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Moznosti razvoja rac¢unainisko podprtega
prostorskega mformacuskega sistema v slovenskem

gozdarstvu
Saso GOLOB*

Slovenskl gozdarski javnosti je bil pojem
prostorskega informacijskega sistema
(P1S) Ze predstavijen (KOVAC 1988). Ved
gozdnih gospodarstev v zadnjem éasu kaze
zanimanje za izgradnjo in uporaba PIS,
ravnoc takc pa o izgradnji PIS razmi$fjajo
druge panoge, ki delujejo v krajini, kot so
kmetijstvo, gecdezija, organizacije, odgo-
vorne za promet, in druge. Slovenski go-
zdarji bi se morali 8imprej dogovoritt, kako
nadgraditi zdajgnji informacijski sistem (Mi-
KULIC in drugi 1985} oziroma ga spremeniti
v P13 in kako ga éim bolje prilagoditi svejim
potrebam in potrebam celotne druzbe.

KadJ JE PIS?

PIS ali v originalu GIS (Geocgraphical
Information System) se je razvijal vzpo-
redno z radunatnidko grafike. Sircko upora-
ben je postajal Zele v obdobju zadnjih
desetih let, ko so se zmogliivejsi radunalniki
postopno cenili. NajkrajSe in v gozdarskem
kontekstu povsem ustrezno ga lahko opre-
delimo kot racunalniski sistem za hranjenje
in uperabo podatkov za opis ekosistemov
na zemeliski povraini (RHIND 1989). Neko-
like daljsa je Burroughova definicija (VA-
LENZUELA 1988), ki PIS opredeljuje kot
niz orcdij za zbiranje, hranjenje, priklic,
preoblikovanje in prikaz prostorskih podat-
kov za doloéene posebne namene,

Zasnovo PIS kaZe slika 1. Vidime, da gre
pravzaprav za razplastitev prostorskih po-
datkov, ki jih hrani raunalnik v grafiéni in
tabelarni cbliki, ki sta med sebgj povezani.
Velika prednost PiS-a pred klasi¢no karto-
grafijo je, da lahko uporabnik obe obfiki
podatkov nenshno spreminja, izrisuje ali
izpisuje, jh v tabelarni obliki statistitno
obdeluje, predvsem pa, da lahko tvori pre-
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seke dveh ali ved plasti in tako pridobi
povsem novo informacijo.

Velika mo¢ PIS-a je v tem, da si prostor-
ske podatke deli ve¢ panog. Temeljine po-
datke o prostoru, npr. geemorfoloSke, pod-
nebne, podatke o rabah tal, ¢ lastnidtvu in
druge lahko v svoj PIS vgradi vrsta gospo-
darskih panog, ki gospodarijo v nekem
prostoru. Vsaka panoga lahke izvedene in
v novo kombinacijo krizane prostorske in-
formacije posreduje drugi in obratno. DAN-
GERMOND (1989) ugotavija, da tako inte-
grirane prostorske informacije, ki doslaj e
nikali niso bile ali niso mogle biti skupaj,
povzroéajo multisektorsko in multidiscipli-
narnc obnadanje, kar lahke vodi do po-
membnih racionalizacij.

Integracija informacij je zele pomembna
tudi z vidika usklajevanja baz. S prekriva-
njem lahko ugotovime, da dve panogi izbi-
rata iste podatke za nek prostor, torej ena
od obeh opravija odveéno delo. MozZno je
tudi abratno, da se ena panoga zana&a na
drugo in tako podatki spleh niso zbrant. S
prekrivanjem tudi zlahka ugotovimo, kateri
podatki so protislovni, to je taki, ki se na
istem mestu izkljugljejo.

