drevesna sestava,
- kakovost in vitalnost sestoja.

Metode snemanja, s katerimi opredeljujemo posamezne znake so veé¢ ali
manj izdelane, ni pa mogoce trditi, da so brez pomanjkljivosti. Pravzaprav
jih karakterizirajo podobne slabosti kot jih opaZamo pri vseh veéjih siste-
mih (Berry, 1987, Golob, 1990, Hoc¢evar, 1992, Kovaé¢, 1992 idr.), te pa so:
presibko definirani standardi za snemanje posameznih znakov (definicije
pojmov, eksaktni klju¢i, rangiranje, natan¢na navodila za snemanje zna-
kov v mejnih primerih itn.), premajhna stopnja objektivnosti, neizenaéenost
ocen, presibek terenski nadzor nad posnetimi podatki, v manjsi meri pa
tudi nepreverjanje stanja, ki ga izkazujejo razlicni valorizacijski modeli z
realnim (in-situ) stanjem.

Odse¢ne dendrometrijske inventure so Se v razvoju. Se do nedavnega je bil
pretezni delez ocen pridobljen z okularnimi cenitvami, danes pa se le-ta
zmanjSuje, saj stroka za oceno lesnih fondov vse bolj uporablja razlicne
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variante objektivnejSih vzorénih metod. Na raziskovalnem podroé¢ju obliku-
jemo koncept celostnega prostorskega informacijskega sistema, katerega
integralni del bodo tudi gozdne inventure.

Tretja komponenta gozdarskega informacijskega sistema je gozdarska kar-
tografija, ki zaenkrat Se temelji na klasi¢nih kartografskih tehnikah. Vse-
binski napredek v primerjavi s prejSnjimi desetletji je ociten, pripisovati
pa ga gre predvsem stiski po kakovostnem in sprotnem prikazovanju vseh
vrst tematskih sporoé¢il, ne le topografskih. V preteklem desetletju je bil
namre¢ zasnovan sistem gozdarskih kart (Juvanci¢, 1988, 1990), ki je
kartografsko dejavnost poenotil in vsebinsko razsiril. Kljub premiku sistem
ni predvidel niti resil dejavne (aktivne) povezave podatkovnih zbirk s te-
matskimi kartami. Avtomatsko povezavo za¢asno nadomeséa tehnika prika-
zovanja grafiénih informacij s centroidi in je zgolj informativnega (pregled-
nega) znacaja.

ORIS SISTEMA, NAMENJENEGA POPISU POSKODOVANOSTI GOZDOV

Popis propadanja gozdov tece v Sloveniji Ze od sredine osemdesetih Ilet.
Njegova zasnova je statisti¢na, uporabljeni model pa je dvostopenjsko vzor-
¢enje v traktih. Trakti so praviloma postavljeni samo tam, kjer je ekosis-
temski tip gozd (brez premikov na terenu), kar zmanjSuje moZnost pristra-
nih povrsinskih ocen. Podatkovna zbirka ima naslednjo vsebino:

- evidenéni podatki,

- ekolosko-rastiséni podatki,

- dendrometrijski podatki,

- podatki o poskodovanosti drevja (osutost, tip osutosti, porumenelost, tip
porumenelosti, prisotnost neobi¢ajnih vej itn.),

- podatki o lisajih.

Enota snemanja je ves trakt s povrsino 6,25 ara, ocenjevanje znakov pa
tece po dveh ravneh; del znakov, predvsem takih, ki imajo povrsinski (plo-
skovni) znacaj ‘ocenjujemo na celotni povrsini, znake, ki so vezani na
ocenjevanje oz. merjenje dreves pa snemamo na Stirih stojis¢ih trakta.

