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2. Sifra projekta:
| V4-0354 |

3. Naslov projekta:

Monitoring sestojne zgradbe na obmod&jih NATURA 2000

3. Naslov projekta

3.1. Naslov projekta v slovenskem jeziku:

Monitoring sestojne zgradbe na obmocjih NATURA 2000
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I. Vsebinska struktura zakljuénega porofila o rezultatih raziskovalnega projekta v
okviru CRP

1. Cilji projekta:
1.1. Al so bili cilji projekta doseZeni?
a) v celoti

[] b) delno
[] ¢) ne

Ceb)in ¢), je potrebna utemeljitev.

Cilji projekta so bili doseZeni, toda z vsebino projektnih sklopov se je bilo treba
prilagajati kakovosti prostorskih podatkov v Gozdarskem informacijskem sistemu
Zavoda za gozdove Slovenije na posameznih predlaganih raziskovalnih obmo¢jih.

V pregledu objavijenih izsledkov in prispevkih oddanih v tisk smo podali hierarhien
koncept monitoringa sestojne zgradbe na obmod¢jih Natura 2000. Na krajinski ravni
smo predstavili kazalce in izhodiS¢a za monitoring gozdnih habitatnih tipov na
Pohorju. Kakovost prostorskih podatkov o gozdnih sestojih smo ocenili na obmo¢jih
Pokljuke in v gozdnem habitatnem tipu Ilirskih bukovih gozdov na obmolju
Trnovskega gozda in Leskove doline v SneZniskih gozdovih visokega krasa. Kazalce
za monitoring sestojne zgradbe smo utemeljili in preverili na Pokljuki in v Leskovi
dolini, ker smo tam sami obnovili del raziskovalnih ploskev, ponovili meritve in
ocenjevanje sestojnih znakov na raziskovalnih ploskvah ter jih primerjali s podatki in
informacijami stalnih vzorénih ploskev v sklopu kontrolne vzoréne metode.

1.2. Ali so se cilji projekta med raziskavo spremenili?
[]a)da
b) ne

Ce s0 se, je potrebna utemeljitev:
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2. Vsebinsko porodilo o realizaciji predloZzenega programa dela':

V raziskovalnem projektu smo oblikovali metodologijo, ki bo prispevala k preverjanju
uspesnosti gospodarjenja z gozdovi na obmocgjih NATURA 2000. Razvito metodologijo
bodo lahko gozdarski naértovalci uporabili za vzdrZzevanje lastnega informacijskega
sistema, obnovo sestojnih kart in za sintezo informacij na vi§jih prostorskih ravneh.
Metodologijo smo oblikovali po naéelih krajinskoekologkega raziskovanja ter metodah za
vzdrzevanje prostorskega informacijskega sistema v gozdarstvu in gospodarjenju z
gozdnato krajino. Krajinskoekologka izhodi$¢a hierarhi®ne zgradbe krajine smo prikazali
v prostorskem modelu, v katerem ohranjenost gozdnih habitanih tipov presojamo na
podlagi:

- gozdnatosti in fragmentiranosti gozdov,

- intenzivnosti rabe prostora in njene povezanosti s krajinskoekoloskimi dejavniki,

- povriinske strukture in zgradbe gozdnih sestojev na obmo¢ju gozdnih habitatnih tipov.

Na ravni gozdnih sestojev in gozdnih ekotopov smo ocenili parametre zgradbe in
dinamike gozdnih sestojev na obmod&jih NATURA 2000. Na raziskovalnih ploskvah in
stalnih vzorénih ploskvah v okviru kontrolne vzoréne metode na Slovenskem smo
preverili nove in prilagojene kazalnike za monitoring sestojne zgradbe na obmod&jih Natura
2000. Na podlagi podatkov kontrolne vzoréne metode, gozdnogojitvenih naértov, popisa
gozdnih sestojev in sestojnega kartiranja v sklopu gozdnogospodarskega nadrtovanja smo
na ravni izbranih gozdnogospodarskih razredov oblikovali modele za ocenjevanje sestojne
zgradbe in oceno znadilnosti gozdnih habitatnih tipov.

V prispevku z naslovom Gozdni habitatni tipi v krajinski zgradbi Pohorja (Hladnik in
Tajnikar, oddano v tisk) smo predstavili in preverili izhodi$¢a, po katerih je mogode:

- oblikovati hierarhi¢en koncept monitoringa gozdnih habitatnih tipov na podlagi krajinske
zgradbe in poloZaja habitatnih tipov v tej zgradbi,

- oblikovati prostorski model za ocenjevanje zgradbe gozdov in prostorskih znadilnosti
gozdnih habitatnih tipov,

- presojati o spremembah obmodja razdirjenosti ter povriinske strukture gozdnih
habitatnih tipov na podlagi podatkov gozdnogospodarskih naértov in transektne metode za
hitro oceno sprememb v krajinski in sestojni zgradbi.

Na obmodiju raziskave, ki zajema 88 katastrskih ob&in na Pohorju s povrSino 81.000 ha,
smo ocenili 72,9 % gozdnatost. Z nadmorsko visino se po teZavnostnih razredih kmetijske
pridelave spreminja tudi krajinska zgradba. Prostorski model, ki smo ga uporabili za
oceno krajinske zgradbe, opozarja na njeno krhkost ob morebitnem opustanju kmetijske
rabe na obmodjih s teZjimi pogoji kmetovanja. Na podlagi ocen v prostorskem modelu in
kazalcev, izpeljanih iz gozdarskega informacijskega sistema, je mogoce pri¢akovati vedje
spremembe na obmodju habitatnih tipov na Pohorju. V gozdnih habitatnih tipih
prevladujejo sestoji debeljakov in bodo poviSinske spremembe gozdnih sestojev le del
nadrtnega gospodarjenja - vsaj za habitatni tip bukovih gozdov je predvideno uvajanje v
obnovo na 20 % povrsine. Gozdni habitatni tipi ekolosko niso enotni, na predlaganih
obmogjih kisloljubnih bukovih gozdov pa je vecji deleZ spremenjenih gozdov, kot je bilo

' Potrebno je napisati vsebinsko raziskovalno porodilo, kjer mora biti na kratko predstavljen program dela z
raziskovalno hipotezo in metodolosko-teoretiCen opis raziskovanja pri njenem preverjanju ali zavradanju vkljuéno s
pridobljenimi rezultati projekta.
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predvideno na podlagi dopustnega deleZa smreke. Na krajinski ravni je mogoée
spremembe pri¢akovati tudi za habitatni tip vrstno bogatih travis¢ s prevladujodim
navadnim volkom (Nardus stricta). Gospodarjenje z gozdovi in vzdrZevanje negozdnih
zemljis€ na Pohorju je v veliki men odvisno od u€inkovitosti kmetijske politike in
razvojnih programov podeZelja.

V prispevku z naslovom Stand mapping techniques for forest management in Slovenia
(Hladnik in Skudnik, v tisku) je bil predstavljen koncept zbiranja prostorskih podatkov o
gozdnih sestojih v gozdnogospodarskem naértovanju in gojenju gozdov na Slovenskem.
Prikazane so bile informacijske vrzeli pri sestojnem kartiranju in premajhna povezanost
obeh nacrtovalnih ravni. Ker so bile ob obnovi gozdnogospodarskih nacrtov prvi¢ izdelane
karte gozdnih sestojev za celotno povriino gozdov na Slovenskem, smo predstavili dva
postopka, po katerih bi bilo mogoge izboljsati kakovost prostorskih podatkov in zagotoviti
vzdrzevanje sestojnih kart. Oba postopka temeljita na stereoskopskem opazovanju
letalskih posnetkov Cikliénega aerosnemanja Slovenije.

V prispevku z naslovom MozZnosti izdelave in vzdrZevanja kart gozdnih sestojev
(Skudnik et al., 2008) smo podali oceno o kakovosti sestojnih kart na obmodju Pokljuke in
Leskove doline ter predstavili moZnosti za vzdrzevanje kart gozdnih sestojev na podiagi
novih letalskih posnetkov Cikliénega aerosnemanja Slovenije in tehnologije digitalnega
stereoploterja, povezanega v okolje geografskega informacijskega sistema. Ocenili smo,
da je mogode brez stereoskopskega opazovanja doseci sprejemljivo kakost sestojnih kart
le v enomernih gozdovih, v raznomermih gozdnih sestojih je razmejevanje gozdnih
sestojev zgolj s fotointerpretacijo ortofoto posnetkov manj zanesljivo. Pozicijska
natanénost sestojnih kart v teh gozdovih je manjSa, sestojne karte so premalo uéinkovite
pri kasnej$i stratifikaciji inventurnih podatkov in ocenjevanju povr$inskih sprememb
gozdnih sestojev v posameznih inventurnih obdobjih. Za raznomeme gozdne sestoje tudi
ni zagotovljena enaka celovitost klasifikacije sestojnih tipov kot v enomernih sestojih z
opredeljenimi razvojnimi stadiji.

V prispevku z naslovom Gozdarske raziskovalne in stalne vzoréne ploskve na obmodjih
Natura 2000 (Hladnik et al., oddano v tisk)} smo na podlagi pregleda izsledkov tujih
raziskav in harmonizacije kazalcev nacionalnih gozdnih inventur v Evropi predlagali
stro§kovno sprejemljive kazalce za presojo ugodnega ohranitvenega stanja gozdnih
habitatov. V prispevku so predstavijeni:

- kazalci o zgradbi in pestrosti gozdnih sestojev v dveh gozdnih habitatnih tipih na
Slovenskem,

- ocene variabilnost teh kazalcev na raziskovalnih in stalnih vzorénih ploskvah,

- ocene sprememb teh kazalnikov v ¢asovnih obdobjih, primerljivih z 10 letnimi obdobji
gozdnogospodarskega naértovanja.

Kazalnike za ocenjevanje sestojne zgradbe in njenih sprememb smo preizkusili na
obmodju Pokljuke, ki sodi v skupino mednarodno pomembnih obmoé&ij za ptice in
Posebno zaSiteno obmocje (SPA) Julijske Alpe-Triglav ter v Leskovi dolini, na
Posebnem za$itenem obmod¢ju SneZnik-Pivka in je hkrati tudi zajeta v habitatni tip
Ilirskih bukovih gozdov. Gozdne sestoje na Pokljuki in v Leskovi dolini smo izbrali, ker
predstavljajo dve skupini sestojev s povsem drugacno zgradbo in vrstno pestrostjo. Na
obeh obmodjih je bilo mogote za primerjavo kazalnikov sestojne zgradbe uporabiti
podatke iz gozdarskih raziskovalnih ploskev in kontrolne vzoréne metode, za Pokljuko pa
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je bilo odloéilno, da je bilo mogode primerjati ocene sestojne zgradbe za posamezne vedje
sestoje, kajti stalne vzoréne ploskve so bile sprva postavljene na vzoréni mrezi 200x100
m.

Vsebino prispevka bomo po oddaji zakljudnega porogila razdelili v dva sklopa. Prvi bo
objavljen v domaéi reviji, razSirjeno vsebino drugega sklopa pa pripravijamo za objavo v
mednarodni reviji. V zaklju¢nem poro¢ilu smo predstavili kazalce in preverili referenéne
vrednosti za gozdne habitatne tipe na podlagi:

- ocenjevanja sestojnih gostot in debelinske strukture gozdnih sestojev,

- variabilnosti sestojnih parametrov,

- ocenjevanja vertikalne zgradbe in poloZaja dreves v gozdnih sestojih.

Za porotanje o gozdnih habitatnih tipih imamo v gozdarstvu na Slovenskem dobra
izhodis¢a zlasti zaradi velike gostote vzorénih mreZ, na katerih so postavljene stalne
vzoréne ploskve. Ker prevladujeta vzoréni mrezi 250x250 m in 500x250 m, je mogoce
ocenjevati znadilnosti in spremembe v sestojni zgradbi vsaj na ravni stratumov -
rasti$énogojitvenih tipov oziroma nekdanjih gozdnogospodarskih razredov.