ZBIRANJE PODATKOV

Prostorski podatki so najdraZji del P1S-a.
Zbiramo jih lahko z (1) digitalizacijo ali
skaniranjem Ze obstojecih kari, (2) s sate-
litskimi posnetki, (3) z interpretacijo aerofo-
toposnetkov ali (4) teresiriéno. V zadnjih
nekaj letih se je zelo izboljdaia lofljivost
satelitskih posnetkov, ki je rpr. pri SPOT-u
v pankromatski tehniki 10 x 10 m, v multi-
spekiralni pa 20 x20 m. Se ved cbeta teh-
nika aerofotointerpretacije (HOCEVAR,
HLADNIK 1888}, pa tudi zbiranje prostor-
skih podatkav na terenu pastaja z iznajdbc
t.I. pathfinderjev, naprav, ki s satelitov v
enakomernih asovnih razmikih sprejemajo
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Slika 1: Zasnova PIS {prirejeno po ESRI, 1989)

tridimenzionalne geografske koordinatne
podatke, hitrej&e in je obenem razmeroma
natanéno.

PROGRAMSKA IN STROJNA OPREMA

Programska oprema je bistveni sestavni
del PlS-a. Z njo privedemo v radunalnigki
medij prostorske podatke, ki smo jih zbrali
z razliénimi tehnikami, in jih na razlicne
nacine obdelujermno. Podatki so lahko v
rasirski ali vektorski obliki. V svetu je zelo
proderna programska oprema ARC/INFO,
izdelek firme ESRI (Environmental Systems
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Research Institute), ki lahke sprejema po-
datke vseh nastetih tehnik, cbstajajo pa e
mnoge druge. Razen velike kompatibilnosti
z drugimi sistemi je odlika ARC/INFO v
tem, da omogoca zelo dober kartografski
izhod z mednarodno standardiziranimi kar-
tografskimi znaki in da je z njo mogoée zelo
udinkovito upcrabljati digitalni model reliefa,
ki smo ga razvili tudi pri nas.

Pomembno je, da v doloéenem prostoru
vsi uporabniki uporabljajo isto programsko
opremo, zato s0 v Jugoslaviji ustanovili
prajekt GIZIS (LONCARIC 1989), ki naj bi
skrbel za to, da bode prostorski podatki




med seboj zdruziiivi. GIZIS se je odlogil
prav za programsko opremo ARC/INFO, ki
so jo kupile Zze nekatere organizacije na
Hrvagkem in v Sloveni]i.

Glede strojne opreme je PIS tudi zelo
zahteven. Gradijo jo radunainik, digitalnik
in riszlnik. Velikost radunalnika je odvisna
od tega, koliko podatkov Zelimo obdelovatt
na enem mestu, tako da je v svelu v rabi
cel niz racunainikov, od osebnih do najved-
jih IBM-ovih. Obitajno uporabliajo eno- ali
ved-uporabniske grafiéne postaje, {edalje
pogosteie pa tudi osebre ratunalnike s
procesorji 286 in 386. Pri slednjih je po-
membno, da morajo biti opremljeni vsaj s
40 MB diski in koprocesorji. Digitalniki mo-
rajo biti tako veliki, kot so velike karte, s
katerih prenafamo grafitne informacie.
NajenostavnejSi risalniki so peresni, pov-
sem profesionalne izdelke pa dobimo z
elektrostatiénimi risalniki. Cena slednjih je
visoka, vendar pa lahko stroSke bistveno
Zmanjsamo, ée uporabljamo usluge specia-
liziranih podjetij.

