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Vloga gozdarstva v biogospodarstvu

Eno od temeljnih nacel slovenskega gozdarstva je trajnostno izkoris¢anje gozdnih
virov in s tem trajnostno zagotavljanje surovin oz. biomase za lesnopredelovalno
industrijo. Povecana okoljska ozavescenosti ljudi v ospredje postavlja tudi izzive
pospesenega prehoda v biogospodartvo. Slednje omogocajo nove tehnologije in
znanje pretvorbe biomase v razliéne produkte, med seboj povezane v kaskadnih
rabah lesa. V prvi fazi se gozdne lesne sortimente uporabi za proizvodnjo Zaganega
lesa, furnirja ali celuloze. Kot stranski produkt nastajajo lesni ostanki, ki se jih
trenutno najpogosteje uporabi za proizvodnjo energije (npr. peleti) ter izdelavo
celuloze, ivernih in vlaknenih plos¢. V prihodnje lahko pri¢akujemo razvoj novih
tehnologij in skladno s kaskadnim nac¢inom rabe pove¢ano uporabo lesnih ostan-
kov za proizvodnjo naprednih bioproizvodov (kemikalije in bioplastika), biogoriv,
proizvodnje pametne embalaze ter tekstila, s ¢imer se bo dodatno povecal izkoristek
lesa. Pri¢akovano je, da bo les vse pogosteje zamenjal druge gradbene materiale,
saj je izredno uporabno in okolju bolj prijazno gradivo. Za hitrejsi in uc¢inkovitejsi
prehod v biogospodarstvo je zelo pomembna dobro vzpostavljena gozdno-lesna
veriga, saj je treba z gozdovi ustrezno gospodariti in jih izkoriscati. Ob nekaj ve¢ kot
76 % zasebnem lastni$tvu gozdov je posek zelo odvisen od volje in zainteresiranosti
lastnikov gozdov, predvsem tistih z manj$imi gozdnimi posestmi, ki sestavljajo
glavnino vseh zasebnih lastnikov gozdov. Skupaj bomo morali najti resitev, kako
jih vzpodbuditi, da njihov gozd ne bo samo rastel, ampak da bodo z njim ustrezno
gospodarili in tako zagotavljali lesno maso, ki lahko veliko prispeva k boljsemu
prehodu v zeleno prihodnost Slovenije.

Pred vami je zadnja $tevilka letnika 77, v katerem je zbranih deset znanstvenih
razprav, ena pregledna znanstvena in 14 strokovnih. Predstavili smo $est projektov
na podrodju gozdarstva, v okviru katerih slovenski strokovnjaki v sodelovanju s
sodelavci iz Evrope razvijajo novo znanje na podrocju gozdarstva in gozdno-lesne
verige ter ga implementirajo v domace okolje. Z namenom promocije vrhunskega
domacega znanja smo vsebino Gozdarskega vestnika letos popestrili s slovenskimi
povzetki objav, ki so jih nasi raziskovalci objavili v priznanih tujih znanstvenih
revijah. Nadaljevali smo s objavami sredice, za katero so strokovnjaki s podrocja
varstva gozdov pripravili vsebine o $estnajstih karantenskih in drugih, gozdu nevarnih
organizmih. V rubriki Gozdarstvo v ¢asu in prostoru smo objavili 26 prispevkov o
razli¢nih dogodkih, delavnicah, predavanjih, sre¢anjih in drugih zanimivostih, ki
so popestrili poslavljajoce se leto.

V urednistvu se zahvaljujemo vsem avtorjem prispevkov, ki so izbrali revijo Gozdarski
vestnik za objavo in $irjenje njihovih spoznanj na podrocju gozdarstva in gozdno-
lesne verige. Zahvala velja tudi vsem recenzentom, ki so del svojega dragocenega
¢asa namenili pregledom ¢lankov in predlagali njihove izbolj$ave. Njihovo delo je
pogosto skrito o¢em bralcev, vendar je klju¢no za zagotavljanje kakovosti revije in
posledi¢no tudi verodostojnosti znanstvenih in strokovnih razprav. Da pa lahko
ze 77 let redno izdajamo gozdarsko strokovno revijo, velja zahvala predvsem vam
bralcem ter drugim podpornikom revije.

Mitja Skudnik in Polona Hafner
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GDK 88(497.6)(045)=163.6

Raba lesa v slovenskem biogospodarstvu
Use of wood in Slovenian bioeconomy

Domen ARNIC!, Peter PRISLAN?, Luka JUVANCIC?

Izvlecek:

Arni¢, D, Prislan, P, Juvancic, L.: Raba lesa v slovenskem biogospodarstvu; Gozdarski vestnik, 77/2019, st. 10. V slo-
ven$cini z izvleckom in povzetkom v angles¢ini, cit. lit. 72. Jezikovni pregled angleskega besedila Breda Misja, jezikovni
pregled slovenskega besedila Marjetka Sivic.

Kréenje zalog fosilnih goriv, netrajnostno izkoris¢anje naravnih virov in podnebne spremembe so dejavniki, ki pospe-
$ujejo prehod v biogospodarstvo. Tovrsten prehod omogocajo tehnologije in novo znanje pretvorbe biomase v razli¢ne
produkte, med seboj povezane v kaskadnih in (energetsko in snovno) kroznih proizvodnih ciklih. Eno klju¢nih po-
drocij biogospodarstva je podro¢je rabe lesa, ki trenutno prispeva eno tretjino k skupni dodani vrednosti slovenskega
biogospodarstva. Glede na stanje v drzavah s primerljivimi naravnimi in strukturnimi danostmi Slovenija v razvoju
biogospodarstva zaostaja. V pri¢ujocem delu smo predstavili generi¢ne dejavnike, ki vplivajo na razvoj biogospodarstva
ter pripravili pregled stanja slovenskega biogospodarstva na podro¢ju rabe lesa. Stanje slovenskega biogospodarstva
uvrs¢amo v $irsi evropski okvir ter ocenjujemo nadaljnje mozZnosti razvoja rabe lesa.

Klju¢ne besede: biogospodarstvo, lesna biomasa, obnovljivi viri energije, raba lesa, biorafinerije, kaskadna raba lesa

Abstract:

Arni¢, D, Prislan, P, Juvanci¢, L.: Use of wood in Slovenian bioeconomy; Gozdarski vestnik (Professional Journal of
Forestry), 77/2019, §t. 10. In Slovenian, abstract and summary in English, lit. quot. 72. Proofreading of English text
Breda Misja, proofreading of the Slovenian text Marjetka Sivic

Decreasing stocks of fossil fuels, unsustainable exploitation of natural resources and climate change are factors that
accelerate the transition to bio-economy. This transition is enabled by the new knowledge and technologies for con-
verting biomass into different products, interconnected in cascade and circular (in terms of energy and material)
production cycles. One of the key areas of the bioeconomy is the use of wood and wood biomass, which currently
accounts to one-third of the total added value in the Slovenian bioeconomy. Compared to the countries with similar
natural and structural endowments, Slovenia is lagging behind in the development of the bioeconomy. This paper
identifies generic factors affecting the development of the bioeconomy and provides an overview of the current state
of the Slovenian bioeconomy in the forestry and wood-based sector. The current Slovenian wood-based bioeconomy
is placed in a broader European context and the possibilities for further use of wood and wood biomass are evaluated.

Key words: bioeconomy, wood-biomass, renewable energy, use of wood, biorefineries, cascading use of wood

1 UVOD
1 INTRODUCTION

odpadki), njihovih funkcijah in nacelih. Biogo-
spodarstvo tako vklju¢uje in povezuje kopenske

Biogospodarstvo je koncept organiziranja gospo-
darskih aktivnosti, ki temelji na trajnostni rabi
in dodajanju vrednosti biomase (Keegan in sod.,
2013; Winkel, 2017). Glede na definicijo Evropske
komisije biogospodarstvo zajema vse sektorje in
sisteme, ki temeljijo na pridobivanju in predelavi
bioloskih virov (Zivali, rastline, mikroorganizmi
in pridobljena biomasa, vklju¢no z organskimi

in morske ekosisteme ter njihove storitve, vso
primarno proizvodnjo, ki uporablja in proizvaja
biologke vire (kmetijstvo, gozdarstvo, ribistvo,
proizvodnjo vodnih organizmov), ter vsa eko-
nomska in industrijska podrocja, katerih viri in
postopki proizvodnje hrane, krme, produktov,
energije in storitev temeljijo na naravnih virih
bioloskega izvora (EC, 2018).

' A. D., Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko; Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana,

domen.arnic@gozdis.si

2 Dr. P. P, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko. Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana.
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Bistvo organiziranja gospodarskih procesov v
biogospodarstvu sta koncepta kroznega gospodar-
stva in kaskadna raba virov. Krozno gospodarstvo je
nastalo kot odziv na pritisk rasto¢ega gospodarstva
in potros$nje na naravne vire ter nosilno sposobnost
okolja. Druzbo oz. uporabnika usmerja k ponovni
uporabi, k popravilu in recikliranju materialov ter
temelji na obnovljivih virih energije, zmanj$anju
porabe surovin, krozenju materialov in ohranjanju
dodane vrednosti skozi celotno obdobje uporabe
(MOPRS, 2018). Hkrati z nacelom kroznosti je raba
biomase v biogospodarstvu praviloma podvrzena
tudi nacelu kaskadne rabe surovin vzdolz trikotnika
dodane vrednosti (Carus in Dammer, 2018). Le-ta
predstavlja sistem uporabe biomase, ki jo kot
vhodno surovino na prvih ravneh proizvodnega
procesa uporabljamo za izdelke z viSjo dodano
vrednostjo (npr. ekstraktivi, napredni materiali) in
$ele po izrabi ekonomsko ter ekolosko upravi¢enih
moznosti uporabe preusmerimo v proizvodnjo
energije (Keegan in sod., 2013).

Uvajanje konceptov kroznosti in kaskadne rabe
virov v biogospodarstvu naceloma poteka ucin-
koviteje v vertikalno integriranih gospodarskih
sistemih, kjer je celotna dobavna veriga podjetja
organizirana bodisi v okviru istega podjetja ali
pa v okviru vzajemno zavezujocega poslovnega
odnosa med razli¢nimi podjetji (Kleinschmit in
sod., 2014). S tega vidika je bilo izhodi$¢e Slo-
venije v panogah, ki temeljijo na proizvodnji in
predelavi (kmetijske in lesno-gozdne) biomase, v
zacetku obdobja tranzicije razmeroma obetavno
(OECD, 2009). Z razpadom vertikalno integri-
ranih podjetij - podjetij, ki so pokrivala celoten
proizvodni proces kon¢nega izdelka (npr. od
zage do proizvodnje stavbnega pohistva) v pro-
cesu gospodarske tranzicije in prestrukturiranja
industrije po osamosvojitvi drzave, je primerjalna
prednost izginila. Gospodarska politika se je na
manko multiplikativnih uc¢inkov povezovanja v
1990-ih skusala odzvati z ukrepi gospodarske
politike, ki v svojem bistvu podpirajo tudi razvoj
biogospodarskega povezovanja. Primer tovrstnih
aktivnosti so podpore grozdenja podjetij med
letoma 1998 in 2002. Sistem nudenja storitev na
podrocju predelave lesa je bil le eden od primerov
industrijskega grozda na obmoc¢ju Notranjsko-
-Kraske in Gorenjske regije (OECD, 2005).

376

V zadnjem desetletju v Sloveniji vsaj na ravni
strate$kih razvojnih dokumentov zaznavamo
krepitev zanimanja za gospodarski razvoj, ki bi
vkljuc¢eval nacela kroznega biogospodarstva. V
Strategiji razvoja Slovenije do leta 2030 (2017)
sta tako med klju¢nimi cilji dve biogospodarski
naceli: (1) nizkooglji¢no krozno gospodarstvo
in (2) trajnostno upravljanje naravnih virov. Pri
tem ima v Sloveniji prehod iz linearnega v krozni
model gospodarstva glede na bogastvo naravnih
virov in razvitost predelovalnih dejavnosti velik
razvojni potencial zlasti na podrocju izkori$¢anja
gozdno-lesne biomase (MOPRS, 2018).

Glede na zbrane podatke se v svetu dandanes
50 % okroglega lesa porabi zgolj v energetske
namene. Med drugim so razlogi za tako stanje
tudi v tem, da je pridobivanje lesa za energetske
namene v primerjavi s pridobivanjem kmetijskih
virov biomase bistveno manj druzbeno sporno, saj:
(1) les v primerjavi s kmetijskimi viri primarno ni
uporaben za hrano ali krmo, (2) pridobivanje lesa
kot naravnega vira ob trajnostnem gospodarjenju
z gozdovi ne ogroza ekoloskih funkcij, (3) gozdovi
rastejo na rasti$¢ih, ki bodisi niso uporabna ali
ekonomsko upravicena za kmetijsko rabo ter
(4) kot regionalno dostopen naravni vir biomase
omogoca regionalni razvoj in uporabo nedale¢ od
mesta nastanka (Lewandowski, 2015; Dahmen in
sod., 2018). Z vidika kaskadne rabe spada les med
neucinkovito izkori$¢ene vire ligno-celulozne
biomase in ima velik potencial za razvoj verig z
visoko dodano vrednostjo.

Pomen gozdno-lesnega sektorja znotraj bio-
gospodarstva je podvrzen razli¢nim vplivom. V
tujini pri strategijah uvajanja biogospodarstva kot
Klju¢ne vplivne dejavnike razvoja biogospodarstva
preko gozdarstva in lesnopredelovalne indu-
strije najpogosteje omenjajo: (1) razpolozljivost
gozdno-lesne biomase in pestrost gozdov, (2)
globalizacijo in globalni ekonomski razvoj, (3)
politike, povezane s podnebnimi spremembami
in energetiko, (4) povprasevanje in zalogo lesa,
(5) pripravljenost placila bioproizvodov ter (6)
inovacije vzdolz vrednostnih verig v gozdarsko-
-lesarskem sektorju (Hagemann in sod., 2016).

V evropskem merilu se pri vzpostavljanju goz-
dno-lesnega sektorja biogospodarstva vzporedno
razvijata dve smeri: (1) povecanje uporabe lesa

GozdVestn 77 (2019) 10
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kot obnovljivega vira znotraj obstojecih proizvo-
dnih verig (gradbenistvo in infrastruktura) ter
(2) uporaba lesa kot vhodne surovine v procesu
kaskadne rabe virov in v biorafinerijskem procesu
(Hurmekoski in sod., 2018a). Prva smer temelji
na zmanj$anju izpustov CO, zaradi uporabe lesa
kot glavnega gradbenega materiala. Uporaba lesa
in lesnih izdelkov omogoca tako proizvodnjo z
manj$im oglji¢nim odtisom kot tudi dolgoro¢no
skladiscenje ogljika v objektih oz. delih objektov
(Nassén in sod., 2012; Hildebrandt in sod., 2017).
Druga smer razvoja biogospodarstva v gozdarstvu
in lesno-predelovalni industriji pa je opredeljena
predvsem z novostmi na podrocju biotehnolo-
$kega in kemijskega razklopa lesa (Huang in sod.,
2008). Pric¢akovati je spremembe trga naravnih
virov predvsem zaradi novih moznosti rabe lesa
(npr. biorafinerijski razklop), ki bodo omogo-
Cale predelavo lesa v proizvode in polproizvode,
t.j. kemikalije, tekstil, biogoriva ter bioenergije
(Hurmekoski in sod., 2018a).

Namen pricujocega ¢lanka je (1) predstaviti
pregled trenutnega stanja gozdno-lesnega sektorja
v slovenskem gospodarstvu, (2) primerjati razvoj
panog pridobivanja in predelave gozdno-lesne
biomase in stanje na podrocju biogospodarstva v
izbranih drzavah Evropske unije ter (3) predstaviti
moznosti prihodnjega razvoja biogospodarstva
v Sloveniji.

2 STANJE BIOGOSPODARSTVA
V GOZDARSTVU IN
LESNOPREDELOVALNI
INDUSTRIJI V SLOVENIJI

2 SITUATION OF BIOECONOMY IN
FORESTRY AND WOOD PROCESSING
INDUSTRY

Razvoj in stanje biogopsodarstva v Evropi in posa-
meznih drzavah povzemajo §tevilni znanstveni
prispevki (El-Chichakli in sod., 2016; Hagemann
in sod., 2016; Winkel, 2017). Skladno z omenjeno
literaturo smo se odlo¢ili stanje biogospodarstva
v slovenskem gozdarstvu in lesnopredelovalni
industriji oceniti preko (1) analize razpolozljivosti
lesne biomase, (2) bilance rabe lesne biomase in
stanja na trgu, (3) politi¢nih strategij in druzbenega
okvira ter (4) analize dodane vrednosti znotraj
biogospodarstva.

GozdVestn 77 (2019) 10

2.1 Razpolozljivost lesa
2.1 Wood biomass availability

RazpoloZljivost lesa in lesne biomase je eden izmed
klju¢énih dejavnikov v procesu vzpostavljanja
biogospodarstva skozi gozdarstvo in lesno-pre-
delovalno industrijo (Hagemann in sod., 2016).

Pri tem $tudije razpoloZljivosti lesa lo¢ijo teo-
reti¢no in dejansko razpolozljivost. Teoreti¢na
razpoloZljivost je opredeljena kot najveja koli¢ina
lesa na trgu, pri kateri bi $e vedno zagotavljali nacela
trajnostnega gospodarjenja z gozdom. Dejanska
razpolozljivost pa je koli¢ina lesa, ki se na trgu
dejansko pojavi (S¢ap in sod., 2014). V Sloveniji
po letu 2000 dejanska razpolozljiva koli¢ina lesa
na trgu v povpredju znasa 3,9+0,6 milijona m’ na
leto in je v zadnjih dveh desetletjih v narasc¢ajo-
¢em trendu (Slika 1). Od tega v povprecju 50 %
zavzemajo hlodi za Zagan les in furnir, 30 % les za
energetske namene, 17 % les za celulozo ter 3 %
preostali industrijski les (Slika 1) (FAO, 2019).

V Sloveniji je le v obdobju od 2014 do 2016
skupna proizvodnja lesa presegla ali se priblizala
dovoljenemu poseku (ZGS, 2018; FAO, 2019).
Vzrok vedje realizacije je zledolom leta 2014 in
napadi podlubnikov v letih, ki so sledila. Pred
pojavom naravnih ujm smo v Sloveniji v pov-
precju realizirali 71 % dovoljenega poseka. Glede
na realizacijo dovoljenega poseka (ZGS, 2018)
in podatke o proizvodnji okroglega lesa (FAO,
2019) v prej$njih dveh desetletjih sklepamo, da
ima Slovenija na podrocju zalog in razpolozlji-
vosti lesa v gozdovih $e rezerve, ki so pozitivne
za vzpostavljanje biogospodarstva.

2.2 Trg
2.2 Market

Trg lesa uravnava razmerje med ponudbo in
povprasevanjem (Hagemann in sod., 2016). V
slovenskem merilu koli¢ino razpoloZljivega lesa na
trgu tvorita proizvodnja okroglega lesa iz slovenskih
gozdov (~90 %) in uvoz okroglega lesa iz tujine
(~10%)(SURS, 2019a, 2019b). Leta 2017 je koli¢ina
razpolozljivega lesa na slovenskem trgu znasala
5,01 milijona m* (SURS, 2019a), od tega smo je
53 % izvozili v tujino, 47 % pa porabili doma.
Koli¢ina iglavcev v domaci porabi je znasala
1,3 milijona m’ in je bila v poznejsi predelavi upo-
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rabljena v proizvodnji Zaganega lesa (73 % domace
porabe lesa iglavcev), v proizvodnji plos¢, celuloze
ali kemikalij (24 % domace porabe lesa iglavcev)
in za energetsko rabo (3 % domace porabe lesa
iglavcev). Leta 2017 je domaca raba okroglega
lesa listavcev znagsala 1,06 milijona m’ in je bila,
podobno kot v primeru iglavcev, uporabljena za
proizvodnjo Zaganega lesa (16 % domace porabe
lesa listavcev), v proizvodnji plos¢, celuloze ali
kemikalij (19 % domace porabe lesa listavcev),
v proizvodnji furnirja (3 % domace porabe lesa
listavcev) in v energetske namene (62 % domace
porabe lesa listavcev) (WCM, 2019) (Slika 2).
Glede na stanje v prej$njih dveh desetletjih ima
Slovenija v mednarodnem polozaju status neto
izvoznika lesa (Lamers in sod., 2012). V Sloveniji
pri uvajanju biogospodarstva na klju¢ne trzne
razmere s ponudbo in povprasevanjem zelo vpliva
tudi stanje na tujih trgih. (Lamers in sod., 2012;
WCM, 2019). Tuje raziskave izpostavljajo, da glo-
balni trgi na uvajanje biogospodarstva v gozdarstvu
inlesno-predelovalni industriji vplivajo predvsem
preko: (1) gibanja cen fosilnih goriv, (2) globalne
razpolozljivosti lesa, (3) prihodnjega razvoja trga
ter (4) vzpostavljanja globalnih politik, povezanih

s podnebnimi spremembami (Hagemann in sod.,
2016; Husgafvel in sod., 2018).

2.3 Druzbenopoliti¢ni okvir
2.3 Social context

Druzbeni okvir je eden izmed obseznejsih dejavni-
kov, ki vplivajo na uvajanje biogospodarstva, saj ga
na eni strani opredeljujejo politike na nacionalnih
in tudi mednarodnih ravneh (vloga odlo¢evanja)
in na drugi strani uporabniki proizvodov bio-
gospodarstva (pripravljenost placila in trzenje)
(Hagemann in sod., 2016). Kljub zacetku obsirnej-
$ih druzbenih razprav o biogospodarstvu po letu
2000 podrocje biogospodarstva na mednarodni
ravni $e vedno ni enotno definirano. Dolo¢ene
definicije so bolj usmerjene na podro¢je znanja in
tehnologije (FAO, 2018; OECD, 2018), medtem ko
druge (EC, 2018) poudarjajo bioloske vire, nacela
rabe, ekosistemske storitve (Lovec in sod., 2019).
Evropska komisija je bila tudi prva mednarodna
organizacija, ki je na podlagi Strategije razvoja
biogospodarstva v Evropi leta 2012 in z dopolnjeno
razli¢ico 2018 (EC, 2012, 2018) uskladila definicijo
biogospodarstva in njegove vloge v druzbi (Lovec
in sod.,2019). Glavni cilji vzpostavitve evropskega
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Slika 1: Proizvodnja lesa in realizacija poseka v Sloveniji po letu 2000 (ZGS, 2018; FAO, 2019)
Figure I: Production of wood and realization of planned annual cut in Slovenia after 2000 (ZGS, 2018; FAO, 2019)
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biogospodarstva so torej: zagotavljanje varnosti
hrane; trajnostno upravljanje naravnih virov;
zmanj$anje odvisnosti od neobnovljivih virov;
blazitev podnebnih sprememb in prilagajanje
nanje ter ustvarjanje delovnih mest in ohranjanje
evropske konkuren¢nosti (EC, 2012, 2018).
Podobno kot v svetu tudi na ravni Slovenije bio-
gospodarstvo ni enotno definirano in priznano kot
samostojno podrocje. Posledi¢no je tudi v strateskih
in vladnih dokumentih razpr$eno po panogah (Rajh
in sod., 2017). Na ravni politike v Sloveniji biogo-
spodarstvo opredeljuje Kazipot razvoja kroznega
gospodarstva, strateski dokument, ki poudarja
sistemski prehod iz linearnega v krozni model
gospodarstva, znotraj katerega imajo pomembno
vlogo industrija (gospodarstvo), oblikovalci politik
in druzba (drzavljani). Dokument za razvoj kro-
znega gospodarstva izpostavlja stiri podrocja: (1)
prehrambni sistem, (2) gozdne vrednostne verige, (3)
predelovalne dejavnosti in (4) mobilnost (MOPRS,
2018). Slovenska strategija pametne specializacije
(SVRSREKRP, 2015), ki jo je pripravila Sluzba vlade
RS za razvoj in evropsko kohezijsko politiko, med
prioritetami navaja tri ciljna podro¢ja trajnostne rabe
virov; tj. (1) mreZe za prehod v krozno gospodarstvo
(2) trajnostna proizvodnja hrane ter (3) pametne
zgradbe in dom zlesno verigo. Vlada RS v Strategiji
zarazvoj Slovenije 2030 koncepte biogospodarstva
povzema vv dveh izmed dvanajst ciljev; tj. (1) nizko
ogljicno krozno gospodarstvo - s ciljem povecati

delez obnovljivih virov v kon¢ni rabi energije ter
(2) trajnostno upravljanje naravnih virov - s ciljem
povecati delez kmetijskih zemlji$¢ v uporabi glede
na skupno povrsino, izbolj$anje kakovosti vodoto-
kov ter zmanjsanje ekoloskega odtisa (Soos in sod.,
2017). Kljub neenotni strategiji uvajanja konceptov
biogospodarstva v Sloveniji omenjeni dokumenti za
podrocje gozdarstva in lesnopredelovalne industrije
predvidevajo povecanje trajnostne rabe lesne bio-
mase in povecanje dodane vrednosti obravnavnega
podro¢ja (Rajh in sod., 2017).

Trzenje novih proizvodov bioloskega izvora
in pripravljenost placila uporabnikov proizvo-
dov biogospodarstva sta dejavnika, ki poleg
omenjenih politik vplivata na dinamiko razvoja
biogospodarstva. V primerjavi s konvencionalnimi
proizvodi imajo namre¢ proizvodi biogosopodar-
stva praviloma zaradi razvoja novih tehnologij in
vzpostavljanja novih sistemov na trgu visjo ceno
(Hagemann in sod., 2016). Pri trzenju bioosnova-
nih proizvodov se pojavljata dva izraza, posredno
povezana tudi z uvajanjem biogospodarstva: (1)
zeleni potro$nik in (2) zeleni marketing. Zeleni
potro$nik je definiran kot potro$nik, ki ne Zzeli
uporabljati izdelkov, ki $kodijo njegovemu zdravju
ali zdravju drugih oziroma ogrozajo okolje med
proizvodnjo, uporabo ali po zavrzenju (Strong,
1996; Glavic in Podnar, 2014). Zeleni marketing
je sposobnost trzenja bioosnovanih produktov
in vkljucuje velik obseg trzenjskih aktivnosti,
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Slika 2: Trg in raba gozdnih lesnih sortimentov v Sloveniji leta 2017 (WCM, 2019)
Figure 2: Wood market and use of round wood in Slovenia in 2017 (WCM, 2019)
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usmerjenih v navajanje informacij o prilagajanju
izdelkov, spreminjanje proizvodnih procesov
in spreminjanje prodajnih tehnik (Polonsky,
1994). Na ravni Slovenije je stanje na podrocju
pripravljenosti placila in potro$nje produktov
biogospodarstva in bio-osnovanih izdelkov slabo
raziskano. Zerdin in Golob (2015) na podlagi razi-
skave ciljnih skupin izpostavljata nekonsistentnost
oznak bioosnovanih izdelkov na trgu, kar povzroca
tudi nerazumevanje in nezaupanje potrosnikov.
Izpostavili sta tudi pojav, da potro$niki podpirajo
proizvodnjo bio-osnovanih produktov, niso pa
zanje pripravljeni placati ve¢, kar je skladno tudi
z raziskavami v tujini (Golkonda, 2013).