Predstavljene kazalce zgradbe gozdnih sestojev bi lahko uporabili za ocenjevanje stanja in
sprememb v gozdnih habitatnih tipih na Slovenskem, pri tem pa ne bo treba spreminjati ali
pomembno dopolnjevati dosedanjega dela na stalnih vzorénih ploskvah, ki so postale
izhodi§¢e za zbiranje podatkov o stanju in razvoju gozdov. Ker smo upostevali tudi
mednarodno usklajene kazalce za ocenjevanje biotske raznovrstnosti in pestrosti sestojne
zgradbe, ki so jih najpogosteje razvili v sklopu nacionalnih inventur in projektov
monitoringa gozdov v evropskih drZavah, je mogoce prifakovati, da se bodo za poroganje
o ohranjenosti gozdnih habitatnih tipov v drZzavah Evropske unije oprli tudi na te kazalce.
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3. Izkori§¢anje dobljenih rezultatov:

3.1. Kaksen je potencialni pomen® rezultatov vadega raziskovalnega projekta za:
[] a) odkritje novih znanstvenih spoznanj;
b) izpopolnitev oziroma razSiritev metodolo$kega instrumentarija,
X ¢) razvoj svojega temeljnega raziskovanja;
[] d)razvoj drugih temeljnih znanosti;
€) razvoj novih tehnologij in drugih razvojnih raziskav.

3.2. Oznadite s katerimi druzbeno-ekonomskimi cilji (po metodologiji OECD-ja)
sovpadajo rezultati vaSega raziskovalnega projekta:

a) razvoj kmetijstva, gozdarstva in ribolova - Vkljuuje RR, ki je v osnovi
namenjen razvoju in podpori teh dejavnosti;

[[] b) pospesevanje industrijskega razvoja - vkljuéuje RR, ki v osnovi podpira razvoj
industrije, vkljuéno s proizvodnjo, gradbeni$tvom, prodajo na debelo in drobno,
restavracijami in hoteli, banéni§tvom, zavarovalnicami in drugimi gospodarskimi
dejavnostmi,

[] ¢) proizvodnja in racionalna izraba energije - vkljuuje RR-dejavnosti, ki so v
funkciji dobave, proizvodnje, hranjenja in distribucije vseh oblik energije. V to
skupino je treba vkljuditi tudi RR vodnih virov in nuklearne energije;

d) razvoj infrastrukture - Ta skupina vkljuéuje dve podskupini:
e transport in telekomunikacije - Vkljucen je RR, ki je usmerjen v izbolj$avo
in povedanje varnosti prometnih sistemov, vklju¢no z varnostjo v prometu;
e prostorsko planiranje mest in podeZelja - VkljuCen je RR, ki se nanaSa na
skupno nacrtovanje mest in podezelja, boljSe pogoje bivanja in izboljSave v
okolju;

[] &) nadzor in skrb za okolje - Vkljuéuje RR, ki je usmerjen v ohranjevanje fizi¢nega
okolja. Zajema onesnaZevanje zraka, voda, zemlje in spodnjih slojev,
onesnaZenje zaradi hrupa, odlaganja trdnih odpadkov in sevanja. Razdeljen je v
dve skupini:

[] f) zdravstveno varstvo (z izjemo onesnaZevanja) - Vklju¢uje RR - programe, ki so
usmerjeni v varstvo in izbolj§anje Elovekovega zdravja;

g) druzbeni razvoj in storitve - Vkljutuje RR, ki se nana$a na druzbene in kulturne
probleme;

[ 1 h) splosni napredek znanja - Ta skupina zajema RR, ki prispeva k splognemu
napredku znanja in ga ne moremo pripisati doloenim ciljem;

[] i) obramba - Vkijuéuje RR, ki se v osnovi izvaja v vojaske namene, ne glede na
njegovo vsebino, ali na moZnost posredne civilne uporabe. Vkljucuje tudi
varstvo (obrambo) pred naravnimi nesreami.

2 Oznatite lahko vet odgovorov.
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3.3. Kateri so neposredni rezultati vaSega raziskovalnega projekta glede na zgoraj
oznaden potencialni pomen in razvojne cilje?

Monitoring habitatnih tipov Natura 2000 v slovenskih gozdovih je Ze vkljuéen v
gozdarsko sektorsko nadrtovanje. Predlagano je bilo, da bo v gozdnogospodarskih naértih
ob preverjanju modelov trajnosti gozdov ocenjena tudi ohranjenost ugodnega stanja
gozdnih habitatnih tipov. Oba postopka sta medsebojno povezana, podatke in informacije
¢rpata iz zbirk podatkov gozdarskega informacijskega sistema. V raziskovalnem projektu
smo prikazali predloge, kako je mogoce na podlagi gozdarskega informacijskega sistema
presojati o povrSinskih spremembah in zgradbi gozdnih sestojev, ki predstavljajo
najpomembne;jsi sklop kazalcev o ohranjenosti gozdnih habitatnih tipov.

Gozdarski informacijski sistem ter podatke v sklopu gozdne inventure in
gozdnogospodarskega nartovanja je treba prilagoditi tudi za presojo o stanju ohranjenosti
ostalih habitatnih tipov na obmod&jih Natura 2000. Na krajinski ravni sta kmetijski in
gozdarski sektor doslej sodelovala pri usklajevanju meja med kmetijskimi in gozdarskimi
sektorji. Na Zalost so bili oblikovani prostorski informacijski sistemi za gozdarstvo,
kmetijstvo in varstvo narave, pri katerih ni priSlo do poenotenja kakovosti prostorskih
podatkov. Tudi spletni portali omenjenih sektorjev so ostali na podrodju kakovosti
prostorskih podatkov neusklajeni.

Povezovanje prostorskih podatkov razliénih sektorjev je u€inkovito, ¢e jih je mogode
povezovati tudi na ravni najmanj§ih upravnih enot. Utemeljevanje take najprimerneje
upravne enote presega vsebino raziskovalnega projekta, éeprav smo prikazali moZnosti za
povezovanje rezultatov ocenjevanja krajinske zgradbe in razvojno-tipoloske ¢&lenitve
podezelja na Slovenskem.

3.4. Kaksni so lahko dolgoroéni rezultati vaSega raziskovalnega projekta glede na zgoraj
ozna¢en potencialni pomen in razvojne cilje?

V procesu utemeljevanja gozdnih habitatnih tipov na Slovenskem in za predlog habitatnih
tipov Evropski komisiji so bili uporabljeni podatki gozdarskega informacijskega sistema.
Na podlagi izsledkov raziskovalnega projekta ocenjujemo, da ckoloSke razmere in
ohranjenost gozdnih habitatnih tipov niso bile povsod enako zanesljivo utemeljene in
bodo gozdarski nalrtovalci Sele zadeli sistematiéno preverjati ohranjenost habitatnih tipov
ter dopolnjevati ocene in zbirke podatkov v gozdarskem informacijskem sistemu.

Na zalost je prenos rezultatov v sektorsko naértovanje na Slovenskem pocasen, kajti v
javnih zavodih je delo utirjeno z zahtevami posameznih podzakonskih aktov in
pravilnikov, predstavitve na delavnicah in simpozijih pa kljub svoji morebitni odmevnosti
ne predstavljajo velike obveze, da bodo odgovorni strokovnjaki hitreje nadaljevali s
poenotenjem kakovosti prostorskih podatkov in prenosov predlaganih novih metod dela v
strokovno prakso.

Dolgorotno si najve¢ obetam s prenosom znanja prek diplomantov in podiplomskih
§tudentov. Rezultati projekta bodo poleg dokoncanih objav predstavljeni tudi v
univerzitetnem uébeniku gozdarstva za predmet Dendrometrija in daljinsko pridobivanje
podatkov ter kot Studijsko gradivo na univerzitetnem S3tudiju krajinske arhitekture za
predmet Daljinsko zaznavanje in osnove GIS v krajinskem nacrtovanju.
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Objavljena dela in tista, ki so bila oddana v tisk, so zasnovana kot Studijsko gradivo za
podiplomske predmete na Biotehniski fakulteti in Podiplomkem Studiju varstva okolja:
Prostorskoekolo$ki monitoring in zasnova krajinskih informacijskih sistemov, Gozdna
inventura.

3.5. Kje obstaja verjetnost, da bodo vaSa znanstvena spoznanja deleZna zaznavnega
odziva?
X a) v domagih znanstvenih krogih;
b) v mednarodnih znanstvenih krogih;
¢) pri domaéih uporabnikih;
] &) pri mednarodnih uporabnikih.

3.6. Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraZa intercs po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?

Med potekom raziskovalnega projekta smo izvedli ve¢ predstavitev delnih rezultatov
vodjem sluzb za gozdnogospodarsko nadrtovanje Obmognih enot Zavoda za gozdove
Siovenije. Del nepriéakovanih rezultatov o ohranjenosti gozdnih habitatnih tipov smo Ze
preverili s strokovnimi delavei centralne enote Zavoda za gozdove Slovenije in ugotovili,
da je predstavljeni koncept dela v projektu skladen z njihovo zasnovo predlaganih obmodij
Natura 2000.

3.7. Stevilo diplomantov, magistrov in doktorjev, ki so zakljugili $tudij z vklju¢enostjo v
raziskovalni projekt?

4 $tudenti Univerzitetnega Studija gozdarstva

Na univerzitetnem $tudiju gozdarstva so diplomanti svoje naloge izdelali v okviru tega
projekta in predstavili zasnovo monitoringa habitatnih tipov na Pohorju (B. Slaus), na
obmod¢ju Cerkna (B. Groselj), Pokljuke in Leskove doline (M. Skudnik) ter gozdnih
ekotopov v Udin Borstu (P. Hafner)

4 $tudenti VisokoSolskega strokovnega Studija gozdarstva

Razvoj gozdnih sestojev na raziskovalnih ploskvah, ki leZijo na obmo¢&jih Natura 2000, je
v svojih diplomskih nalogah analiziralo sedem §tudentov. Do zakljucka raziskovalnega
projekta so diplomirali §tirje (L. Rebolj, D. Borkovi¢, M. Her$i¢ in T. Zunig),

V dvoletni raziskovalni projekt sta bila vkljutena dva podiplomska Studenta, ki sta
zaklutila Sele prvo oziroma tretje leto podiplomskega Studija gozdarstva (M. Kobal)
oziroma varstva okolja (M. Tajnikar).

4. Sodelovanje z tujimi partnerji:
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4.1. Navedite §tevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujimi
raziskovalnimi intitucijami.

Sodelavci v raziskovalnem projektu so sodelovali v akciji COST E43, v kateri je potekala
harmonizacija nacionalnih inventur evropskih drzav. Vsebina raziskovalnega projekta je
bila povezana z delom v delovni skupin (WG3) - Kazalci biotske raznovrstnosti godov.

Vodja raziskovalnega projekta je predstavnik Slovenije v Podroénem komiteju COST EU
za podroje gozdarstva, gozdnih virov in storitev in je bil imenovan za porolevalca o
akciji COST E43..

4.2. Kak$ni so rezultati tovrstnega sodelovanja?

Osnovni cilji akcije COST E43 so bili doseZeni s harmonizacijo nacionalnih inventur v
Evropi. Ker za monitoring ohranjenosti habitatnih tipov drZave &lanice EU samostojno
izbirajo sredstva in metode za zbiranje podatkov, je za Slovenijo pomembno, da bo
mednarodno usklajene kazalce o sestojni zgradbi in biotski raznovrstnosti gozdov lahko
uporabila v okviru gozdnogospodarskega nadrtovanja in monitoringa gozdov na obmogjih
Natura 2000.

V raziskovalnem projektu smo na raziskovalnih in stalnih vzorénih ploskvah uporabili in
preverili ve€ino predlaganih in usklajenih kazalcev o biotski pestosti gozdov, ¢eprav delo
v akciji COST E43 %e ni konéano.

5. Bibliografski rezultati’ :
Za vodjo projekta in ostale raziskovalce v projektni skupini priloZite bibliografske izpise za
obdobje zadnjih treh let iz COBISS-a) oz. za medicinske vede iz Instituta za biomedicinsko
informatiko. Na bibliografskih izpisih oznadite tista dela, ki so nastala v okviru pricujocega
projekta.

3 Bibliografijo raziskovalcev si lahko natisnete sami iz spletne strani:http:/www.izum.si/
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6. Druge reference’ vodje projekta in ostalih raziskovalcev, ki izhajajo iz
raziskovalnega projekta:

V dvoletnem raziskovalnem projektu je tezko doseci objavo vseh rezultatov projekta, zato
je del izsledkov projekta e v tisku, Seprav so bili prispevki oddani Ze aprila 2008:

Po zakljuCku raziskovalnega projekta sta bili oddana v tisk dva prispevka, ki jih prilagamo
zakljuénemu porocilu :

Gozdni habitatni tipi v krajinski zgradbi Pohorja (Hladnik in Tajnikar),
Gozdarske raziskovalne in stalne vzoréne ploskve na obmod&jih Natura 2000 na
Slovenskem (Hladnik in sod.)