UPORABNIKI ~ PIS TUbI'V
GOZDARSTVU -

Ll 7 R

V gozdarstvu Slovenije sfho se implicitno
opredelili za sonaravno gospadarjenje z
gozdovi, eksplicitno pa za trajno, optimalno,
netvegano in gospedarno rabe gozdnih ras-
ti5¢ ob upodtevanju vseh splosnokoristnih
viog gozda. Prva opredelitev v bistvu pome-
ni, da mora vrstni red razmisljanja pri opre-
deljevanju ciljev gospodarjenja patekati od
narave k vporabniku in ne obratno, ter je
pomembna dopolnitev druge, jasnegjde
opredelitve, 1z obeh jasno izhaja, da je
gospodarjenje z gozdovi zelo kompleksno,
zato zanj potrebujemo zelo dober informa-
cijski sistem, katerega temelj je poznavanje
zgradbe, delovanja, razvojnih tezenj in ran-
ljivosti konkretnih' gozdnih ekosistemov. Po-

trebujemo orodje, ki bi nam omogoéilo s¢--

postavljanje in primerjanje zelo razfignih
sestavnih delov gozda, tega dinamicnega
in nedeterminiranega sistema s stalno spre-
mirjajodim se okoljem, ki smo ga dolzni
optimalno upravijati.

Zdi se, da je ravno radunalniSke podprt
PIS tisti medij, v katerem lahko gozdarstvo
postopoma razvije take informacijsko bazg,

ki nam bo pri gozdnogospodarskih odlogi-
tvah emogocala upcitevanje mnogih vici-
kov in aptimalno upravljanje vseh, v pro-
storu zelo pestro navzodih oblik gozdnega
ckosistema. Prostorska podatkovna baza
slovenskega gozdarskega PIS-a bi lahko
bila tak&na, kot jo kazZe slika 2, verjetno pa
bo e mnogo bolj zapletena.

Plasti iz sheme se v asu zelo razliéno
spreminjajo. Relief, podnebje (onesnaze-
nost zraka ?}, tla in potencialna vegetacija
go skoraj konstantni, zato zanje velja, da
bodo obstajali v PIS-u zelo dolgo, de jih
bomo Ze na zacetku dobro opredelili. Neko-
liko pogostejsi papravki bodo potrebni pri
lastnidki in morda pri gozdnogospodarski
delitvi ter pri gozdnih prometnicah. Najpo-
gostejSe spremembe pa bodo pri sestojih
in s tem tudi pri stanju gospodarskih razre-
dov.

Pod todko 16 {drugo) iz slike 2 je misijena
prostorska ponazoritev gozdnogojitvenib ci-
liev ali smernic gospodarjenja (GASPER-

IG 1888). Ravno tako lahko sem uvrstimo
tbudi obmoéja enakih sednih all spravilnih
razmer in druge podatke, pomembne za
natrtovanje dela v gozdu.

V zvezi z razumevanjem sheme na sliki
2 je e pomembno pripomniti, da lahko s
PIS-om iabelarne in grafiéne podatke zdru-
Zujemo na vigjih ravneh hierarhiéne organi-
‘Ziranosti. Tako je PIS sistem, ki ga vsako-
dnevno uporabljamo pri operativhem delu,
in obenem sistemn, ki po dologenth merilib
zdruZevanja in skupaj z drugimi podatki
rabi tudi za upravljanje in oblikovanje gozd-
nogospadarske politike. To je ena izmed
bistvenih prednosti PIS pred zdaj$njim go-
zdarskim informacijskim sistemom — GIS
(MIKULIC in drugi 1985), ki je verjetno
najboli§i glede na tehnolodke zmoZnosti v
polpretekiem obdobju. Zdajénji GIS je ne-
posredno uporaben le na vidjih nadrtoval-
skih ravneh, saj je njegova temeljna infor-

- macijska enota odsek, kar je za konkretiza-
. ¢ijo odloditev in za kontrolo gospodarjenja

na ravni sestdja premalo.
vt

ODLOCANJE O RARBI PIS-a
V GOZDARSTVU

Graditev prostorskega informacijskega
sistema je dolg, drag in zahteven proces,
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Slika 2: Shema plasti, pomembnlh v gozdarskem PiS-u