Ve¢ina popisnih tock (traktov) iz sistematske mreZe z gostoto 4x4 km je
posneta Ze tretjic. Nekajletno variacijo vrednosti znakov (dinamiko procesa)
je zato Ze mogoce ocenjevati s tehnikami temporalne analize. Vsebina
podatkovne zbirke je nekoliko SirSa kot ga zahteva srednjeevropska meto-
dologija. Tudi v primerjavi z gozdarskim informacijskim sistemom je vsebi-
na bolj ekolosko obarvana in pravzaprav predstavlja prvi poskus ekoloske-
ga monitoringa na velikoprostorski, recimo temu nacionalni ravni.
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Slika 1: Se¢nje v zasebnih gozdovih, opravljene brez odkazila gozdarske-

ga strokovnjaka. Prikaz je izdelan preko centroidov odsekov.
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IZHODISCA ZA ZASNOVO NOVEGA, CELOSTNEGA INFORMACIJSKEGA
GOZDARSKEGA SISTEMA

Izgradnja celostnega gozdarskega prostorskega informacijskega sistema je
prednostna naloga gozdarstva in vseh strok, ki se tako ali drugaée ukvar-
jajo s prostorom. Zaradi racionalnosti novega gozdarskega PIS je treba veli-
ko pozornost posvetiti podsistemu za pridobivanje podatkov. Ta proces bo
namre¢ zahteval kar 80% vse porabe ¢asa in stroskov. Iz tega razloga bi
morala biti vsa lastna snemanja skrbno nacértovana, predvsem pa se bo
treba izogniti vsakemu podatkovnemu podvajanju. Ce je le mogoce, bo
potrebno uporabiti tuje podatkovne zbirke, ki pa bi morale biti zasnovane
tako, da bo zagotovljena njihova popolna zdruzljivost. Splosni napotek naj
bo, da je z minimalnim Stevilom podatkov (velja za lastna snemanja)
mogoce dobiti ¢im popolnejSo informacijo! Podatki morajo biti objektivni in
z znano natanc¢nostjo.

Informacijska vsebina sistema je v splosnem odvisna Se od obsega, vrste,
detajliranosti in natan¢nosti zbranih podatkov. Smiselno je zbirati samo
tiste podatke, ki jih bomo kasneje tudi rabili. Merilo odlocanja, ali nek
znak pride v postev ali ne, sta njegova kakovost in informacijska uc¢inkovi-
tost; ucinkovit je tisti podatek, ki ve¢ koristi (misljena je dolgoro¢na korist-
nost podatka) kot stane. Nujno je sodelovanje med nacrtovalci sistema in
uporabniki informacij. Pomemben parameter pri oblikovanju celostnega PIS
je Se njegova vecdimenzionalna integrabilnost. Dolo¢ena je z naslednjimi
elementi:

Vecplastnost - ista baza podatkov naj rabi kot podlaga za odlo¢anje na
razliénih ravneh gospodarjenja. V gozdarstvu so te ravni sestoj/odsek,
gospodarski razred, gozdnogospodarska enota, obmocje/regija in republika.
Praviloma so na visji ravni odlocanja potrebe bolj generalizirane informaci-
je kot na nizjih, krog uporabnikov le-teh pa je na visji ravni $irsi kot
na nizji. Da se izognemo podvajanju, je treba oblikovati smiseln krogotok
informacij.

Mnogonamenskost sistema zagotavlja informacije za ovrednotenje in za
gospodarjenje z vsemi pomembnimi funkcijami gozda. Pri tem velja nacelo
sorazmernosti med sploSnokoristnimi in proizvodnimi funkcijami. V plos-
nem velja, da naj podatke zbira tista sluzba, ki je strokovno najbolj kom-
petentna, uporaba zbranih podatkov pa je pod dolo¢enimi pogoji splosna.

Prostorska celovitost - informacijski sistem pokriva ves gozdni prostor ne
glede na lastnistvo.

Multitemporalnost - sistem mora biti zasnovan v smislu monitoringa, t.j.
nadzora sprememb v gozdnem in gozdnatem prostoru. Tak pristop zagotav-
lja zanesljivejSo oceno dogajanja in ucinkovitosti ukrepov v preteklosti in
tudi prognozo prihodnjega razvoja. V primeru vzorénih snemanj naj se
snemanja opravljajo na stalnih ploskvah.
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Slika 2: Model celostne integracije podatkov v PIS (Po Lund 1988).