Raziskovalni projekt je bil predstavljen vodjema obmo¢nih enot in delaveem sluzbe za
gozdnogospodarsko naértovanje Zavoda za gozdove Slovenije:

10. 11. 2006, Blejska Obmoc¢na enota Zavoda za gozdove Slovenije
25. 7. 2007, Postojnska Obmocna enota Zavoda za gozdove Slovenije
23. 10. 2007, Blejska Obmo¢na enota Zavoda za gozdove Slovenije.

24. 10. 2007, Referat vodje projekta z naslovom »Gozdarske raziskovalne ploskve na
obmog¢jih Natura 2000« za povabljene predstavnike in delavce Ministrstva za kmetijstvo
gozdarstvo in prehrano RS, Zavoda za gozdove Slovenije in Univerze v Ljubljani ob 100-
letnici prof. Martina Cokla.

Izsledki raziskovalnega projekta bodo predstavljeni v sklopu simpozija GIS v Sloveniji
2007-2008.

V novembru 2008 smo predvideli delavnico za delavee Zavoda za gozdove Slovenije, na
kateri bodo rezulati projekta predstavljeni v sklopu vsebine gozdnih inventur na
Slovenskem.

4 Navedite tudi druge raziskovalne rezultate iz obdobja financiranja vaSega projekta, ki niso zajeti v bibliografske
izpise, zlasti pa tiste, ki se nanadajo na prenos znanja in tehnologije.

Navedite tudi podatke o vseh javmih in drugih predstavitvah projekta in njegovih rezultatov vkljuéno s
predstavitvari, ki so bile organizirane izkljutno za naroénika/narotnike projekta.
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GOZDNI HABITATNI TIPI V KRAJINSKI ZGRADBI POHORJA

David Hladnik, Matej Tajnikar
Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Izvleéek

V Evropi pomeni postavitev omreZja Natura 2000 eno od kljucnih akcij za vzdrZevanje
biotske raznovrstnosti ob upostevanju gospodarskih, druzbenih, kulturnih in regionalnih
zahtev. Na Slovenskem je v omreZje Natura 2000 vklju€enih 35,5% ozemlja, oziroma 286
obmo¢ij. Zavod za gozdove Slovenije na podlagi gozdnogospodarskega nalrtovanja
prilagojeno gospodari, nadrtuje in izvaja monitoring v gozdovih, ki so opredeljeni kot
obmoéja Natura 2000. Vefino kazalcev za ocenjevanje stanja in sprememb v gozdnih
habitatnih tipih naj bi tako ocenili v sklopu gozdnogospodarskega naértovanja. V prispevku
smo na obmodju Pohorja preverili in predstavili izhodi$¢a, po katerih je mogoce: oblikovati
hierarhi¢en koncept monitoringa gozdnih habitatnih tipov na podlagi krajinske zgradbe in
poloZaja habitatnih tipov v tej zgradbi, oblikovati prostorski model za ocenjevanje zgradbe
gozdov in prostorskih znacilnosti gozdnih habitatnih tipov, presojati o spremembah obmodja
raziirjenosti ter povrSinske strukture gozdnih habitatnih tipov na podlagi podatkov
gozdnogospodarskih nalrtov in transektne metode za hitro oceno sprememb v krajinski in
sestojni zgradbi. Na obmogju raziskave, ki zajema 88 katastrskih obgin s povriino 810 km?,
smo ocenili 72,9 % gozdnatost. Z nadmorsko vi§ino se po teZavnostnih razredih kmetijske
pridelave spreminja tudi krajinska zgradba. Prostorski model, ki smo ga uporabili za oceno
krajinske zgradbe, opozarja na njeno krhkost ob morebitnem opuitanju kmetijske rabe na
obmodjih s teZjimi pogoji kmetovanja. Na podlagi prostorskega modela in predstavljenih
izhodi$¢ monitoringa je mogoce pri€akovati vedje spremembe na obmogju habitatnih tipov na
Pohorju.

Kljuéne besede: Natura 2000, menitoring gozdnih habitatni tipov, krajinska zgradba, Pohorje

FOREST HABITAT TYPES IN THE LANDSCAPE STRUCTURE OF POHORJE

Abstract

In Europe, the setting up of the network Natura 2000 represents one of the key actions for
maintaining the biodiversity considering economic, social, cultural and regional requirements.
In Slovenia, the network Natura 2000 includes 35.5% of territory or 286 areas. Slovenia
Forest Service adjusts the management, planning and monitoring in the forests, defined as
Natura 2000 areas, the majority of indicators for assessment of condition and changes of
forest habitat types are to be estimated within the framework of the forest management
planning. In this paper, we examined and presented a hierarchical concept of monitoring of
forest habitat types based on the landscape structure and position of the habitat types in this
structure. We have designed a spatial model for assessment of the forests structure and spatial
characteristics of forest habitat types and the changes in extension and spatial structure of
forest habitat types based on data of forest management plans and line transect method for
quick assessment of changes in the landscape and stand structure. According to our
assessment, 72.9 % of the research area that consists of 88 cadastral communities on Pohorje
with the surface of 810 km® is covered with forest. With growing altitude, the landscape
structure changes in relation to difficult agricultural production classes. Spatial model that we
used in order to estimate the landscape structure draws attention to its fragility in case of
potential abandonment of agricultural use in the areas of harder farming conditions. Based on
the spatial model and on the presented starting points of monitoring, significant changes in the
area of habitat types on Pohorje may be expected.

Keywords: Natura 2000, monitoring of forest habitat types, landscape structure, Pohorje
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1 Uvod

V Evropi pomeni postavitev omreZja Natura 2000 eno od kljuénih akcij za
vzdrZevanje biotske raznovrstnosti ob upostevanju gospodarskih, druzbenih, kulturnih
in regionalnih zahtev. Na Slovenskem je v omreZje Natura 2000 vkljucenih 35,5 %
ozemlja (najvedji delez v primerjavi z ostalimi drzavami v Evropski uniji), oziroma
286 obmocij, pomembnih ne le za ohranjanje vrst iz dircktiv EU temve¢ tudi
endemiénih in nacionalno ogroZenih. Slovenija tako zlasti skozi omrezje Natura 2000
prispeva k ohranjanju biotske raznovrstnosti (Bibi¢, 2007).

Z vstopom v Evropsko unijo je Slovenija zacela izpolnjevati zahteve o poroanju po
17. ¢lenu Direktive o habitatih (Direktiva Sveta 92/43/EGS), po kateri naj bi se
vzpostavil sistem za nadzorovanje stanja ohranjenosti naravnih habitatov in vrst, ki jih
ureja ta direktiva. Po tej direktivi $teje, da je stanje ohranjenosti naravnega habitata
"ugodno”, ¢e (i) so njegovo naravno obmodje razSirjenosti in povrsine, ki jih na tem
obmoctju pokriva, stabilne ali se povecujejo; (ii) obstajajo in bodo v predvidljivi
prihodnosti verjetno Se obstajale posebna struktura in funkcije, potrebne za njegovo
dolgoro¢no ohranitev; (iii) je stanje ohranjenosti njegovih znadilnih vrst ugodno
(Podatki o populacijski dinamiki te vrste kazejo, da se sama dolgoroéno ohranja kot
preZivetja sposobna sestavina svojih naravnih habitatov, naravno obmodje
raz§irjenosti vrste se niti ne zmanjsuje niti se v predvidljivi prihodnosti verjetno ne bo
zmanj$alo, in &e obstaja in bo verjetno Se naprej obstajal dovolj velik habitat za
dolgoro¢no ohranitev njenih populacij).

Po Uredbi o posebnih varstvenih obmod&jih - obmocjih Natura 2000 (2004) je
potrebno na teh obmodjih izvajati monitoring kazalcev, ki omogo¢a spremljanje stanja
rastlinskih in Zivalskih vrst ter habitatnih tipov in ugotavljanje uéinkovitosti ukrepov
varstva glede doseganja ugodnega stanja rastlinskih in Zivalskih vrst ter habitatnih
tipov. V Sloveniji monitoring nekaterih vrst Ze poteka, monitoring §tevilnih vrst in
habitatnih tipov, ki so predmet ohranjanja na obmocdjih Natura, pa je potrebno Se
vzpostaviti. Program upravljanja obmoc¢ij Natura 2000 (Bibi¢, 2007} opredeljuje, da
bo potrebno v zacetnih fazah zaradi kadrovskih in finanénih omejitev ugotavljati
stanje nekaterih vrst preko posrednih parametrov. Ceprav so bila pripravljena
izhodi%¢a za ocenjevanje ohranitvenega stanja, doslej v Evropski uniji niso bili
oblikovani skupni standardi za izvajanje monitoringa na obmodéjih Natura 2000.
Drzave ¢lanice EU samostojno izbirajo sredstva in metode za zbiranje podatkov ter za
prilagoditev monitoringa regionalnim razlikam, porofati pa morajo tako, da je
mogoce izdelati primerjalno analizo na evropski ravni.

Za monitoring gozdnih habitatnih tipov so pristope v nekaterih evropskih drZavah
prikazali Golob (2006), Cantarello in Newton (2008), pa tudi $tevilni raziskovalci, ki
se sicer ne sklicujejo na obmocja Natura 2000, obravnavajo pa problem ocenjevanja
in monitoringa strukture gozda po podobnem konceptu kot zahteva Direktiva o
habitatih. Noss (1999) je prikazal hierarhi¢en koncept monitoringa, ki vkljuéuje tudi
posredne kazalce, po katerih sklepamo o ohranjanju biotske raznovrstnosti na podlagi
povrSinskih razse’nosti in fragmentiranosti gozdov, velikosti zaplat, njihovi
povezanosti v krajini, razvojnih stadijih in sestojni zgradbi gozdov. Winter in sod.
(2008) so za operativno ocenjevanje v okviru nacionalnih gozdnih inventur v Evropi
predlagali posredne kazalce biotske raznovrstnosti gozdov, kjer postane vsebina
monitoringa zlasti ocenjevanje razlik biotske raznovrstnosti v prostoru in casu:
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prostorska razporeditev bolj ali manj raznovrstnih gozdov in spremembe
raznovrstnosti posamezne gozdne povrSine ali gozdnega tipa. Rezultati presoje na
obeh prostorskih ravaeh ponujajo informacije za porofanje v okviru mednarodnih
akcij in politi¢nih procesov. Cantarello in Newton (2008) sta po pregledu morebitnih
kazalcev za nadzor ugodnega stanja ohranjenosti habitatov ocenila, da je mogode
izhodi§¢a za monitoring povzeti iz:

- nacionalnih priporo¢il za monitoring gozdnih habitatnih tipov,

- iz znanstvene literature, v kateri so avtorji ocenjevali, katere znacilnosti habitatov so
odlodilne za vzdrzevanje biotske raznovrstnosti v gozdovih,

- priporo¢il mednarodnih projektov in raziskovanj, v katerih so razvili indikatorje za
monitoring biotske raznovrstnosti gozdov in trajnostnega gospodarjenja z gozdovi.

Za njuno raziskovanje in primerjavo razli¢nih kazalcev na dveh geografskih obmogjih
v Italiji in Veliki Britaniji je klju¢na zlasti ocena, da ponujajo mozZnosti za
ocenjevanje ugodnega stanja ohranjenosti na obmodjih Natura 2000 indikatorji
biotske raznovrstnosti, razviti v sklopu ocenjevanja trajnostnega gospodarjenja z
gozdovi, toda izbor posameznih kazalcev je treba prilagoditi posameznim rasti§éem
oziroma habitatom. V idealnem konceptu monitoringa je treba ob izboru kazalcev
vedeti in razumeti, kako sta zgradba in sestava gozdov povezani z ohranjanjem
habitatov posameznih vrst, kar je znova specifi¢no za posamezna rastis¢a, hkrati pa
doslej za evropske gozdove pogosto niti niso bile postavljene referenéne vrednosti, na
katere naj bi se oprli (Cantarello in Newton, 2008).