2.4 Pomen rabe lesa v strukturi dodane
vrednosti biogospodarstva v Sloveniji

2.4 Importance of wood in the value-added
structure of bioeconomy in Slovenia

Dodana vrednost je ekonomski kazalnik poslovanja,
ki je opredeljen kot povecanje trzne vrednosti zaradi
izbolj$anja poslovnih u¢inkov (proizvodov ali stori-
tev) (Bulezan, 2008). Pri analizah biogospodarstva
je dodana vrednost pogost nacin vrednotenja stanja
tudi na ravni Evropske unije (EC, 2019).

V nasem primeru smo koncept dodane vredno-
sti uporabili za analizo stanja biogospodarstva v

zadnjih dveh desetletjih, in sicer smo za obdobje
med letoma 2000 in 2017 uporabili bruto dodano
vrednost v tekocih cenah za biogospodarske sektorje
gospodarstva po standardni klasifikaciji dejavnosti
(SKD) (Braunsberger in sod., 2010; SURS, 2019c¢).
V biogospodarstvo spadajo: (1) primarne dejav-
nosti: kmetijstvo (A1), gozdarstvo (A2), ribistvo
(A3), (2) predelovalne dejavnosti in storitve, ki
v celoti spadajo v biogospodarstvo: proizvodnja
hrane (C10), proizvodnja pija¢ (C11), proizvodnja
tobaka (C12), proizvodnja usnja (C15), proizvodnja
lesnih izdelkov in proizvodnja papirja (C17) ter (3)
predelovalne dejavnosti in storitve, ki delno spadajo
v biogospodarstvo: proizvodnja bioosnovanega
tekstila (C13), proizvodnja bioosnovanih oblacil
(C14), proizvodnja lesenega pohistva (C31), proi-
zvodnja bioosnovanih kemikalij (C20), proizvodnja
bioosnovanih farmacevtskih surovin in preparatov
(C21), proizvodnja bioosnovane plastike in gume in
proizvodnja elektrike (C35) (Lovec in sod., 2019).

V izrac¢unih z namenom primerjave delezev
dodane vrednosti smo za primarne dejavnosti
in predelovalne dejavnosti in storitve, ki v celoti
spadajo v biogospodarstvo, upostevali 100 % bruto
dodane vrednosti. Za predelovalne dejavnosti, ki le
delno spadajo v biogospodarstvo, pa smo deleze za
Slovenijo povzeli po vrednotenju biogospodarstva
v Evropski uniji (EC, 2019).
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Slika 3: Dodana vrednost, ki jo v slovenskem biogospodarstvu predstavljata dva glavna sekotrja, t.j. podrocja rabe
lesa, kmetijstvo in proizvodnja Zivil in pija¢ ter sektorji, ki delno spadajo v biogospodarstvo v (SURS, 2019c).
Figure 3: Added value in the Slovenian bioeconomy represented by the two main sectors i.e. “Use of wood”, “agri-
culture and production of food and beverages” and sectors partly belonging to the bioeconomy in (SURS, 2019c).
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V podrocje rabe lesa glede na SKD spadajo:
gozdarstvo (A2), lesnopredelovalna in pohistveno
industrija (C16 in C31) ter papirni$ka industrija
(C17). V povprec¢ju med letoma 2000 in 2017
omenjeni sektorji v slovenskem biogospodarstvu
predstavljajo 33 % oz. 598 milijonov evrov letne
bruto dodane vrednosti (Slika 3) (SURS, 2019¢).

2.4.1 Gozdarstvo
2.4.1 Forestry

V Sloveniji je med letoma 2000 in 2017 v gozdar-
stvu dodana vrednost v povpredju znasala 27 % oz.
166,5 milijona EUR letne dodane vrednosti (Slika
4). V obravnavanem obdobju se pomen gozdarstva
konstantno veca, kar je vletu 2017 pomenilo ze 36 %
ali 271,3 milijona EUR skupne dodane vrednosti.
Stevilo zaposlenih znotraj gozdarstva se kljub pove-
¢anju dodane vrednosti zmanjsuje skozi celotno
obravnavano obdobje; leta 2000 je bilo zaposlenih
2400, leta 2017 pale e 1600 (SURS, 2019¢, 2019d).

2.4.2 Lesno predelovalna in pohistvena
industrija

2.4.2 Wood processing and furniture industry

Lesnopredelovalna in pohistvena industrija sta

tako imenovani 'hibridni sektor' (t.. sektor, ki ni
v celoti osnovan na naravnih virih) na podrocju

rabe lesa. Evropska komisija obravnavnemu
sektorju glede na dodano vrednost priznava 65 %
bioosnovane proizvodnje (Ronzon in sod., 2017).
Zalesnopredelovalno in pohi$tveno industrijo je
znacilna najvisja dodana vrednost na podrocju
rabe lesa, tj. 44 % povpre¢ne bruto dodane vre-
dnosti podrocja rabe lesa vobdobju med letoma
2000 in 2017 (Slika 4). V analiziranem obdobju
je bil trend stevila zaposlenih na podro¢ju lesno-
predelovane in pohistvene industrije v povprecju
negativen. Leta 2000 je Stevilo zaposlenih znasalo
23200 in se je nato do leta 2015 zmanjsalo na
12300, od tedaj se je Stevilo do leta 2017 povecalo
na 13000 (SURS, 2019¢, 2019d).

2.4.3 Papirnistvo
2.4.3 Paper making industry

Papirnigki sektor znotraj dodane vrednosti obrav-
navnega podrodja v povpredju predstavlja 29 %
(169 milijonov evrov) letne bruto dodane vredno-
sti (Slika 4). Prispevek k dodani vrednosti rabe
lesa se v zadnjih dveh desetletjih manjsa. Leta
2000 je prispevek papirniskega sektorja znasal
31 %, leta 2017 pa 25 %. Negativen trend je tudi
v §tevilu zaposlenih v papirniski industriji. Leta
2000 je bilo zaposlenih 10700 delavcev, najmanj
zaposlenih je bilo leta 2013 (3900), leta 2017 pa
je bilo zaposlenih 4300 delavcev (SURS, 2019¢).
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Slika 4: Prispevek gozdarstva, lesnopredelovalne in pohistvene industrije ter papirniske industrije k bruto dodani
vrednosti rabe lesa v biogospodarstvu v zadnjih dveh desetletji (SURS, 2019¢)

Figure 4: Contribution of forestry, wood processing, furniture and paper industries to the gross added value of wood
in the bioeconomy over the last two decades (SURS, 2019c).
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3 RAZVOJ] BIOGOSPODARSTVA 'V
IZBRANIH EVROPSKIH DRAZVAH

3 DEVELOPMENT OF BIOECONOMY IN
SELECTED EUROPEAN COUNTRIES

V Slovenij smo stanje biogospodarstva v goz-
darski in lesnopredelovalni industriji primerjali
z drugimi drzavami, tj. z Avstrijo, Nemdéijo in
Finsko. Avstrija in Nemcija sta gospodarsko tesno
povezani s Slovenijo tudi na podro¢ju gozdarskega
in lesnopredelovalnega sektorja. Finsko smo v
primerjavo vkljudili zaradi razvitega gozdarskega
in lesnopredelovalnega sektorja znotraj njihovega
biogospodarstva.

Drzave smo med seboj primerjali glede na (1)
razpoloZljivost lesne biomase na trgu in (2) pomen
biogospodarstva znotraj nacionalnih ekonomij.

3.1 Razpolozljivost lesa na trgu v
Sloveniji, Avstriji, Nemciji in na
Finskem

3.1 Availability of wood on the market in
Slovenia, Austria, Germany and Finland

Razpolozljivost lesa na trgu posameznih drzav
smo ocenili na podlagi proizvodnje okroglega lesa
po podatkih FAOSTAT (FAO, 2019). Na razpo-
lozljivost lesa znotraj posameznih drzav vplivajo
povrsina gozda, njihova proizvodna sposobnost
in u¢inkovitost gospodarjenja (preglednica 1).
Na slovenskem trgu je v obdobju med letoma
2000 in 2017 neto koli¢ina razpoloZljivega lesa
znas$ala od 2,2 do 5,4 mio m’ lesa, kar je v pov-
preéju 5,2-krat manj kot na avstrijskem (od 13,3
do 21,8 omio m?), 16,3-krat manj kot na finskem

(0d 42 do 63,3 mio m?) ali nemskem trgu (od 39,5
do 76,7 mio m?) (Slika 5a).

Med drzavami, ki smo jih primerjali, imata
najvecjo povrsino gozda Finska in Nemcdija,
sledita Avstrija in Slovenija. Najbolj produktivni
so gozdovi v Nemdiji, primerljiva je proizvodna
sposobnost avstrijskih in slovenskih gozdov,
najmanjsi letni prirastek pa je znacilen za finske
gozdove. Pri uc¢inkovitosti gospodarjenja, gledano
skozi razmerje poseka med letoma 2000 in 2017
s prirastkom gozda na hektar v letu 2010, so v
zadnjih dveh desetletjih najucinkoviteje gospo-
darili v Avstriji in na Finskem, nato v Nemciji in
Sloveniji (Preglednica 1, slika 5b). U¢inkovitost
gospodarjenja z gozdovi v prejsnjih dveh desetle-
tjih in neto proizvedena koli¢ina lesne biomase
na trgu sta dober pokazatelj stanja zalog lesa za
razvoj biogospodarstva v analiziranih drzavah.

3.2 Stanje biogospodarstva znotraj
strukture gospodarstva Slovenije,
Finske, Avstrije in Nemcije

3.2 State of bioeconomy whithin the national

economies of Slovenia, Finland, Austria
and Germany

Kot biogospodarstvo se po analizah Joint Rese-
arch Centra (JRC) $tejejo naslednje panoge in
podrodja: (1) kmetijstvo, (2) bioosnovana indu-
strija (proizvodnja kemikalij, gume, plastike in
farmacija), (3) bio-osnovana proizvodnja elektrike,
(4) bioosnovana proizvodnja tekstila, (5) ribistvo
in ribogojnistvo, (6) proizvodnja hrane, (7) goz-
darstvo, (8) papirnistvo in (9) lesnopredelovalna
industrija (Ronzon in sod., 2017). Kot kazalnika
za primerjanje med drzavami znotraj Evropske

Preglednica 1: Povr§ina gozdov, povpre¢ni prirastek (od 2000 do 2010) in povpre¢ni posek od 2000 do 2017
glede na prirastek leta 2010 v Avstriji, Nemciji, Sloveniji in na Finskem.
Table 1: Forest area, average increment (2000-2010) and average cut between 2000 and 2017 relative to the 2010

increment in Austria, Germany, Slovenia and Finland.

Povrsina gozdov [mio ha] Povprecen letni prirastek Povprecen posek od 2000 do
Drzava (Eur(g)s tat, 2015) [m*/ha] od 2000 do 2010* 2017* glede na prirastek leta
> (Eurostat, 2015) 2010 (FAO, 2019; Eurostat 2015)
Avstrija 3,3 7,9 56 %
Nemcija 10,9 10,8 43%
Finska 19,8 4,4 54 %
Slovenija 1,2 7,1 33 %
*Predstavljena so razli¢na ¢asovna obdobja zaradi razpolozljivosti podatkov.
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unije pa se uporablja dodano vrednost v stroskih
faktorjev in vrednost prihodkov.

Dodana vrednost v strogkih faktorjev je izra-
¢unana kot bruto prihodek iz poslovnih dejav-
nosti po popravkih za subvencije za poslovanje
in posrednih davkih (SURS, 2018). Prihodki v
primerjavah nastopajo kot pokazatelj velikosti
trga, izra¢un pa vklju¢uje vrednosti prodaje vseh
sektorjev biogospodarstva, tudi prodaje znotraj
panog, ki ga sestavljajo (EC, 2019)

Po podatkih Evropske komisije (2019) je v
Sloveniji dodana vrednost v stroskih faktorjev v
gozdarskem, lesnopredelovalnem in papirniskem
sektorju znotraj boigospodarstva (DVSFG) med
letoma 2008 in 2015 v povprecju znasala 0,6 milijarde
€, v Avstriji 5,2 milijarde €, na Finskem 7,0 milijarde
€invNem¢iji 211,1 milijarde €. Podrocje rabe lesne
biomase v delezu skupne dodane vrednosti v stroskih
faktorjev znotraj celotnega biogospodarstva v Slove-
niji predstavlja 36 %, v Avstriji 36 %, v Nemciji 24 %
ter najve¢ na Finskem, 57 %. Po analizah Evropske
komisije sode¢ (EC, 2019) je Slovenija glede na delez
DVSFEG v dodani vrednosti v stroskih faktorjev
biogospodarstva (DVSFEB) primerljiva z Avstrijo
in Nemcijo, z znacilno visjim delezem pa odstopa
Finska (Slika 6). Glede na izrazito veliko zastopanost
lesa v strukturi surovinske baze biomase (Gurria
in sod., 2017) in slabo njeno izkoris¢enost glede
predelave in dodajanja vrednosti (prevladuje izvoz

okroglega lesa in energetska raba lesa, glej poglavje
2.2) je potencial Slovenije v mobilizaciji dodane
vrednosti v sektorjih rabe lesa slabo izkori$¢en.

3.2.1 Prihodki biogospodarstva
3.2.1 Turnover of bioeconomy

Med izbranimi drzavami smo v primerjavi pri-
hodkov biogospodarstva sledili metodologiji ovre-
dnotenja evropskega biogospodarstva evropske
komisije (Ronzon in sod., 2017; EC, 2019). Vre-
dnosti prihodkov smo zaradi moznosti primerjave
med drzavami standardizirali na zaposlenega.

Povpre¢ni prihodki slovenskega biogospodar-
stva na zaposlenega so v letih od 2008 do 2015
znasali 47.549 €. V istem obdobju so povpre¢ni
prihodki biogospodarstva na zaposlenega v Avstriji
znasali 135.079 €, v Nemciji 189.747 € in na Fin-
skem 217.986 € (EC, 2019).

Trend prihodkov (od 2008 do 2015) znotraj bio-
gospodarstva se med drzavami znacilno razlikuje.
Predvsem v obdobju med letoma 2009 in 2013 so
primerjavi s Slovenijo vecali hitreje. V Sloveniji
je povecanje prihodkov opazno po letu 2014, kar
nakazuje zakasnitev v razvoju biogospodarstva v
primerjavi s preostalimi drzavami. Pomembno
je izpostaviti tudi rahlo zmanj$anje prihodkov v
Nemdiji ob koncu analiziranega obdobja (Slika 7).
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Slika 5: Letne neto koli¢ine proizvedenega lesa (lesne biomase) na trgu v milijonih m’ (a) in odstotek poseka
povprecnega prirastka gozda (b) v Sloveniji, Avstriji, Finski in Nem¢iji (EUROSTAT, 2015; FAO, 2019)

Figure 5: Annual net quantities of biomass production on the market in millions m® (A) and percentage of harvested
average forestry growth (B) in Slovenia, Austria, Finland and Germany (EUROSTAT, 2015; FAO, 2019).
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3.2.2 Dodana vrednost v stroskih faktorjev za
biogospodarstvo

3.2.2 Value added in the factor costs for the
bioeconomy

V Sloveniji je med letoma 2008 in 2015 pov-
pre¢na DVSFB na zaposlenega po podatkih JRC
znasala 14.021 €, na Finskem 59.789€, v Avstriji
40.715 € in v Nemciji 44.597 € (EC, 2019). Poleg

izhodi$¢nih razlik v produktivnosti dela, iz ¢esar
izhajajo tudi razlike v redu velikosti navedenih
podatkov, se drzave med seboj razlikujejo tudi
po strukturi zaposlenosti in produktivnosti dela
znotraj sektorjev biogospodarstva. Ronzon in
M’Barek (2018) razvr$cata Finsko, Avstrijo in
Nemcijo med drzave z razmeroma nizko zapo-
slenostjo in nadpovpre¢no produktivnostjo dela
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Slika 6: Delez podro¢ja rabe lesne biomase v dodani vrednost v strogkih faktorjev biogospodarstva Slovenije,
Avstrije, Finske in Nemcije (Ronzon in sod., 2017; EC, 2019). Opomba: zaradi lazjega pregleda smo prikaze
dodane vrednosti v stroskih faktorjev (y-os) prilagodili vrednostim posameznih drzav.

Figure 6: Share of value-added area of wood in the bioeconomy of Slovenia, Austria, Finland and Germany (Ronzon
etal., 2017; EC, 2019). Note: For ease of reference, value added (y-axis) were adjusted to country-by-country values.
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v primarnem sektorju (kmetijstvo, gozdarstvo,
ribistvo) kot tudi nadpovprecno produktivnostjo
dela v t.i. hibridnih biogospodarskih sektorjih.
Slovenija se uvr$ca v skupino drzav, kjer je ob
nizki zaposlenosti v primarnem sektorju prav
tako nizka tudi produktivnost dela, medtem ko je
produktivnost dela v t.i. hibridnih biogospodarskih
sektorjih nadpovpre¢na. (Slika 8).

4 RAZMISLEK O MOZNOSTIH
PRIHODNJEGA RAZVOJA
GOZDARSKEGA IN
LESNOPREDELOVALNEGA
SEKTORJA V SLOVENIJI
PO NACELIH KROZNEGA
BIOGOSPODARSTVA

4  OPPORTUNITIES FOR THE FUTURE
DEVELOPMENT OF THE FORESTRY
AND WOOD PROCESSING IN
SLOVENIA ACCORDING TO THE
PRINCIPLES OF THE CIRCULAR
BIOECONOMY

Biogospodarstvo gozdarske in lesno predelovalne
panoge vkljucuje vse proizvodne procese, suro-
vine in produkte gozdarstva, lesnopredelovalne
in papirniske industrije (EC, 2018). Na podlagi
tega lahko prihodnji razvoj posameznih panog za
Slovenijo razdelimo na dve ravni, na (1) izbolj$anje

ucinkovitosti gospodarjenja z gozdovi in optimi-
zacijo ter nadgradnjo Ze obstojecih tehnologij rabe
lesa in (2) razvoj in vzpostavitev novih tehnologij
ucinkovitejSe rabe lesa slab$e kakovosti, lesnih
ostankov, odsluzenega lesa in stranskih produktov
lesnopredelovalne in papirniske industrije v skladu
z naceli kroznega biogospodarstva.

4.1 Izboljsanje ucinkovitosti
gospodarjenja z gozdovi in
optimizacija obstojecih tehnologij
rabe lesa v Sloveniji

4.1 Improving the efficiency of forest
management and optimization of existing
wood processing technologies in slovenia

Glede na ¢asovni trend proizvodnje okroglega lesa
v povezavi z realizacijo poseka v Sloveniji (Slika
1) je, ob potencialni uc¢inkovitosti gospodarjenja
z 90-100 % realizacijo nacrtovanega poseka, v
prihodnosti na trgu pri¢akovati okoli 5 milijonov
m?lesa (ZGS, 2018; SURS, 2019a). Predvidevamo,
da je to tudi potencialna razpolozljivost lesa
ob vzpostavljanju gozdarsko-lesnoproizvodnega
sektorja v biogospodarstvu. Podobno kot v prej-
$njih obdobjih tudi dandanes lesnopredelovalna
industrija v Sloveniji v prvi fazi kaskadne rabe lesa
gozdne lesne sortimente uporabi za proizvodnjo
zaganega lesa, furnirja ali celuloze. Kot stranski
produkt nastajajo lesni ostanki, ki se jih v nasle-
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Slika 7: Prihodki na zaposlenega v biogospodarstvu v obdobju med letoma 2008 in 2015 (EC, 2019)
Figure 7: Turnover per employee in the bioeconomy between 2008 and 2015 (EC, 2019)
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dnji fazi kaskadne rabe lesa v Sloveniji uporabi za
proizvodnjo toplotne ali elektri¢ne energije (npr.
briketi in peleti), za proizvodnjo celuloze ter iver-
nih in vlaknenih plo$¢ (Krajnc in Piskur, 2006).
V prihodnje pa se bo v skladno s kaskadnim naci-
nom rabe lesne ostanke uporabljalo za proizvodnjo
naprednih bioproizvodov (kemikalije in biopla-
stika), biogoriv, proizvodnje pametne embalaze
in tekstila (Sikkema in sod., 2016).

Raba razpolozljivega lesa (potro$nja) je v sloven-
skem merilu odvisna od proizvodnih sposobnosti
lesnopredelovalne industrije, potreb po lesnih ener-
gentih in razmer na trgu lesne biomase v Sloveniji.

Potrognjo oz. domaco rabo lesa v Sloveniji smo
izracunali na podlagi podatkov o proizvodnji
gozdnih lesnih sortimentov (SURS, 2019a), odsteli
izvoz in priteli uvoz (SURS, 2019b). Potrosnjo
smo izracunali za (1) ves razpolozljiv les na trgu
(skupaj), (2) okrogli industrijski les in (3) les za
energetsko rabo (Slika 9).

Po podatkih Statisti¢nega urada RS je skupna
potrosnja lesa v Sloveniji v zadnjih dveh desetletjih
kljub vecanju skupne razpolozljive lesne mase na
trgu (v povprecju 0,15 mio m*/leto) razmeroma
enakomerna (2,61+0,3 mio m?®) (Slika 9). Enako-
mernost v skupni potrosnji se ohranja predvsem

zaradi povecane potro$nje lesa za energetske
namene, medtem ko se pri nas potro$nja okroglega
industrijskega lesa zmanjsuje.

V Sloveniji je v obdobju med letoma 2000 in
2003 lesnopredelovalna industrija predelala okoli
91 % razpolozljivosti okroglega industrijskega lesa,
v obdobju pred zledolomom in pojavom podlub-
nikov (2010-2013) pa le Se 54 % (SURS, 2019a,
2019b). Posledi¢no sklepamo, da je Slovenija v
prejsnjih dveh desetletjih znotraj proizvodnih
verig gozdarskega in lesnopredelovalnega sektorja
zamudila veliko priloznosti za povecevanje dodane
vrednosti gozdno-lesni biomasi in moznost
prispevka k dodani vrednosti biogospodarstva.

Poleg "tradicionalne” rabe lesa vlesnopredelo-
valni industriji so v Sloveniji tudi proizvodni obrati
visoko tehnoloske rabe lesa, npr. obrat za termi¢no
modifikacijo lesa, kjer se zaradi segrevanja lesa na
0d 180 do 230 °C spremenijo lastnosti struktur lesa,
kar se v poznejsi rabi izkaze predvsem vizbolj$ani
odpornosti proti naravnim s$kodljivcem, podalj$ani
Zivljenjski dobi uporabnosti in izbolj$ani dimen-
zijski stabilnosti (Ugovsek in sod., 2019).

V prihodnje bi u¢inkovitost gospodarjenja s
slovenskimi gozdovi lahko izboljsali z ohranjanjem
visoke realizacije na¢rtovanega poseka tudi, ko ne

Slika 8: Dodana vrednost v stroskih faktorjev na zaposlenega v avstrijskem, finskem, nemskem in slovenskem
biogospodarstvu za obdobje med letoma 2008 in 2015 (EC, 2019).

Figure 8: Value added in factor costs per employee in the Austrian, Finnish, German and Slovenian bioeconomy
for the period 2008 to 2015(EC, 2019).
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bo naravnih ujm. Namre¢ v minulih petih letih
smo visoko realizacijo poseka dosegali predvsem
zaradi povecanja sanitarnega poseka zaradi zledo-
loma, vetrolomov in poznejsih napadov podlub-
nikov (ZGS, 2018). Na podro¢ju predelave lesa pa
je v prihodnje velik izziv posodobitev razmeroma
zastarelih tehnologij primarne predelave lesa in
manko trgov pohi$tvene industrije ter krepitev
razvojnih dejavnosti vlesnopredelovalni industriji,
ki je osnova za njeno mednarodno uspe$nost
(Pirjevec in Vahcic, 2015).

4.2 Razvoj in vzpostavitev novih
tehnologij uc¢inkovitejSe rabe

lesa slabse kakovosti, lesnih
ostankov in stranskih produktov
lesnopredelovalne in papirniske
industrije

Development and establishment of new
technologies for more efficient use of
lower quality wood, wood residues and
by-products of the wood processing and
paper industries

4.2

Razmeroma neucinkovita raba fosilnih goriv in
ugotavljanje njenih negativnih posledic na okolje
v preteklosti so botrovale k razvoju teznje po

nadomestitvi proizvodov industrije fosilnih gorivz
bio-osnovanimi produkti (Pannicke in sod., 2015;
Hagemann in sod., 2016). Biogospodarstvo ima
razvojni potencial na tem podrocju predvsem
preko razvoja kemijskega razklopa ligno-celu-
lozne biomase. Z uvajanjem sodobne kemic¢ne
predelave lesa je pri¢akovati tudi spremembe na
podrodju trga, predvsem lesa slabse kakovosti in
lesnih ostankov ter investicije v biorafinerijske
obrate (Hurmekoski in sod., 2018a).

Razvoj novih tehnologij rabe lesa smo ana-
lizirali po razli¢nih sektorjih biogospodarstva:
(1) papirnistvo in proizvodnja celuloze, (2) pro-
izvodnja biogoriv, (3) gradbenistvo, (4) tekstilna
industrija in (5) proizvodnja kemikalij.

4.2.1 Biogospodarstvo v papirnistvu in
proizvodnji celuloze

4.2.1 Bioeconomy in the paper industry and
celluloses production

V preteklosti je bila industrija proizvodnje papirja
in celuloze (IPC) zaradi velike porabe vode,
energije in zagotavljanja konstantnih zalog lesa za
proizvodnjo papirja eden od ekolosko spornejsih
sektorjev gospodarstva (Toppinen in sod., 2017).
V zadnjih desetletjih je tehnoloski razvoj temeljil
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Slika 9: RazpoloZljivost (polna ¢rta) in domaca poraba (prekinjena ¢rta) okroglega industrijskega lesa (zeleno);
lesa za energetsko rabo (sivo) in skupne razpolozljive lesne biomase na trgu (modro) v Sloveniji med letoma

2000 in 2017 (SURS, 2019a, 2019b)

Figure 9: Availability (solid line) and domestic consumption (dashed line) of round industrial wood (green); wood
for energy use (grey) and total available wood biomass on the market (blue) in Slovenia between 2000 and 2017

(SURS, 2019a, 2019b)
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predvsem v smeri u¢inkovitosti obstojecih tehno-
loskih procesov, zdaj pa razvoj preko biogospodar-
stvavIPC uvaja moznost nadgradnje tehnologkega
procesa in povecanje dodane vrednosti sektorja
preko biorafinerij (Patéri in sod., 2016).
Biorafinerija je tehnoloski obrat, ki vkljucuje
postopke pretvorbe biomase in opremo za pro-
izvodnjo goriv, energije in kemikalij na podlagi
bioosnovanih surovin (Kangas in sod., 2011).
IPC v odvisnosti od na¢ina pridobivanja celuloze
(mehansko ali kemijsko) proizvaja tudi stranske
produkte, ki so v prihodnje na¢rtovani kot vhodna
surovina za biorafinerijski obrat. Pri kemijskem
nacinu pridobivanja celuloze je stranski produkt t.
i. black-liquor, ki nastane v procesu odstranjevanja
lignina. Biorafinerija v tem primeru uporabi black
liquor za proizvodnjo biogoriv; stranski produkt
procesa sta torej toplotna in elektri¢na energija, ki
junato izkoris¢ajo v proizvodnji papirja (Kangas in
sod.,2011). V primeru mehanskega pridobivanja
celuloze oz. lesovine se lignina ne odstranjuje,
se pa v predpripravi lesa odstrani skorja, ki jo je
mogoce uporabiti kot surovino v biorafineriji za
proizvodnjo ekstraktivov (Kangas in sod., 2011).
Razvoj ICP preko nadgradenj v biorafinerijske
obrate daje moznost pove¢anja dodane vrednosti
in poleg proizvodnje papirja omogoca proizvo-
dnjo drugih produktov, kaskadno rabo lesa ter
zmanj$anje ogljicnega odtisa (Kangas in sod.,
2011; Patéri in sod., 2016; Toppinen in sod., 2017).