Podatkovni vir za gozdarja lzhodiséne plasti Izpeljane plasti
karta 1 podnebje - padavine
— skrajna T
— povpretne T
— onesnazenost
DMR 2 relief - nagib
— lega
— nadm. vi§ina  12RASTISCE (1, 2, 3, 4)
karta 3tla — geolod, podlaga
—~ relief
— podnetje 13 FUNKCIJE, IZPELJANE IZ
karta 4 rastiinske zdruzbe RASTISCNIH IN SESTOJINIH
DEJAVNIKOV (1,2,3, 4,5, 9)
aerofolointarpretacija § sestoji — razvojne faze
teren - drevesne viste
satelitski pasnetki —~ kakovost
— Zasnova
~ fondi
— poskodovanost
— itd.
kartz, foto teran & gozdne prometnice 14 SECNO-SPRAVILNA
OBMOCJA (2, 3,5, 6, 10)
karta 7 gozdnogospodarska delitev 15 STANJE GOZDNOGOSPO-
DARSKEGA RAZREDA
t12,5,9,13, 10, 8)
kara 8 tastniska delitev
karia @ razprostranjenost Zivali 16 DRUGO
karta 10 kulturmo pogojene vioge
pisni viri
ankete
opazovanja

zato moramo dobro premisliti kdaj, kako in
de sploh z njim zacéeti. Preden s PIS-om
zadnemo, moramo dobro poznati njegove
slabosti in prednosti {prim. DEVINE in
FIELD 1986).

Slabosti

a) Velika slabost PIS-a je posebno v
nasih razmerah v tem, da so stroski nabave
ratunalniSke in programske opreme zelo
veliki in da gre izkljuéno za uvoZeno tehno-
togijo. Pri raéunalnidki opremi lahko v pri-
hodnje pri¢akujemo pocenitev all vsaj bi-
stveno vedje zmogljivosti za isto ceno, med-
tem ko bo programska verjetno tudi vnaprej
draga. Ena izmed moZnosti je, da uporab-
niki pri nas sofinancirajo razvoj nafega
proizvajalca programske opreme za PIS,
Mikrodato iz Maribora, vendar pa se morajo
zavedati, da se njikov izdelek nikdar ne bo
priblizal kakovosti svetovno znanih proizva-
jalcev.
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b} Velik strodek uporabe PIS-a predstav-
fja usposabljanje osebja, ki 2 njim upravija.
V ZDA so ugotovili (BRAWN 1989), da
moramo za uspesno rabo P1S-a obvladati
naslednjih deset delovnih podrodij;

ba) V podjetju mora biti vodja skupine
PIS-a, ki pozna moZnosti in omejitve PIS-a
in nacine osnovanja baz podatkov ter skrbi,
da so zaposlen! pri PIS-u zadovoljni in
maotivirani za delo.

bb) Analitik PIS-a ima specifitno znanje
in izkudnje pri upcrabi PIS-a za redevanje
problemaov uporabnikov. Njegovo znanje
predstavlja most do uporabnika.

bc) Upravitelj baz podatkov obviaduje
osnovanje prostorskih in tabelarnih padat-
kov ter njihovo prikazovanje.

bd) Operater PIS-a obvladuje programe
PIS-a in oblikuje izdelke, ki jih je dologil
analitik PiS-a.

be) Specialist za fotointerpretacijo. zbira
in povezuje Kartagrafske podatke iz mnogih



virov na karte, ki jh Se pripravi za digitatiza-
cijo.

bfy VnaSalec prostorskih in tabelamih
podatkov dela pod vodsivom operaterja
PiS-a.

bg) Kartograf izdeluje karie iz podatkov
P[S-a. Jzdela lahko tudi knjiZzico kartograf-
skih znakov.

bh} Upravitelj radunzalniékega sistema je
odgovoren za vzdrZevanje raéunalnika,
programske opreme in perifernih enot.

bi) Programer razvija uporabniske pro-
grame zato, da PIS povsem pribliZa upo-
rabniku, ki navadno delovanje PIS-a ne
pozna.

bj) Uporabnriki morajo poznati funkcije in
zmoznosti P1S-a, Vedeti morajo, kako lahko
PIS uporabliajo za zadovoljitev svojih po-
treb.