Na prilogi I Direktive o habitatih najdemo 231 habitatnih tipov, ki so pomembni za
Evropsko unijo in je potrebno njithov zadosten delez zas¢ititi. Od tega je 81 gozdnih
habitatnih tipov (brez rusevja). V Sloveniji imamo 60 habitatnih tipov, gozdnih
habitatnih tipov vklju¢no z ruSeviem je 12: 4070* RuSevje, 9110 Srednjeevropski
kisloljubni bukovi gozdovi, 9180* Javorovi gozdovi v grapah in na pobo¢nih gruséih,
91D0* Barjanski gozdovi, 91E0* Obrecna vrbovja, jelSevija in jesenovja (mehkolesna
loka), 91F0 Obre¢ni hrastovo-jesenovo-brestovi gozdovi vzdolz velikih rek, 91K0
Hirski bukovi gozdovi, 91L0 Ilirski hrastovo-belogabrovi gozdovi, 91R0 Jugovzhodni
evropski gozdovi rdecega bora, 9340 Gozdovi s prevladujoima vrstama Quercus lex
in Quercus rotundifolia, 9410 Kisloljubni smrekovi gozdovi od montanskega do
subalpinskega pasu in 9530* (Sub)mediteranski gozdovi ¢rnega bora. V tem seznamu
so posebej oznaceni (*) prednostni habitatni tipi.

Clanice Evropske unije so razvile razli¢ne metode za izvajanje monitoringa, ki jih je
Golob (2006) zdruZil v dve kategoriji: (1) celovit monitoring za vso drZavo in (2)
monitoring, integriran v nadrtovalski proces. Slovenija se je odlogila, da bo
monitoring izvajala z integracijo v sektorske na¢rte. Uredba o posebnih varstvenih
obmoéjih (obmod¢jih Natura 2000) daje v 12. &lenu sektorjem, ki upravljajo =z
naravnimi dobrinami, pooblastila, da wuresniCujejo varstvene cilje in izvajajo
prilagojeno rabo naravnih dobrin. S tem je doloSeno, da Zavod za gozdove Slovenije
na podlagi gozdnogospodarskega naértovanja prilagojeno gospodari, nafrtuje in izvaja
monitoring v gozdovih, ki so opredeljeni kot obmodéja Natura 2000. Tako naj bi
vetino kazalcev za ocenjevanje stanja in sprememb ocenili v sklopu
gozdnogospodarskega naértovanja.
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Po pregledu razlicnih pristopov v evropskih drzavah je Golob (2006) predlagal
naslednje kazalce za ocenjevanje stanja in sprememb gozdnih habitatnih tipov:
povrsino, drevesne vrste, razvojne faze, habitatno in odmrlo drevje, grmovno in
zelis¢no vegetacijo, gozdni rob, mravlji§¢a, vodne razmere oziroma mokri¥¢a in
zagotavljanje miru oziroma upostevanje bioritma v gozdu. Po 17. &lenu Direktive o
habitatih moramo vsakih 6 let izdelati porodilo o izvajanju ukrepov po tej direktivi.
Poroc¢ilo vsebuje informacije o ohranitvenih ukrepih, vrednotenje vplivov teh ukrepov
na stanje ohranjenosti naravnih habitatnih tipov in glavne rezultate spremljanja stanja.
Ker so obdobja gozdnogospodarskega nadrtovanja 10 letna, se je mogoce za vmesna
porofila o stanju habitatnih tipov opirati na evidence in letna poroéila o
gospodarjenju, gojenju in varstvu gozdov, teZje pa bo presojati o obsegu sprememb ob
nepredvidenih dogodkih kot so gradacije podlubnikov, neurja, vetrolomi ali Zled. Za
nepredvidene spremembe v gozdovih ali v poudarjenosti njihovih funkcij Zakon o
gozdovih (1993) sicer predpisuje dopolnitve ali spremembe med veljavnostjo
gozdnogospodarskih naértov, toda takih dopolnitev ni mogoée pri¢akovati za veé kot
260.000 ha gozdov, ki so bili na podlagi habitatne direktive predlagani v potrditev
Evropski komisiji.

Za porotanje o stanju gozdov po nepredvidenih spremembah je mogole privzeti
metode za hitro oceno sprememb oziroma metode zgodnjega opozarjanja, katerih
uporaba se je razmahnila v zafetku devetdesetih let (Rapid..., 2001), ko so
znanstveniki ugotovili, da so predvsem v tropskem prostoru, kjer &lovek uniduje
ogromne povrsine gozdov, Se mnoge neopisane vrste. Te metode sicer niso namenjene
podrobnim znanstvenim analizam, omogo¢ile pa so, da so v kratkem casu doloéili
obmocja z najvecjo pestrostjo in jih predlagali za zas¢ito, razlikovati pa je bilo
mogoce tudi obmocja z veliko pestrostjo od tistih z manj$o. Metode za hitro oceno
sprememb uporabljajo mnoge mednarodne organizacije: FAO, IUCN, WMF,
International conservation in druge. Uporabljamo jih tam, kjer so €asovni ali drugi
virl omejeni oziroma za ugotavljanje obmo¢ij z najvedjo biodiverziteto v tropskih
predelih (Sayre et al., 2000).

V gozdnem rezervatu Columbia forest reserve so z metodo linijskih transektov
opazovali (Meerman, 2004), kako se je spremenila biodiverziteta po hurikanu in
pozaru. S to metodo so lo¢ili obmod&ja z vecjo biodiverziteto od tistth z manjSo.
Forman in Godron (1986) sta transekte uporabila za ugotavljanje krajinske matice,
mikroheterogenosti in makroheterogenosti v krajini. Pri tem sta uporabila statisti¢ne
metode iz teorije komunikacij, da sta dokazovala statistino znalilnost zacetka in
konca pojavljanja doloene rabe ter kopiCenja posameznih rab prostora. Kienast
{1993) je primerjal tri razline metode za analizo krajine v dasu in prostoru:
prostorsko ¢asoven model, ocenjevanje krajinske zgradbe s pomoéjo indeksov in
transektno analizo. V njegovi raziskavi krajinske zgradbe je bila med tremi metodami
najbolj udinkovita transektna analiza. Posebej je primerjal tudi sistemati¢no in
slu¢ajnostno polaganje transektov in je za enako zanesljive ocene krajinskega vzorca
pri sistemati¢nem vzorlenju potreboval man] segmentov na transektih, kot pri
slufajnostnem vzoréenju. Luck in Wu (2002) sta v svoji raziskavi ugotovila, da
kombiniranje gradientne analize s krajinskimi parametri (gostota zaplat, njihovo
Stevilo, povpreéna velikost zaplat in koeficient variacije, deleZ zaplat dolo¢ene rabe
glede na celotno povriino obmodja, indeksi oblike in velikosti zaplat) lahko pomaga
kvantitativno identificirati in oznaditi gradiente ter kompleksen prostorski vzorec
urbanizacije, ki je povezan z ekolodkimi in socioekonomskimi procesi.
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Na Slovenskem je Golob s sodelavci (2008) transekt sprva uporabil za izris
vertikalnega profila gozda ter mu pripisal pomen pri izvajanju aktivne oblike
participacije lastnikov gozdov v gozdnogojitvenem naértovanju ali predstavljanju
strukture in razvoja gozda javnosti, soasno pa je tako metodo dela predlagal tudi za
ocenjevanje biotske pestrosti in vplogled v strukturo gozda v habitatnem tipu Ilirskih
bukovih gozdov na Bohorju (Jost, 2007).

Z razliénimi pristopi in metodologijami je sicer mogofe ocenjevati stanje in
spremembe gozdnih habitatnih tipov, toda Slovenija mora za podrodje narave in o
spremembah biotske raznovrstnosti oddati kar 121 razli¢nih poroéil (Skoberne, 2006).
Za tako porocanje se je treba opirati tudi na zbirke podatkov in dosedanje oblike
monitoringa, ki ga Ze izvajajo v razli€nih strokovnih podrogjih naértovalci rabe
prostora in gospodarjenja z naravnimi viri. V tem prispevku Zelimo preveriti in
predstaviti izhodis¢a, po katerih je mogode:

- oblikovati hierarhi¢en koncept monitoringa gozdnih habitatnih tipov na podlagi
krajinske zgradbe in poloZaja habitatnih tipov v tej zgradbi,

- oblikovati prostorski model za ocenjevanje zgradbe gozdov in prostorskih
znacilnosti gozdnih habitatnih tipov,

- presojati o spremembah obmoc€ja razSirjenosti ter povrSinske strukture gozdnih
habitatnih tipov na podlagi podatkov gozdnogospodarskih naértov in transektne
metode za hitro oceno sprememb v krajinski in sestojni zgradbi.

2 Obmodje raziskave

Pohorje je najvedje in zadnje pogorje v slovenskem delu Vzhodnih oziroma
Centralnih Alp, preden se preteZno hribovita pokrajina zahodnega dela drzave prevesi
v panonski svet na vzhodu. Kamninska in tektonska zgradba Pohorja je pestra, kar je
posledica njegove lege na stiku Vzhodnih in JuZnih Apneniskih Alp. Med kamninami
previadujejo stare metamorfne kamnine, ki s strani obdajajo tonalitno jedro hribovja.
Orografske razmere so pogojevale razvoj znacilne krajinske zgradbe. Vrina pobo&ja
pohorskega pogorja pokrivajo veliki kompleksi strnjenih gozdov, niZje sledi pas

anen

gozdovi prepletajo s planjami in barji (Cenéié, 2003).

Guli¢ (2008) je dosedanja raziskovanja arhivskih virov strnil v najpomembnej$a
obdobja, ko je ¢lovek odlodilno spreminjal krajinsko zgradbo in gozdove na Pohorju.
Sprva so bili poseljeni pohorskih obronki, v fevdalni dobi pa so po visokih legah
zaeli ustanavljati Zivinorejske kmetije vse do 1200 m nadmorske viSine. Naseljevanje
z 7Zganjem frat in sejanjem Zita je bilo na Pohorju obi¢ajno do konca 2. svetovne
vojne. Kréevine so na Pohorju obsegale takS$no povrdino, da so zadoicale, za
preZivljanje ene druzine. Na ugodnejsih legah so bile strmjene, na manj ugodnih pa
sorazmerno dale¢ ena od druge {(Golob in Mraki¢, 1987).

Del dana$njih negozdnih povrdin izvira iz obdobja glaZutarstva in rudarstva, kajti
pohorske steklame so zacele obratovati proti koncu 17. stoletja, fuZinarstvo pa se je
zadelo razvijati v 18. stoletju (Korent, 1952). Ob koncu 19. stoletja so potekale velike
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senje tudi na obmocju vrinega dela Pohorja, ko so povedevali povr§ine pasnikov,
hkrati pa je bilo veliko tudi povpraSevanje po lesu. S kasnej$im opuséanjem pasnikov
in pogozdovanjem teh povrsin se je tudi gozdnatost nad 1000 m nadmorske viSine
ponovno povedala Guli¢, 2008).

Slika 1: Izsek iz satelitskega posnetka Landsat TM, posnetega leta 2005. Oznadene so
meje katastrskih ob¢in na obmo&ju Pohorja in transekt, opisan v poglavju o metodah

dela.

Danes gozdovi obsegajo 77 % povrSine §tirih pokrajinskoekoloskih podenot na
Pohorju (Slaus, 2007). Najvedja gozdnatost je bila ocenjena v pokrajinskoekoloskih
podenotah Vrinega dela Pohorja (93,8 %) ter Severnega in Zahodnega Pohorja
(84,6 %), manjSa pa v podenotah Ribniskega podolja (64,6 %) ter JuZnega in
Vzhodnega Pohorja (63,7 %). V prostorskem modelu gozdne matice na Slovenskem
(Hladnik, 1998) smo na Pohorju dolodili dve prostorski enoti strnjenih gozdov z
veliko globino notranjega okolja - med Roglo in Lovrencem ter nad Osankarico.

Osrednje obmodje Natura 2000 Pohorje (SI3000270) vkljucuje naslednje habitatne
tipe:

- silikatna skalnata pobo¢ja z vegetacijo skalnih razpok,

- prehodna in aktivna visoka barja,

- vrstno bogata travi§éa s previadujofim navadnim volkom (Nardus stricta) na
silikatnih tleh v montanskem pasu in submontanskem pasu v celinskem delu Evrope

- alpske reke in zelnato vegetacijo vzdolZ njihovih bregov

- naravna distrofna jezera in ostale stojete vode

- gozdne habitatne tipe.
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Od gozdnih habitatnih tipov na Pohorju obsegajo bukovi gozdovi Luzulo—Fagetum
tretjiino povrine teh gozdov v Sloveniji, kisloljubni smrekovi gozdovi pa 15 %.
Barjanski gozdovi na Pohorju predstavljajo dve tretjini povrSine tega habitatnega tipa,
kajti na Slovenskem jih najdemo le 8e na Jelovici.