4.2.2 Proizvodnja biogoriv
4.2.2 Biofuel production

Proizvodnja biogoriv poteka preko biorafinerij-
skega obrata (Kangas in sod., 2011), kjer gre z
ekonomskega ali trznega vidika za ve¢vhodno in
vecizhodno proizvodnjo, ki u¢inkovito uporablja
obnovljivo biomaso (Larson in sod., 2007). Razvoj
biorafinerijskih obratov za proizvodnjo biogoriv
s stali§¢a lesa temelji na rabi lesa slabse kakovosti,
lesnih ostankov, lesnih sekancev, odpadne skorje,
odpadkov papirniske industrije in odpadkov lesno-
predelovalne industrije (Kangas in sod., 2011).

Sama proizvodnja biogoriv je mogoca preko
dveh razéirjenih postopkov, in sicer (1) preko
uplinjanja produkta black liquor, ki je opisan v
biogospodarstvu v ICP, in (2) preko uplinjanja
lignocelulozne biomase.

388

V prvem postopku je proizvodnja biogoriv
dosledno vezana na IPC in jo posledi¢no omejuje
obseg proizvodnje papirja. V drugem postopku je
biorafinerjski obrat samostojna proizvodnja bio-
goriv, vezana zgolj na zmoznost zalaganja obrata z
ligno-celulozno biomaso, ki je lahko pridobljena
iz gozdne ali kmetijske biomase (Kangas in sod.,
2011). Zaradi razvitosti papirniske industrije je
prvi postopek razirjen v skandinavskih drzavah
(Svedska in Finska), medtem ko je drugi bolj
raz§irjen v ZDA in Kanadi (Kangas in sod., 2011;
Zhang in sod., 2018).

Proizvodnja biogoriv iz lesne biomase je odvi-
sna od mnogih dejavnikov, ki vplivajo na njen
razvoj (Larson in sod., 2007; Kangas in sod., 2011):
1. gozdarska industrija se je v preteklosti veliko-
krat soocala s problemom donosnosti, kar kljub
tehnologkim zmoznostim proizvodnje biogoriv
zmanj$uje zanimanje za nalozbe v tovrstno indu-
strijo,

2. podnebne in energijske politike v povezavi
z vedno visjimi cenami energije zmanj$ujejo
tveganja za nalozbe v biorafinerijske obrate,

3. trenutna IPC Ze vsebuje dolo¢eno infrastruk-
turo, potrebno za vzpostavitev biorafinerijskega
obrata (predelava lesa slabe kakovosti in lesnih
ostankov),

4. zaradi stranskih produktov biorafinerijskega
obrata (toplota in energija) je papirniska industrija
zaradi zmoznosti njihove neposredne porabe
znotraj proizvodnih procesov tehnologko naj-
primernej$a za proizvodnjo biogoriv,

5. proizvodnjo biogoriv kljub tehnoloskim zmo-
znostim omejujeta cena in koli¢ina konc¢nega
produkta, ki morata biti zanimivi tudi za trg
(ekonomija obsega).

4.2.3 Uporaba lesa v gradbenistvu
4.2.3 Use of wood in construction industry

Biogospodarstvo v gradbenistvu oz. t. i. zelena
gradnja je eno izmed glavnih podrocij, kjer bosta
s svojim delezem imeli pomembno vlogo gozdar-
ska in lesnopredelovalna industrija (Hurmekoski
in sod., 2018b). Koncept zelene gradnje zajema
metode gradnje, ki jih opredeljuje trajnost na
okoljski, ekonomski in socialni ravni (Zuo in
Zhao, 2014). Mnoge drzave Evropske unije imajo
omenjeni koncept opredeljen tudi v razvojnih
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in strateskih dokumentih (Hurmekoski in sod.,
2018b). Gradnja z lesom in lesnimi kompoziti
je omenjena tudi v Slovenski strategiji pametne
specializacije (SVRSREKP, 2015), saj tovrstni
materiali omogocajo napredne in inovativne grad-
bene resitve (Sernek, 2008b). Prednosti uporabe
lesa kot gradbenega materiala v gradbeni$tvu
so0: (1) raba obnovljivega in lokalnega vira ter
razvoj lokalnega gospodarstva, (2) skladis¢enje
ogljika in (3) izogibanje uporabe materialov, ki
so proizvod industrije, povezane s fosilnimi gorivi
fosilna goriva (Sathre in O’Connor, 2010; Nassén
in sod., 2012; Hildebrandt in sod., 2017).

Poleg omenjenih prednosti je moznost rabe
lesa kot gradbenega materiala povecala tudi
razvoj tehnoloskih procesov obdelave lesa. Razvoj
tehnologij izdelave lesnih kompozitov za gradnjo
(npr. lepljenih nosilcev, krizno lepljenega lesa,
konstrukcijskega kompozitnega lesa) (Sernek,
2008a; Sega in Sernek, 2018) je v skandinavskih
drzavah vodilo k spremembam zakonodaje, ki
je pred letom 2011 dovoljevala leseno gradnjo
do trinadstropnih objektov, po letu 2011 pa
tudi do osemnadstropnih (Toppinen in sod.,
2018). Omenjena sprememba zakonodaje se je
na Finskem odrazala v povecanju deleza lesenih
ve¢nadstropnih stavb iz 1 % leta 2010 na 10 % do
leta 2015 (Toppinen in sod., 2018).

Kruus in Hakala (2017) ter tudi Hurmekoski
in sod. (2018a) navajajo rabo lignina kot dodatka
pri proizvodnji betona. Tovrstna raba bi v pro-
cesu gradbenistva potencialno zmanjsala koli-
¢ino porabljene vode in cementa ter posledi¢no
izboljsala izpuste toplogrednih plinov (Kruus in
Hakala, 2017).

4.2.4 Les kot surovina v tekstilni industriji
4.2.4 Wood as raw material in textiles
production

Tekstilna industrija je ena izmed najvecjih gospo-
darskih panog na svetu (Antikainen in sod., 2017).
V njej so bile leta 2015 v vecini osnovne surovine
za proizvodnjo sinteti¢nih vlaken: poliester (69
%), sledila sta bombaz (23 %) in vlakna iz celu-
loze (7%) (Antikainen in sod., 2017). V svetu
se povprasevanje po tekstilu vec¢a v odvisnosti
od $tevila prebivalstva in rasti bruto domacega
proizvoda (Antikainen in sod., 2017). Zaradi
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razmeroma netrajnostne proizvodnje sinteti¢nih
vlaken in zmanjsanja v proizvodnji bombaza je
v prihodnosti pri¢akovati povecanje proizvodnje
zaradi tekstilnih vlaken iz celuloze (Antikainen in
sod., 2017; Hurmekoski in sod., 2018a).

Proizvodnja tekstila iz celuloznih vlaken je
povezana s pridobivanjem celuloze (Alam in
Christopher, 2017) in nanoceluloze (Hurmekoski
in sod., 2018a). V prihodnosti se proizvodnja
celuloze za potrebe izdelave tekstila omenja kot
nadgradnja papirniske industrije, ki se v zadnjih
desetletjih zaradi digitalizacije sooc¢a z zmanjse-
vanjem proizvodnje papirja (Alam in Christopher,
2017; Antikainen in sod., 2017).

Glede na svetovno razsirjenost industrije
so s proizvodnjo tekstila povezani tudi veliki
negativni vplivi na okolje, ki so odvisni od vrste
vlaken. Proizvodnja bombaza in sinteti¢nih vlaken
(predvsem poliestra) pomeni od 2 do 9 ton izpusta
CO,, medtem ko izpusti proizvodnje celuloznih
vlaken iz ligno-celulozne biomase znasajo 1 t
CO, na tono proizvedenih vlaken (Antikainen in
sod., 2017). Pri¢akovati je vecanje deleza uporabe
ligno-celulozne biomase in ve¢jo dodano vrednost
biogospodarstva v tekstilni industriji (Hurmekoski
in sod., 2018a).

4.2.5 Les kot surovina za proizvodnjo
kemikalij

4.2.5 Wood as raw material in biochemicals
production

V zadnjih desetletjih se biogospodarstvo na
podrodju proizvodnje kemikalij pojavlja preko
razvoja tehnologije pridobivanja biokompozitov
iz obnovljivih virov (Hurmekoski in sod., 2018a).
Biokompozite glede na tehnoloski razvoj delimo
na (1) biopolimere; (2) biokemikalije z enakimi
lastnostmi kot kemikalije iz fosilnih virov in
(3) biokemikalije, ki jih ni mogoce proizvesti
z industrijo fosilnih goriv (Carus in sod., 2017;
Hurmekoski in sod., 2018a).

Biopolimeri so uporabni predvsem za pro-
izvodnjo bioplastike, ki ima zaradi nekaterih
lastnosti (npr. biorazgradljivost ali moznost
ponovne rabe, majhna teza in dolga obstojnost
v kontroliranih razmerah) moznost potencialne
rabe v proizvodnji embalaze. Les je kot surovina
uporaben v proizvodnji biopolimerov, ki so
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pozneje pomembni za proizvodnjo t. i. pametne
embalaze, kot tudi delov v avtomobilski industriji
(Partanen in Carus, 2016).

Kemikalije, kot so etilen, propilen in jantrna
kislina, se konvencionalno proizvajajo v industriji
fosilnih goriv, v prihodnosti pa bi lahko kot suro-
vinsko osnovo za njihovo porizvodnjo uporabili les
(Hurmekoski in sod., 2018a). Med biokemikalije
uvr$¢amo tudi mle¢no Kkislino, ki se uporablja v
zivilski, farmacevtski in kemijski industriji (de
Jongin sod., 2012). V proizvodnji mle¢ne kisline
se trenutno v veliki meri uporabljajo kmetijski
pridelki (koruza, krompir, melasa), ki pa jih je
mogoce z ustrezno tehnologijo nadomesti z lesom
(John in sod., 2007; Hurmekoski in sod., 2018a).
Prednost proizvodnje omenjenih biokemikalij je,
da trg Ze obstaja in so torej odjemalci (porabniki)
ze zagotovljeni. Uvajanje novih bio-osnovanih pro-
duktov je v mnogih primerih tezje, saj je potreben
dodaten trud za promocijo in ustvarjanje novih
trznih poti (de Jong in sod., 2012).

Raziskave na podrocju razvoja biokemikalij
na osnovi lesa potekajo tudi v Sloveniji. Avtorji
med drugim izpostavljajo potencialno rabo
utekocinjenega lesa v prihodnosti kot primes
lepilu melamin-formaldehid v proizvodnji lesnih
plo3¢ (Cuk in sod., 2015) in v proizvodnji povr-
$inskih premazov lesenih izdelkov (Hrastnik in
sod., 2014). Poljansek in sod. (2019) porocajo o
okolju prijazni metodi ekstrakcije, izolacije in
purifikacije pinosilvinov iz lesa bora in smreke,
ki jih v nadaljevanju uporabljajo v farmacevtski
industriji.

5 POVZETEK

Biogospodarstvo je koncept organiziranja gospo-
darskih aktivnosti, ki temelji na rabi naravnih
virov (Keegan in sod., 2013; Winkel, 2017).
VKkljucuje vse sektorje in sisteme, ki v proizvodnji
uporabljajo naravne vire (t.j. zivalske, rastlinske,
mikroorganizme ter druge organske odpadke),
njihove funkcije in nacela. Biogospodarstvo
v grobem sestavljata krozno gospodarstvo in
kaskadna raba virov.

Les ali lesna biomasa tvorita pomemben del bio-
gospodarstva, pri cemer je vkljucevanje nacel kro-
znosti in kaskadne rabe na podrocje rabe lesa pod
vplivom (1) razpoloZljivosti lesa, ki se v zadnjih
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dveh desetletjih na ravni Slovenije veca (ZGS,
2018; FAOQ, 2019), (2) razmer na trgu z lesom,
ki je v Sloveniji pod mo¢nim vplivom razmer v
sosednjih drzavah, (3) druzbenega okvira, ki ga
doloca Slovenske politika (Lovec in sod., 2019)
ter druzba kot uporabnik (Golkonda, 2013) in (4)
ekonomska pomembnost biogospodarstva, ki jo
doloc¢ajo dodane vrednosti in prihodki (Ronzon
in sod., 2017; EC, 2019)

V primerjavi z drugimi drzavami (Avstrija,
Nemcija in Finska) je Slovenija z razvojem bio-
gospodarstva zacela razmeroma pozno, kar je
razvidno v zapozneli rasti dodane vrednosti in
prihodkov slovenskega biogospodarstva (Ronzon
insod.,2017; EC,2019). V zadnjih dveh desetletjih
je zaznati tudi izbolj$anje uc¢inkovitosti gospodar-
jenja z gozdovi, zmanjsanje koli¢in domace pre-
delave industrijskega lesa in konstantno vecanje
izvoza okroglega lesa (FAO, 2019)

Nadaljnji razvoj podrocja rabe lesa in lesne
biomase v biogospodarstvu se bi lahko razvil preko
dveh strani: (I) preko nadaljnjega izboljsevanja
ucinkovitosti gospodarjenja z gozdom in nad-
gradnje obstojecih tehnologij predelave lesa, (II)
preko razvoja in vzpostavljanja novih tehnologij
rabe lesa, predvsem v pomenu ucinkovitejse rabe
lesa slabse kakovosti, lesnih ostankov in stran-
skih produktov lesnopredelovalne in papirniske
industrije po nacelih kroznega biogospodarstva
(Hurmekoski in sod., 2018a).

5 SUMMARY

The bioeconomy is a concept of organizing
economic activities based on the sustainable use
of bio-based raw material (Keegan et al., 2013;
Winkel, 2017). It covers all sectors and systems
based on natural resources (animals, plants,
micro-organisms including organic waste), their
functions and principles. Circular economy and
cascading use of resources represent the basic
concepts of bioeconomy.

Wood and wood-biomass production are an
essential part of the bioeconomy. The introduction
of bioeconomy principles in the field of wood and
woody-biomass are affected by (1) the availability
of wood biomass, which has been increasing on
thelevel of Slovenia in the last two decades (ZGS,
2018; FAQ, 2019), (2) situation on the market,
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which is strongly affected by the conditions in the
neighboring countries in Slovenia (WCM, 2019),
(3) social framework, defined by the Slovenian
policy development (Lovec et al., 2019) and
by society and users (Golkonda, 2013) and (4)
economic importance of the bioeconomy; repre-
sentation in value-added and revenue (Ronzon
etal., 2017; EC, 2019).

Compared to other countries (i.e. Austria,
Germany, and Finland), Slovenia started relatively
late with the development of the bioeconomy;
this can be observed mainly on the delayed
onset of value-added and turnover growth in the
bioeconomy (Ronzon et al., 2017; EC, 2019). In
the last two decades, in Slovenia we recorded an
increase in the efficiency of forest management, a
decrease in the amount of roundwood processed
and consequently increasing export of roundwood
(FAO, 2019).

The future development of wood-based bio-
economy in Slovenia may be performed at two
levels. Firstly, by improving the efficiency of forest
management and optimizing and upgrading exi-
sting timber-processing technologies. Secondly,
with the development and establishment of new
technologies which can enable more efficient
use of lower quality wood, wood residues and
by-products of the wood processing and paper
industry according to the principles of circular
bioeconomy (Hurmekoski et al., 2018a).
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Mikroklimatske razmere v sestojih in vrzelih dinarskih jelovo-

bukovih gozdov Slovenije z vidika podnebnih sprememb

Microclimate Conditions in Mature Stands and Canopy Gaps of Dinaric Silver Fir-
Beech Forests in Slovenia from Climate Change Perspective

Janez KERMAVNAR!, Mitja FERLAN?, Aleksander MARINSEK>*, Klemen ELER®¢, Andrej KOBLER’,
Lado KUTNAR?®

Izvlecek:

Kermavnar, J., Ferlan, M., Marinsek, A., Eler, K., Kobler, A., Kutnar, L.: Mikroklimatske razmere v sestojih in
vrzelih dinarskih jelovo-bukovih gozdov Slovenije z vidika podnebnih sprememb; Gozdarski vestnik, 77/2019,
§t. 10. V sloven§¢ini z izvleckom in povzetkom v angle$¢ini, cit. lit 38. Prevod Breda Misja, jezikovni pregled
slovenskega besedila Marjetka Sivic.

Dinarski jelovo-bukovi gozdovi so eden glavnih gozdnih vegetacijskih tipov v Sloveniji, v katerih so se v zadnjem
obdobju zaradi naravnih ujm spremenile ekoloske razmere. Namen raziskave je bila analiza izbranih spremenljivk
mikroklime (temperatura zraka, relativna zra¢na vlaga) v strnjenih sestojih, v presvetljenih sestojih in v sestojnih
vrzelih na treh raziskovalnih obmo¢jih (Trnovski gozd, Sneznik, Kocevski rog). Za strnjene sestoje je bila zna-
¢ilna visoka stopnja zastiranja tal s kro$njami dreves ( ~ 95 %). Sestojne vrzeli so nastale s posekom vseh dreves
na krozni povrsini 0,4 ha, v presvetljenih sestojih pa je bila posekana priblizno polovica lesne zaloge gozdnega
sestoja. Ukrepi so bili izvedeni leta 2012, meritve meteoroloskih spremenljivk pa smo opravili prvo (2013) in
drugo (2014) leto po se¢nji. Primerjali smo, kako se mikroklimatske razmere v sestojih in vrzelih spreminjajo v
vegetacijski sezoni (maj-oktober) in kaksne so razlike med dvema meteorolosko razmeroma razli¢cnima poletjema
v letih 2013 (ve¢ vro¢inskih valov, poletna susa) in 2014 (nestanovitno vreme z relativno veliko koli¢ino padavin).
Izmerjene najvisje dnevne temperature zraka (T__) so bile izrazito visje v vrzelih kot v sestoju, v povprecju za
3,6 °C; najnizja relativna zrac¢na vlaga (RV__ ) pa jemiaila niZja, v povprecju za 15,0 odstotnih tock. Razlike v obeh
spremenljivkah med sestoji in vrzelmi so bile najvecje v poletnih mesecih (junij-avgust) leta 2013 (T__ : 4,9 °C;
RV . :-19,7 odstotnih tock), ki je bilo razmeroma vroce in susno. Na podlagi meritev meteoroloskih spremenljivk
in zastora drevesnih kroSenj (podatki LiDARskega snemanja) v presvetljenih sestojih smo ugotovili statisti¢no
znacilno negativno linearno povezavo med zastorom drevesnih krosenj in T ter pozitivno povezavo med
zastorom kro$enj in vrednostmi RV__ . Rezultate analiz smo prikazali v lu¢i potencialnih vplivov podnebnih
sprememb, katerim so dinarski jelovo-bukovi gozdovi zaradi kombinacije neugodnih dejavnikov — npr. zmanjsana
mehanska in bioloska stabilnost sestojev zaradi velikopovrsinskih motenj, poletne suse, vodoprepusten kraski
teren ter pogosto plitva tla z majhno sposobnostjo zadrzevanja vode - $e posebej izpostavljeni.

Kljuéne besede: dinarski jelovo-bukovi gozdovi, temperatura zraka, relativna zra¢na vlaga, sestojne vrzeli, zastor
kro$enj dreves, podnebne spremembe, Slovenija

Abstract:

Kermavnar, J., Ferlan, M., Marinsek, A., Eler, K., Kobler, A., Kutnar, L.: Microclimate Conditions in Mature
Stands and Canopy Gaps of Dinaric Silver Fir-Beech Forests in Slovenia from Climate Change Perspective;
Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 77/2019, vol 10. In Slovenian, abstract and summary in
English, lit. quot. 38. Translated by the authors, proofreading of the English text Breda Misja, proofreading of
the Slovenian text Marjetka Sivic.

Dinaric silver fir-beech forests in Slovenia represent one of the main forest vegetation types, where changes of eco-
logical conditions occurred due to intense natural disturbances in the recent years. The aim of this research was to
investigate microclimatic conditions (air temperature, relative humidity) in dense, mature forest stands, in thinned
stands, and in canopy gaps, located within selected study sites (namely Trnovski gozd, Sneznik, Kocevski rog).
Mature stands were characterized by dense overstory canopy cover ( ~ 95%). Artificial canopy gaps were created
by cutting down all trees in circular areas of 0.4 ha, whereas in thinned stands approx. a half of the stand growing
stock was removed. Silvicultural treatments were implemented in 2012 and field measurements of meteorological
variables were conducted one (in 2013) and two (in 2014) years after the felling. We compared how the microcli-
mate differed between stands and gaps during the growing season (May-October) and analysed these variations
in relation to two meteorologically contrasting summers of the year 2013 (heath waves, summer drought) and the
year 2014 (changeable weather with relatively high amount of rainfall). Measured maximal daily air temperatures
(T ) were on average significantly higher in canopy gaps (on average for 3.6 °C) compared to below-canopy, while
minimal relative humidity (RV_, ) was lower (on average for 15.0 percentage points). The differences in these two
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variables were largest during the relatively hot and dry period of summer 2013 (T__:4.9 °C;RV__ : -19.7 percen-
tage points). Based on the measurements of meteorological variables and overstory canopy cover (LiDAR data)
in thinned stands, we found statistically significant negative linear correlation between canopy coverand T __and
positive correlation between canopy cover and RV__ . Results are discussed in the context of potential impacts of
ongoing climate change, which are expected to strongly affect the Dinaric silver fir-beech forests in the future due
to the combination of unfavourable factors, such as reduced mechanical and biological stability of forest stands as a
consequence of large-scale disturbances, prolonged summer droughts, water-permeable karst terrain and associated
shallow soils with low water storage capacity.

Key words: Dinaric silver fir-beech forests, air temperature, relative humidity, canopy gaps, overstory canopy
cover, climate change, Slovenia
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1 UVOD
1 INTRODUCTION

Dinarski jelovo-bukovi gozdovi (gozdna
zdruzba bukve in spomladanske torilnice (Ompha-
lodo-Fagetum)) v Sloveniji pokrivajo ve¢ kot 10 %
vseh gozdnih povréin in so eden najbolj razsirjenih
gozdnih vegetacijskih tipov pri nas (Dakskobler,
2008). To so gospodarsko in ekolosko pomembni
gozdni ekosistemi. Poseben pecat jim dajeta zelo
razgiban kragki teren in z njim povezana povr-
$§inska skalnatost, ki se lokalno zelo spreminja,
ter pestre talne razmere. Ohranjanje zastora
drevesih krosenj je v teh gozdovih bistvenega
pomena, saj v primeru njihove odstranitve na
vedjih povrsinah obstaja nevarnost erozije tal
in posledi¢nega zakrasevanja (na povrsju so
vidne predvsem gole, neporasle skale). Navkljub
relativno dobri ohranjenosti naravnih sestojev
pa je precejSen delez teh gozdov v zadnjih nekaj
letih dozivel korenite spremembe. Zaradi $te-

Mikroklimatske razmere, poleg nekaterih drugih
dejavnikov okolja (npr. tla, relief), pomembno
vplivajo na zgradbo, rast in stabilnost gozdnih
sestojev ter na razvoj gozdne vegetacije (Vilhar
in sod., 2006). Pri nastanku vecje vrzeli, bodisi
naravnega ali antropogenega izvora, se zaradi
odstranitve drevja na tovrstnih povrsinah zelo
spremeni mikroklima gozda. Brez zastora dreve-
snih krosenj v vrzeli se praviloma odrazajo ve¢ji
temperaturni ekstremi in vi$ja povpre¢na dnevna
ter letna temperatura, vecja je izpostavljenost
vetrovom, nizja je relativna zra¢na vlaga, ve¢ja je
koli¢ina na gozdna tla dospelih padavin (Ausse-
nac, 2000). Ob o¢itnih spremembah makroklime
(Spathelf in sod., 2013) se spreminjajo abiotske

razmere za rast drevja in drugih rastlin tudi na
lokalnem nivoju. Poznavanje mikroklimatskih
razmer je pomembno za nacrtovanje ustreznih
gozdnogojitvenih ukrepov, $e zlasti v luci pod-
nebnih sprememb, ko je Ze in bo §e treba uvajati
nacine prilagodljivega gospodarjenja z gozdovi
(Lindner in sod., 2002).
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vilnih naravnih ujm (Zledolom, prenamnozitve
podlubnikov, vetrolomi) in z njimi povezanimi
ukrepi gospodarjenja (sanacija poskodovanih
gozdov) so nastale razmeroma obsezna obmocja
presvetljenih ali povsem ogolelih, odprtih povrsin.
Najbolj prizadeti so sestoji na rasti§¢ih dinarskega
jelovo-bukovega gozda na nizjih nadmorskih
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vi$inah, kjer so bili v preteklosti osnovani nasadi
iglavcev ali sestoji, v katerih sta prevladovali jelka
ali smreka. Glede na nekatere napovedi (Kutnar
in Kobler, 2007) naj bi bili dinarski jelovo-bukovi
gozdovi $e posebno izpostavljeni negativnim
uc¢inkom podnebnih sprememb, saj naj bi se zaradi
nara$¢anja temperatur in pomanjkanja padavin
znatno zmanjsala ustrezna rasti§¢a za uspevanje
tega vegetacijskega tipa. Na rasti§¢ih dinarskih
jelovo-bukovih gozdov bi ob ve¢jih spremembah
podnebja lahko uspevale bolj toploljubne oblike
bukovih gozdov ali celo zdruzbe termofilnih
listavcev. Na podlagi prostorskih modelov sta
Kutnar in Kobler (2007) ugotovila, da bi lahko
ob predvidenem scenariju podnebnih sprememb
(dvig povpreéne letne temperature za 2 °C in

. LW ) =3
Slika 1: Trinoznik z merilnimi in§trumenti za izmero
temperature zraka in zra¢ne vlage na eni izmed sestojnih
vrzeli v Koc¢evskem rogu. Merilniki so bili namesceni
0,5 m nad tlemi ter v posebnem ohisju, zas¢iteni pred
neposrednim son¢nim sevanjem (foto: L. Kutnar).
Figure 1: Instruments for measuring air temperature and
relative humidity on a tripod in one of the canopy gaps
in Kocevski rog study site. Instruments were installed 0.5
m above ground and surrounded by radiation shields to
protect the sensors against direct solar radiation (Photo:
L. Kutnar).

" Tk
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zmanjsanje letne koli¢ine padavin za 200 mm)
dinarskemu jelovo-bukovem gozdu optimalno
ustrezala celo manj kot tretjina dosedanjih rastis¢.
O morebitnih vplivih globalnih podnebnih spre-
memb na mikroklimo v gozdovih lahko sklepamo
tudi na podlagi primerjave klju¢nih podnebnih
parametrov med sestoji in vrzelmi. Poleg tega je smi-
selno te razlike obravnavati v odvisnosti od splosne
vremenske situacije. Dosedanje $tudije (npr. von
Arx in sod., 2013; Davis in sod., 2019) so namre¢
pokazale, da je blazilni vpliv zastora drevesnih
kroden;j v strnjenih gozdnih sestojih najizrazitejsi
v ¢asu najbolj zaostrenih razmer (poletna vroc¢ina
in su$a). Namen prispevka je analizirati osnovne
mikroklimatske razmere v vegetacijskem obdobju
v sestojih in vrzelih v gospodarskih jelovo-bukovih
gozdovih Slovenije. Osrednji del analiz je namenjen
primerjavi mikroklime med ohranjenimi sestoji s
tesnim sklepom kro$enj in sestojnimi vrzelmi, ki
so nastale zaradi poseka dreves. Zanimalo nas je
tudi, ali se mikroklimatske razmere razlikujejo med
vegetacijskimi sezonami oz. poletji (junij—avgust),
npr. med leti 2013 (vroce in susno; Vertacnik, 2014)
in 2014 (nestanovitno vreme z relativno veliko
koli¢ino padavin; ARSO, 2014). Zaradi vplivov
podnebnih sprememb (vro¢inski valovi, pomanj-
kanje padavin poleti) lahko pri¢akujemo, da bodo
v prihodnje zaostrene mikroklimatske razmere,
podobne tistim poleti leta 2013, vse pogostejse.