Poleg omenjenega je pri izgradnji informacijsko ucinkovitega celostnega PIS
potrebno upostevati Se naslednja nacela:

Sodelovanje in koordinacijo, ki med snovalci informacijskega sistema in
uporabniki (organi odlo¢anja) zagotavljata pravilno izbiro podatkov, enotna
pravila zbiranja podatkov na vsem prostoru, minimalne zahteve glede
kakovosti podatkov, odpravo nepotrebnih podatkovnih podvajanj in dodat-
nih snemanj ter boljSo uporabnost konénih informacij in izkoris¢anje infor-
macijskega sistema kot celote.

Standardizacijo in inovativnost, ki odlo¢ata o enoliénosti podatkovnih
zbirk in sistemski proZnosti. Pomen podatkov mora biti natan¢no defi-
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niran. Samo dosledno upostevanje teh elementov dovoljuje poljubno kombi-
niranje in primerjanje informacij (natanéni Sifranti, pravila snemanja).
Hkrati mora sistem ostati dovolj proZen, da so mogoc¢e izboljSave.

Objektivnost in natanc¢nost je pomembna zahteva, ki zagotavlja uporabo
podatkov iz razlicnih virov in oceno zanesljivosti odlo¢itev (navedeno mora
biti merilo zajemanja podatkov, natanc¢nost snemanja/od¢itavanja). Zahteva
je Se posebej pomembna zaradi danasnje, cloveku odtujene rac¢unalniske
obdelave podatkov.

Kontrola in osebna odgovornost zagotavljata kakovost podatkov v okviru
izdelanih pravil. Vsak nacrt snemanja mora Ze na samem zacetku oprede-
liti nacin kontrole in odgovorne osebe. Sistem zajemanja podatkov mora
biti zasnovan prijazno za izvajalca in mora v ¢im vecji mozni meri prepre-
¢éevati mozZnost pojavljanja napak (npr. izbira sistema za digitalizacijo
kart, t.j. opravila, ki bo v bliznji bodo¢nosti narekovalo veliko porabo
Casa).

Kakovost celotnega PIS je odvisna predvsem od kakovosti vhodnih podat-
kov. Tega se v praksi pogosto premalo zavedamo. Podatki morajo biti ob-
jektivni, ponovljivi, znana pa mora biti tudi njihova toc¢nost. To lahko
zagotovimo le s primernim pristopom in pripravo dela, ki obsega:

- do vseh podrobnosti izdelan in organiziran sistem snemanja podatkov,

- temeljito uvajanje in trening snemalnega osebja,

- kontrolo dela na terenu ter spontano logi¢éno in konéno kontrolo podatkov
in rezultatov.

NADZOR GOZDNEGA EKOSISTEMA IN GOZDNATE KRAJINE

Zaradi cedalje bolj obremenjenega okolja in propadanja gozdov je potrebno
teziS¢e dela prenesti na uc¢inkovit monitoring dogajanj v gozdu in gozdnem
prostoru. Zasnova sodobnega prostorskega informacijskega sistema mora
poleg integracije dosedanjega sistema zbiranja podatkov v gozdarstvu upos-
tevati vedno bolj poudarjeno mnogonamensko vlogo gozda in na$ sonara-
ven, prostorsko izredno razélenjen nacin gospodarjenja.

Ideja sonaravnosti je presegla prizadevanja po varovanju prvobitnosti in
poslednjih oaz ohranjene narave, posebno v gozdu je vtkana v celoten
prostor clovekove dejavnosti (Amer, Utschick, 1982; Volk, 1988; Schirmer,
1991). Sklicevanje na resnico, da je gozd med vsemi elementi kulturne
krajine naravi najblizji, ne zados¢a ve¢. Gozdarstvo postaja pomemben obli-
kovalec biotopov tudi v dezelah, kjer je doslej gozd predstavljal predvsem
tradicionalen vir surovin in zatoCiS¢e ali bivalis¢e divjadi (Hanstein, 1992,
Brooks, Grant, 1992).

Ob analizi gozdnega prostora in gozdnate krajine ne razmejujemo gozdnih
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Slika 3: Ohranjenost gozdnih sestojev v gozdnogospodarski enoti Mozelj
na Kodéevskem. Meje enote so vrisane tudi v 3d prikaz modelnega obmoc-
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sestojev le kot osrednjih homogenih nosilcev podatkov in informacij, po-
membni postajajo tudi znaki:

- sonaravne zgradbe sestojev,
- strukturne in vrstne pestrosti,
- redkosti rastlinskih vrst.