3 Metode dela

V dosedanjih analizah krajinske zgradbe na Slovenskem smo oblikovali prostorski
model krajinskih tipov (Hladnik, 2005) na podlagi karte slovenskih gozdov in
podatkov o rabi prostora iz projekta CORINE Land Cover. Za ocenjevanje
prvobitnosti gozdov na obmo&jih gozdnate in morebitne gozdne krajine smo uporabili
ocene o gozdnatosti po katastrskih ob&inah ob koncu 19. stoletja (Valenéic, 1970) in
joZefinske vojaske zemljevide iz konca 18. stoletja (Rajsp, 1995).

Ceprav je danes mobilnost ljudi velika in navezanost na lokalno okolje manjsa kot
nekdaj, so katastrske o¢ine dobro izhodi$€e za ocenjevanje razvoja slovenskih krajin,
pogosto pa je mogoce na podlagi primerjave nekdanje in danasnje krajinske zgradbe
odkrivati procese v krajini, ki bi jih tezko odkrili brez poznavanja sprememb in
znalilnosti nekdanje krajinske zgradbe. Pri ocenjevanju osrednjih obmodij prvobitnih
gozdov smo dologili katastrsko ob&ino za najmanjSo prostorsko upravno enoto. Ce sta
bili danas$nja gozdnatost in ocena po podatkih iz konca 18. stoletja vedji od 85 %,
katastrska obcina pa je leZala na obmod¢jih gozdne matice z najvedjo ocenjeno globino
notranjega okolja, smo za taka obmodja sklepali, da predstavljajo jedra prvobitnih
gozdov na Slovenskem. Posebej smo v dva tipa gozdnate krajine razvrstili e
katastrske obine z gozdnatostjo med 40 in 85 % in pri tem upoStevali tudi
fragmentiranost prostorskih enot gozdne matice (Hladnik, 2005). Dolocanje krajinskih
tipov in loénice med gozdno, gozdnato ter kmetijsko in primestno krajino predpisuje
7e Pravilnik o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nalrtih (1998), njegovi
snovalci pa so pri teh kriterijih verjetno upostevali krajinskoekologka izhodis¢a, ki jih
je za opisovanje krajinskih omreZij in matice predstavil Forman (1995), utemeljili pa
so jih tudi na podlagi modelov perkolacijske teorije (Gustafson in Parker, 1992) ter
simulacij $irjenja procesov in vrst v krajini (King in With, 2002; With in King, 2001).

V raziskavo smo vkljudili 88 katastrskih obcin, ki v celoti ali deloma lezijo na
Pohorju. Po Spesovi (2002) regionalizaciji, kjer so upoStevali stabilne
pokrajinskoekoloSke in variabilne dejavnike, spada raziskovalno obmocje v
Predalpsko Slovenijo, v pokrajinskoekolosko enoto Pohorsko Podravie. Ta enota
obsega 11 podenot. Od teh pokrivajo obmo&je Pohorja: Ribnisko Podolje, Vr3ni deli
Pohorja, Juzno in Vzhodno Pohorje ter Severno in Zahodno Pohorje. Te podenote
smo prilagodili, tako da meje med njimi potekajo po mejah katastrskih obéin, prav
tako pa so tudi zunanje meje podenot prilagojene katastrskim ob¢inam. Prilagojene
obmodja §tirih podenot smo poimenovali: juZzno Pohorje, RibniSko Pohorje, zahodno
ter severno Pohorje.

Pri raziskavi smo uporabili karto rabe prostora na Slovenskem (MKGP, 2002),
podatke gozdarskega informacijskega sistema o odsekih (ZGS, 2007a), karte gozdnih
sestojev Obmocne enote Maribor (ZGS, 2007b), infrardeCe ortofoto posnetke
cikliénega snemanja Slovenije (GURS, 2007), karte gozdnih habitatnih tipov (MOP
2007), digitalni model reliefa DMR25 (GURS, 2005) .
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V geografskem informacijskem sistemu IDRISI smo iz digitalnega modela reliefa
izdelali karte viSinskih pasov, ekspozicij in naklonov terena. Iz karte maske gozda
smo izradunali gozdnatost po katastrskih oblinah, globino notranjega okolja gozda in
negozdnih zaplat. Globino notranjega okolja gozdov smo ocenjevali po pasovih 300
m razdalj, za negozdna zemlji§éa pa smo razdalje od gozdnih robov razdelili po 150 m
pasovih. Z globino notranjega okolja gozdov ponazarjamo ekotonska obmocja, v
katerih so pogostej$e Zivalske in rastlinske vrste gozdnih robov ter obmoé&ja vrst,
znaCilnih za strnjene gozdove. Globina negoznih zemljis¢ ponazarja prekinitev
morebitnih koridorjev Zivalskih in rastlinskih vrst oziroma moZnosti za ohranjanje
naravnih procesov v gozdnati krajini. Koncept dela in posamezni postopki za
ocenjevanje krajinske zgradbe v okolju geografskih informacijskih sistemov IDRISI
in ArcGIS so bili doslej Ze podrobneje opisani (Hladnik, 2005) in uporabljeni tudi v
diplomskih nalogah studentov (Slaus, 2007). Za razvri¢anje kmetijskih zemljis¢ v
tezavnostne razrede, ki vplivajo na stroske kmetijske pridelave, smo uporabili kriterije
iz Programa razvoja podezelja RS (2007) — po nadmorski viSini so oblikovani 4
teZavnostni razredi (do 500 m, 500-699 m, 700 do 1099 m in nad 1100 m), po
naklonih terena pa 6 razredov (do 10 %, 11-25 %, 26-35%, 36-50 %, 51-70 % in nad
70 %).

Danasnjo rabo prostora smo primerjali s preteklo na podlagi karte franciscejskega
katastra iz leta 1824 za katastrski ob¢ini Kot in Kumen. Ti katastrski obéini smo
izbrali, ker potckata od vznozja do vrha Pohorja in obsegata glavne krajinske
znatilnosti in elemente (strnjeni gozdovi na vrhu, pas celkov in odprto kulturno
krajino v nizjih predelih). Franciscejski kataster smo pridobili na spletnih siraneh
Arhiva Slovenije (2007). Posamezne liste za katastrski obgini smo najprej spojili, nato
pa na podlagi oslonilnih tock vpeli v drzavni koordinatni sistem. Ocenili smo tudi,
kako natantna je karta rabe prostora, ki jo vzdrZzuje Ministrstvo za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano. Na podlagi ortofoto posnetkov, posnetih leta 2006 v
infrarde¢i barvni tehniki, smo karto rabe prostora dopolnili in popravili napake pri
razmejevanju posameznih rab prostora. Karto smo na obmocju dveh katastrskih ob&in
dopolnili tako, da smo razmejili tudi posamezna drevesa, skupine dreves, omejke in
travnike s posami¢nimi drevesi ali skupinami dreves.

Znatilnosti gozdnih habitatnih tipov smo ocenili s prekrivanjem sestojnih kart in karte
habitatnih tipov ter s povezovanjem sestojnih kart z zbirko podatkov o opisih sestojev.
Tako smo za vsak habitatni tip pridobili informacije o lastnitvu gozdov, razmerju
med razvojnimi fazami, deleZu drevesnih vrst, stopnji ohranjenosti, sklenjenosti
drevesnih krofenj, smermicah za gospodarjenje, zasnovi pomladka. Karte posameznih
habitatnih tipov smo prekrili $e s karto globine notranjega okolja gozda in karto
vidinskih pasov. S tem smo pridobili podatke o viSinskem gradientu posameznega
habitatnega tipa in delezih razredov globin notranjega okolja gozda. Pri poimenovanju
gospodarskih razredov oziroma rastif€nogojitvenih tipov v gozdnogospodarskih
enotah smo privzeli oznake, ki jih uporabljajo v naértih od leta 2001.

Linijski transekt smo polozili po sredini katastrskih ob&in Kot in Kumen. V okolju
geografskega informacijskega sistema IDRISI smo najprej izraCunali razdalje od meja
proti jedru obeh katastrskih oblin in na obmoc¢ju najvefje oddaljenosti od meja
poloZili transekt (Slika 2). Transekt smo nato podaljSali na severni strani do reke
Drave, na juzni strani pa do avtocestne povezave med Mariborom in Celjem. Na
severno stran poteka pod azimutom 43° in meri 11.200 m, na juZni strani pa pod
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azimutom 133° meri 18.500 m. Kljub temu, da poteka transekt proti severovzhodu,
smo ta del poimenovali kot severno stran, juZno stran transekta pa predstavlja del, ki
poteka proti jugovzhodu.

Slika 2: Postavljanje transekta v katastrskih ob¢inah Kot in Kumen na Pohorju (levo).
Na ortofoto posnetku (Geodetska uprava RS, 2006) so oznaene meje rabe prostora in
potek transekta ob naselju Modric.

Transekt smo razdelili na 50 in 100-metrske segmente, kasneje pa smo ocenili, da so
za raziskavo primernej$i 100-metrski. Po posameznih segmentih smo opazovali
pojavljanje razli¢nih rab prostora in njihov delez (Slika 3). Za ugotavljanje krajinske
mikroheterogenosti in makroheterogenosti smo sosednje segmente zdruZevali v nove
vedje segmente po postopku, ki sta ga opisala Forman in Godron (1986). V vsakem
zaletnem segmentu ali novem, sestavljenem iz dveh sosednjih, smo ocenjevali
prisotnost posameznih rab prostora in od segmenta do segmenta potovali po transektu.
Za ocenjeno mikroheterogenost je znafilna podobna razporeditev krajinskih
elementov na vsem obravnavanem obmod¢ju, pri makroheterogenosti pa se
razporeditev krajinskih elementov razlikuje na posameznih delih opazovanega
obmocja.

Na transektih smo ocenjevali tudi informacijsko stopnjo za posamezne rabe prostora.
Delo je potekalo podobno, kot poteka gradientna analiza na povrsinskih transektih z
metodo premikajoega se okna (moving window). Najprej smo primerjali prva dva
sosednja segmenta na transektu, nato drugega in tretjega ter nadaljevali po
posameznih zaporednih parih segmentov do konca transekta. Ce sta bila sosednja
segmenta homogena, sta predstavljala del transekta z binarno vrednostjo 0, ob razli¢ni
rabi prostora v segmentih pa vrednost 1, kar predstavlja enoto informacije o stopnji
pestrosti na transektu. Iz teh podatkov smo izradunali informacijsko stopnjo za
posamezno rabo prostora pri razli¢no velikih segmentih in ocenili njeno heterogenost
vV prostoru.
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Metoda izhaja iz ocenjevanja informacijske vrednosti o heterogenosti in zgradbi
vegetacijskih ali krajinskih enot (Godron 1965; Forman in Godron, 1986):

I=log, , (1)

FI(S - F)!

kjer je S skupno Stevilo segmentov na linijskem transektu, F' pa Stevilo segmentov, na
katerih se pojavi doloCena vrsta vegetacije ali rabe prostora. Povpreéno informacijsko
stopnjo za posamezno rabo izra¢unamo tako, da seStejemo vrednosti, ki jih dobimo pri
ugotavljanju homogenosti oziroma heterogenosti segmentov in jih delimo s $tevilom
parov segmentov, ki smo jih pregledali. Bolj heterogeno kot je na primer pojavijanje
dolotene rabe prostora, vecja je njena informacijska stopnja.

Transekt smo v okolju geografskih informacijskih sistemov polozili tudi preko
sestojnih kart in podobno kot za rabo prostora na teh kartah opazovali pojavljanje
razvojnih faz gozdnih sestojev. Ta transekt je potekal po isti liniji kot transekt, na
katerem smo opazovali pojavljanje rab prostora. Na juZni strani transekt meri
16.800 m in se kon¢a na meji gozdnogospodarske enote Juzno Pohorje, na severni
strani pa je njegova dolZina enaka tisti pri ocenjevanju rabe prostora (11.200 m). Na
transektu smo ocenjevali tudi pestrost posameznih segmentov. Za vsakega smo
izratunali Shannonov-Wienerjev indeks diverzitete:

H =-) p,-Inp, 2
i=1

Stevilo s pomeni v naSem primeru $tevilo rab, v gozdu pa $tevilo razvojnih faz ali
drevesnih vrst po posameznih sestojih. Delez rabe prostora oziroma razvojne faze
gozdnega sestoja na dol?ini vsakega segmenta nam predstavlja vrednost p;. Vrednosti
indeksa nara$€ajo, fe se na primer povefuje Stevilo rab prostora in postajajo
enakomerni ali podobni tudi njihovi deleZi. Na podlagi tega indeksa smo za katastrsko
ob¢ino Kot primerjali pestrost rabe prostora v Casu franciscejskega katastra in na
podlagi dana$njih prostorskih podatkov.
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4 Rezultati
4.1 Ocena krajinske zgradbe Pohorja

Na obmodju raziskave, ki zajema 88 katastrskih ob€in s skupno povrsino 81.014 ha,
smo ocenili 72,9 % gozdnatost. Slika gozdnatosti po katastrskih ob&inah ponazarja
prehod iz kmetijske oziroma urbane krajine v gozdnato krajino na mariborskem
obmo&ju Pohorja, kar je skladno z izsledki Studije o razvojno-tipoloski Clenitvi
podezelja v Sloveniji (Kovadi¢ et al., 2000). Obmoc¢ja na prehodu v gozdnate krajine
so bila uvriéena v obmestje Maribora na vzhodu in Slovenske Bistrice na jugu.

a) b)

Gozdnatost Globina

G55 40-54% # «300m

B 55-69 BB 300 - 599
I 70-84 MM 600 - 599
W >8% W >-900m

Slika 4: Gozdnatost v katastrskih ob¢inah na Pohorju (a), ocena fragmentiranosti
gozdne matice oziroma globina notranjega okolja gozda (b).