2 METODE
2 METHODS

2.1 Studijsko obmog¢je in terenske meritve
2.1 Study area and field measurements

Studija je potekala na treh raziskovalnih obmo-
¢jih v dinarskih jelovo-bukovih gozdovih Slo-
venije: Trnovski gozd, Sneznik in Kodevski rog.
Raziskovalni objekti so na nadmorski visini od
750 do 900 m. Na vsakem obmocju smo izbrali
po tri sklenjene sestoje z ohranjenim sklepom
krosenj (Slika 2) ter po tri sestojne vrzeli krozne
oblike (gozdne poseke velikosti 0,4 ha; Slika 3),
ki so nastale kot posledica se¢nje dreves v letu
2012. Osnovanje vrzeli takih velikosti v vecini
primerov ni ustaljen nacin obnove/pomladitve
v obravnavanih gozdnih ekosistemih. Vrzeli so
bile narejene v okviru aktivnosti projekta LIFE+
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ManFor C.BD, v sklopu katerega smo spremljali
vplive ve¢namenskega gospodarjenja na ogljik,
biotsko pestrost in socio-ekonomske koristi.
V treh sestojih na vsakem obmocju je bil opravljen
posek polovice lesne zaloge sestoja na povrsini
0,4 ha (presvetljeni sestoji; Slika 4). Sklenjeni

obmocju Trnovskega gozda (foto: L. Kutnar).

sestoji, presvetljeni sestoji in sestojne vrzeli so
bili v kraskih vrtacah, ki so ena od prevladujocih
konkavnih reliefnih oblik gozdov visokega krasa.
V vsakem sestoju in vrzeli smo na treh razli¢nih
mestih (dno oz. sredi$le vrtale, severna stran
vrtace, juzna stran vrtace) postavili merilne

Y s L e

Slika 2: Strnjeni gozdni sestoj s sklenjenim sklepom drevesnih krosenj dinarskega jelovo-bukovega gozda na

Figure 2: Mature stand with dense overstory canopy cover in the Dinaric silver fir-beech forest in the Trnovski gozd

study site (Photo: L. Kutnar).

a RV =1

Slika 3: Sestojna vrzel na obmodju Trnovskega gozda. Fotografija je nastala dve leti po poseku dreves

(foto: L. Kutnar).

Figure 3: Canopy gap in the Trnovski gozd study site. The photograph was taken two years after the trees were cut

down (Photo: L. Kutnar).
GozdVestn 77 (2019) 10
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instrumente za izmero temperature zraka (T, °C) in
relativne zra¢ne vlage (RV, %). Meritve smo opra-
vili z merilniki in hranilniki podatkov DL120TH,
Voltcraft, ki so bili postavljeni na vi$ini 0,5 m nad
tlemi (Slika 1). Meritve vremenskih spremenljivk
so potekale v ¢asu vegetacijske sezone, od zacetka
maja do konca oktobra, v letih 2013 in 2014,
torej prvo in drugo leto po se¢nji. Podatki so bili
samodejno izmerjeni vsakih 30 minut.

2.2 Obdelava podatkov
2.2 Data analysis

Polurne vrednosti za temperaturo in vlaznost so
bile agregirane (preracunane) v dnevne vrednosti.
Izra¢unane vrednosti predstavljajo povprecja za
vsa tri raziskovalna obmoc¢ja in tri ploskvice oz.
merilna mesta — vpliva teh dejavnikov (lokacije
in mikrolokacije znotraj kraske vrtace) v tem
prispevku ne obravnavamo. Pri analizah smo se
osredotocili na dve spremenljivki: najvijo dnevno
temperaturo (T ) in najniZjo dnevno relativno
vlago (RV__ ). Na podlagi dnevnih vrednosti
(skupno 184 dni za vsako vegetacijsko sezono)
smo izrac¢unali razlike (A = vrzel minus sestoj) za
T__inRV__.Zavsako od ploskvic/merilnih mest
smo na podlagi podatkov LiDARskega snemanja
pridobili podatek glede zastrtosti tal s kro$njami
dreves (v %) oz. vegetacije, vi$je od 5 m. Analizirali
smo odnos (linearno regresijo) med zastorom kro-
Senj vegetacijein T __ter med zastorom krosenj in
RV__ . Pri tej analizi smo za odvisni spremenljivki
uporabili povpre¢ne vrednosti na nivoju ploskvice,
izra¢unane na podlagi obeh vegetacijskih sezon. Pri
opisu splosne vremenske situacije oz. razlik med
dvema sezonama smo uporabili nekatere podatke
za ARSO klimatoloske postaje, ki so najblizje razi-
skovalnim obmoc¢jem: postaja Vojsko za Trnovski
gozd, postaja Babno Polje za Sneznik in postaja
Kocevje za Kocevski rog (ARSO, 2019).

3 REZULTATI
3 RESULTS

Vrednosti T__ so bile v vseh mesecih obeh vegeta-
cijskih sezon visje v vrzelih kot v strnjenih sestojih
(Slika 5). V letu 2013 je najvisja vrednost (aritme-
ti¢na sredina + standardni odklon za 9 ploskev oz.
vrta¢) dnevne T _ v sklenjenih sestojih znasala 31,7

+1,3°C, vvrzelih pa 36,5 + 1,5 °C. Najvecja razlika
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(AT _ ) med sestoji in vrzelmi je bila v povprecju
julija (5,3 0,6 °C). Povprecna vrednost AT Cez
celotno sezono 2013 je znasala 3,8 + 1,8 °C. V letu
2014 je bila najviSja dnevna izmerjena T __ v skle-
njenih sestojih 27,8 + 3,8 °C, v vrzelih pa 33,0 £ 1,8
°C. Najve¢ja AT med sestoji in vrzelmi je bila v
povprecju julija (4,2 + 1,3 °C). AT ez celotno
sezono 2014 je v povprecju znasala 3,3 + 1,5 °C.
V obeh letih je bila ta razlika najmanjsa ob koncu
vegetacijske sezone, v oktobru: 1,4 + 1,1 °C leta
2013in 1,6 0,8 °Cleta 2014 (Slika 5). V ¢asu nasih
meritev so temperature zraka dosegle absolutno
najvisje vrednosti (sestoj: 33,5 °C, vrzel: 39,5 °C)
v zacetku avgusta 2013, kar sovpada z vro¢inskim
valom, ki se je v tistem obdobju pojavil v vec¢jem
delu drzave (Verta¢nik, 2014).

Najnizja relativna zracna vlaga (RV__ ) jebilav
vrzelih znatno nizja kot v sestojih. To velja za vse
mesece obeh let (Slika 5). V vegetacijski sezoni
2013 je najnizja vrednost dnevne RV_ v sklenjenih
sestojih znasala 28,8 + 3,8 %, v vrzelih pa 19,2
4,6 % (aritmeti¢na sredina + standardni odklon
za 9 ploskev oz. vrtac). Najvecja razlika (ARV_ )
med sestoji in vrzelmi je bila v povpreéju junija
(-24,0 + 4,3 odstotnih tock). Povpre¢na vrednost
ARV Cez celotno sezono 2013 je zna$ala -16,3 +
7,5 odstotnih to¢k. V letu 2014 je nejnizZja dnevna
izmerjena RV__ v sklenjenih sestojih znagala
43,5+ 17,1 %, v vrzelih pa 28,6 + 9,8 %. Najvecja
ARV med sestoji in vrzelmi je bila v povprecju
julija (16,7 £ 5,5 odstotnih tock). ARV__ cez
celotno sezono 2014 je v povprecju znasala 13,7
£ 6,1 odstotnih tock. V obeh letih je bila ta razlika
najmanj$a oktobra: -7,8 + 5,9 odstotnih tock leta
20131in-7,6 + 3,4 odstotnih tock leta 2014 (Slika 5).

Najvecje izmerjene razlike med letoma 2013 in
2014 so bile v poletnih mesecih (junij-avgust), kar
potrjujejo tudi podatki za primerljive vremenske
spremenljivke iz najblizjih postaj ARSO (Pregle-
dnica 1). Primerjava kaZe, da je bilo poletje 2013
na vseh treh lokacijah toplejse (vi$ja povpre¢na
temperatura, ve¢ vroc¢ih dni) ter bolj susno (nizja
relativna vlaga, manjsa koli¢ina padavin) v pri-
merjavi s poletjem v letu 2014.

V presvetljenih sestojih, kjer so posekana
drevesa pomenila priblizno polovico celotne
lesne zaloge sestojev, so se ploskvice oz. merilna
mesta precej razlikovala glede zastora drevesnih
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krosenj, kar je povezano s prisotnostjo posame-
znih odraslih dreves oz. nadstojne vegetacije, ki
je ostala v sestoju. Glede na meritve v presvetlje-
nih sestojih smo ugotovili statisti¢no znacilno
(p=0,002; R*=0,33) negativno linearno povezavo
med zastorom krosenj in vrednostmi T (Slika
6a). Na ploskvicah z ve¢jim zastorom krosenj so
bile v povpredju izmerjene nizje najvisje dnevne
temperature (in obratno). Statisti¢cno znacilna
pozitivna povezava (p = 0,005; R? = 0,28) je bila
ugotovljena tudi med zastorom kroenj in RV_
(Slika 6b). Na merilnih mestih z ve¢jim zastorom
kroSenj so bile v povprecju vije najnizje vrednosti
relativne vlage (in obratno). Analize nakazujejo,
da ima zastor kro$enj dreves pomembno vlogo pri
uravnavanju mikroklimatskih razmer v gozdovih.

4 RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI
4 DISCUSSION AND CONCLUSIONS

4.1 Splosno
4.1 General discussion

Gozd z zmanjSevanjem temperaturnih in vlazno-
stnih ekstremov blazi mikroklimo (Morecroft in
sod., 1998). Rezultati nase raziskave kaZejo na
izrazite razlike v temperaturi zraka in relativni zra¢ni
vlagi med sestoji in vrzelmi v celotni vegetacijski

sezoni. Z analizami smo potrdili, da so razlike najve-
¢je poleti, na visku vegetacijske sezone (julij, avgust),
ko so ekoloske razmere za rast rastlin pogosto manj
ugodne. Domnevamo, da so ugotovljene razlike
med sestoji in vrzelmi v poletnem casu (AT _ :
4,5°C; ARV : 18,0 odstotnih tock) pomembne z
ekofizioloskega vidika. Visje temperature in nizja
zracna vlaga neposredno vplivajo na prezZivetje,
rast in razmnozevanje rastlin (Davis in sod., 2019).
Nekatere pozno-sukcesijske drevesne in nelesnate
rastline na ekstremne razmere odprtih gozdnih
povrsin niso optimalno prilagojene. Zelo podobne
mikroklimatske razmere kot na nasih raziskovalnih
objektih so se vzpostavile na $tevilnih presvetlje-
nih in povsem odprtih gozdnih povrsinah, ki so v
dinarskih jelovo-bukovih gozdovih Slovenije nastale
po zadnjih ujmah oz. velikopovrsinskih motnjah.
Ponekod (Notranjska, Sneznisko obmocje, Trnovski
gozd) so take povrsine lahko tudi bistveno vecje kot
vrzeli v nasi raziskavi, kar pomeni Se ve¢je mikro-
klimatske ekstreme (Abd Latif & Blackburn, 2010).

Izborlet 2013 in 2014 je omogo¢il primerjavo
mikroklimatskih razmer med sestoji in vrzelmi v
dveh meteorolosko precej razli¢nih vegetacijskih
sezonah oz. poletjih. Poletje 2013 je bilo v Slove-
niji med najtoplej$imi, najbolj suhimi in najbolj
son¢nimi v zadnjih desetletjih (Verta¢nik, 2014).

priblizno polovica lesne zaloge sestoja. Fotografija je nastala dve leti po se¢nji (foto: L. Kutnar).
Figure 4: Thinned stand in the Dinaric silver fir-beech forest in the Sneznik study site, where approx. 50% of stand
growing stock was felled in year 2012. The photograph was taken two years after tree felling (Photo: L. Kutnar).
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Pogostnost izredno vrocih in suhih let oz. poletij
se bo v prihodnje verjetno e povecevala.

V spremenjenih podnebnih razmerah s toplej-
$§im ozracjem so lahko strnjeni sestoji z ohranjeno
sestojno (mikro)klimo zatocis¢a za gozdne vrste
rastlin in drugih organizmov (Davis in sod., 2019).
Kljub temu pa se postavlja vprasanje, v koliksni
meri bodo sestoji $e sposobni blaziti podnebne
ekstreme v prihodnosti (De Frenne in sod., 2013).
Raziskovalci opozarjajo, da je ta sposobnost zaradi
vpliva podnebnih sprememb, predvsem zaradi
vecanja pogostosti in intenzivnosti naravnih in
antropogenih motenj, resno ogrozena (von Arx in
sod., 2013; Davis in sod., 2019). V zmernem pod-
nebnem pasu lahko pricakujemo pogostejsa izrazita
ekstremna vremenska stanja, npr. vroc¢inske valove,
su$na obdobja in neurja z orkanskim vetrom. Tako
se povecujejo moznosti ustvarjanja za gozdno rastje
stresnih razmer (visoka temperatura, neposredna

izpostavljenost son¢ni pripeki, nizka vlaga), ki
neposredno ali posredno povzrocajo spremembe
v vrstni sestavi in strukturi gozdov (Seidl in sod.,
2017). Spremembe bodo v veliki meri odvisne tudi
od vodne bilance oz. preskrbljenosti gozdnih tal z
vodo (von Arx in sod., 2013; Davis in sod., 2019),
pri ¢emer bodo podnebne spremembe imele tudi
pomembno vlogo. Se zlasti na kraskem povrsju je
pomanjkanje padavin v rastni dobi lahko usodno za
Stevilne gozdne sestoje in rastlinske vrste, vklju¢no
z drevesi. Tako so dinarski jelovo-bukovi gozdovi
$e posebej izpostavljeni vplivom podnebnih spre-
memb, predvsem zaradi kombinacije neugodnih
dejavnikov, kot so zmanj$ana mehanska in biologka
stabilnost sestojev, poletne suse, vodoprepusten
kraski teren, pogosto plitva tla z majhno sposob-
nostjo zadrzevanja vode.

Rezultati nasih analiz nakazujejo, da ima zastor
kro$enj dreves pomembno vlogo pri uravnava-
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Slika 5: Najvisja dnevna temperatura zraka (T__ ) in najniZja relativna zracna vlaga (RV_, ) v strnjenih sestojih
in sestojnih vrzelih dinarskih jelovo-bukovih gozdov. Prikazani so okvirji z ro¢aji za posamezne mesece od maja
do oktobra v dveh vegetacijskih sezonah 2013 in 2014. Na desni strani slike so za posamezno spremenljivko
navedene razlike (A) med sestoji in vrzelmi po posameznih mesecih, lo¢eno glede na Vegetacijsko sezono.
Figure 5: Maximal daily air temperature (T, ) and minimal daily relative humidity (RV, ) in closed stands and
canopy gaps in the Dinaric fir-beech forests Boxplots are shown for each month from May till October for two
growing seasons 2013 and 2014. The panels on the right side show the monthly differences (A) of T, and RV,
between closed stand and canopy gap, according to two growing seasons.
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Preglednica 1: Podatki za izbrane meteoroloske spremenljivke (povpre¢na dnevna temperatura zraka — T, pov-
pre¢na dnevna relativna vlaga - RV, koli¢ina padavin, §t. vro¢ih dni) treh ARSO postaj (Vojsko, Babno Polje,
Kocevje), ki so najblizje raziskovalnim obmocjem. Na podlagi mese¢nih podatkov so bila izra¢unana povprecja
(T, RV) in vsote (koli¢ina padavin, $t. vroc¢ih dni) za celotno vegetacijsko sezono (maj—oktober) in lo¢eno za
poletne mesece (junij—avgust) (Vir: arhiv ARSO, 2019).

Table 1: Data for selected meteorological variables (mean daily air temperature — T, mean daily relative humidity
- RV, annual rainfall, number of hot days) for three ARSO meteorological stations (Vojsko, Babno Polje, Kocevje),
which are closely located to our study sites. Based on the monthly data, mean values (T, RV) and sums (annual
rainfall, number of hot days) for the whole growing season (May-October) and separately for the summer period
(June-August) were calculated (Source: ARSO archive, 2019).

Povpr. T [°C] Povpr. RV [%] Koliéi[r:: Il::]ldavm St. vro¢ih dni
(1065‘:1?1112811;1(1)1. Vi) 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014
Vegetacijska sezona 13,0 12,5 79,3 77,8 1089,1 1150,5
Poletje 16,3 14,8 71,7 76,3 275,5 648,6
BABNO POLJE
(755 m nadm. vis.)
Vegetacijska sezona 13,6 13,3 78,0 79,7 718,6 1010,5 16 1
Poletje 16,6 15,9 73,7 78,0 207,4 495,2 16 1
KOCEVJE
(467 m nadm. vis.)
Vegetacijska sezona 15,6 15,2 68,7 71,7 633,5 1047,8 30
Poletje 18,5 17,5 65,0 70,7 226,9 529,6 30

nju mikroklimatskih razmer v gozdovih. Zastor
krosenj je odlodilen dejavnik pri uravnavanju
koli¢ine son¢nega sevanja oz. svetlobe, ki prispe
do gozdnih tal. Spremembe mikroklimatskih
razmer so najbolj odvisne od stopnje sprememb
zastiranja kro$enj nadstojne vegetacije (Aus-
senac, 2000). Zaradi podnebnih sprememb je
mogoce pricakovati, da se bodo take znadilnosti
gozdnih sestojev zelo spremenile. To posledi¢no
pomeni tudi spremembe mikroklime v gozdnih
sestojih. Ob nadaljnjem poveéevanju vremenskih
ekstremov, ujm in spremljajo¢ih degradacijskih
procesov (bolezni, skodljivci) se zdijo vse bolj
verjetni drasti¢ni premiki v prostorski razpore-
ditvi potencialnih vegetacijskih tipov gozdov oz.
skupin podobnih rasti$¢ in obmodij razsirjenosti
drevesnih vrst, kot so jih napovedale nekatere
modelne simulacije (npr. Kutnar in sod., 2009).

4.2 Gozdarski in gojitveni vidiki
4.2 Forestry and silvicultural aspects

Se do nedavnega je veljalo, da so v Sloveniji veli-
kopovrsinske ujme redke, sedaj pa taki dogodki
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vse bolj krojijo gospodarjenje z gozdovi (Grecs in
Kolsek, 2016). V obdobju zadnjih nekaj let so bili
med vsemi poskodovanimi gozdovi povrsinsko
najbolj zastopani ravno dinarski jelovo-bukovi
gozdovi (Brus in Kutnar, 2017). Rezim naravnih
motenj in uveljavljeni nacini gospodarjenja v teh
gozdovih (malopovrsinsko ukrepanje, naravna
obnova) praviloma ne vklju¢ujejo velikih sestojnih
vrzeli (Nagel in sod., 2017). Posledi¢no so glavne
drevesne vrste dobro prilagojene na pomlajevanje
pod zastorom (bukev - Fagus sylvatica in jelka
— Abies alba, vsaj deloma tudi smreka — Picea
abies), v vrzelih pa se ustvarjajo priloznosti za
pomlajevanje nekoliko svetloljubnejsih drevesnih
vrst (npr. gorski javor — Acer pseudoplatanus, veliki
jesen — Fraxinus excelsior, gorski brest — Ulmus
glabra, ostrolistni javor — Acer platanoides) in
pionirskih vrst (npr. trepetlika — Populus tremula,
breza - Betula pendula, vrbe - Salix sp.), zlasti v
zacetnih fazah sukcesijskega razvoja. Pomlajevanje
pod zastorom, ki mu sledi odpiranje ve¢ manjsih
vrzeli, je verjetno primernej$i na¢in za uspesno
naravno pomlajevanje dinarskih jelovo-bukovih
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gozdov v Sloveniji kot tvorba vecjih vrzeli (Roze-
nbergar in Diaci, 2003; Vilhar in sod., 2015). Po
drugi strani pa je klju¢nega pomena tudi pozna-
vanje odziva sencovzdrznih in poznosukeesijskih
(drevesnih) vrst na oblikovanje sestojnih vrzeli na
ve¢jih povriinah (Cater in Diaci, 2017).
Dosedanja raziskovanja so pokazala, da so
med nosilnimi drevesnimi vrstami jelovo-bukovih
gozdov precejénje razlike v odzivu na oblikovanje
sestojnih vrzeli (Cater in Levani¢, 2013; Cater in
sod., 2014; Cater in Diaci, 2017). Hitre spremembe
svetlobnih razmer in mikroklime zaradi ujm oz.
motenj pomembno vplivajo na razvoj pomladka
drevesnih vrst, ki je pred odstranitvijo zastora
nadstojnih dreves uspevalo v povsem druga¢nih
okoljskih razmerah. Gozdno drevje s pridom izko-
rid¢a izboljsane svetlobne razmere v vrzelih le ob
predpostavki, da drugi ekoloski dejavniki (voda/

vlaga, hranila) ne omejujejo rasti mladih dreves.
Pomanjkanje talne vlage v zacetni fazi razvoja klic
lahko drasti¢no zmanjsa gostote mladja (Jarcuska,
2009). Jelovo-bukovi gozdovi porascajo mnoga rasti-
$¢a s plitvimi tlemi na karbonatni geoloski podlagi
(apnenec, dolomit), ki imajo majhno sposobnost za
zadrZevanje vode (Kutnar in sod., 2009). Nosilne
drevesne vrste omenjenih gozdov so obcutljive za
pomanjkanje vode in dalj$a susna obdobja, kar $e
dodatno povecuje dovzetnost za skodljivce in bolezni.

Zaostrene razmere z visoko stopnjo neposredne
svetlobe, v kombinaciji z vi§jimi temperaturami
in manj$o zra¢no vlago, lahko v vedjih vrzelih
povzrocijo zmanjsanje fotosintetske aktivnosti
in priras¢anja bolj ob¢utljivih poznosukeesijskih
vrst, kot je na primer jelka. Spremembe sestojne
mikroklime zaradi gozdnogojitvenih ukrepov
in vpliva podnebnih sprememb zmanjsujejo
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Slika 6: Linearna povezava med zastorom drevesnih kro$enj [%] in (a) najvi$jo dnevno temperaturo zraka [°C]

- T . ter (b) najniZjo dnevno relativno zra¢no vlago [%] -

RV_. . Uporabljeni so bili podatki 27 merilnih mest v

presvetljenih sestojih dinarskih jelovo-bukovih gozdov, kjer je bila posekana polovica lesne zaloge gozdnega sestoja.

Figure 6: Linear regression between overstory canopy cover [%] and (a) maximal daily air temperature [°C] - T
and (b) minimal daily relative humidity [%] - RV, . . Data from 27 plots in thinned stands of the Dinaric fir-beech

max

forests, where 50% of stand growing stock was removed, were used for this analysis.
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Himalajski orehov podlubnik

LATINSKO IME
Dryocoetes himalayensis Strohmeyer, 1908

RAZSIRJENOST

Himalajski orehov podlubnik izvira s Himalaje, iz osrednje
Azije. Vnesen je bil v Francijo, Svico, Nemcijo, Slovasko in
Avstrijo. V Sloveniji ga $e nismo nasli.

GOSTITELJI
Orehi (Juglans spp.) in hruska Pyrus lanata.

OPIS

Himalajski orehov podlubnik (Coleoptera: Curculionidae,
Scolytinae) je cilindricen in svetlece svetlo rjav hroscek
(2,25-3,2 mm) (slika 1). Povrsina telesa je gosto punkti-
rana in odlakana. Biologija vrste je slabo znana. Podlubnik
izdeluje rove v skorji dreves, debeline 7 do 45 cm, ve¢inoma
na visini do 4 m nad tlemi, lahko tudi do 8 m. Ko odrasli
osebki naselijo gostitelja, v skorji najprej izdolbejo zarodno
kamrico. Od tam samicke naredijo ve¢ pre¢nih materinskih
rovov (2-5 cm dolgi in 1,0-1,6 mm §iroki) (slika 2), kamor
zalezejo jajceca. Iz njih se izlezejo li¢inke (larve), ki se
hranijo s floemom in tako izdelujejo larvalne rove, ki so
razporejeni neenakomerno poleg jajénih galerij. Njihova
oblika je izkrivljena in ve¢inoma vzdolzna. Rovni sistem
je obdan s temno rjavim do ¢rnim nekroti¢nim tkivom.
Obdobje leta se razteza od maja do septembra, vendar ni
znano, koliko generacij ima vrsta na leto.

ZNACILNA ZNAMEN]JA (SIMPTOMI)

« oslabitev in odmiranje dreves

« temno rjava (skoraj ¢rna) tekocina, ki izteka iz vhodnih
odprtin odraslih osebkov (Slika 3)

« nekroze ob rovnih sistemih (¢rni ali temno rjavi) (Slika 4)

» majhne vhodne in izhodne odprtine

« rovni sistemi v skorji

« odrasli hros¢i

VPLIV

Navadni oreh (Juglans regia) je ekonomsko pomembna
drevesna vrsta, ki se pojavlja tudi v gozdovih. Himalajski
orehov podlubnik prav tako napada ¢rni oreh (Juglans
nigra). Je agresiven napadalec in lahko povzro¢i odmi-
ranje dreves z zmanj$ano vitalnostjo. Podlubnik napada
drevesa z razli¢cnim premerom. Na splo$no ekologija te
vrste ni dobro znana, njen ucinek pa je zlasti v kombi-
naciji z nekroti¢nimi obmo¢ji okrog rovnih sistemov, ki
kazejo na glivi¢ne okuzbe na drevesu, premalo razumljen.

MOZNE ZAMENJAVE

Himalajskega orehovega podlubnika (Dryocetes himalayensis)
lahko zamenjamo z domorodno vrsto D. villosus (Fabricius,
1792) zaradi podobnosti v obliki telesa in pokritosti z dla-
kami. Vrsti razlikujemo glede na morfoloske znake, ki jih
lahko dolo¢imo s pomogjo stereo lupe. Larve dolo¢imo le
na osnovi molekularnih metod.

DODATNE INFORMACIJE

« Portal o varstvu gozdov (www.zdravgozd.si)
« Portal Invazivke (www.invazivke.si)

» Gozdarski institut Slovenije (www.gozdis.si)

CE OPAZITE OPISANE SIMPTOME ALI NAJDETE SKODLJIVCA,
obvestite Gozdarski institut Slovenije (Oddelek za varstvo gozdov) ali
o najdbi porocajte v spletnem portalu Invazivke oziroma z mobilno aplikacijo Invazivke.