Gozdni sestoj tako opredelimo tudi glede na njegov ekoloski potencial. Na
nivoju gozdnega ekosistema in gozdnate krajine pa so pomembni znaki
prostorske pestrosti, mozaitne prepletenosti posameznih rab prostora, obli-
ke in dolZine gozdnega roba, ohranjenosti, sklenjenosti in povezanosti gozd-
nega prostora.

Teh znakov doslej nismo upostevali, ker jih pred uveljavitvijo prostorskih
informacijskih sistemov niti ni bilo mogoce ocenjevati in analizirati. Nujne
so bile poenostavitve, pri katerih smo bodisi privzeli, da je prostor ho-
mogen, ali pa smo sklepali predvsem o linearnih povezavah v okolju.

Predstavljena izhodis¢a bomo uveljavili v okviru projekta "Analiza narav-
nih danosti in ocena razvojnih potencialov kocevske krajine”. Temeljni cilji
projekta so:

- izdelati zasnovo prostorskega informacijskega sistema za kocevsko regijo
in ga povezati z dosedanjim informacijskim sistemom,

- v sodelovanju z GG Kocevje oblikovati gozdarski prostorski informacijski
sistem,

- analizirati naravne in antropogene danosti za oblikovanje krajinskega
parka.

Ob privzetih informacijskih plasteh bo osrednji del projekta usmerjen k
oblikovanju sklopa gozd in gozdarstvo. Pri njegovem oblikovanju bomo po-
leg Ze predstavljenih virov uporabili naslednje vire podatkov in informacij:

- terensko zbiranje podatkov v okviru gozdne inventure,

- aerosnemanje z infrarde¢im barvnim filmom v merilu 1:35000 iz leta
1992, letalske posnetke ciklicnega aerosnemanja Slovenije (CAS) in poseb-
nega snemanja iz leta 1965,

- izsek iz satelitskega posnetka LANDSAT TM iz leta 1992.

Doslej smo na slovenskem s terenskim zbiranjem podatkov na vzor¢nih
ploskvah kontrolne vzoréne metode ocenjevali predvsem dendrometrijske
znake (Hocevar 1990), zato bo metoda dopolnjena z obseZnejSo oceno sestoj-
ne zgradbe in opisom krajinskih elementov. Tu bomo podrobno primerjali
terenske znake z njihovo preslikavo na letalskih posnetkih in izdelali inter-
pretacijski klju¢ rabe prostora. Oblikovali bomo naéin razvrséanja gozdnih
sestojev, ki bo uposteval dosedanji koncept c¢lenitve gozdnega prostora, pri-
lagoditi pa ga bo potrebno razlicnim nivojem analize prostora. Tu ne gre
za generalizacijo podatkov v kartografskem smislu, temve¢ za oblikovanje
kljucéev, prilagojenih razlicnim merilom oziroma nivojem prostorske c¢lenit-
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ve. Z dolo¢itvijo izhodis¢ za velikoprostorski nadzor okolja bo mogoce obli-
kovati tudi nacela za primerjavo med posameznimi regijami. Povezave med
znaki, s katerimi opredeljujemo znacilnosti gozdnega eckosistema in gozd-
nate krajine, se namre¢ spreminjajo po posameznih krajinskih tipih, kar
onemogoc¢a neposredno primerjavo med regijami ali druga¢nimi prostor-
skimi celotami.

V sklepnem delu raziskave bomo z obdelavo satelitskega posnetka prenesli
izsledke iz modelnega obmoc¢ja v Sirsi prostor kocevske. Uporaba satelit-
skih posnetkov za velikoprostorski nadzor zahteva temeljitejSo raziskavo,
toda ob oblikovanju informacijskega sistema o okolju in izrednih moZnosti
zaporednih snemanj (multitemporalnost nadzora), ki jih ponujajo satelitska
snemanja, bomo skusali vsaj dolo¢iti mesto te tehnike v velikoprostorskem
nadzoru gozdnega ekosistema in gozdnate krajine na slovenskem.
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