Po nekaj delovnih podrodij lahko obvia-
duje’ena sama oseba. Kalikéna specializa-
" cija je potrebna, je odvisno od velikosti baz,
.Ki jih obdelujemo, cziroma od tega, kako

centraliziran je PIS.

Usposabijanje osebja je res stroSek, po
drugi strani pa je zahtevnost dela lahko tudi
prednost, saj nas P1S prisiljuje k splo3nemu
dvigovanju izobrazbene ravni.

¢} Digitalizacija cziroma prenos grafiénih
podatkov v racunalniski medij predstavlja
kar 80 % vsega CGasa pri rabi PIS-a (DEVI-
NE, FIELD 1888). Deino lahko &as vnosa
skrajfamo s skaniranjem dokumentov
{FLEET 1986). T1 stro3ki so za zdaj zaradi
rezerv ljudi v delovnih organizacijah pri nas
v primerjavi z drugimi strodki manj pomem-
bni kot v bolj smotrno urejenih druzbah.,

d} Pomembni so tudi vzdrzevalni stroski,
Resnejsi strodki nastanejo pri vzdrZevanju
podatkov, predvsem pa strojne opreme.

e) Stroski upravijanja PIS in razdeljeva-
nja izdelkov so tem vedji, &im vedji je PIS
ozjroma &im bolj je centraliziran. Ce sta
operater in uporabnik ista oseba, torej e
je sistem povsem decentraliziran, stroSkov
razdeljevanja izdetkov praktiéno ni, so pa
vedji strogki z uposablianjem. Pri tak&nih
sistemnih je potrebna tudi strokovna podpora
specializiranega podjetia.

Prednosti - raba v svetu

Prednosti PIS so predvsem v tem, da se
z dobro zastaviieno in sprotno prostorsko

informatike lahko izognemo zdajénjim ali
prihodnjim strofkom, ki nastajajo zaradi
neustrezne rabe ekosistemov v krajini. Si-
cer pa lahko prednost razvrstimo v nasled-
nje smiselne celote:

a) Z uporabo PIS-a se izognemo napa-
kam, ki brez dobre ohveddenosti nastajajo
pri gospodarienju z gozdovi. Ce imamo
prostorsko natanno opredeljena rastiséa,
vloge gozdov in sestojé, se [ahko povsem
pribliZamo optimatnim resitvam.

b} Ker je PIS ragunainiSko podpr, je
informacijsko tudi zelo uéinkovit. Zelo so
olaj8ani in povsem avtomatizirani kartograf-
ski postopki na vseh ravneh nadrtovanja,
vkljuéno s podrobnim. Nobenih problemov
ni z merili, ki so lahko tako velika ali majhna
kot Zelimo; edina omejitev je, da merilo ne
more biti vefje od natanénosti vhodnega
podatka. Informacije, ki jih pridobimo na
podrobni ravni, so neposredno uporabne
na vi§jih ravneh. Uporabljamo lahko zelo
giroko paleto mednarodno standardiziranih
kartografskih znakov, zelo lahek pa je tudi
nadin tvorienja lastnih, ki jih spravimo v
svojo knjiznico.

cy Z vecdplastnimi prekrivanji dobivamo
nove podatice, kar nam omogoéa izboljga-
nje odloditev predvsem pri problemih, ki so
multidisciplinarni (npr. usklajevanje med
gozdnim gospodarstvom in lovnim ter vod-
nim gospodarstvom in kmetijstvom).

d)} Raéunainiski medij nam omogoda, da
ponovimo analizo (prekrivanje), sa} ostane
prvotna informacija nedotaknjena.