Slika 1: Odrasel himalajski orehov podlubnik (Milo$ Knizek, Forestry
and Game Management Research Institute, Ceska)

Slika 2: Rovni sistem himalajskega orehovega podlubnika (Milo§
Knizek, Forestry and Game Management Research Institute, Ceska)

Slika 3: Znamenje napada himalajskega orehovega podlubnika
lubje (Milo$ Knizek, Forestry and Game Management Research
Institute, Ceska)

Slika 4: Nekroze okoli rovnega sistema (Milo§ Knizek, Forestry
and Game Management Research Institute, Ceska)

Tisk in oblikovanje publikacije je izvedeno v okviru projekta LIFE ARTEMIS (LIFE15
GIE/SI/000770), ki ga sofinancirajo Evropska komisija v okviru financnega mehanizma
LIFE, Ministrstvo za okolje in prostor, Mestna obcina Ljubljana in Javna agencija za
raziskovalno dejavnost Republike Slovenije. Priprava prispevka je bila izvedena v okviru
projekta CRP Uporabnost ameriske duglazije in drugih tujerodnih drevesnih vrst pri

obnovi gozdov s saditvijo in setvijo v Sloveniji (V4-1818).
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Pocrnelost korenin

LATINSKO IME

Grosmannia wageneri (Goheen & F. W. Cobb) Zipfel, Z. W.
de Beer & M. J. Wingf.

(sinonimi: Ceratocystis wageneri Goheen & F. W. Cobb,
Leptographium wageneri (W. B. Kendr.) M. J. Wingf,,
Ophiostoma wageneri (Goheen & FE. W. Cobb) T. C. Harr.)

RAZSIRJENOST

Bolezen je naravno razirjena v zahodnem delu Severne
Amerike. V Evropi in drugih predelih sveta $e ni porocil
o njeni prisotnosti.

GOSTITELJI

Iglavci: navadna ameriska duglazija (Pseudotsuga menziesii),
razli¢ne vrste borov (Pinus contorta, P. jeffreyi, P. ponde-
rosa, P. monophylla, P. edulis), najverjetneje tudi rdei bor
(P, sylvestris).

OPIS

Bolezen pocrnelost korenin povzroca gliva Grosmannia
wageneri, ki z razra$¢anjem micelija v prevodnih elementih in
nastankom til, ki povzrocijo zamasitev trahealnih elementov
v ksilemu, preprecuje prevajanje vode v drevesu (bolezen
prevajalnih elementov drevesa; traheomikoza). Gliva se
razmnozuje predvsem nespolno, spolni stadij (teleomorf)
glive je redek. Na kratke razdalje (med drevesi) se gliva $iri
tudi prek koreninskih stikov. Njena posebnost je micelij,
ki lahko izrasc¢a iz okuZene korenine v okolisko prst do
sosednje zdrave korenine, v katero nato vstopi skozi rane ali
naravne odprtine. Na daljse razdalje so vektorji bolezni hros¢i
(predvsem iz druzine Curculionidae), ki se prehranjujejo na
koreninah in s seboj prenasajo trose (konidije), iz katerih se
razvije micelij glive.

ZNACILNA ZNAMEN]JA (SIMPTOMI)

Pri vseh gostiteljih so simptomi bolezni podobni. Na pri-
zadetih drevesih so iglice pogosto manjse kot na zdravih
drevesih, lahko postanejo rumene ali rjave ali pred¢asno
odpadejo (slika 1). Za bolezen so najbolj znacilni ¢rni
tangencialni pasovi v beljavi (sliki 2 in 3), ki so pogosto

ter navzdol do koreninic. Crno obarvanje lesa je posledica
temnega micelija, ki se razra$¢a v traheidah (slika 4). Na
spodnjem delu debla se ob¢asno lahko pojavi tudi izcejanje
smole, viSinska rast pa pojenja nekaj let, preden drevo odmre.

VPLIV

Okuzena drevesa nekaj let po okuzbi slabo priras¢ajo, hirajo,
nato najveckrat odmrejo. Bolezen je velika groznja nasadom
duglazije (P. menziesii) in rumenega bora (P. ponderosa). V
lesu okuzenega drevesa se micelij razra$c¢a v viino tudi do
2 m na leto in doseze visino do 15 m. Bolezen je postala
pomembna v zadnjih dveh desetletjih in sovpada z zasadi-
tvijo velikih povrsin dovzetnih vrst ter ve¢jo uporabo tezke
mehanizacije v gozdarstvu. Za zatiranje bolezni ni na voljo
kemicnih ali biologkih fitofarmacevtskih sredstev. Sirjenje
lahko omejimo z odstranjevanjem obolelih dreves in z izvaja-
njem gozdnih opravil na naéin, ki v najmanjsi meri povzroca
mehanske poskodbe sestoja (predvsem korenin). Glive G.
wageneri v Evropi in Sloveniji $e nismo nasli, vendar bi ji
evropske podnebne razmere in gostitelji z veliko verjetnostjo
omogocali preZivetje in raziritev. V primeru vnosa glive v
evropski prostor so potencialni vektorji bolezni domorodni
koreninarji (hro$¢i iz rodu Hylastes spp.) in domorodni
ril¢karji (Pissodes spp.). V Evropi bi pojav bolezni lahko
povzroéil znatno gospodarsko in ekolosko $kodo, zato je
nadzor nad uvozom iglavcev iz Severne Amerike in vektorji
klju¢ni ukrep za preprecitev vnosa.

MOZNE ZAMENJAVE

Obcasno je mogoc¢a zamenjava z glivami modrivkami v lesu,
ki jih prenasajo podlubniki. Zunanji simptomi (manjse iglice,
sprememba barve iglic, odpadanje in venenje iglic, odmiranje
posameznih vej, presvetljena kro$nja, slabse priras¢anje) so
podobni tistim, ki jih lahko povzrocajo tudi drugi $kodljivci
koreninskega sistema, npr. Armillaria spp., Heterobasidion
spp., Coniferiporia weirii, Phaeolus schweinitzii.

DODATNE INFORMACIJE

« Portal o varstvu gozdov (www.zdravgozd.si)
« Portal Invazivke (www.invazivke.si)

» Gozdarski institut Slovenije (www.gozdis.si)

CE OPAZITE OPISANE SIMPTOME ALI NAJDETE SKODLJIVCA,
obvestite Gozdarski institut Slovenije (Oddelek za varstvo gozdov) ali
o najdbi porocajte v spletnem portalu Invazivke oziroma z mobilno aplikacijo Invazivke.

Slika 1: Obsezna osutost kro$nje okuzene duglazije (desno) v
primerjavi z neokuzeno (levo) (foto: Donald Owen, California
Department of Forestry and Fire Protection, Bugwood.org)

Slika 2: Znacilna znamenja bolezni so vidna pod skorjo v predelu
panja in korenin. (foto: Donald J. Goheen, USDA Forest Service,
Bugwood.org)

Slika 3: Pre¢ni prerez korenine z micelijem glive G. wageneri v
beljavi (foto: USDA Forest Service - Ogden, USDA Forest Service,
Bugwood.org)

Slika 4: Razra$¢anje micelija glive G. wageneri v prevodnih
elementih (traheidah) lesa iglavcev (foto: USDA Forest Service -
Ogden, USDA Forest Service, Bugwood.org)

Tisk in oblikovanje publikacije je izvedeno v okviru projekta LIFE ARTEMIS (LIFE15
GIE/SI/000770), ki ga sofinancirajo Evropska komisija v okviru financnega mehanizma
LIFE, Ministrstvo za okolje in prostor, Mestna ob¢ina Ljubljana in Javna agencija za
raziskovalno dejavnost Republike Slovenije. Priprava prispevka je bila izvedena v okviru
projekta CRP Uporabnost ameriske duglazije in drugih tujerodnih drevesnih vrst pri

obnovi gozdov s saditvijo in setvijo v Sloveniji (V4-1818).
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tekmovalno moc jelke, ki je uspesnejsa na vla-
znejsih in hladnejsih rasti§¢ih, saj potrebuje
dovolj talne in zra¢ne vlage (Diaci in sod., 2010).
Ustrezni nacini gospodarjenja z jelko vkljucujejo
daljse pomladitvene dobe, postopno odpiranje
vrzeli ter gozdnogojitvene ukrepe, ki pospesujejo
raznomerno strukturo sestojev (Cater in Levani¢,
2013). Jelka sicer dobro izkori$¢a povecan dotok
(razprsene) svetlobe do gozdnih tal v vrzelih,
vendar je prilagoditveni ¢as bistveno daljsi kot pri
bukvi (Cater in sod., 2014). Studije so pokazale,
da je jelka tudi bolj obcutljiva za temperaturna
nihanja in pomanjkanje padavin oz. za susni stres
v primerjavi s smreko in bukvijo (Cater in sod.,
2014; Cater in Diaci, 2017). Naravno pomlajeva-
nje jelke v ve¢jih vrzelih je lahko do neke mere
otezeno Ze zaradi obilnega pomlajevanja bukve
in njene konkurenéne modi, saj mladje bukve v
zgodnjih fazah razvoja raste bistveno hitreje. Po
drugi strani pa lahko takina prevlada bukve v
prvih fazah po motnji ugodno vpliva na nadaljnji
uspeh jelke, ki se lahko nasemeni kasneje v strnjena
bukova mladovija, kjer je zas¢itena pred mo¢nim
poletnim osoncenjem in drugimi neugodnimi
dejavniki (Diaci in sod., 2010). Poleg neugo-
dnih abiotskih (mikroklimatskih) dejavnikov in
kompeticijskih odnosov (konkurenca zeli¢ne
plasti) v vrzelih je pri pomlajevanju jelke nujno
treba upostevati tudi vpliv drugih motenj, zlasti
objedanje velikih rastlinojedih parkljarjev (npr.
Klop¢i¢ in sod., 2010; Simon¢i¢ in sod., 2019).
Podatki na$ih popisov pritalne vegetacije na
obravnavnih ploskvah dve leti po poseku (leto
2014) nakazujejo, da je pokrovnost jelke v zeli§¢ni
in grmovni plasti statisticno znacilno manjsa v
vrzelih kot pod zastorom (kontrola). Pokrovnost
drugih glavnih drevesnih vrst (bukev, smreka,
gorski javor) se ni znacilno razlikovala med sestoji
in vrzelmi. Tudi v raziskavi Diacija in sod. (2010)
niso potrdili hipoteze o lazjem uveljavljanju jelke
v ve¢jih sestojnih vrzelih gospodarskih gozdov.
Bukev ima v primerjavi z jelko praviloma
bistveno vedje in hitrejse prilagoditvene sposob-
nosti na fizioloskem, morfoloskem in rastnem
nivoju na razmere neposrednega sonénega sevanja
in povecane evapotranspiracije (Cater in Levanic,
2013; Cater in sod., 2014). Takéne rastne razmere
se pojavljajo v sestojnih vrzelih, predvsem na
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sredini oz. na bolj izpostavljenih delih, kot so
severni rob vrzeli, juzna pobod¢ja ipd. Bukovo
mladje lahko uspeva v zelo razli¢nih svetlobnih
razmerah (RoZenbergar in Diaci, 2012). Vendar
so na izrazito prisojnih in toplih (mikro)rastis¢ih
ekoloske razmere tudi za bukev dokaj neugodne
in je tudi pomlajevanje otezeno. Za razliko od
jelke in bukve je smreka bolj svetloljubna vrsta
oz. slabSe prenasa zasencenje. Zato je pri¢akovati,
da bi se visinska rast in debelinsko priras¢anje te
vrste v vrzelih znacilno povecala, kar pa v $tudiji
Catra in Diacija (2017) niso uspeli potrditi. Ve¢ji
delez smreke v dinarskih jelovo-bukovih gozdovih
v prihodnje ni smiselno pric¢akovati, predvsem
zaradi njene dovzetnosti za razlicne abiotske
(vetrolomi, su$a) in biotske (podlubniki) motnje
ter njihovo medsebojno vplivanje. Kljub temu jo
je smiselno upostevati kot spremljevalno vrsto
(Brus in Kutnar, 2017). Raziskave kazejo, da v
naravnem podmladku na rastis¢ih dinarskih
jelovo-bukovih gozdov lahko gorski javor kot
svetloljubna vrsta precej poveca svoj delez. Vendar
so drevesca pogosto poskodovana, objedena in
slabe kakovosti (Brus in Kutnar, 2017).

Kljub potencialno neugodnim ekoloskim dejav-
nikom v vrzelih je lahko uspevanje obcutljivejsih
vrst omogoceno oz. do neke mere celo pospeseno
zaradi vpliva specifi¢nih mikrorasti$¢nih razmer.
Za dinamiko pomlajevanja v vrzelih je znacilno,
da je mladje gozdnega drevja prostorsko neena-
komerno porazdeljeno, kar nakazuje razlike med
mikrorasti$¢i (Vilhar in sod., 2015; Fidej in sod.,
2017). Dinarski jelovo-bukovi gozdovi uspevajo na
kragkem terenu, kjer se lokalni topografski in talni
dejavniki hitro spreminjajo na majhnih razdaljah
(Kobal in sod., 2015). Tako lahko vrtace, kot ena
najbolj znacilnih reliefnih oblik kragkega povrsja,
pozitivno vplivajo na pomlajevanje manj prilago-
dljivih vrst na stresne mikroklimatske razmere.
V juznih predelih (severna lega) vrtac v sestojnih
vrzelih je ugodnej$a mikroklima in so manjsi eks-
tremi. Take razlike v mikroklimi znotraj kraskih
vrta¢ lahko potrdimo tudi s podatki nasih meritev
(analize v tem ¢lanku niso prikazane). Na splo$no
se lahko heterogene mikrorasti§¢ne razmere v
vrzelih in njihova ¢asovna in prostorska dinamika
odrazajo v pestrem mozaiku drevesnih vrst, ki se
zelo razlikujejo glede ekoloskih potreb (npr. sen-
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covzdrzne poznosukcesijske vrste in svetloljubni
pionirji) (Van Couwenberghe in sod., 2010; Diaci
in sod., 2012; Kern in sod.,2013). Po drugi strani
pa so lahko dna kraskih vrta¢ v sestojnih vrzelih
zelo neugodna mesta za pomlajevanje drevesnih
vrst. Konkavna oblika terena, globlja tla in spiranje
hranil z vijih predelov vrta¢ na dno lahko povzro-
¢ijo bujen in hiter razvoj zelis¢ne plasti, predvsem
na najbolj produktivnih rastis¢ih. Ponekod lahko
nitrofilne vrste visokih steblik in grmovnic (npr.
velika kopriva — Urtica dioica, bezeg — Sambucus sp.,
robide — Rubus sp.) povsem prerastejo drevesne vrste
in bistveno vplivajo ali celo zatrejo njihov nadaljnji
razvoj. Te nezazelene vrste se po navadi najbolj bujno
razrastejo v osrednjem delu sestojne vrzeli, zato
tam nastaja suboptimalni razvoj mlajsih razvojnih
faz gozdnega drevja (Rozenbergar in Diaci, 2012;
Vilhar in sod., 2015). Na bolj izpostavljenih delih
vrzeli ali na mikrorasti$¢ih s plitvejsemi tlemi pa
pogosto rastejo razlicne vrste gozdnih in negozdnih
vrst trav, visoka zeli$¢a ali celo invazivne tujerodne
vrste, ki praviloma uspevajo na ruderalnih rasti§¢ih
in so bolje prilagojena na mikroklimatske ekstreme.

Vplivi podnebnih sprememb na vzorce pomlaje-
vanja drevesnih vrst so zapleteni in veljajo $e za slabo
raziskano tematiko v ekologiji gozdov; posledi¢no so
napovedi o nadaljnjem razvoju gozdnih ekosistemov
precej negotove. Nastanek vecjih sestojnih odprtin
po naravnih ali antropogenih motnjah se odraza
tudi vvzorcih pomlajevanja glavnih drevesnih vrst
dinarskih jelovo-bukovih gozdov. Kratkoro¢no je
mogoce pricakovati, da se bo v prihodnje znatno
povecal delez bukve, saj je to dominantna vrsta v
pomladitvenem sloju vecine slovenskih gozdov
(Poljanec in sod., 2012). V gozdovih, kjer bukev
in jelka sobivata (dinarski jelovo-bukovi gozdovi),
se bo razmerje med obema vrstama spremenilo v
prid bukve tudi zaradi njene ugodnejse populacijske
strukture, saj pri jelki o¢itno primanjkuje podmladka
oz. dreves v nizjih debelinskih stopnjah. Dodatno
pomlajevanje jelke moti tudi mocno objedanje
rastlinojedov (Veseli¢, 2017). V Sloveniji je zmanj-
$evanje deleza jelke v Dinaridih zaradi vseh nastetih
dejavnikov izrazito hitro (Diaci in sod., 2010).
Na dolgi rok pa so najbolj pesimisti¢ni podnebni
scenariji modelnih napovedi sprememb bukovih
gozdov pokazali, da bi sedanja mezofilna bukova
rasti$¢a ve¢inoma postala neprimerna za rast buko-
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vih gozdov (Kutnar in sod., 2012). Delez dinarskih
jelovo-bukovih gozdov bi se lahko v naslednjih
nekaj desetletjih ob¢utno zmanj$al na ra¢un bolj
termofilnih bukovih zdruzb. Bukev, jelko, smreko
in plemenite listavce bi tako postopoma zamenjali
nekateri bolj termofilni listavci, ki so glavne vrste
sedanjih toploljubnih gozdnih zdruzb predvsem v
subsredozemskem fitogeografskem obmocju Slo-
venije. Omenjene drevesne vrste so bistveno bolje
prilagojene na toplej$e (mikro)klimatske razmere
in odpornejse proti poletni susi. Na splo$no naj bi
v gozdovih zmernega podnebnega pasu Evrope in
Severne Amerike ve¢ina sprememb nastala v smeri
t.i. »termofilizacije« — zmanj$anje Stevila rastlinskih
vrst, ki so prilagojene na hladnejse razmere, in
povecanje Stevila vrst, prilagojenih na toplejse (in
su$nejse) podnebje. Tovrstne spremembe ne veljajo
zgolj za drevesne vrste, ampak tudi glede sestave
pritalne gozdne vegetacije (De Frenne in sod.,
2013; Stevens in sod., 2015). Podnebne spremembe
ne bodo vplivale samo na vegetacijsko podobo
oz. vrstno sestavo gozdov, temve¢ bodo verjetno
povzrodile tudi degradacijo habitatov in omejile
zmoznost gozdov za zagotavljanje ekosistemskih
storitev (Seidl in sod., 2017).

5 POVZETEK

V ¢lanku smo predstavili razlike v osnovnih
meteoroloskih spremenljivkah (temperatura
zraka, zra¢na vlaznost) med strnjenimi sestoji
in sestojnimi vrzelmi dinarskih jelovo-bukovih
gozdov Slovenije. Raziskovalna obmodja nase
$tudije so bila izbrana na treh lokacijah visokega
krasa: Trnovski gozd, Sneznik in Kocevski rog.
Na vsakem obmoc¢ju smo izbrali po tri sklenjene
sestoje z ohranjenim sklepom kro$enj ter po tri
sestojne vrzeli krozne oblike velikosti 0,4 ha,
ki so nastale kot posledica se¢nje dreves v letu
2012. V treh sestojih na vsakem obmodju je bil
istega leta opravljen posek polovice lesne zaloge
sestoja na povrsini 0,4 ha (presvetljeni sestoji).
V vsakem sestoju in vrzeli smo vletih 2013 in 2014
v vegetacijski sezoni (od maja do oktobra) merili
temperaturo zraka in relativno zra¢no vlago. Pri
analizah smo se osredotocili na dve spremenljivki:
najvidjo dnevno temperaturo (T__ ) in najnizjo
dnevno relativno vlago (RV__ ). Poleg razlik med
sestoji in vrzelmi glede temperature in vlaznosti
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smo ugotavljali tudi, kako so razlike odvisne od
splo$nih meteoroloskih razmer $ir$ega obmodja -
primerjava dveh meteorologko relativno razli¢nih
vegetacijskih sezon 2013 in 2014.

V obeh vegetacijskih sezonah so bile vrednosti
T viSje v vrzelih kot pa v strnjenih sestojih,
RV paje bila pricakovano znatno nizja. V luci
podnebnih sprememb smo primerjali vegetacijski
sezoni z razmeroma razli¢no splo$no vremensko
situacijo. Vegetacijska sezona (maj—oktober)
2013 je bila toplej$a in bolj su$na kot sezona
naslednjega leta, kar Se zlasti velja za poletne
mesece (junij—avgust). To lahko potrdimo tudi s
podatki nasih meritev. V letu 2013 je bila razlika
vT _medsestojiin vrzelmiv celotni vegetacijski
sezoni v povprecju za 0,5 °C visja kot v vegetacij-
ski sezoni 2014. V poletnih mesecih je omenjena
razlika zna$ala 0,8 °C. Razlike v RV med sestoji
in vrzelmi so bile leta 2013 za 2,6 (vegetacijska
sezona) oz. za 3,4 odstotne tocke (poletje) visje
kot leta 2014. Na osnovi meritev v presvetljenih
sestojih smo ugotovili statisti¢no znacilno nega-
tivno linearno povezavo med zastorom kro$en;
in vrednostmi T ter pozitivno povezavo med
zastiranjem tal s kro$njami nadstojne vegetacije
in vrednostmi RV, .

Rezultati potrjujejo, da ima zastor kro$enj
dreves pomembno vlogo pri uravnavanju mikro-
klimatskih razmer v gozdu. V primeru zmanj$anja
ali popolne odstranitve zastora nadstojne vegetacije
nastajajo zelo zaostrene mikroklimatske razmere.
V zadnjih nekaj letih so dinarski jelovo-bukovi
gozdovi doziveli precej$nje spremembe v strukturi
sestojev zaradi naravnih ujm (Zledolom, gradacije
podlubnikov, vetrolomi) in velikopovrs$inskih
motenj povezanih z gospodarjenjem (sanacija
po ujmah poskodovanih gozdov). Dodatno so
ti gozdni ekosistemi zaradi kraskega povrsja na
apnencu precej obcutljivi za vplive podnebnih
sprememb, ki se obi¢ajno odrazajo kot pomanj-
kanje padavin v ¢asu, ko je voda za rast gozdne
vegetacije najbolj potrebna, ter kot temperaturni
ekstremi zaradi vse pogostejsih vroc¢inskih valov.

Izsledki $tudije so prikazani v kontekstu pod-
nebnih sprememb in z vidika gojenja gozdov. Eno
od klju¢nih vprasanj se nanasa na obnovo gozdnih
ekosistemov po ujmah. V sklopu nase $tudije se
sprasujemo, kaksni so verjetni u¢inki spremenjenih
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ekoloskih razmer v sestojnih vrzelih na glavne dreve-
sne vrste dinarskih jelovo-bukovih gozdov ter kako
bi ¢edalje pogostejse in vse bolj intenzivne motnje
lahko vplivale na nadaljnji razvoj teh ekologko in
ekonomsko pomembnih gozdov v Sloveniji.

5 SUMMARY

The present work introduces the observed differences
in basic meteorological variables (air temperature,
relative humidity) between the intact mature forests
and the artificially created canopy gaps in the Dina-
ric fir-beech forests, Slovenia. The study sites were
selected in three locations, characteristic of high-
-karst area: Trnovski gozd, Sneznik and Kocevski
rog. At each site, we selected three closed stands with
preserved canopy closure and three circular canopy
openings of 0.4 ha in size, which were created by
tree felling in 2012. Moreover, three thinned stands,
where partial cutting (50% of the stand growing stock
removed in treatment area of 0.4 ha) was performed,
were selected at each site. In each stand and canopy
gap, we measured air temperature and relative air
humidity in two growing seasons (May-October):
2013 and 2014. In the analyzes, we focused on two
variables, i.e. maximum daily temperature (T__ )
and minimum daily relative humidity (RV_ ). In
addition to the differences between closed stands
and canopy gaps regarding the temperature and
humidity, we also observed how these differences
depended on the general meteorological conditi-
ons, by comparing the two growing seasons with
contrasting summers (2013 vs. 2014).

Measured T values were higher in gaps than
inintact stands in both growing seasons,and RV,
was, as expected, significantly lower. In the context
of climate change, we compared the growing sea-
sons with a relatively contrasting general weather
situation. The vegetation season 2013 was warmer
and drier than the season of the following year,
which is especially true for the summer months
(June—August). This can also be confirmed by the
data of our field measurements. In 2013, the T
difference between stands and gaps over the whole
growing season was on average 0.5 °C higher com-
pared to the growing season 2014. In the summer
months, this difference accounted for 0.8 °C.
Differences in 2013 for the RV__ between stands
and gaps were on average 2.6 (vegetation season)

405



Kermavnar, J., Ferlan, M., Marinsek, A., Eler, K., Kobler, A., Kutnar, L.: Mikroklimatske razmere v sestojih
in vrzelih dinarskih jelovo-bukovih gozdov Slovenije z vidika podnebnih sprememb

and 3.4 (summer) percentage points higher than in
2014. Based on measurements in thinned stands,
we found a statistically significant negative linear
relationship between canopy cover and daily T
values and a positive correlation between canopy
closure and daily RV__ .

The results confirm that the tree canopy cover
plays an important role in regulating forest micro-
climate. The reduction or complete removal of
cover of overstory vegetation result in significant
changes in microclimatic conditions. Dinaric
fir-beech forests have experienced remarkable
changes in the stand structure over the past few
years due to natural disturbances (ice storms, bark
beetle outbreaks, windthrows) and large-scale
disturbances related to management (i.e. salvage
logging of damaged forests). In addition, these
forest ecosystems on karstic terrain (limestone
bedrock) are quite sensitive to the predicted effects
of climate change, which are usually reflected as a
lack of sufficient rainfall in periods when water is
most needed for the growth of forest vegetation,
and as temperature extremes due to increasing
frequency and intensity of heat waves.

The main findings of this study are discussed in
the context of climate change and from the silvicul-
tural perspective. One of the major issues concern
the restoration and revitalization of forest ecosystems
after the large-scale disturbances. We discuss how
altered ecological conditions in canopy gaps could
affect key tree species in the Dinaric fir-beech forest
and how increasing and more intense disturbances
could impact on the further development of these
Slovenian forests, which are important in terms of
ecology and timber production.
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Piskur, B., Kav¢i¢, A., Hauptman, T., Smolnikar, P, Krajnc, N., Triplat, M.: Karantenski $kodljivi organizmi v
slovenskih gozdovih - ali smo pripravljeni?; Gozdarski vestnik, 77/2019, §t. 10. V slovens¢ini z izvleckom v
angles¢ini, cit. lit. 15. Prevod Breda Misja, jezikovni pregled slovenskega besedila Marjetka Sivic.

V veljavo prihaja nova zakonodaja EU na podro¢ju zdravja rastlin, t.i. Uredba o zdravju rastlin, ki bo zavezujoca za vse
drzave ¢lanice. Po tej uredbi bodo morale posamezne drzave EU izvajati aktivnosti za preprecevanje vnosa na ozemlje
Unije in $irjenja po njem za karantenske $kodljive organizme za Unijo. Uredba drzavam ¢lanicam med drugim nalaga
izvajanje vecletnih programov preiskav, pripravo nacrtov izrednih ukrepov ter izvajanje simulacijskih vaj za predpisane
karantenske organizme, $kodljive za rastline na obmocju EU. Nova zakonodaja zadeva zelo razli¢na podrodja, zato bo
treba izvajanje zahtev EU ustrezno prilagajati glede na posamezne panoge (npr. hortikultura, kmetijstvo, gozdarstvo).
Uveljavitev nove zakonodaje bo $e posebno velik izziv v gozdarstvu, saj so gozdovi izredno kompleksni ekosistemi
s $tevilnimi posebnostmi, ki jih bo treba upostevati in temu primerno prilagoditi ukrepe. V Sloveniji bo Se posebno
velik zalogaj usklajevanje Uredbe o zdravju rastlin s predpisi na podrocju gozdarstva in varstva okolja. Izziva smo se
lotili v projektu CRP Razvoj organizacijske in tehni¢ne podpore za u¢inkovito ukrepanje ob izbruhu gozdu skodljivih
organizmov, katerega glavni cilj je povezati organizacije, potrebne za izvajanje aktivnosti ob pojavu karantenskega
$kodljivega organizma v gozdu in dolociti njihove naloge, pripraviti seznam ustrezno usposobljenih izvajalcev ukrepov
ter izdelati predlog za nacrte izrednih ukrepov za prednostne skodljive organizme za izbruhe v gozdu.