V 10 katastrskih ob&inah gozd obsega ved kot 85 % povrSine, skupno pa te ob€ine
predstavljajo kar 31,1 % ceclotne povrine in leZijo na obmolju vseh Stirth
pokrajinskoekoloskih podenot. Obmocja teh katasirskih ob&in so bila v &lenitvi
slovenskega podeZelja uvri¢ena med obmofja zmernega praznjenja oziroma
zmanjSevanja prebivalstva. V gozdnati krajini teh katastrskih obCin smo najvecjo
gozdnatost ocenili v katastrski ob&ini Smolnik — 93,5 %, na obmolju z visoko
gozdnatostjo pa izstopa katastrska obfina Lovrenc na Pohotju. ObkroZena je s
katastrskimi obd&inami, katerih gozdnatost je vedja od 85 %, njena gozdnatost pa znaSa
18,5 %. Ugodne naravne razmere na Ribniskem podolju so kmetje izkoristili za
obdelovalne povriine, hkrati pa se od tega podolja meje katastrskih ob&in vzpnejo vse
do vrénih delov Pohorja.

Z nadmorsko visino se povetuje deleZ negozdnih zemljis¢ na strmini. Na Ribniskem
podolju leZi 83 % negozdnih zemlji§¢ na naklonih do 25 %, v visinskem pasu med
500 in 700 m je 59 % takih zemlji§¢, nad 700 m do vr¥nih delov Pohorja pa leZi na
manj strmih naklonih le 38 % negozdnih zemljis¢. Na Ribniskem Pohorju je nad
1000 m nadmorske visine najvetji deleZ povriine strnjenih gozdov (Slika 5 a).
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a) b)

Powrdina {ha) Povrina (ha)
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> 000
B 800-859
01300-592
G<300m

Gozdovi

o =

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1200 1400 1500

<500

500609
Viginski pas (m)

> 1100
ViSinski pas (m)

Slika 5: Globina notranjega okolja negozdnih zemljis¢ in gozdov v katastrskih
ob¢inah RibniSkega Pohorja (a) ter razporeditev negozdnih zemljis¢ po teZavnostnih
razredih kmetijske pridelave (b), ocenjenih glede na naklon zemljis¢ in nadmorsko
vi§ino.

Najvedji del gozdov (82,5 %) na obmod&ju raziskave lezi v pasu, ki je od negozdnih
zemlji§¢ oddaljen manj kot 300 m. Obmoc¢ja gozdov, ki so od negozdnih zemljis¢
oddaljena za ve€ kot 1500 m, smo ocenili le v dveh katastrskih obéinah, Kumnu in
Kotu. V katastrskih obéinah zahodnega Pohorja prevladujejo fragmentirani gozdovi,
kajti gozdovi z vegjo globino notranjega okolja po povrSini previadajo $ele nad 1100
m nadmorske vifine (Slika 6), nad 1300 m pa se njihova povriina ponovna zmanj$a
zaradi smuci§¢ in pa8nih povrSin na Rogli in na Kopah.

a) b)

Pawtdina {ha) Povrdina (ha)

BOOG

Negozdno

B> 300m
5150-200 5000
=150

| > 90D Gozdovi
E1600-890

0 300-509

o y #\_-_—'.::'-'-‘—’-‘-"—‘:a;\““
e .,

/

O<300m

Es o
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B>300m
L1450-209
<150

o =800
E1600-880
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O=300m
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4106 1200 1300 1400 1500
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Slika 6: Globina notranjega okolja negozdnih zemljis¢ in gozdov v katastrskih

ob¢inah zahodnega (a) ter juZznega Pohorja (b).

V gozdni matici so razporejene zaplate negozdnih zemljis¢, med katerimi obsegajo
travaiki 15 % povréine celotnega obmoéja Pohorja, njive in vrtovi 3 %, pozidana in
sorodna zemljisCa skoraj 5 %. Ve€ kot 1 % povrSja pokrivajo ekstenzivni nasadi, nad
0,5 % povrsine pa $e vinogradi, zemlji¢a v zara¥Canju, meSana raba kmetijskih in
gozdnih zemlji’¢ ter vodne povriine. Raba zemljii¢ se z nadmorsko viSino znacilno
spreminja. Njive ter pozidana zemlji§¢a prevladujejo do 300 m nadmorske viSine, nad
500 m pa na negozdnih zemljiscih prevlada travinje.
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Slika 7: Povriine negozdnih zemlji§¢ po teZavnostnih razredih kmetijske pridelave,
ocenjenih glede na naklon zemlji$¢ in njihovo razporeditev po viSinskih pasovih v
katastrskih ob&inah zahodnega (a) ter juZnega Pohorja (b).

Na zahodnem Pohorju se negozdne zaplate razlikujejo od tistih na juZnem in
Ribniskem Pohorju po manjdi globini notranjega okolja in teZjih razmerah za
vzdrZevanje povr$in travinja. Na obmod&ju juznega Pohorja je v vseh visinskih pasovih
oziroma teZzavnostnih razredih kmetijske pridelave deleZ negozdnih zemljiS€ na
naklonih do 25 % vetji od polovice (Slika 7). Na zahodnem Pohorju je v vidinskem
pasu med 500 in 700 m 43 % takih manj strmih zemljiS¢, v viSinskem pasu med 700
in 1100 m pa obsegajo le &etrtino negozdnih zemljisc.

Z nadmorsko visino se po teZzavnostnih razredih kmetijske pridelave spreminja tudi
krajinska zgradba, prostorski model, ki smo ga izpeljali na podlagi skupin katastrskih
ob&in, pa opozarja na krhkost te zgradbe ob morebitnem opus¢anju kmetijske rabe na
obmogjih s teZjimi pogoji kmetovanja. Nad 700 m nadmorske viSine je na zahodnem
Pohorju le 12 ha negozdnih zemlji¥¢, ki so od gozdnega roba oddaljena ve€ kot 150
m, v katastrskih ob&inah na Ribniskem Pohorju jih je 14 ha, najve pa smo jih na
podlagi prostorskega modela ocenili na juznem Pohorju (178 ha).

4.2 1zhodi¥¢a za ocenjevanje prostorskih sprememb gozdnih habitatnih tipov

Obmo¢ja Natura 2000 na Pohorju obsegajo tri gozdne habitatne tipe. To so
Srednjeevropski kisloljubni bukovi gozdovi (Luzulo—Fageium), Batjanski gozdovi in
Kisloljubni smrekovi gozdovi od montanskega do subalpinskega pasu. Habitatni tip
bukovih gozdov obsega kar 23 katastrskih ob¢in, medtem ko ostala dva habitatna tipa
obsegata vsak po 8 katastrskih ob&in na Pohorju. V vseh habitatnih tipih je delez
drzavnih gozdov vegji od polovice. Najve drzavnih gozdov je v habitatnem tipu
barjanskih gozdov (83,4 %), manj pa v kisloljubnih smrekovih gozdovih (76,7 %) ter
v habitatnem tipu bukovih gozdov Luzulo-Fagetum (51,6 %). V prostorskem modelu
krajinske zgradbe smo ocenili, da kar 42,2 % povrSine habitataih tipov bukovih
gozdov, 58,8 % barjanskih gozdov in 38,8 % kisloljubnih smrekovih gozdov lezi v
katastrskih obé&inah Kot in Kumen, ki obsegata gozdno matico z najvecjo globino
notranjega okolja.
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Habitatni tip barjanskih gozdov najdemo od nadmorske visine 1100 metrov pa do
vtha Pohorja. Barjanski gozdovi leZijo na obmo¢ju manj fragmentiranih gozdov,
tretjina njihove povrine (35 %) je na obmodju z globino notranjega gozdnega okolja,
ve&jo od 600 m, dobra &etrtina (27 %) pa v pasu, ki je od negozdnih zemljis¢ oddaljen
300 do 600 m. Kisloljubni smrekovi gozdovi leZijo nad 1000 m nadmorske viSine.
Globina gozdnega notranjega okolja v tem habitatnem tipu je zelo raznolika, saj sega
celo nad 1800 m: nad 600 m od gozdnih robov leZi &etrtina povrine tega habitatnega
tipa, v pasu med 300 in 600 m je 37 % povrsine, do 300 m od gozdnih robov pa lezi
38 % povrsine. Habitatni tip kisloljubnih bukovih gozdov leZi na obmogju motneje
fragmentiranih gozdov, razteza pa se od nadmorske viSine 400 m do vrha Pohorja.
Glavnina tega habitatnega tipa (78 %) leZi na nadmorskih visinah med 900 in 1300 m,
najveé (44 %) njegove povriine pa lezi do 300 m od gozdnih robov. Gozdovi z
globino od 300 do 600 m prestavljajo 31 %, Cetrtina povrsine tega habitatnega tipa pa
lezi v globini gozda, ki je ve€ja od 600 m.

Najvedji del (51,9 %) habitatnega tipa bukovih gozdov Luzulo-Fagetum leZi v
gozdnogospodarskem razredu visokogorskih bukovij, slaba tretjina (32,1 %) pa v
razredu acidofilnih gorskih bukovij. Najvegji del (43,8 %) barjanskih gozdov leZi v
gospodarskem razredu pohorskih barij. Velik del (39,6 %) jih najdemo v gozdovih s
posebnim namenom, 12,8 % pa v visokogorskih smrekovih gozdovih. V habitatnem
tipu kisloljubnih smrekovih gozdov obsega 25,8 % povrSine gozdnogospodarski
razred z enakim poimenovanjem, gospodarski razred visokogorskih smrekovih
gozdov pa obsega 57,6 % povriine tega habitatnega tipa.

Na sliki 8 so ocenjeni delezi drevesnih vrst v lesni zalogi treh habitatnih tipov.
Presenctljiv je dele% smreke v habitatnem tipu bukovih gozdov, ki po podatkih
gozdarskega informacijskega sistema (ZGS 2007) presega polovico. To oceno
potrjujejo tudi podatki o ohranjenosti gozdov v odsekih, kajti nad polovica povrsine
tega habitatnega tipa je bila uvritena v skupino spremenjenih gozdov (Preglednica 1).

DeleZ (%)
100 <

simreka
jelka

80 +--—-—------mmmm——— & ostali iglavei
O bukev

& javor

cstali listavei

60

R R e I

20 F -] e e

Bukovi gozdov Barjanski gozdovi Kisloljubni smrekovi gozdovi

Slika 8: Delezi drevesnih vrst v lesni zalogi treh najvedjih gozdnih habitatnih tipov na
Pohorju, ocenjeni na podlagi gozdarskega informacijskega sistema (ZGS 2007)
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Slika 9: Razmerja razvojnih faz v treh najpomembnej§ih gozdnih habitatnih tipih na
Pohorju, ocenjena na podlagi gozdarskega informacijskega sistema (ZGS 2007)

Preglednica 1: Stopnja ohranjenosti, sestojni sklep krosenj in zasnova pomladka v treh
gozdnih habitatnih tipih na Pohorju. Ocenjeno po podatkih gozdarskega
informacijskega sistema (ZGS 2007).