Uporabnost prostorskih infarmacijskih si-
stemov v svetu potrjuje zelo hitro naraséa-
nfe prodaje pregramske opreme zanje. Cb-
staja cela vrsta potenciainih uporabnikov,
med katerimi so gozdarska podjetja skupaj
2 obéinskimi skup3&inami povsem v ospre-
dju. PIS je prodrl tudi v srednjeeviopske
gozdove (TRAENKNER, SIEDE 1889} in
verjetno se mu pre| ali slej tudi mi ne bomo
mogfi izogniti.

UVAJANJE PIS

Nekatera gozdna gospodarstva pri nas
ze zelo resno razmislajo o nabavi program-
ske in strojne opreme za PIS. Pri tem
obstaja nevarnost, da bo vsako gozdno
gospodarstvo poiskalo svojo reSitev, ki pa
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ne bo opltimalna oziroma bo nezdruZlfva z
drugimi gozdnimi gospodarstvi. Prav bi bilo,
da na podrocju guzdarske informatike ohra-
nimo anctnost in poiéemo optirmalrie oblike
organiziranosti PIS-a. Znano je namred, da
sele organizacijsko znanje (1. i. norgware«)
omogoca optimalno delovanje FIS-a.

V tujini (CHAMBERS 1989) so spoznali,
da je treba PIS zastaviti zelo naérino.
Natanéno morama dologiti potrebe uporab-
nikov, oceniti dostopnest in oblike Ze danih
podatkov, presoditi, velikest podatkovne
baze na nekem obmoéju, se cdloditi za
velikost radunainika in oceniti, na kakdna
sredstva lahke ratunamo pri razvoju PIS.
Pred zasnove FIS na vedjih povrémah mo-
ramo nujno izdelati predhodno Studijo, ki
mora dokazati uporabnost PIS v sivarnih
razmerah gospodarjenja z gozdovi. S Stu-
dijo meramo razkriti vse teZzave in prizade-
vanja, ki nas bodo spremijata pri pridobiva-
nju podatkov, obenern pa je njen ¢ilj spod-
buditi gospodarstve k nadaljnji podpori pri
razvoju PiS-a.

SKLEP !

PIS je pomembno crodje, ki nam pornaga
spoznati, kje je entropija ¢lovekovega delo-
vanja v krajini najvefja, s fimer nam je
dana moznost, da se v njej uravnotezimo.
Zelo podobno velja specifiéno za gozd in
za gozdarje, zato nam ne sme biti Zal truda,
ki je potreben, da zgradimo informacijski
sistem, ki nam bo omogodil, da bomo z
gozdom res povsod delali tako, kot smo se
nacelno opredelili.

V gozdarstvu imamo ze veliko podatkov,
ki go teZko predstavijivi, vetkrat pa tudi
neskladni, protisiovni in abstrakini, zato
PIS prihaja ob pravem ¢asu, saj bomo
lahko z njim izrazili podatke v taki obliki in
koli€¢inah, da bodo razumljivi in uporabni. 8
prostorsko predstavitvijo bodo gozdarski
preblemi holj povezani z gozdom, na kate-
rega se mora gozdar bistveno bolj osredo-
{oditi kot doslej. PiS je zahteven strokovni
izziv za najbolj sposobne in prodorne siro-
kovnjake, ki bodo v njem nadli priloZnost
za psebno uveljavitev in ustvarjainost. Z
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njegavo uporabo bomo lahko nadzorovali
gospodarjenje z gozdovi, ki bi nadeloma
moralo hiti sonaravno, optimalno glede za-
dovoljevanja vseh vicg, zagolavijati bi mo-
ralo trajnost in varnost gozdov in biti gospo-
darno. Pomembno e, da PIS obvladujemo
dovolj zgodaj, saj bomo tako imeli stro-
kovno prednost pred drugimi panogami, ki
gospodarijo v prostoru in tako vse mozno-
sti, da se dejavno in aviotitativng vklju€imo
tudi v krajinsko naériovanje.
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