Klju¢ne besede: gozd, karantenski $kodljivi organizmi, gozdarski izvajalci, ukrepi, zakonodaja

Abstract:

Pigkur, B., Kav¢i¢, A., Hauptman, T., Smolnikar, P, Krajnc, N., Triplat, M.: Quarantine pests in Slovenian forests
— are we ready?; Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 77/2019, vol 10. In Slovenian, abstract in
English, lit. quot. 15. Translated by Breda Misja, proofreading of the Slovenian text Marjetka Sivic.

The new EU legislation in the field of plant health, i.e. Plant Health Regulation, which will be mandatory for all
member states, is entering into force. According to this Regulation, individual EU countries will have to perform
activities for preventing entry and spreading of the quarantine pests in the territory of the Union. Among other things,
the Regulation assigns execution of multi-year survey programs, preparation of contingency plans and performing
simulation exercises for selected quarantine pests, harmful for the plants in the EU area, to the member countries. The
new legislation addresses very diverse fields therefore the EU requirements will have to be performed accordingly to
the individual sectors (e.g. horticulture, agriculture, forestry). The enforcement of the new legislation will represent
a major challenge in the forestry, since the forests are extremely complex ecosystems with numerous features, which
will have to be considered and to which the actions will have to be adjusted. In Slovenia, the harmonization of the
Plant Health Regulation with the legislation on the field of the forestry and environment protection will represent a
vast undertaking. We addressed the challenge in the CRP project, Development of the organizational and technical
support for effective actions against the outbreaks of forest pests. Its primary goal is to connect organizations, needed
for performing activities on occasion of quarantine pest outbreak in the forest, to set their tasks, prepare a list of adequa-
tely trained entrepreneurs, and to prepare the contingency plans for priority pests and their outbreaks in the forest.

Key words: forest, quarantine pests, forestry entrepreneurs, actions, legislation
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1 UVOD

Karantenski $kodljivi organizmi (KSO) za dolo¢eno
obmog¢je so po definiciji Organizacije Zdruzenih
narodov za prehrano in kmetijstvo (FAO) ter
Mednarodne konvencije o varstvu rastlin (IPPC)
tisti Skodljivi organizmi, ki lahko gospodarsko
pomembno prizadenejo zadevno obmocje, vendar
tam $e niso navzoc¢iali pa so, vendar $e niso splo$no
razéirjeni in so pod uradnim nadzorom (ISPM
5,2017). S 14. decembrom 2019 bo zacela veljati
nova zakonodaja Evropske Unije (EU) s podrocja
zdravja rastlin, in sicer Uredba (EU) 2016/2031
(Uredba o zdravju rastlin), ki dolo¢a pravila za
doloditev fitosanitarnih tveganj, ki jih predstavlja
katera koli vrsta, razli¢ek ali biotip patogenih orga-
nizmov, zivali ali parazitskih rastlin, ki $kodujejo
rastlinam ali rastlinskim proizvodom (8kodljivi
organizmi rastlin), ter ukrepe za zmanjsanje takih
tveganj na sprejemljivo raven (Poglavje I, 1. ¢len).
Uredba o zdravju rastlin dolo¢a merila za uvrstitev
na sezname KSO, med njimi tudi take, ki so poten-
cialno nevarni za gozdne lesnate rastline in s tem za
gozdove. Uredba je zato pomemben dokument na
podrodju varstva gozdov, zato jo bomo morali za
preprecevanje $irjenja in izkoreninjanje skodljivih
organizmov rastlin ter zagotavljanje visoke ravni
zdravja rastlin, varstva potro$nikov in okolja znotraj
Unije udejanjiti tudi v gozdarstvu. Nova zakonodaja
uvaja termin »karantenski $kodljivi organizmi
za Unijo«, ki pomeni tiste $kodljive organizme
rastlin, katerih vnos na ozemlje Unije ter ustalitev
na njenem obmodju in $irjenje po njem ali, ¢e so
navzodi, vendar niso splo$no razsirjeni, vnos na
tiste dele ozemlja, kjer niso navzodi, ter ustalitev na
njih in $irjenje po njih bi povzrocili nesprejemljive
gospodarske, okoljske ali druzbene u¢inke na oze-
mlju Unije. Zato je za take organizme treba sprejeti
ukrepe za preprecevanje njihovega vnosa na celotno
ozemlje Unije in $irjenja po njem (8. ¢len). Ome-
njena uredba vkljucuje $kodljive organizme rastlin
ne samo glede na njihove vplive na gospodarstvo,
ampak tudi glede na njihove druzbene in okoljske
vplive, kot so tveganje za kakovost naravnih virov,
varnost hrane, biotsko raznovrstnost, ohranjenost
gozdov in drugih naravnih ekosistemov, turizem
idr. (Poglavje I, Oddelek 2). V Uredbi o zdravju
rastlin so dodatno opredeljeni skodljivi organizmi,
ki imajo najbolj resne potencialne gospodarske,
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okoljske ali druzbene ucinke za ozemlje Unije, in
sicer kot »prednostni skodljivi organizmi« (9. ¢len).

Uredba o zdravju rastlin bo od 14. decembra
2019 naprej splo$no veljavna, zavezujoca in
neposredno uporabna v vseh drzavah ¢lanicah
EU. Fizi¢ne in pravne osebe, drzave clanice in
vse zadevne institucije EU bodo morale Uredbo
o zdravju rastlin v celoti upostevati. Cilj nove
zakonodaje je posodobiti podro¢je zdravstvenega
varstva rastlin v EU in omogociti u¢inkovitejse
ukrepanje za za$cito ozemlja Unije in rastlin na
njenem obmocdju, hkrati pa zagotoviti varno trgo-
vanje in blaziti vplive podnebnih sprememb na
zdravje rastlin v kmetijstvu in gozdarstvu. Skupaj
z dopolnilnimi akti bo Uredba o zdravju rastlin
med drugim omogo¢ila vecjo zas¢ito krajine in
gozdov ter javnih in zasebnih zelenih povrsin,
manj$o uporabo pesticidov, poenostavljene in
bolj pregledne administrativne postopke, ve¢jo
sledljivost blaga ter ve¢jo finan¢no podporo v EU
za izvajanje ukrepov nadzora in izkoreninjenja
ali omejevanja $irjenja rastlinskih $kodljivih
organizmov (povzeto po https://ec.europa.eu/
food/plant/plant_health_biosecurity/legislation/
new_eu_rules_en). Nova zakonodaja s podro¢ja
zdravja rastlin med drugim uvaja obvezne vecle-
tne programe preiskav z namenom ugotavljanja
navzo¢nosti KSO za Unijo na obmogjih, kjer ni
znano, da bi bili taki organizmi navzodi, ter navaja
strozje zahteve glede razmejenih obmocij ob
njihovem pojavu oz. izbruhih. Uredba o zdravju
rastlin predvideva tudi pripravljenost drzav ¢lanic
na morebitne izbruhe prednostnih KSO, kar naj
bi drzave izkazovale z vnaprej pripravljenimi
in redno posodobljenimi nadrti ukrepov, ki se
testirajo s simulacijskimi vajami. Ob pojavu oz.
izbruhu prednostnega Skodljivega organizma
morajo drzave ¢lanice takoj sprejeti akcijski naért
za njegovo izkoreninjenje.

Uredbo o zdravju rastlin pomembno dopol-
njuje Uredba (EU) 652/2014, ki ureja upra-
vljanje odhodkov iz splo$nega prora¢una EU
(nepovratna sredstva EU) za izvajanje ukrepov
na podrodju zdravja rastlin, dolo¢enih v Uredbi
(EU) 2016/2031.

V Sloveniji je na podro¢ju zdravja rastlin trenu-
tno veljaven Zakon o zdravstvenem varstvu rastlin
(ZZVR-1), ki temelji na Direktivi Sveta 2000/29/
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ES, predhodnici Uredbe o zdravju rastlin. Na
podlagi ZZVR-1 so v zdravstveno varstvo rastlin
v gozdarstvu v Sloveniji vklju¢eni Ministrstvo
za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP),
Uprava za varno hrano, veterinarstvo in varstvo
rastlin (UVHVVR), kot osrednji uradni organ,
odgovoren za zdravstveno varstvo rastlin v Slo-
veniji, In§pektorat RS za kmetijstvo, gozdarstvo,
lovstvo in ribistvo (IRSKGLR) ter pooblasceni
izvajalci nalog zdravstvenega varstva rastlin.
UVHVVR med drugim skrbi za koordinacijo
izvajalcev nalog zdravstvenega varstva rastlin in
porocanje Evropski komisiji. Naloge, ki jih opra-
vljajo pooblasc¢eni izvajalci, obsegajo fitosanitarne
preglede ter druge strokovne naloge na podrodju
zdravstvenega varstva rastlin. V gozdarstvu so
za omenjene naloge pooblasceni izvajalci javne
gozdarske sluzbe (Zavod za gozdove Slovenije,
Gozdarski institut Slovenije). Gozdarski institut
Slovenije opravlja tudi naloge diagnosti¢nih
preiskav.

Globalizacija, $e posebno mednarodne trgovine
in migracije ljudi, pospesuje premike tujerodnih
organizmov, ki so lahko $kodljivi za gozdove in
druge ekosisteme (npr. Santini in sod., 2013).
Poleg tega podnebne spremembe, vklju¢ujoé
vse pogostejse in vse bolj ekstremne vremenske
ujme, slabijo stabilnost ekosistemov in omogocajo
vzpostavitev spremenjenih ekologkih razmer, ki so
lahko ugodne za naselitev in ustalitev tujerodnih
gkodljivih organizmov (npr. Sturrock in sod.,
2011; Ghelardini in sod., 2016). Vplivu tujerodnih
$kodljivih organizmov, ki so prepoznani kot KSO,
smo prica Ze v trenutnih podnebnih razmerah
(Seidl in sod., 2018). Kaj lahko povzroéi pojav
KSO v gozdovih, lahko spoznamo na primeru
jesenovega oziga, bolezni, ki se je v Evropi prvi¢
pojavila pred okoli 30 leti in do danes zdesetkala
jesen (Fraxinus spp.) v gozdovih, nasadih in
urbanih obmog¢jih. Povzroca hitro in velikopo-
vrsinsko suSenje jesena, zato se delez te drevesne
vrste v gozdovih v Evropi pospeseno zmanjsuje.
V Sloveniji smo bolezen prvi¢ opazili pred 13
leti (Ogris in sod., 2009). Pojavu je sledil izredno
povecan sanitarni posek jesena, ki se je v Slove-
niji v letih po pojavu bolezni zelo povecal - leta
2009 je znasal 3.500 m?, v letu 2017 pa Ze skoraj
46.000 m* (Timber, 2018). Glivo, ki povzroca
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jesenov ozig, je ¢lovek v Evropo vnesel iz Azije,
najverjetneje s trgovino z jesenovimi sadikami.
Podobno kot z jeseni se je pred desetletji zgodilo
z bresti (Ulmus spp.) zaradi holandske brestove
bolezni, ki jo povzrocata tujerodni fitopatogeni
glivi Ophiostoma ulmi in O. novo-ulmi, zato v
gozdovih skorajda ni ve¢ mogoce najti odraslih
brestovih dreves. V Prekmurju v zadnjih letih
gozdovi izgubljajo eno nosilnih drevesnih vrst
nizinskih poplavnih gozdov, jelSo (Alnus spp.),
ker se su$i zaradi jel$eve susice, bolezni, ki jo
povzroca Phytophthora x multiformis, do nedav-
nega neznana vrsta v Sloveniji (Trajber in sod.,
2019). Nedale¢ od nas, na Portugalskem, se zaradi
borove ogorcice (Bursaphelenchus xylophylus)
susijo tiso¢i hektarjev borovih sestojev. Se vecje
povrsine zdravih borovih gozdov je treba posekati
zaradi preprecevanja Sirjenja te karantenske vrste
z okuZzenih obmod¢ij na neokuzena. Nekoliko dlje,
Ceprav z vidika globalizacije zelo blizu, se soocajo
s propadanjem gozdov tudi zaradi karantenskih
vrst zuzelk, na primer jesenovega krasnika (Agrilus
planipennis) v Severni Ameriki, in podlubnika
sahalinskega jelovega li¢arja (Polygraphus proxi-
mus) v Rusiji.

Nedavna $tudija JRC (Joint Research Centre —
Skupni raziskovalni center) v sodelovanju z EFSA
(European Food Safety Authority — Evropska
agencija za varnost hrane) je ocenjevala poten-
cialen ekonomski, socialni in okoljski vpliv 28
vrst za rastline $kodljivih organizmov iz skupin
zuzelk, gliv, bakterij in ogor¢ic v kmetijstvu in/
ali gozdarstvu (Sanchez in sod., 2019). Rezultati
kazejo, da bi ustalitev azijskega kozli¢ka (Ano-
plophora glabripennis) v Evropi povzrodila izgubo
5 % lesne zaloge nekaterih najpomembnejsih
drevesnih vrst (npr. jel$a, jesen, bukev, breza,
brest, gaber, javor, vrbe), kar bi pomenilo priblizno
24 milijard evrov ekonomskih izgub in bi lahko
povzroc¢ilo milijardne izgube v vseh sektorjih,
povezanih z gozdarstvom. Posredno bi to zelo
negativno vplivalo tudi na socialno varnost in
zdravje drzavljanov, na biotsko pestrost gozdov
ter na druge vidike pomena gozdov, ki jih je tezko
finan¢no ovrednotiti.

Omenjena $tudija JRC je bila podlaga za
seznam »prednostnih $kodljivih organizmovs,
ki bo zacel veljati 14. decembra 2019 (Regulation
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(EU) 2019/1702). Seznam vklju¢uje 20 vrst KSO, ki
pomenijo $e posebno veliko ekonomsko, socialno
in okoljsko tveganje za EU. V skladu z Uredbo
o zdravju rastlin bodo morale drzave ¢lanice za
te vrste obvezno izvajati aktivnosti ozave$¢anja
strokovne in $irSe javnosti ter vsakoletne programe
preiskav, pripraviti nacrte izrednega ukrepanja ob
pojavu takih vrst na svojem ozemlju in izvajati
simulacijske vaje. Ob izbruhu omenjenih KSO
mora drzava ¢lanica pripraviti akcijski nacrt za
izkoreninjenje. Za karantenske $kodljive orga-
nizme je namre¢ izredno pomembno, da jih odkri-
jemo ¢im prej in jih odstranimo takoj, saj le tako
lahko u¢inkovito prepre¢imo potencialno skodo.

V Sloveniji tako kot drugod v EU zZe ve¢ let
izvajamo aktivnosti za prepredevanje vnosa in
§irjenja Skodljivih organizmov rastlin v gozdar-
stvu v skladu z veljavno evropsko in nacionalno
zakonodajo. Kljub temu pa ugotavljamo, da smo
v Sloveniji na pojav oz. izbruh karantenskih
$kodljivih organizmov v gozdovih slabse pripra-
vljeni in v gozdovih z obstoje¢o organizacijo in
zmogljivostmi potencialne $kode najverjetneje
ne bi mogli prepreciti. S projektom CRP Razvoj
organizacijske in tehni¢ne podpore za u¢inkovito
ukrepanje ob izbruhu gozdu $kodljivih organiz-
mov zelimo podati izhodi$¢a za vzpostavitev
organizacijske in tehni¢ne podpore za uc¢inkovito
ukrepanje ob pojavu oz. izbruhu gozdu skodljivih
organizmov, skladno z zahtevami Uredbe o zdravju

rastlin. Projekt smo zaceli z oceno trenutnega
stanja na podroc¢ju zdravja rastlin v gozdarstvu
in pripravljenosti Slovenije na morebitne izbruhe
KSO v gozdovih. V prispevku predstavljamo prve
rezultate aktivnosti projekta.

2 IDENTIFIKACIJA KLJUCNIH
KRITICNIH TOCK PRI
ODZIVANJU NA KSO V
GOZDARSTVU

19. februarja 2019 smo pripravili okroglo mizo s
klju¢nimi delezniki na podrodju varstva gozdov
v Sloveniji, kjer smo prepoznali kriti¢ne tocke
pri odzivanju na KSO v gozdovih. Okrogla miza
je potekala na Gozdarskem institutu Slovenije,
udelezili pa so se je predstavniki Ministrstva za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (Direktorat za
gozdarstvo in Uprava za varno hrano, veterinarstvo
in varstvo rastlin), Zavoda za gozdove Slovenije,
Oddelka za gozdarstvo Biotehniske fakultete
in Gozdarskega instituta Slovenije. Delavnica
je bila sestavljena iz dveh delov: v prvem smo
udelezencem predstavili problematiko KSO in
varstva gozdov v Sloveniji ter sam projekt CRP,
v drugem pa so udelezenci z odgovarjanjem na
vprasanje: »Kaj so po vasem mnenju glavne ovire
za izvedbo predstavljenih ukrepov v Sloveniji - v
okviru trenutne zakonodaje?« na podlagi izkusen;
na svojih podro¢jih dela prepoznavali ovire, zaradi
katerih v tem trenutku ukrepanje proti KSO v

Slika 1: Paleta razli¢nih odgovorov na vprasanje o ovirah za izvedbo ukrepov v Sloveniji
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gozdovih v Sloveniji ne bi bilo u¢inkovito (slika
1). Izbrani organizem, ki je bil tema diskusije,
je bil kitajski kozli¢ek (Anoplophora chinensis).
Na okrogli mizi projekta CRP, ki se je je ude-
lezilo 20 udeleZencev, smo na podlagi izkusenj
udelezencev z razli¢nih podrodij dela prepoznali
$tevilne ovire, ki bi v okviru trenutne zakonodaje
vplivale na udinkovitost ukrepanja ob izbruhu
KSO v gozdu v Sloveniji. Ovire, ki so jih udele-
zenci izpostavili, zadevajo zakonodajno podrodje,
organizacijo gozdarskih sluzb in izvajalcev, ¢lo-
veskih virov, ozave§¢enost javnosti, razpoloZzljivo
tehnologijo in njeno uporabnost v specifi¢nih
razmerah ter nenazadnje okoljske vidike ukrepanja
in njegove posledice. V nadaljevanju navajamo
nekaj najpomembnejs$ih ugotovitev okrogle mize.
Obstojece poklicne kvalifikacije slovenskih
izvajalcev del v gozdarstvu v Sloveniji niso pri-
merne za ukrepanje v primeru pojava oz. izbruha
KSO v gozdovih. Za u¢inkovito ukrepanje bodo
namre¢ morali biti na voljo izvajalci ukrepov s
specifi¢nim znanjem in ustreznimi tehnologijami,
ki bodo morali biti v ustreznem obsegu tudi takoj
na voljo. Ustrezno usposabljanje izvajalcev del
v primerih pojavov oz. izbruhov bi bilo treba
vkljuditi v izobrazevalne programe s podrodja
gozdarstva. Vsem aktivnim izvajalcem del bi bilo
treba zagotoviti tudi ustrezno usposabljanje za
namen ukrepanja ob pojavu KSO v gozdovih. V
primeru pojava oz. izbruha KSO v gozdu bosta
potrebni tudi ustrezna oprema in mehanizacija
oz. tehnologija, ki bi omogocali izvajanje vseh
stopenj ukrepanja. Ob pojavu oz. izbruhu KSO
morajo biti ukrepi izvedeni v najkrajSem mogo-
¢em Casu. V slovenskih gozdovih bodo na hitrost
ukrepanja proti KSO v veliki meri vplivali kom-
pleksnost terena, neugodna lastniska struktura,
pomanjkanje ustreznih izvajalcev in v dolo¢enih
primerih tudi trajanje postopkov za izbiro izvajal-
cev. Trenutno veljavni postopki javnega narocanja
in pridobivanja razli¢nih dovoljenj so nedvomno
predolgi za primer pojava oz. izbruha KSO, ko
je ¢asa za odziv lahko le nekaj dni ali celo samo
ur, zato bi jih bilo treba za take primere nujno
ustrezno skrajsati. Ukrepanje ob pojavu KSO
je izjemno zahtevno tudi s finan¢nega vidika.
Ceprav so v evropski zakonodaji na podrocju
zdravja rastlin predvidena nepovratna finan¢na
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sredstva za financiranje ukrepov preprecevanja
vnosa in $irjenja KSO, so le-ta izplacana $ele na
podlagi prikazanega razreza stroskov, kar pomeni
z nekajletnim ¢asovnim zamikom. Pri izvajanju
ukrepov bo zato treba voditi najmanj evidence o
porabi sredstev in uporabi kadrov, financiranje
pa bo sprva morala zagotoviti zadevna drzavna
¢lanica sama. Tezavo bi lahko resile smiselne
zakonodajne spremembe, ki bi v zadostni meri
omogocale takoj$nje financiranje ukrepov ob
pojavu oz. izbruhu KSO v gozdu. Za uéinkovito
ukrepanje ob pojavu oz. izbruhu KSO v gozdu
bosta potrebni tudi uskladitev predpisov na
podrodju zdravja rastlin z gozdarskimi, naravo-
varstvenimi in drugimi relevantnimi predpisi
ter uskladitev organizacijske sheme in hierarhije
odlo¢anja ob pojavu oz. izbruhu KSO. Udelezenci
okrogle mize so se strinjali, da mora biti drzava
nujno vnaprej pripravljena na morebiten pojav
karantenskih $kodljivih organizmov v gozdu.
Zaradi vpletenosti razli¢nih delovnih podrodij na
pristojnem ministrstvu in tudi med ministrstvi
bo ob pripravi predpisov, povezanih s KSO, na
podroéju varstva rastlin v gozdarstvu klju¢no
medresorsko usklajevanje.

Udelezenci okrogle mize so kot veliko oviro
prepoznali neozaves$¢enost javnosti in lastnikov
gozdov glede problematike KSO, ki lahko nega-
tivno vpliva na njihovo naklonjenost ukrepom
ob pojavu oz. izbruhu KSO na gozdnih in drugih
lesnatih rastlinah.

3 MNENJA DELEZNIKOV
O PREPOZNAVNOSTI
PROBLEMATIKE KARANTENSKIH
SKODLJIVIH ORGANIZMOV V
GOZDARSKI STROKI

Poznavanje problematike KSO, ki so pomembni
za gozdarstvo, smo preverili z anketnim vprasal-
nikom med gozdarskimi strokovnjaki in Studenti
gozdarstva. Vprasalnik smo razdelili med Studente
gozdarstva (1. letnik vs$ in 2. letnik uni; 44 izpol-
njenih anket) in med udelezence 10. delavnice
in seminarja iz varstva gozdov (68 izpolnjenih
anket, od tega 56 zaposlenih na ZGS, ki smo jih
upostevali pri analizi). Anketa je bila za obe ciljni
skupini enaka in je vsebovala vprasanja, povezana
s KSO v gozdovih (poznavanje posameznih vrst
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KSO, poznavanje specifi¢nih ukrepov ob pojavu
o0z. KSO v gozdovih in strinjanje s primernostjo
dolo¢enih ukrepov za izkoreninjenje KSO v goz-
dovih). Vprasanja so bila postavljena tako, da so
anketiranci med ponujenimi odgovori oznacili
tiste, ki so bili po njihovem mnenju najbolj verjetni

ali pa so na vprasanja odgovarjali po lestvici od 1
do 5 (1 - zelo se ne strinjam, 5 - zelo se strinjam).
Skupno je bilo v anketi osem sklopov vprasan;.
Razlik med skupinami nismo statisti¢no testirali.

V prvih dveh vprasanjih so se anketiranci
opredelili glede svoje doseZene izobrazbe ter glede

60,0
~ 50,0
£
2 40,0
5 nZGS
=) 30,0
g Studenti
wa 20,0
-1
o
2 100 .
s ) & &
Zelo se ne Ne Niti sene Strinjamse  Zelose  Nevem, ne
strinjam  strinjam se  strinjam (4) strinjam morem
(1) (2) niti (5) aceniti
strinjam (99)
(3)

Slika 2: Struktura odgovorov na vprasanje: »Se strinjate, da je slovenska javnost dobro obve$¢ena o karantenskih
$kodljivih organizmih, ki se lahko pojavijo na gozdnem drevju (v nadaljevanju KSO)?«

felo se strinjam

Nili s¢ ne strinjam,
niti strinjam (3]

253%

Ne vem, ne morem
oceniti

Slika 3: Struktura odgovorov na vprasanje: »Se strinjate, da ste tekom $tudija dobili dovolj informacij o KSO in

o ukrepih za njihovo izkoreninjenje v gozdovih?«
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zaposlitvenega statusa (Student, ZGS, GIS, MKGP,
UVHVVR, UL, drugo). Na podlagi odgovorov
smo anketirance razdelili v dve skupini: zaposleni
na ZGS in $tudenti BiotehniSke fakultete, smer
gozdarstvo. Pri tem je treba upostevati podatek,
da so med anketiranimi sodelavci ZGS ve¢inoma
tisti gozdarski strokovnjaki, ki se ukvarjajo s
podro¢jem varstva gozdov in so s tematiko KSO

tudi bolje seznanjeni (npr. pooblasc¢eni fitosani-
tarni pregledniki, ki sodelujejo priizvajanju letnih
programov preiskav). Preostalih anket v pri¢ujoci
analizi nismo upostevali.

Obe skupini, tako Studentje kot anketirani
gozdarski strokovnjaki ZGS, se ne strinjajo, da
je slovenska javnost dobro obves¢ena o KSO, ki
se lahko pojavljajo na gozdnem drevju (slika 2).

Preglednica 1: Poznavanje karantenskih $kodljivih organizmov (KSO) pri dveh skupinah anketirancev

Ne Poznam Poznam Sem Ze srecal
oznam Sem Ze | razSirjenost, | nujne ukrepe | vgozduna
P a) sliSal (2) | biologijoin | za izkoreni- obmocdju
vpliv (3) njenje (4) Slovenije (5)
Fusarium ZGS % 31,5 39,7 21,9 6,8 0,0
circinatum
(borov Student% | 43,5 37,0 10,9 4,3 4,3
smolasti rak)
Pityophthorus ZGS % 43,8 28,8 20,5 6,8 0,0
juglandis
(orehov vejni Student% | 65,1 27,9 2,3 2,3 2,3
lubadar)
Geosmithia ZGS % 23,3 34,2 32,9 8,2 1,4
morbida
(bolezen tisocerih | Student% | 55,6 20,0 17,8 6,7 0,0
rakov)
Anoplophora ZGS % 3,9 37,7 32,5 26,0 0,0
chinensis N
(kitajski kozli¢ek) Student % 38,1 40,5 19,0 2,4 0,0
Lecanosticta ZGS % 5,7 45,7 32,9 12,9 2,9
acicola
(rjavenje Student % 4,0 46,0 32,0 10,0 8,0
borovih iglic)
Polygraphus ZGS % 39,4 32,4 22,5 5,6 0,0
proximus
(sahalinski Student% | 58,5 31,7 7,3 2,4 0,0
jelov licar)
Bursaphelenchus ZGS % 3,9 28,9 39,5 26,3 1,3
xylophilus -
(bor({vaq)goréica) Student % 0,0 25,0 42,3 25,0 7,7
Agrilus anxius ZGS % 24,7 41,1 26,0 8,2 0,0
(brezov krasnik) | Student% | 34,8 43,5 15,2 43 2,2
Xylella fastidiosa ZGS % 43,8 28,8 17,8 9,6 0,0
(bakterijski . .
o¥ig olk) Student% | 70,5 20,5 2,3 6,8 0,0
Anoplophora ZGS % 4,0 36,0 29,3 29,3 1,3
labripennis
(afijski lfozliéek) Student% | 45,5 34,1 15,9 2,3 2,3
Popilia japonica ZGS % 47,1 42,6 8,8 1,5 0,0
(japonskihrod¢) | Student% | 60,5 30,2 2,3 2,3 4,7
414 GozdVestn 77 (2019) 10
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Anketirani sodelavci ZGS tudi ocenjujejo, da
so med $tudijem pridobili premalo informacij o
KSO in o nainih ukrepanja (slika 3).