Bukovi gozdovi Barjanski Kisloljubni smrekovi
Luzulo-Fagetum gozdovi gozdovi
Povrsina (ha) 6303.1* 336.2* 203.7
Stopnja ohranjenosti (% povr§ine)
ohranjeni gozdovi 324 86.0 67.6
spremenjeni gozdovi 62.0 12.3 25.9
moéno spremenjeni gozdovi 5.5 1.7 5.4
izmenjani gozdovi 0.1 0.0 1.1
Sestojni sklep (% povrSsine)
tesen 181 18.5 7.4
normalen 45.4 246 56.0
rahel 19.7 221 26.5
vrzelast do pretrgan 16.8 34.8 10.1
Zasnova pomiadka {% povriine)
bogata 336 0.0 0.0
dobra 59.7 55.7 83.8
pomanijkljiva 6.3 44.3 16.2
slaba 0.4 0.0 0.0

* V analizo podatkov o sestojnih kartah in popisih gozdnih sestojev smo zajeli 95 % povriine
habitatnega tipa bukovih gozdov in 90 % povrine barjanskih gozdov.

Tako v habitatnem tipu kisloljubnih smrekovih gozdov kot v bukovih gozdovih
prevladujejo debeljaki. V habitatnem tipu bukovih gozdov v smemicah za
gospodarjenje prevladujeta nega debeljaka (39 % povriine) in nega drogovnjaka
(14,9 %). Uvajanje sestojev v obnovo so nartovali na 12,6 % povrsine, zadrZanega
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uvajanja v obnovo pa na 8,7 %. V vseh habitatnih tipih prevladuje dobra zasnova
pomladka. Za barjanske gozdove je znailno, da na 74 % povrSine ni predvidenega
ukrepanja, nega debeljaka in drogovnjaka pa predstavljata 13,9 % in 7,9 % povrSine.
V smernicah za kisloljubne smrekove gozdove prevladuje nega debeljaka (65,9 %),
kar je posledica previadujotega deleZa (82,4 %) debeljakov v teh gozdovih.

4.3 Spremembe gozdnatosti in rabe prostora na obmodju gozdnih habitatnih
tipov

Na podlagi ocenjene gozdnatosti in globine notranjega okolja pohorskih gozdov lahko
osrednje obmodje, na katerem leZijo gozdni habitatni tipi, opiSemo kot gozdnato
krajino z ostanki gozdne krajine. Tako je bilo mogode sklepati tudi na podlagi
Valenéicevih (1970) podatkov o razSirjenosti gozdov v katastrskih oblinah na
Slovenskem ob koncu 19. stoletja, Zumrove (1970) ocene o nara§danju gozdnih
povrsin v obdobju med letoma 1896 do 1968 in GuliCeve (2008) ocene o spreminjanju
gozdnatosti na Pohorju nad 1000 m nadmorske viSine v zadnjih dveh stoletjih.

V prikazanem modelu krajinske zgradbe (Slika 4) katastrski obCini Kot in Kumen
danes obsegata obmodja z najvedjo ocenjeno globino notranjega okolja gozda, hkrati
pa sodita v skupino katastrskih ob¢in z najvejo ocenjeno gozdnatostjo in obsegata
osrednje obmodje gozdnih habitatnih tipov. Obe katastrski obCini smo primerjali na
podlagi podatkov o dana3nji rabi prostora in franciscejskega katastra iz leta 1824.

Preglednica 2: Dele?i rabe prostora v katastrski obCini Kot, izra¢unani na podlagi
karte rabe kmetijskih zemljis¢ (MKGP 2002), dopolnjene karte rabe prostora na
podlagi infrardedih barvnih ortofoto posnetkov iz leta 2006 ter franciscejskega
katastra iz leta 1824.

. - Danasnja raba prostora Kataster

Raba in vrsta zemljis¢ MKGP (2002)  Dopolnjeno 2006 1824
Omejki 0.02
Posamicna drevesa 0.01
Skupine dreves 0.05
Njive in vrtovi 230 2.27 5.33
Vinogradi 0.01 0.01
Intenzivni sadovnjaki 0.01 0.01
Ekstenzivni sadovnjaki 0.28 0.28
Travniki 8.50 3.84 5.52
Travnik_i S pqsamiénim drevjem 4.54 4.56
in skupinami dreves
Barianski travniki 0.07 0.07
Zemljis¢a v zaraCanju 0.25 0.34
Me&ana raba zemljis¢ 0.47 0.50
Gozd 85.99 85.91 84,02
Pozidana in sorodna zemljiséa 2.03 2.06 0.41
Ostala zamoévirjena zemlji¢a 0.03 0.03
Vode 0.06 0.06 0.16
SKUPAJ (%) 100.00 100.00 100.00

{ha) 3993,49 3994,70
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V obdobju med franciscejskim katastrom na zafetku 19. stoletja do danes sc je
gozdnatost v obeh katastrskih ob¢inah le malo spremenila — v katastrski ob&ini Kot od
84 na 86 % (Preglednica 3), v Kumnu pa od 86 na 90,6 % (Slaus 2007). Ob majhni
spremembi gozdnatosti so nastale pomembne razlike v krajinski zgradbi. V {asu
franciscejskega katastra so bile kmetije $e povezane na obmodjih negozdnih zemljiS¢
in jih niso lo¢evali pasov1 gozdov kot danes. Slausova (2007) je ugotovila, da so bili
med nekdaj povezanimi kmetijami e okoli leta 1960 osnovani nasadi smreke na
strmej §ih travnikih in panikih. Tako pogozdovanje je bilo znaéilno za vse kmetije, od
katastrski ob&ini Kumen ni bilo nobene kmetije ali negozdnega zemljiica, kl bi
ohranilo svojo velikost in obliko iz leta 1825. Njive so nekdaj obsegale petino
negozdnih zemlji¥¢, danes jih preras¢a travinje za travnisko in pasnisko rabo.

V katastrski ob&ini Kumen smo ocenili, da so v obeh primerjanih obdobjih gozdovi
obsegali 81,4 % povrsine trajnih gozdnih zemljis¢, ki niso bila izkréena za kmetijstvo
in kasneje ponovno prepu$tena gozdu. Morebitnega premikanja gozdnih robov po
obdobju franciscejskega katastra nismo posebej raziskovali, ker na velike spremembe
v zgradbi gozdov na osrednjem obmod&ju gozdnih habitatnih tipov kazejo Ze ocene o
stopnji ohranjenosti in velik deleZ spremenjenih gozdov. Ocena o spremembah
gozdnatosti je bila izhodid¢e za kasnej$o primerjavo krajinske zgradbe s transekino
metodo.

Za primerjavo obeh obdobij smo izrafunali, kako pogosto se je raba prostora
zamenjala na transektu v katastrski obini Kot. V zaCetku 19. stoletja se je raba v
povpredju zamenjala na vsakih 195 m, kar kaZe na veljo odprtost tega prostora v
primerjavi z danaSnjim, ko smo na osrednjem delu transekta ocenili povpretno
menjavanje rab prostora na 91 m, v spodnjem delu pa na 35 m. Nad 700 m nadmorske
vi§ine je bila raznovrstnost rabe prostora veja na karti iz leta 1824 (Slika 12).
Obdelovalne povriine so bile takrat tudi v katastrski ob¢ini Kot obseZneje, kmetije so
bile med seboj povezane, manj je bilo samotnih negozdnih zemljisc.

4.4 Transektna metoda za oceno pestrosti krajinske in sestojne zgradbe gozdov

Pred ocenjevanjem pestrosti krajinske in sestojne zgradbe gozdov smo preverili,
kaksna je najprimernej¥a dolZina segmentov na transektu. Severno stran transekta smo
razdelili na dva enaka dela in opazovali, kako pogosto se na njem menjuje raba
prostora. V zgornjem 5600 m dolgem delu transekta ni bilo negozdne rabe prostora, v
spodnjem delu pa se je raba zamenjala 48-krat oziroma v povpredju na vsakih 117 m.
Dalj$o ju¥no stran transekta smo razdelili na tri enake dele z dolZino 6200 m. V
zgornjem delu se tako kot na severni strani pojavlja le gozd, v srednjem delu se je
raba zamenjala 68-krat (v povpre&ju na vsakih 91 m), v spodnjem delu pa 112-krat (v
povpredju na vsakih 55 m). Podobne znalilnosti smo ocenili tudi na karti gozdnih
sestojev. Na zgomjem delu severnega transekta smo ocenili menjavanje sestojnih
tipov na 100 m, v spodnjem delu pa v povpreCju na 106 m. Na juZni strani so se
sestoji izmenjevali v povpredju na 114 m v spodnjem delu, na 75 m v srednjem delu
in na 94 m v zgomjem delu.
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Tako na juZni strani transekta kot na njegovi severni strani se veCina rab zgoSfeno
pojavlja v spodnjem delu. To kaZe na makroheterogenost te krajine. Pri gozdu je slika
drugaéna, saj se pojavlja na celotnem transektu, manj ga je le v spodnjem delu. Ko
zdruzujemo sosednje segmente med seboj, postane makroheterogenost te krajine Se
ofitnejsa.
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Slika 10: Informacijska stopnja za gozdna zemljis¢a (a) in naselja (b), ocenjena na
transektu z razliéno dolZino segmentov na severni in juzni strani Pohorja.

Na juZni strani Pohorja je gozdna matica veCkrat prekinjena z ostalimi rabami
prostora. S povefevanjem dolZine segmentov se vrednosti zniZujejo, ker so bile na
transektu zajete tudi negozdne zaplate, manjSe od 200 m. Nara$Canje vrednosti na
severni strani kaZe, da smo na transektu zajeli negozdne zaplate, vecje od 400 m, toda
nobena ni obsegala segmentov, ve€jih od 800 m. Na severni strani smo najvecjo
razdaljo negozdne zaplate dolo€ili pri Cinzatu (616 m), na juZni strani pa pri vasi
Modrié (849 m), prikazani tudi na sliki 2. Na juZni strani je ve¢ zaplat s pozidanimi
skupinami pozidanih zemlji$¢ vedje kot so dolZine segmentov, razporejene pa so na
vedjem delu transekta kot na severni strani. Na severni strani transekta so bila
pozidana zemlji¥¢a strnjena na oZjem obmod&ju in niso obsegala takega gradienta kot
pozidana zemljii€a na juZnem delu transekta.

Informacijsko stopnjo in prostorsko heterogenost kmetijskih zemljis¢ smo prikazali za
tiste rabe, ki obsegajo ved kot 1% dolZine transekta. Razli¢ne vrednosti pri 100
metrskih segmentih so posledica razli¢ne razdrobljenosti rab v prostoru (Slika 11).
Travniki na juZni strani dosegajo najvi§je vrednosti, saj imajo najvel zaplat in
prehodov z ostalimi rabami. S povefevanjem dolzine segmentov so vrednosti za
kmetijsko rabo nara§tale, ker so bile zaplate posameznih rab oddaljene vet, kot so
znadale dolZine segmentov, to pa ponazarja tudi vetjo heterogenost v krajini. Na sliki
11 je izrazito le zmanjSanje vrednosti za travnike in njive na juZni strani, kjer je ob
400 m segmentih prislo do povezovanja skupin travniskih zaplat, za zem}jid¢a njiv in
vrtove pa smo ocenili podobne prostorske znailnosti kot za skupine pozidanih
zemlji%¢ na sliki 9, le da so bila manj pogosta kot pozidana zemlji3Ca.
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Slika 11: Informacijska stopnja za kmetijska zemlji¥Ca, ocenjena na transektu z
razli¢no dolZino segmentov na severni in juZni strani Pohorja.