Pri vprasanju, koga bi obvestili, ¢e bi v gozdu
nasli KSO, bi najve¢ anketirancev v skupini ZGS
(48,7 %) o najdbi obvestilo GIS oziroma ZGS
(35,5 %), 11,8 % pa bi obvestilo UVHVVR.
Anketiranci v skupini ZGS so, zanimivo, le v
enem odgovoru napisali, da bi vzpostavili stik
z indpekcijsko sluzbo (»in$pektorat«). Vedina
anketiranih $tudentov gozdarstva bi o najdbi
obvestila revirnega gozdarja (46,9 %) oziroma
GIS (28,6 %). Nabor odgovorov studentov na to
vprasanje je sicer zelo pester: nekateri anketirani
$tudenti bi obvestili fakulteto, profesorja, lokalno
kmetijsko zadrugo, SiDG, Nacionalni institut za
biologijo in tudi institucije, ki ne obstajajo (dru-
$tvo za varstvo gozdov). Noben od $tudentov ni
napisal npr. in$pekcije ali UVHVVR. Poudariti
pa moramo, da so anketirani Studenti gozdarstva
$tudenti 1. letnika VSS in 2. letnika univerzitetnega
programa in e niso poslusali predmetov Varstvo
gozdov oziroma Osnove varstva gozdov.

Pri petem vprasanju smo Zeleli preveriti
poznavanje nekaterih najpomembnejsih KSO,
anketiranci pa so lahko izbrali ve¢ odgovorov
(preglednica 1). Na splos$no lahko ugotovimo,
da se med obema skupinama poznavanje KSO
bistveno ne razlikuje, najbolj znan KSO je borova
ogor¢ica, med slabse znanima KSO sta japonski

hros¢ in bakterijski ozig oljk, kar je pri¢akovano,
saj sta oba KSO primarno vezana na kmetijske
rastline. Anketiranci ocenjujejo, da slab$e poznajo
ukrepe za izkoreninjenje. Med nastetimi KSO je
v Sloveniji uradno potrjena le bolezen rjavenje
borovih iglic, vseh drugih v Sloveniji $e nismo
nasli. So pa nekateri anketiranci odgovorili, da
so nastete vrste Ze opazili v gozdovih v Sloveniji,
vendar je takih odgovorov malo.

Za vzpostavitev in delovanje u¢inkovitega sis-
tema za ukrepanje ob izbruhih KSO so predvideni
$tevilni ukrepi. Nasteli smo jih deset in anketirance
smo pozvali k izboru treh, po njihovem mnenju
najprimernejsih (preglednica 2). Po mnenju anke-
tirancev so med najprimernej$imi ukrepi vnaprej
pripravljeni na¢rti ukrepanja, redni monitoringi in
redna usposabljanja za izvajalce ukrepov. Nasteli
smo razli¢ne odzive ob najdbi KSO v gozdu in
anketiranci so izbrali tistega, za katerega so menili,
daje med nastetimi najbolj smiseln (preglednica 3).
V strukturi odgovorov med obema skupinama, ZGS
in Studenti, ne opazimo bistvenih razlik. Sklepamo,
dabo v primerih najdb KSO v gozdovih med tistimi,
ki jih bo obvestil najditelj, tudi revirni gozdar. Zato
bosta njegova vloga in seznanjenost s KSO kljuéni
za nadaljnje postopke hitrega in ucdinkovitega
ukrepanja. Ob pojavu KSO so anketiranci veliko
pozornost namenili pridobitvi dovoljenja lastnika
gozda za nadaljnje ukrepanje, kar pa predvsem v
primeru KSO ni pogoj za ukrepanje.

Preglednica 2: Izbira najprimernejsih ukrepov po mnenju anketirancev (v %)

Ukrep ZGS (%) | Studenti (%)
Vnaprej pripravljeni naérti ukrepanja za posamezne KSO 77,8 76,7
Redni monitoring KSO na obmocju Slovenije 66,7 76,7
Redna usposabljanja za izvajalce ukrepov v gozdovih o KSO 48,1 34,9
Dolo¢itev izvajalcev ukrep(?y, ki so ob pojavu KSO na voljo za 46,3 32,6
takoj$en vpoklic
Priprava na¢rta komunikacije z javnostjo ob pojavu KSO 20,4 23,3
Vzpostavitev sluzbe za nadzor internetne prodaje rastlinskega materiala 7,4 20,9
Prepoved prodaje vseh tujerodnih rastlin in Zivali 18,5 4,7
Redno izvajanje simulacijskih vaj 7,4 14,0
Sprememba zakonodaje, ki omejuje posege v zavarovana obmocja 5,6 16,3
Usposabljanje ekip za drevesno plezanje 1,9 0,0
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Preglednica 3: Izbor odgovorov (%) po sklopih na vprasanje: »V gozdu smo nasli drevo s simptomi okuzbe/
napada s KSO. Spodaj so navedene trditve, ki so razdeljene po sklopih. V vsakem sklopu ozna’ite tisto, s katero
se najbolj strinjate«.

ZGS (%) $tudenti (%)
Da preprec¢imo lazni alarm, na zacetku samo natan¢no
Sklop A opazujemo obmodje in spremljamo razvoj pojava. 14,3 18,2
Ukrepamo $ele, ce ocenimo, da se pojav $iri oz. povecuje.
Takoj moramo obvestiti pristojno institucijo. 84,0 63,6
Takoj moramo obvestiti lastnika gozda. 0 6,8
Takoj moramo obvestiti Zavod RS za varstvo narave, 18 114
ker gre za zavarovano obmodje. ’ ’
Sklop B Ne ukrepamo, saj gre za pragozd. 0 4,5
Ne ukrepamo, saj je najdeni KSO le
Sy 0 0
en mrtev osebek Zuzelke.
Ne ukrepamo, saj gre za fitopatogeno glivo, katere trose 18 23
raznasa veter in tega ne moremo prepreciti. ’ ’
Zabelezimo mesto najdbe in o qa)dbl obvestimo 96.4 93.2
revirnega gozdarja.
Z obve$c¢anjem in ukrepanjem se ne mudi, ker smo drevo 0 0
opazili sredi zime in KSO takrat niso aktivni.
Z obve$¢anjem in ukrepanjem se ne mudi, ker gre za KSO, 18 0
katerega razvoj traja dve leti ali vec. ’
Sklop C Revirni go.zdarvna podlagi .pregl‘eda dretvesa pO.tI'.dl sum na 1.8 15.9
KSO in zacne z ukrepi za njegovo izkoreninjenje.
V primeru suma na KSO za ukrepanje zadostuje sum, 0 0
zato odvzem vzorca ni potreben.
Vzorec odvzame lastnik gozda in ga poslje uradnemu
laboratoriju, ki potrdi sum na KSO. Sledi ukrepanje 9,0 2,3
za izkoreninjenje KSO.
Vzorec odvzame pooblasceni fitosanitarni preglednik
Gozdarskega instituta Slovenije, ki ga posreduje uradnemu 375 295
laboratoriju, ki potrdi sum na KSO. Sledi ukrepanje ’ ’
za izkoreninjenje KSO.
Vzorec lahko odvzame le gozdarski inSpektor, ki ga
posreduje uradnemu laboratoriju, ki potrdi sum na KSO. 1,8 2,3
Sledi ukrepanje za izkoreninjenje KSO.
Sklop D. Takoj moramo prlc}obltl dovoljenje 1aftn1ka gozda 375 68.2
za natancen pregled obmodja.
Po potrditvi suma na KSO lastnik go%da ne dovoli, da
pregledamo obmodje za prisotnost KSO. Pooblas¢ene
S . . - 21,4 20,5
osebe za izvajanje fitosanitarnih pregledov zato opravijo
pregled ob prisotnosti policijskega spremstva.
Obmodje najdbe takoj ogradimo z rumenim trakom
in ga oznacimo. Prehod skozi obmoc¢je prepovemo.
5 . . . 41,1 11,4
Ob drevo s simptomi postavimo table z napisom
»Bioloska nevarnost«.
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V zadnjem vprasanju (preglednica 4) smo
preverjali strinjanje anketirancev s predlaganimi
ukrepi ob najdbi KSO v gozdu. Vsi so taki, ki so
pri dolo¢enih KSO predlagani za ustrezne oziroma
so ali so bili vkljuceni v zakonodajna priporo-
¢ila ali mednarodne smernice. V grobem lahko
povzamemo, da bolj ko so ukrepi ekstremni in
tezje izvedljivi, manjsi je delez strinjanja anketi-
rancev. Na splosno pa so ukrepom bolj naklonjeni
anketiranci ZGS. Kot smo Ze izpostavili, je treba
pri vrednotenju rezultatov anket ZGS upostevati,
da so udelezenci seminarja, kjer smo ankete raz-
delili vizpolnjevanje, ve¢inoma tisti zaposleni, ki
se ukvarjajo s podroc¢jem varstva gozdov in so s
tematiko KSO tudi bolje seznanjeni.

Ce povzamemo: rezultati anket kazejo, da
gozdarski strokovnjaki in $tudentje gozdarstva
ocenjujejo, da je slovenska javnost premalo ozave-
$¢ena o problematiki KSO in da je ta tema premalo
obravnavana v izobrazevalnem procesu gozdarskih
strokovnjakov. Premajhen poudarek o prenosu
znanja o KSO in ukrepanju ob morebitnih izbruhih
KSO v gozdarstvu lahko vpliva na sprejemljivost
nacrtov ukrepanja in samega ukrepanja.

4 ZAKLJUCKI

Z vnosom tujerodnih organizmov, $kodljivih
za gozdne in druge lesnate rastline, lahko resno
ogrozimo nase gozdove. Pojav KSO v gozdovih
je oziroma bo izreden dogodek, ki terja hitro in
ucinkovito ukrepanje, ¢e Zelimo prepreciti poten-
cialno $kodo, ki prizadene ne samo gozdarstvo
in celotno lesnopredelovalno industrijo, ampak
tudi zivljenja drzavljanov. Pripravljenost drzav
na pojav oz. izbruhe KSO se kaze v proaktivni
politiki, ki med drugim zajema celovit nadzor na
mejah, izvajanje programov preiskav, pripravljene
komunikacijske strategije in vnaprej pripravljene
nacrte ukrepanja za primer pojava oz. izbruha
$kodljivega organizma.

V primeru pojava oz. izbruha KSO v gozdu
bodo roki za izvedbo ukrepov izjemno kratki,
ukrepi bodo kompleksni in bodo vkljucevali
tudi ekstremne in tezko izvedljive postopke (npr.
iskanje znakov prisotnosti KSO v kro$njah dreves,
ruvanje korenin, razkuZevanje vse mehanizacije,
transportiranje v zaprtih kontejnerjih), ki se v
gozdarski praksi ne uporabljajo rutinsko.

418

Nova evropska zakonodaja na podroc¢ju sko-
dljivih organizmov rastlin, ki lahko na ozemlju
EU povzrodijo izjemno $kodo, t. i. Uredba o
zdravju rastlin, vsem drzavam c¢lanicam nalaga
izvajanje aktivnosti za preprecevanje vnosa na
ozemlje EU in $irjenja po njem za t.i. karanten-
ske $kodljive organizme rastlin. Implementacija
zakonodaje bo v Sloveniji $e posebno velik izziv
v gozdarstvu. V Sloveniji je javna gozdarska
sluzba (JGS) opredeljena v Zakonu o gozdovih
(Ur. list RS, 30/93). Organizacijska struktura
javne gozdarske sluzbe je vzpostavljena Ze ve¢
kot 40 let in temelji na klju¢ni delovni povezavi
tako med revirnimi gozdarji, vodji krajevnih in
obmoc¢nih enot ZGS (po 1. 1994) ter raziskovalci
GIS. ZZVR-1 je vklju¢il delujo¢ sistem javne
gozdarske sluzbe v sistem zdravstvenega varstva
rastlin. Umesc¢enost izvajalcev oziroma strukture
JGS v sistem zdravstvenega varstva rastlin v
gozdarstvu je smiselna in izvedbeno izvedljiva,
vendar je nujno treba definirati in sistemsko urediti
opravljanje nalog zdravstvenega varstva rastlin
v gozdarstvu, torej nalog, ki sledijo iz ZZVR-1
in nove evropske zakonodaje s podro¢ja zdravja
rastlin na nacin, da omogoca hitro odrejanje in
izvajanje fitosanitarnih ukrepov.

V projektu CRP Razvoj organizacijske in teh-
ni¢ne podpore za u¢inkovito ukrepanje ob izbruhu
gozdu $kodljivih organizmov Zelimo izboljsati
pripravljenost Slovenije ne samo na izpolnjevanje
obveznosti Uredbe o zdravju rastlin, ampak tudi,
dabo v primeru pojava oz. izbruha KSO v gozdu
tudi dejansko sposobna hitro in pravilno ukre-
pati ter prepreciti potencialno $kodo. Rezultati
zacetnih aktivnosti projekta kazejo, da bo treba
$e posebno veliko truda vloziti v ozave$¢anje in
izobrazevanje strokovne javnosti, zagotavljanje
finan¢nih sredstev in medresorsko usklajevanje.

5 ZAHVALA

Prispevek je nastal v okviru Ciljnega razisko-
valnega projekta V4-1823 Razvoj organizacijske
in tehni¢ne podpore za ucinkovito ukrepanje
ob izbruhih gozdu $kodljivih organizmov, ki ga
financirata Javna agencija za raziskovalno dejav-
nost RS in Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo
in prehrano RS. Za sodelovanje na delavnici in
priizpolnjevanju anket se zahvaljujemo sodelav-
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cem ZGS, GIS, MKGP, UVHVVR, Biotehnigke
fakultete in Studentom gozdarstva. Recenzentu/
recenzentki se zahvaljujemo za pregled in predloge
izboljsav besedila.

6 VIRI

Delegirana uredba Komisije (EU) 2019/1702 z dne 1.
avgusta 2019 o dopolnitvi Uredbe (EU) 2016/2031
Evropskega parlamenta in Sveta z vzpostavitvijo
seznama prednostnih $kodljivih organizmov. Ur. L.
ES, §t. 1L260/8.

Direktiva Sveta 2000/29/ES o varstvenih ukrepih proti
vnosu organizmov, $kodljivih za rastline ali rastlinske
proizvode, v Skupnost in proti njihovemu $irjenju
v Skupnosti. Ur. L. ES, §t. L 169 (s spremembami).

Ghelardini L., Pepori A.L., Luchi N., Capretti P., Santini
A.2016. Drivers of emerging fungal diseases of forest
trees. Forest Ecology and Management, 381: 235-246

ISPMS5. Glossary of phytosanitary terms. FAO, 2017:
21 str.

Ogris N., Hauptman T., Jurc D. 2009. Chalara fraxinea
causing common ash dieback newly reported in
Slovenia. Plant Pathology, 58: 1173-1173.

Sanchez B., Barreiro-Hurle J., Soto Embodas I, Rodriguez-
Cerezo E. 2019. The Impact Indicator for Priority Pests
(I2P2): a tool for ranking pests according to Regulation
(EU) No 2016/2031. EUR29793 EN, Publications
Office of the European Union, Luxembourg: 123 str.

Santini A., Ghelardini L., De Pace C., Desprez-Loustau
M.L., Capretti P,, Chandelier A., Cech T., Chira D,
Diamandis S., Gaitniekis T., Hantula J., Holdenrieder
0., Jankovsky L., Jung T., Jurc D., Kirisits T., Kunca
A, Lygis V., Malecka M., Marcais B., Schmitz S.,
Schumacher J., Solheim H., Solla A., Szabo L., Tsopelas
P, Vannini A, Vettraino A.M., Webber J., Woodward
S., Stenlid J. 2013. Biogeographical patterns and
determinants of invasion by forest pathogens in
Europe. New Phytologist, 197: 238-250.

Seidl R., Klonner G., Rammer W., Essl E, Moreno A.,
Neumann M., Dullinger S. 2018. Invasive alien pests
threaten the carbon stored in Europe's forests. Nature
Communications, 9.

Sturrock R.N., Frankel S.J., Brown A.V,, Hennon P.E.,
Kliejunas J.T., Lewis K.J., Worrall ].J., Woods A.].
2011. Climate change and forest diseases. Plant
Pathology, 60: 133-149.

Timber - podatkovna zbirka o poseku gozdnega drevja.
Zavod za gozdove Slovenije, 1995-2018.

Trajber D., Ogris N., Jurc D., Piskur B. 2019. Problemi
z jesenovim ozigom (Hymenoscyphus fraxineus) in
jel$evo susico (Phytophthora alni) v severovzhodnem
delu Slovenije. V: Izvlecki referatov 14. Slovenskega
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posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno
udelezbo, Maribor 2019. ur. Trdan S. Drustvo za
varstvo rastlin Slovenije, 34-34

Uredba (EU) 2016/2031 Evropskega parlamenta in
Sveta z dne 26. oktobra 2016 o ukrepih varstva pred
$kodljivimi organizmi rastlin, spremembi uredb (EU)
§t. 228/2013, (EU) $t. 652/2014 in (EU) §t. 1143/2014
Evropskega parlamenta in Sveta ter razveljavitvi
direktiv Sveta 69/464/EGS, 74/647/EGS, 93/85/EGS,
98/57/ES, 2000/29/ES, 2006/91/ES in 2007/33/ES.
Ur. 1. ES, $t. L 317/4 (s spremembami).

Uredba (EU) $t. 652/2014 Evropskega parlamenta in
Sveta z dne 15. maja 2014 o doloc¢bah za upravljanje
odhodkov v zvezi s prehransko verigo, zdravjem in
dobrobitjo zivali ter v zvezi z zdravjem rastlin in
rastlinskim razmnozZevalnim materialom, spremembi
direktiv Sveta 98/56/ES, 2000/29/ES in 2008/90/ES,
uredb (ES) §t. 178/2002, (ES) §t. 882/2004 in (ES) &t.
396/2005 Evropskega parlamenta in Sveta, Direktive
2009/128/ES Evropskega parlamenta in Sveta in
Uredbe (ES) st. 1107/2009 Evropskega parlamenta
in Sveta ter razveljavitvi sklepov Sveta 66/399/EGS
in 76/894/EGS ter Odlocbe Sveta 2009/470/ES. Ur.
L. ES, §t. L 189/1 (s spremembami).

Zakon o gozdovih. 1993. Ur. 1. RS, §t. 30/93, 56/99 -
ZON, 67/02, 110/02 - ZGO-1, 115/06 — ORZG40,
110/07, 106/10, 63/13, 101/13 - ZDavNepr, 17/14,
22/14 - odl. US, 24/15, 9/16 - ZGGLRS in 77/16.

Zakon o zdravstvenem varstvu rastlin. 2001. (Ur. L.
RS, §t. 62/07 - uradno precisc¢eno besedilo, 36/10,
40/14 - ZIN-B in 21/18 - ZNOrg).
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I 1 tujih tiskov

Precipitation is not limiting for xylem formation dynamics and
vessel development in European beech from two temperate

forest sites

Padavine ne omejujejo dinamike nastajanja ksilema in razvoja Zil
pri navadni bukvi na dveh gozdnih rastis¢ih v zmernem pasu

Izvlecek

Raziskovali smo dinamiko procesov diferenciacije
ksilema in znacilnosti trahej pri bukvi (Fagus
sylvatica L.), da bi ocenili plasti¢nost zgradbe
ksilema pod razli¢nimi okoljskimi pogoji. V letih
2008-10 so bile izvedene analize mikro-izvrtkov,
pobranih tedensko na dveh rasti$¢ih z zmerno
klimo: Menina planina (1200 m nadmorske
vi§ine (n.m.)) in Pangka reka (400 m n.m.).
Raziskali smo trajanje med zac¢etkom in koncem
glavnih faz celi¢ne diferenciacije ter razlike med
osnovnimi lastnosmi trahej (npr. gostoto trahej,
VD; povpreéni premer trahej, MVD; povpreéno
povrsino traheje, MVA; in teoreti¢no prevodno
povrsino, TCA) v prvi in zadnji Cetrtini ksilemskih
prirastkov. Ocenili smo tudi vpliv vremenskih
pogojev (temperature in padavin) na zgoraj ome-
njene parametre. Ceprav so se zacetek, trajanje
in konec faz nastajanja ksilema razlikovali med
obema rasti§¢ema, so bili ¢asovni razponi med
zaporednimi fazami nastajanja lesa podobni.
Znadilne razlike pri vrednostih MVD, MVA in
TCA so bile ugotovljene pri prvih in zadnjih
Cetrtinah prirastka ksilema, ne glede na rastisce
in leto. Na drugi strani je bila gostota trahej (VD)
odvisna od $irine ksilemskih prirastkov in se je

Volume 38, Issue 2
February 2018

420

moc¢no razlikovala med rasti$¢ih, in sicer je bila
priblizno 30 % vecja na visje lezeCem rasti§¢u pri
bukvah s 54% ozjimi branikami. Gostota trahej v
prvi Cetrtini ksilemskega prirastka je izkazovala
pozitivno soodvisnost z zacetkom nastajanja
celic, v zadnji Cetrtini ksielmskega prirastka pa
je bila ugotovljena negativna soodvisnost med
VD in koncem celi¢ne produkcije. To je mogoce
pojasniti z medletnimi razlikami v za¢etku kam-
bijeve produkcije in razvojem listov, kar vpliva
na hormonsko regulacijo debelinske rasti dreves.
Ugotovili nismo nobene znacilne povezave med
medletno variabilnostjo vremenskih pogojev in
lastnostmi trahej. Tako lahko domnevamo, da
padavine niso omejevalni dejavnik za nastajanje
ksilema in diferenciacijo celic pri bukvi na dveh
proucevanih rasti§¢ih z zmernimi klimatskimi
pogoji in na rasti$¢ih s podobnimi vremenskimi
pogoji drugod po Evropi.

Kljuc¢ne besede: kambij, prevodnost, Fagus syl-
vatica, gostota zil, vremenski pogoji, nastajanje
lesa, anatomija ksilema

Objavljeno v:

PRISLAN, Peter, CUFAR, Katarina, DE LUIS,
Martin, GRICAR, JoZica. 2018. Precipitation is
not limiting for xylem formation dynamics and
vessel development in European beech from two
temperate forest sites.

Tree physiology 38: 186-197 str.

Povezava do celotnega prispevka:
https://doi.org/10.1093/treephys/tpx167
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Iz tujih tiskov

Assessment of the long-term impact of deer on understory
vegetation in mixed temperate forests
Analiza dolgorocnega vpliva jelenjadi na pritalno vegetacijo v

mesanih gozdovih zmernega pasu

Vprasanja: Kaksen je dolgoro¢ni vpliv obje-
danja jelenjadi na diverziteto zeli$¢ne plasti in
podmladka drevesnih vrst? Kateri parametri
pomlajevanja drevesnih vrst in zeli$¢ne plasti
najbolje nakazujejo vpliv objedanja?

Obmocje raziskave: Dinarsko gorstvo, Slovenija.

Metode: Raziskovali smo dolgoro¢ni vpliv jele-
njadi na me$ane gozdove zmernega pasu. Primer-
jali smo pomlajevanje drevesnih vrst in zeli§¢ne
vegetacije med dvema obravnavama: jelenjad je
prisotna, jelenjadi ni. Analizirali smo podmladek
drevesnih vrst, starejsi od enega leta, do prsnega
premera 10 cm (razvr$cen v pet visinskih razre-
dov), ter obilje in sestavo rastlinskih vrst v zelis¢ni
plasti (<50 cm).

Rezultati: Med obema obravnavama pri obilju
podmladka drevesnih vrst ni bilo znacilnih razlik.
Vpliv objedanja na najpogostejse drevesne vrste —
navadno bukev, belo jelko in gorski javor - je bil
razli¢en in tako kaZze na razlike v priljubljenosti.
Ob prisotnosti jelenjadi je bila gostota jelovega
podmladka znatno niZja v vseh vi$inskih razredih,
gostota bukovega podmladka, niZjega od 50 cm,
je bila nizja, pri javorju pa je bilo pomladka <20
cm ve¢, pomladka v visjih viSinskih razredih (=50
cm) pa znatno manj. O¢itno je zmanj$evanje diver-
zitete drevesne sestave pri prera$¢anju pomladka
v vi§je visinske razrede. V $tevilu in diverziteti
rastlinskih vrst v zeli$¢ni plasti med obravnavama
ni bilo znacilnih razlik, vendar pa se je obilje 13

J-:-urna'=-:f'u':-_u-:r.._ﬁi-_:r'l'E-ci:-n-:c-

S Volume 30, Issue 1
January 2019

Pages 108-120
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rastlinskih vrst med obema obravnavama znacilno
razlikovalo. Z dolgoro¢nim objedanjem jelenjad
zmanj$uje gostoto visjega pomladka drevesnih vrst
in tako posredno povecuje diverziteto drevesnih
vrst pri podmladku do 20 cm visine in diverziteto
zeli$¢ne plasti.

Zakljucki: Ugotovili smo neposredni in posredni
vplivjelenjadi na diverziteto podmladka drevesnih
vrst ter samo posredni vpliv na diverziteto zelis¢ne
plasti. Kaze, da je vi$inska struktura podmladka
priljubljenih drevesnih vrst najprimernejsi kazal-
nik vpliva divjadi na razvoj pritalne vegetacije.
Opazeni vpliv divjadi vodi k popolni dominanci
navadne bukve v drevesni sestavi gozdnih sestojev.

Objavljeno v:

SIMONCIC, Tina, BONCINA, Andrej, JARNI,
Kristian, KLOPCIC, Matija. 2019. Assessment
of the long-term impact of deer on understory
vegetation in mixed temperate forests.

Journal of vegetation science 30/1: 108-
120 str.

Povezava do celotnega prispevka:
https://doi.org/10.1111/jvs.12702
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945.21+945.12(045)=163.6

" Gozdarstvo v ¢asu in prostoru

Obvezni izvod = obveznost zaloznika

Zbiranje obveznega izvoda na ozemlju danasnje
Slovenije poteka Ze od leta 1807, ko je stopil v
veljavo dvorni dekret, ki je dolo¢al obvezno oddajo
izvoda vsakega novega tiska javnim deZelnim
knjiznicam. Prvotni namen obveznega izvoda
je bila seveda cenzura, danes pa je namen obve-
znega izvoda zagotoviti ohranjanje in dostopnost
pisne tiskane in spletne nacionalne kulturne
dedisc¢ine, omogociti izvajanje bibliografskega
nadzora, izdelavo nacionalne bibliografije ter pri-
pravo podatkov o slovenski zalozniski produkciji.
Na ta nacin se gradi in za prihodnje rodove ohra-
nja zbirka publikacij, ki se kakor koli nanasajo na
Slovence, Slovenijo ali slovenski jezik.

S pomocjo obveznega izvoda Narodna in uni-
verzitetna knjiznica ter druge prejemnice obve-
znega izvoda izvajajo bibliografski nadzor tako,
da obvezni izvod ustrezno bibliografsko obdelajo,
zagotavljajo dostopnost njegovih bibliografskih
podatkov v vzajemnem katalogu slovenskih
knjiznic ter ga trajno ohranjajo.

Na podlagi prejetega obveznega izvoda NUK
pripravlja in objavlja Slovensko bibliografijo, ki
se oblikuje po narodnostnem nacelu. To pomeni,
da Slovenska bibliografija vklju¢uje podatke o
publikacijah, katerih avtorji so Slovenci, ki so
napisane v slovenskem jeziku ali jih je izdala slo-
venska zalozba. Na temelju prejetega obveznega
izvoda NUK zbira statisti¢ne podatke o zalozniski
produkciji v Sloveniji, lahko pa tudi ugotavlja
¢as delovanja posameznih zavezancev ter obseg
njihove publicisti¢ne dejavnosti. Dvakrat letno so
ti statisti¢ni podatki tudi objavljeni (http://cezar.
nuk.uni-lj.si/slo_knjiga/index.php).

Z zakonom ob obveznem izvodu publikacij, ki
je bil sprejet leta 2006, in kasnej$imi njegovimi
dopolnitvami, je zavezanec za predlozitev obve-
znih izvodov publikacij vsaka pravna ali fizi¢na
oseba, ki izdaja publikacije - to so lahko zaloznik,
izdajatelj, distributer ali samozaloZznik.

Za publikacijo $tejemo vsak zapis informacije na
katerem koli nosilcu, ki je izdan, zalozen, izdelan,
prirejen ali fizi¢no ali elektronsko distribuiran za
uporabo vjavnosti. Predmet obveznega izvoda so
naslednje publikacije:
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- tiski v vseh tiskarskih in razmnozevalnih
tehnikah, skupaj z dodatki in prilogami, tj.
knjige, brosure, serijske publikacije, separati,
muzikalije, kartografsko gradivo, faksimile,
drobni tisk (npr.: razglednice, plakati, nalepke,
vizitke, ve¢je tiskovine, prospekti, koledarji,
katalogi, gledaligki in drugi programi, navodila);

- elektronske publikacije na fizi¢nih nosilcih
zapisa oziroma dostopne na racunalniskih
omrezjih ali svetovnem spletu (spletne
publikacije);

- avdio in video gradivo na razli¢nih nosilcih
zapisa;

- elektronske publikacije, ki so kombinacija
razli¢nih vrst zapisov (multimedijski kompleti).

Zavezanci so NUK dolzni poslati ali predlo-
Ziti praviloma: 4 izvode publikacij oziroma 16
izvodov publikacij, kadar so izdane s pomocjo
javnih sredstev ali s strani pravne osebe javnega
prava. Izjeme so le:

- doktorske disertacije - 2 izvoda;

- izjemno drage publikacije, katerih prodajna
cena za izvod je vi§ja od 1.000 € - 2 izvoda;

- elektronske publikacije nara¢unalniskih omrezjih
ali svetovnem spletu - 1 izvod;

- drobni tisk - 4 izvode;

- Solska glasila — 4 izvode;

- vedji plakati (jumbo plakati, Bill-board plakati
ali Citylight plakati) - 1 izvod v elektronski
obliki;

- publikacije, ki imajo naklado manj kot 50
izvodov - obveznih izvodov ni potrebno
posiljati (faksimile je predmet obveznega izvoda
ne glede na $tevilo izdanih naslovov!);

- dotisi - obveznih izvodov ni potrebno posiljati
(razen Ce skupaj s prvim natisom preseze
konéno naklado 50 izvodov).

- 1 izvod elektronske publikacije oziroma 1
izvod vsakega formata elektronske publikacije,
v katerem je le-ta iz$la: samostojne spletne
publikacije (elektronske knjige, elektronski
Casopisi in Casniki), spletna mesta (spletna
mesta (strani) organizacij, oseb in dogodkov,
portali, spletno dostopne storitve, podatkovne
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zbirke, spletne novice, spletne konference,
spletni bilteni, mrezni dnevniki, blogi) in druge
elektronske vsebine (video in zvo¢ni zapisi,
interaktivni zemljevidi in mestni nadrti,
rac¢unalnigki programi ipd.).

Narodna in univerzitetna knjiznica kot nacio-
nalna depozitarna organizacija obdrzi zase po dva
obvezna izvoda publikacij, dva izvoda pa poslje
drugi depozitarni knjiznici, to je Univerzitetni
knjiznici Maribor. V primeru prejema 16 obve-
znih izvodov po en izvod prejmejo e v zakonu
nastete slovenske osrednje obmoc¢ne knjiznice na
ozemlju Slovenije (Gori$ka knjiznica Franceta
Bevka Nova Gorica, Knjiznica Ivana Potr¢a Ptuj,
Knjiznica Mirana Jarca Novo mesto, KnjiZnica
Otona Zupan¢ica Ljubljana, Mariborska knjiznica,
Koroska osrednja knjiznica dr. Franca Su$nika
Ravne na Koroskem, Osrednja knjiznica Celje,
Osrednja knjiznica Kranj, Osrednja knjiznica
Srecka Vilharja Koper, Pokrajinska in $tudijska
knjiznica Murska Sobota) ter osrednji knjiznici
Slovencev vzamejstvu. To sta Narodna in tudijska
knjiznica v Trstu in Slovenska $tudijska knjiznica
v Celovcu.

Zalazjo identifikacijo publikacije zakon pred-
pisuje tudi kolofon, kar lahko imenujemo tudi
osebna izkaznica publikacije, je torej obvezen
element publikacije na katerem koli mediju in
predstavlja mesto, kjer so zbrani podatki:

- ime ali naslov publikacije, pri prevodu tudi
ime ali naslov izvirne publikacije,

- ISBNali ISSN ali ISMN ali drugo mednarodno
oznako publikacije,

- naziv ali ime nosilca avtorskih pravic,

- izdaja, dotis, ponatis, dopolnitve, ponovitve
ipd.,

- osebno ime avtorice/avtorja publikacije,

- ime in sedez zaloznika,

- leto izida publikacije,

- leto natisa ali izdelave publikacije,

- S§tevilo natisnjenih izvodov,

- maloprodajna cena publikacije (pri mono-
grafskih in serijskih publikacijah je cena lahko
navedena tudi kje drugje v publikaciji),

- navedbo javnega financerja, ¢e je bila
publikacija izdana tudi z javnimi sredstvi.
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Za elektronske publikacije na spletu zakon kot
obvezni element navaja tudi URL.

Poleg skrbi za popolno bibliografsko obdelavo
in trajno ohranjanje narodove pisne in kulturne
znici nalaga tudi skrb za preliminarno opisno in
vsebinsko katalogizacijo ter opremo tega gradiva
z mednarodnimi identifikatorji.

Povzeto po
Obvezni izvod publikacij. Ljubljana, Narodna
in univerzitetna knjiznica. https://www.nuk.uni-lj.
si/informacije/obvezni-izvod (16. 1. 2019).
Pravilnik o vrstah in izboru elektronskih
publikacij za obvezni izvod. Ur. L. RS, §t. 90/2007.
Zakon o obveznem izvodu publikacij. Ur. 1.
RS, §t. 69/2006, 86/20

mag. Maja Peteh
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S Gozdarstvo v Easu in prostoru

Svecana akademija ob 70-letnici univerzitetnega Studija

gozdarstva

70-letnico $tudija smo 23. oktobra 2019 pocastili
s svecano akademijo, ki so se jo udelezili visoki
gosti, med drugim, ministrica, dr. Aleksandra
Pivec, drzavna sekretarja, dr. Jernej Stromajer in
Damjan Stanonik, dekan Biotehniske fakultete,
prof. dr. Emil Erjavec, dekani gozdarskih fakultet
iz Zagreba, Sarajeva in Banja Luke, predstavniki
gozdarskih institucij iz Slovenije.

Rdeca nit vseh uvodnih in slavnostnih govorov
je bila velik pomen gozdov, njihovega upravljanja
in pa nujnost prilagajanja klimatskim in drugim
spremembam okvirnih pogojev pri gospodarjenju
z gozdovi.

Na svecani akademiji so bila podeljena pri-
znanja Biotehniske fakultete domacim in tujim
institucijam, ki so v zadnjih letih pomembno
krepile pedagosko, razvojno in raziskovalno delo
Oddelka za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire.
Domaci prejemniki priznanj so bili Pahernikova
ustanova, Zavod za gozdove Slovenije, Gozdarski
institut Slovenije in druzba Slovenski drzavni
gozdovi, d.d. Med tujim institucijami so priznanja
prejele gozdarske fakultete v Zagrebu, Sarajevu,
Banja Luki, Dunaju, Padovi in Zvolnu.

Slika 1: Otvoritev novih prostorov: §tudent 1. letnika
univerzitetnega Studija gozdarstva, Miha Dimc, drzavni
sekretar, dr. Jernej §tromajer in dekan Biotehniske
fakultete, prof. dr. Emil Erjavec (foto: K. Jarni).
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V drugem delu svec¢ane akademije je bila
otvoritev nove ucilnice in posodobljene velike
predavalnice z avlo. Ti prostori bodo znatno
izboljsali pogoje za pedagosko in razvojno delo
oddelka. Prenovo velike predavalnice in izgradnjo
nove ve¢namenske ucilnice je delno financiral
oddelek z lastnimi sredstvi, klju¢en prispevek za
dokoncanje investicije pa je omogo¢il investicijski
sklad Biotehniske fakultete, za kar imajo zasluge
dekan Biotehniske fakultete, prof. dr. Erjavec,
predsednik njenega Upravnega odbora, prof.
dr. Andrej Udov¢ in vsi prodekani fakultete. K
dokoncanju novega vecnamenskega prostora je
prispevala Se Pahernikova ustanova, ki tudi sicer
izdatno podpira Studente gozdarstva in razisko-
valno delo na oddelku.

Ob zaklju¢ku sve¢ane akademije je bila v istem
prostoru otvoritev fotografske razstave Gozd in
¢lovek. Tema natecaja je bil gozd in ¢lovekov odnos
do gozdnega prostora, z razpisano temo pa smo
zeleli opozoriti na znacilnosti ali posebnosti, ki so
posledica ve¢stoletnega ¢lovekovega neposrednega
ali posrednega delovanja v gozdu. Razstavljenih
je 19 fotografij. Prvo nagrado v kategoriji foto-
grafinje in fotografi je za fotografijo Gozdni rob
prejel Miran Orozim, v kategoriji §tudentke in
$tudenti gozdarstva pa je prvo nagrado za foto-
grafijo Lovska prejela Helena Smrekar.

Organizacijo in izvedbo prireditve je omogoc¢il
Gozdni sklad, ki kot prvi proracunski sklad za
gozdove v sklopu promocije gozdov, gozdarstva
in gozdno-lesnih verig poudarja pomen izobraze-
vanja in raziskovanja za trajnostno, sonaravno in
ve¢namensko gospodarjenje z gozdovi v Republiki
Sloveniji. Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo
in prehrana se iskreno zahvaljujemo za izkazano
podporo.

prof. dr. Andrej Bonc¢ina in
prof. dr. Robert Brus
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Izobrazevalna in turisticna vloga gozdov za trajnostni razvoj

Turizem je splet dejavnosti oseb, ki potujejo in
bivajo v kraju zunaj svojega obicajnega okolja
zaradi preZivljanja prostega casa, sprostitve, poslov
ali iz drugih razlogov, in sicer najmanj en dan (z
najmanj eno prenocitvijo), vendar ne ve¢ kot eno
leto (365 dni) brez prekinitve. Glavno nacelo pa
je: TURIZEM SMO LJUDJE.

V zadnjem obdobju se vse bolj govori o turizmu
v zeleni ekonomiji, o zelenem turizmu, o prilaga-
janju in blazenju podnebnih sprememb v povezavi
s turizmom, o zelenem trgu, o zelenih programih
itd. Gre za okolju prijazna trajnostna potovanja
v destinacije, kjer so flora, favna in kulturna
dedi$¢ina primarne atrakcije in kjer so vplivi
podnebja minimizirani. Govorimo o konceptu
zelene destinacije, ki je izredno pomemben ob
velikem razcvetu »industrije« na temo turizma. Se
poseben razcvet turizma najdemo v dejavnosti,

Slika 1: Gozd ima pomembno izobrazevalno in turisti¢no
vlogo (foto: J. Prah)
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ki bazirajo na naravnih vrednotah in gostoljub-
nosti okolja. Predvsem mestno prebivalstvo is¢e s
socialnim kapitalom osves$éene privla¢ne, mirne,
varne prostore za rekreacijo in ekoturizem. Gozdna
obmod¢ja nudijo moznosti razvoja podezelja, ki
temelji na njihovi ve¢namenskosti, ki se kaze v
mnozici blaga in storitev.

Sonaravno gospodarjenje skoraj v celi Evropi
daje moznosti za oblikovanja celovitih turisti¢nih
produktov. Gozd in gozdni prostor nudita zaradi
svoje raznolikosti in obseznosti izjemen naravni
kot kulturni modum, ki lahko pomeni vir za raz-
vijanje turizma. V gozdnem prostoru naj turizem
temelji na rekreativnih in $portnih dejavnostih,
na doZivljanju narave in spoznavanju novega,
lahko bi rekli v tako imenovanem »rekreativnem
izobrazevanju«.

Danasnji »svet« ima premalo gibanja in je vpet
v debelost, stres, depresijo, preveliko socialno
izklju¢enost, pohlep, tekmovanje za vsako ceno
itd. Zivljenjska doba raste in vse ve¢ je starejse
populacije. Klasi¢nih druzin je vse manj z vse manj
otrok. Manj delovnih mest z ve¢ avtomatiziranja
podaja krajsi delovni ¢as. Vecje migracije in hite-
nje so stalnica in povzroéajo padanje pozornosti.
Narasc¢a pa pomen vseZivljenjskega u¢enja. V okolju
je vse manj razpolozljivih surovin, poraba energije
kot stroski rastejo. Biodiverziteta se manjsa, a teh-
nolosko znanje, avtomatizacija, nasilnost raznih
medijev, mobilna komunikacija, interaktivnost, ...
so v porastu. Blogi in socialne mreZe so stalnica.
V turizmu so v trendu kratki in »hitri« izleti kot
pocitnice. Zanimanje za sam pocitek je le $e pri
tretjini obiskovalcev, obisk kraja zaradi kulture $e
mnogo manjsi, a ko so obiskovalci na destinaciji,
se radi odlocijo za obisk naravne kulturne dedi-
§¢ine. Vecina dopustnikov se sprehaja, kolesari oz.
gre na gibanje v naravo, gozd in gozdni prostor, ki
tako postaja $portno in duhovno igrisce. Trend je
virtualna komunikacija (npr. internet itd.). Vsi ti
trendi dajejo izziv v poudarku na dozivljajih in
zgodbarjenju ali dajejo ponudbe za ucenje na pro-
stem z mnozico virtualnosti. Ljudi nagovarjamo s
pripovedovanjem zgodbe in poudarjanjem ¢utnosti
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in ljubezni. Razviti moramo tiste oblike turizma, ki
zelijo gostu ponuditi kvalitetno dozivljanje narave
innova spoznanja. Za to je nujno vkljuc¢evanje kva-
litetne interpretacije naravne in kulturne dedi$¢ine
v turisti¢ne produkte. Interpretacija nikakor ni isto
kot informiranje ali izobrazevanje - gre za posebne
oblike komunikacijskih procesov, s pomoc¢jo kate-
rih vzbujamo odnose, oblikujemo vrednostne
sisteme, povzro¢amo miselne in ¢ustvene odzive.
(Kersi¢ — Svetel).

Z vKklju¢evanjem domacinov najdemo poseb-
nosti v prostoru, tako naravne kot grajene danosti.
IS¢emo:

« posebno drevo,

« stezo skozi gozd,

« poseben razgled,

o izvir, ali slap vode

« ali ti$ino

o ali $elestenje listov...

« tradicionalno znanje, kot je npr. oglarjenje,
tesanje $velarjev, splavarjenje ...

Slika 2: Sprostitev je zelenju gozda (foto: J. Prah)
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Turizem na kmetiji, turizem v gozdnem prostoru
lahko prepoznamo v nabiranju, predelavi in prodaji
sadezev ter zeli§¢. Mnoga tradicionalna znanja na
kmetiji in v gozdu kot so npr. oglarstvo, krovstvo,
tesanje $velarjev in podobne. Drevo je lahko poseben
magnet, na katerega vezemo mnogo drugih dejavno-
sti. Gozdna meditacija, gozdna pedagogika, gozdni
vrtec, gozdna Sola itd. Pa razne etnoloske zbirke in
podobno. Poseben izziv je turisticno vodenje po
gozdu in v gozd. PreZiveti v gozdu, fotolov. Obisk
tematske poti — pohodne, kolesarske, jeza s konji
itd. Iskanje posebnosti rastlinskih in Zivalskih vrst.

Gozd nudi kakovostne produkte, z oblikova-
njem ni$nega trga, z ve¢jo dodano vrednostjo
izdelkov in storitev. To pa pomeni ohranjanje
naravnih, kulturnih in duhovnih vrednot gozda,
kakor tudi ohranjanje lokalne identitete in ve¢anje
kakovostnega Zivljenja prebivalcev podezelja.

Gozdni prostor zahteva oblikovanje kakovostnih
tematskih turisti¢nih grozdov, kar pa ni mogoce brez
sodelovanja razli¢nih strok in interesnih skupin.

Kaj pa lastniki gozda?
Pomembno je znanje lastnika gozda. Ce Zeli lastnik
gozda pridobiti iz gozda dolo¢en dohodek, mora
znati v svoje proizvode vtkati ogromno znanja, na
kar jih mora potem znati $e ¢im bolje prodati na
trgu. Mora ga zanimati njegov gozd in splet tako
proizvodnih kot okoljskih in socialnih funkcij oz.
vlog gozda. Mora jih dodobra spoznati in se znati
umestiti v $irsi prostor. Danes ni ve¢ glavno kako
hitro izdelati hlod in ga dobro prodati, temve¢
kako bo znal svoje posebno drevo, stezo skozi gozd,
poseben razgled, izvir vode ali tiino in Selestenje
listov vtkati v razvojne cilje okoljskih, podezelskih
programov. Vedeti je potrebno, da le eno posebno
drevo, ali ena posebna steza ne more roditi nove
dodane vrednosti. Posameznik je premalo. Najti
moramo skupne resitve, taksne, ki bodo sprejemljive
vsem lastnikom doloc¢enega prostora.
NARAVIIN GOZDU TER CLOVESKI SKU-
PNOST Zelimo pridati mo¢ prasile ljubezni, ki
nas nagovarja v paradigmah :
o POVEZOVANIJE, zdruzevanje in spostovanje,
« PRENOS ZNANJA,
o INOVACIJE in FLEKSIBILNOST ter
ODGOVORNOST.
Vse to pa lahko dosezemo s krepitvijo socialnega
kapitala.
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Kdaj pa bo uspesen turizem?
Uspeh turizma je le, Ce je del zgodbe... (interdi-
sciplinaren pristop, zavedanje identitete).

Turisti¢ni razvoj ne sme spreminjati tradicio-
nalnega Zivljenja ljudi.

Lokalno pobudo je potrebno “obogatiti z
drzavo” in klju¢no je delo z ljudmi. Nadvse je
pomembno izobrazevanje podeZelanov ter vse-
zivljenjsko in medgeneracijsko znanje poslusanja.
Pomembno je, da znam biti drugacen. Nastanitev
nudim v gorskem lesu, ali lunarnem lesu, ali
spanje v drevesni hisi itd. Meditacija v krosnjah
drevesa. Prednost gozdnega turizma je tudi v tem,
da dozivljanje gozda ni vezano ne na letni ¢as, ne
na vreme, ne na dan ali no¢. Vedno je druga¢no,
adrenalinsko.

Simbioza z Gozdom, Naravo in viri ter ¢love-
kom, daje pridih vseZivljenjskega snovanja ucenja
in medgeneracijskega druzenja.

Kroznost je povezana z zamislijo povratne
zanke, ki pokaze na medsebojno soodvisnost in
krozenje snovi in energije v naravi ter se prek
teorije sistemov prenasa tudi v socialne sisteme.

Razumevanje prepletenosti vodi do pravilnega
odnosa do okolja, ki omogoca trajnostni razvoj
in je edina garancija za sonaravno bivanje te in
prihodnjih generacij.

Pragozd, prapotok, pranarava ....nam nudijo
odgovore in nas ucijo - nagovarjajo . Ob dobrem
spoznanju ni ni¢ ve¢ dilem o kroznosti, o naravo-
varstvu, o trajnostnem razvoju, o razvoju zelenih
delovnih mest; krozno gospodarstvo postane
stvarnost in samoumevno.
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Zeleni turizem lahko ocenjujemo skozi module:
o Vtis-privla¢nost,
o Vzdrzevanje-upravljanje (urejenost destinacije),
» Ponudba in vodenje
o Dostopnost in varnost in
o Sporocilnost-interpretacija

V Sloveniji imamo vrsto primerov dobrih
praks, ki se kazejo v razli¢nih produktih turizma
v gozdnem prostoru.

Paleta praks se kopici okoli raznih tematskih
in planinskih poteh. Iskanju kulturne identitete
krajev (npr. Oglarska dezela itd.). Obisku posebnih
rastiS¢ (npr. encijan na Lovrencu); opazovanja
medveda, povezovanju v motu posebnega dre-
vesa, ali potoka, slapa itd.. Posebnost potopa v
Gozd in prezivetja noc¢i v gozdu itd., gozdni Soli,
gozdni vrtci itd.

Gozd in gozdni prostor nikakor ni le skladisce
lesa in veliko Stevilo dreves na kupu - gozd je
edinstveno naravno okolje, kjer kraljuje ¢utnost.
Ni zive ali neZive narave, temve¢ le skupnost. Zato
je obisk gozda imenitna $ola narave, razumevanja
njenih zakonitosti in spoznavanja sveta.

Menim, da turizem v gozdnem prostoru je
lahko za naso dezelo zeleno zlato!

Joze Prah

Zavod za gozdove Slovenije in
Turisti¢na zveza Slovenije
joze.prah@amis.net

041657 560
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UVODNIK

002 Mitja SKUDNIK Vzpostavitev prenosa znanja o gozdu med raziskovalci, praktiki in drugimi
interesnimi skupinami

054 Mitja SKUDNIK Vredni sortimenti listavcev niso pomembni zgolj zaradi visokih dosezenih cen na
trgu, ampak tudi zaradi zagotavljanja vrstne pestrosti in ve¢je stabilnosti gozdov

106 Mitja SKUDNIK Sajenje ne nadomesca naravne obnove gozdov, ampak jo zgolj dopolnjuje, kjer je
to potrebno

158 Mitja SKUDNIK Pri delu v gozdu mora biti varnost vedno na prvem mestu

202 Mitja SKUDNIK, Polona HAFNER Razmisljajmo globalno, delujmo lokalno

262 Mitja SKUDNIK, Polona HAFNER Vloga gozda in gozdarjev pri pravicnem prehodu v zeleno
prihodnost

322 Gregor METERC 25 let javne gozdarske sluzba

374 Mitja SKUDNIK, Polona HAFNER Vloga gozdarstva v biogospodarstvu

ZNANSTVENE RAZPRAVE

003 Anton POJE, Matevz MIHELIC, Vasja LEBAN
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OXF. 34531

Podiplomsko dograjevanje
gozdarskih strokovnjakov

Bodtjan Anko*

Danes si verjemno teiko predstavljamo
sodobno, perspeklivng podjetie, kamor
bi nova znanja pritekala le z mladimi di-
plomanti. Ce v oli pridobljeno znanje v
resnici zastart v 10 iatih (ta $evilka je za
raziiéna padrodja verjemno zelo razlidna),
j& potem naravnos! vanemirjujoda ugoto-
witev, da mladi strokovnjaki pridenjaje
prevzemat odgovornege vioge ravno v
&asu, ko bi bilo njihove v $oli pridoblieno
znanje fe potrebno temeljite obnove.,

Strokovnjak fe nikdar dograjena celo-
ta; éim kakovostnejsi je, tem bolj to dri
Zato upraviéeno govorimo tedi o podi-
plomskem degrajevanju gozdarskih
strokovnjakov.

Kot druba spoznavamao, da j@ znanje
eden odlodujofih dejavnikov, ki jamdéijo
obsto] in napredek. To spoznanje je tre-
ba prelin v konkretna dejanja tudi zno-
traj gozdarske stroke. V minulih leth j&
bile sicer mnogo storjenega za kohéin
sko in kakovostng rast gozdarskega siro-
kovnega izobraZevanja do diplome na
visoki &oli. Nekoliko v ozadju pa je ostala
nafrina skrb za podiplomsko dograjeva-
nje gozdarskih sirokownjakov. Sem Steje
jo tri, pri nas fe uvelavlene oblike dela
in sicer.

~ pripravnisivo,

- svobodne oblike podiplomskega iz-
obraZevanja,

- formalne cblike podiplomskega iz-
obradevanija.

Dr. B. A, dipl. in2. gozd. Biotehnifka fakubiets, V

TOVFM Masdsreiies Vakas mea 8T 2100 Labhlians

Pripravnidtvo je oblika pniprave na
delo, ki jo predvideva in ureja na3a zako-
nodaja. Pri tem morda ne upoftevamo
dovol, da je pripravristvo tudi izredno
pomembna podaliana oblika izobraia-
vanja, ki mnogokrat lahko usodno vpliva
na nadaljnjo strokovno pot mladega stro-
kovnjaka. Ugotavijame, da sta delovni
program - 3e bol pa izvedba - priprav-
nifkega leta po gozdnogospodarskih ob-
mod&jih zelo razhidéno zastavljena in izpe-
ljana in da z njim vselej ne dosegamo 2a-
stavljenih ciljev. Zato b ravno v zved &
predvidenimi novimi spremembami v
itudijgkem programu kazalo razmisht o
novih oblikah te pomembne in ne ravno
cenene oblike podiplomskega izobrale-
vanja. Pri tem hi se kazalo ozreti po de-
Zelah s pedobne tradicijo in stopnjo siro-
kovne razvitosh.

Zelo dobro so razmeroma v gozdar--
stvu razvite svobodne oblike podiplom:-
skega izobraZevania kot so na primer
gozdarski Sudijski dnevi, seminarji in
podebne oblike raziirjanja novejiega
{pa tudi temeljnega) znang. Zadoveljiva
e njihova Stewil&nost, vsebinska plat pa
ludi udeledba na njih Tem obhlkam i2o-
braZevanja nikakor ne bi mogli ofitat
pomanjkanja aklualnost - eprav bi bilo
morda pri njhovem izboru in nadriova-
nju Zeleti e modnejfo vlogo gozdnogo-
spodarskih  organizaci) in  strokovnih
drudtev oz. ZIT. Pomembnega prispevka
s& je na tem podrodju nadejati ludi od ne-
voustanovhenih oroekinih svetov, Edina

Tabela 1

PODIPLOMSKI STUDI] GOZDARSTVA 19661986

Pace  Vownw  Wgerw _Douwone
Gaogenge 3 a o
Gazdno-leh 40 & 3
Sploina amer #1 Vpisal v betg 1985
Lasarsive 8 1 1
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