Vedjo heterogenost rabe prostora na transektu smo potrdili tudi na podlagi
Shannonov-Wienerjevega indeksa. JuZna stran Pohorja je bila veliko bolj pestra kot
severna, kjer je na transektu nad 600 m nadmorske viSine prevladoval gozd (slika 12).
Na juZni strani so bila obmo&ja najbolj pestre rabe prostora do nadmorske visine
400 m in v pasu med 600 in 700 m nadmorske visine. NiZje vrednosti med 400 in
600 m nadmorske viSine so posledica vefje prostorske enote gozdne matice pri
naselju Modri¢.
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Slika 12: Vrednosti Shannonovega indeksa pestrosti (H') za deleZe danasnje rabe
prostora po viSinskih pasovih na severni in juZni strani transekta. Oznalene so
vrednosti indeksa za katastrski ob¢ini Kot in Kumen v ¢asu franciscejskega katastra.
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V gozdovih na obmogju transekta prevladujejo sestoji debeljakov. Na severni strani
previadajo Ze pri 200 m segmentih na transektu, na juZni strani pa so ob debeljakih
pogoste tudi druge razvojne faze in sestojne zgradbe. Mladovja so najpogosteje
oddaljena veé kot 800 m, saj njihove informacijske vrednosti ob povecevanju dolZine
segmentov ves &as nara§tajo, na juZni strani Se izraziteje kot na severni strani
transekta. Podobno nara$¢anje vrednosti smo ocenili tudi za sestoje drogovnjakov. Za
oceno heterogenosti sestojne zgradbe so pomebni tudi sestojni tipi, ki imajo sicer
majhen deleZ v skupni povr§ini sestojev, lahko pa bi jih uporabili tudi za ponazoritev
majhne prostorske heterogenosti in morebitnih nepredvidenih sprememb v gozdovih,
o katerih bi porodali v obdobjih, kraj§ih od 10 letne obnove gozdnogospodarskih
nadrtov.
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Slika 13: Informacijska stopnja za mlaje (a) in starejSe gozdne sestoje (b), ocenjena
na transektu z razliéno dol¥ino segmentov na severni in juZni strani Pohorja

Skupinsko raznomerni sestoji so bili doloeni le na enem obmo&ju, oziroma le na
dveh sosednjih 100 metrskih segmentih, zato je narai¢anje informacijske stopnje do
vrednosti 0,1 le posledica delovne metode, pri kateri se s poveevanjem dolZine
segmentov zmanjuje $tevilo parov, na katerih s premikajodim oknom ocenjujejmo
prisotnost takih sestojev na segmentih. Posami¢no raznomerni sestoji so sicer tudi
redki, kajti na juinem delu transekta smo jih dolo¢ili na 7 obmogjih, toda ta so bila
razporejena od vznoZja proti vrhu transekta na Pohorju, zato je njihova informacijska
vrednost ves ¢as narastala, vse do velikosti 800 metrskih segmentov.

5 Razprava in sklepi

Za ocenjevanje krajinske zgradbe na Slovenskem in zlasti za oceno fragmentiranosti
gozdne matice ter gozdnih zaplat so bili doslej uporabljeni razliéni pristopi. Se preden
se je razmahnila uporaba geografskih informacijskih sistemov je Golob (1990) s
klastrsko analizo ocenjeval krajinske tipe in njihove krajinskoekoloske znadilnosti na
podlagi ocen gozdnatosti, dolzine gozdnih robov, nadmorske viSine, reliefnih
znadilnosti, gostote poselitve in povpreénih letnih temperatur. Anko in sod. (2000) so
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ocenjevanje pestrosti slovenskih krajin in znadilnosti krajinske zgradbe izpeljali na
podlagi vzorénega ocenjevanja po kilometrskih kvadratih. Hladnik (2005) je v okolju
geografskih informacijskih sistemov prikazal model krajinskih tipov, v katerem so
bile katastrske obéine izhodii€e za ocenjevanje danaSnje gozdnatosti in njenih
sprememb po obdobju franciscejskega katastra, raznovrstnosti rabe prostora in
krajinske zgradbe. Danes je v informacijskih sistemih, ki jih vzdrZzujejo razli¢na
podjetja, ustanove, zavodi in agencije, mogole pridobiti prostorske podatke, s
katerimi lahko postavimo izhodi§€a za ocenjevanje procesov in sprememb Vv
naravnem okolju, tudi za presojanje o krajinski strukturi in funkcijah, ki so potrebne
za ohranitev habitatnih tipov. Toda pri povezovanju in preoblikovanju teh podatkov v
morebitnih novih oblikah monitoringa naravnega okolja je treba pogosto premostiti
Stevilne metodoloske in vsebinske razlike, ki so jih prostorski naértovalei in drugi
uporabniki prostora razvili pri vzdrZevanju svojih informacijskih sistemov.

V monitoringu gozdnih habitatnih tipov je bolje prevzeti koncept krajinskoekoloske
¢lenitve, kot izhajati iz tradicionalne razdelitve Slovenije na gozdnogospodarska
obmodja in gozdnogospodarske enote. Prav Pohorje je dober primer, kako se na
obmod&ju Natura 2000 srefajo tri gozdnogospodarska obmodja, ta pa so naprej Se
razflenjena po posameznih gozdnogospodarskih enotah. V okolju geografskih
informacijskih sistemov ni posebnih ovir za zdruZevanje in preoblikovanje podatkov
iz razli¢nih obmo¢nih enot, prepocasi poteka le poenotenje kakovosti teh prostorskih
podatkov (Poljanec, 2005). Koncept gozdnogospodarskih razredov oziroma
rasti§¢nogojitvenih tipov je v gozdarskem naértovanju uveljavljen Ze desetletja in tudi
predlog gozdnih habitatnih tipov na Slovenskem je bil zasnovan na podlagi
gozdnogospodarskih razredov. Golobove (2006) ocene, da bo za habitatne tipe treba
izboljSati podatke o ekoloskih razmerah in ohranjenosti gozdov, veljajo tudi za
gozdne habitatne tipe na Pohorju, za katere smo na podlagi podatkov gozdarskega
informacijskega sistema oblikovali izhodi$€a za monitoring njihove ohranjenosti.

Na obmo¢ju habitatnih tipov je tezko skiepati o prvobitnosti gozdnih ali travniskih
povrsin le na podlagi danasnje rabe prostora. Guli¢ (2008) je v raziskovanju krajinskih
sprememb na Pohorju ocenil, da so tudi v najvi§jih predelih potekali obSimi procesi
kréenja gozda in njegovega ponovnega vraCanja na opuSCene poviSine. V Casu
franciscejskega katastra je nad 1000 m nadmorske viSine ocenil 92 % gozdnatost, za
10 % niZjo pa je ocenil na kartografskih virih iz leta 1937. Gozdni robovi in povrSine
travinja so se¢ nad 1000 m premikali tako, da je v vseh obdobjih po zacetku 18. stoletja
gozd obstal le na 69 % povrSine, trajna negozdna zemljis¢a pa je Guli¢ (2008) ocenil
le na 2 % povriine. Dana3nje zaplate travis¢ med Veliko Kopo in Roglo izvirajo iz
nekdanjih poZganin, na katerih gozda niso obnovili in so se spremenile v traviica
volkovja, del gozda pa je bil izkréen za smucisia.

Na Pohorju je na podlagi prostorskega modela gozdnate krajine in predstavljenih
kazalcev mogoce $e priCakovati vefje spremembe na obmodju habitatnih tipov. V
gozdnih habitatnih tipih prevladujejo debeljaki in bodo povrSinske spremembe
gozdnih sestojev le del nafrtnega gospodarjena - vsaj za habitatni tip bukovih gozdov
je predvideno uvajanje v obnovo na 20 % povrSine. TeZje bo ohraniti dana3nje
povriine travi8¢ s prevladujoéim navadnim volkom (Nardus stricta), kajti
gospodarjenje z gozdovi in vzdrZevanje negozdnih zemljis¢ na Pohorju je v veliki
meri odvisno od udinkovitosti kmetijske politike in razvojnih programov podezelja,
Kovaéi€ in sod. (2000) so v $tudiji razvojno-tipoloske Clenitve podezelja v Sloveniji
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ocenili, da podeZelje ni homogeno niti v geografskem, niti v gospodarskem ali
socialnem pogledu. Na Pohorju so doloéili obmodja zmernega praznjenja podeZelskih
krajevnih skupnosti prav v tistih katastrskih ob&inah, ki so v nadi oceni obsegala
najvejo gozdnatost in osrednje obmocje habitatnih tipov. Do leta 2000 odseljevanje
mladih sicer ni bilo tako intenzivno kot na drugih slovenskih obmod&;jih, za katera sta
znatilna zmanjSevanje Stevila prebivalstva in indeks staranja, pri katerem ni vel
mogode ohranjati istega 3tevila prebivalcev brez priseljevanja, toda opud€anje
kmetijske rabe in odmiranje posameznih kmetijskih gospodarstev je znatilno tudi za
ta obmo&ja na Pohorju (Slaus, 2007).

Na podlagi Pravilnika o evidenci dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ (2006)
so bila postavljena izhodiita, ob predvidenem najmanj pet letnem obnavljanju
podatkov v tej evidenci, ki ga dolofa Zakon o kmetijstvu (2008), pa bodo zagotovljeni
tudi aXurni podatki za monitoring povrinskih sprememb rabe prostora na obmod&ju
habitatnih tipov. Dologila omenjenega zakona in nov koncept cikliCnega
acrosnemanja Slovenije z novo tehnologijo digitalne kamere po letu 2006 bosta tudi
gozdarskim nalrtovalcem omogoéila udinkovitejSe ocenjevanje povrSinskih
sprememb v gozdnih habitatnih tipih. Gozdnogospodarski nalrti predstavljajo
izhodi§te za ocenjevanje zgradbe gozdov in gozdnih sestojev na krajinski ravni. Na
podlagi podatkov v gozdarskem informacijskem sistemu (Matijasi¢ in Sturm, 2006)
bo mogode porofati o gozdnih habitatnih tipih, najpogosteje na ravni posameznih
gozdnogospodarskih razredov, kot je predlagal tudi Golob (2006). Ce bodo gozdarski
na¢rtovalci poenotili kakovost sestojnih kart in jih bodo obnovili ob 10 letnih
naértovalskih obdobjih, bodo postale izhodi¥¢e za poroanje o velini
najpomembne;j$ih kazalnikov ohranjenosti gozdnih habitatnih tipov (povrSina, gozdni
rob, razvojne faze, vrstna sestava gozdnih sestojev), del teh pa Ze ocenjujejo ali jih je
mogode izluditi iz podatkov kontrolne vzoréne metode (odmrlo drevje, debelo in
habitatno drevje).

MozZnosti za vzdr¥evanje kart gozdnih sestojev na podlagi novih digitalnih letalskih
posnetkov so bile Ze prikazane (Hladnik in Skudnik, 2007), v tem prispevku pa smo
posebej predstavili transektno metodo za ocenjevanje pestrosti krajinske in sestojne
zgradbe, s katero bi lahko hitreje presojali o dosedanjih krajinskih spremembah na
Slovenskem. Za ocenjevanje krajinskih sprememb in prvobitnosti gozdnih zemljiZ¢
smo v prvem obdobju uporabe geografskih informacijskih sistemov veliko Casa
porabili za vektorsko digitaliziranje arhivskih kart, v gozdnatih krajinah pa so bile
spremembe gozdnatosti pogosto majhne, na te ocene pa so vplivale tudi pozicijske
napake, ki so nastale ob spajanju posameznih listov franciscejskega katastra in
glajenja robov na teh listih. Numeri¢ni postopek ravnanja robov grafinih zemljisko-
katastrskih nadrtov so geodetski strokovnjaki zavmili (DemS$ar, 1995; Radovan,
1995), kajti v sicer relativno natanéno parcelno stanje na obmodju ledin so bila
vnesena nova popadenja, najmanjsa pozicijska natanénost teh nalrtov pa je bila prav
na obmod¢ju gozdov na mejah katastrskih ob¢in.

Podobne teZave bodo nastale tudi pri vzdrZevanju in obnovi kart gozdnih sestojev, za
katere v prej$njem desetletju ni bilo vedno na voljo dovolj kakovostnih ortofoto
posnetkov, razmejevanje gozdnih sestojev brez stereoskopskega opazovanja letalskih
posnetkov pa je bilo v pestrih sestojnih razmerah na Slovenskem manj zanesljivo
(Skudnik et al., 2008). Zato ne bo mogode vselej zanesljivo ocenjevati povrSinskih
sprememb v gozdnih sestojih ali presojati o obsegu poSkodovanih gozdov le s
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preprostim prekrivanjem sestojnih kart v okolju GIS. Transektna metoda je primerna
za hitro oceno sprememb v krajinski zgradbi, uporabili bi jo lahko za spremljanje
razvoja gozdnih sestojev na vegetacijskih profilih, za prvo oceno o obsegu
nepredvidenih sprememb v gozdovih ali morebitnih sprememb v povrSinski strukturi
gozdnih sestojev. Tem razliénim postopkom ocenjevanja zgradbe gozdov in njenih
nepredvidenih sprememb je treba le prilagoditi velikost segmentov, Stevilo ter
razporeditev transektov v prostoru.
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Zusammenfassung

In den letzten Jahrzehnten haben die Walder und die Forstwissenschaft neue Rollen und eine
breitere Bedeutung bekommen. Die Zahl der Informationen lber die Walder und der Umfang
der Arbeit in der Waldinventur haben sich sowohl innerhalb des Staates, als auch fiir die
Berichterstattung im Rahmen der internationalen Pflichten erhdht. Das Slowenische
Waldservice stellt die regionalen waldwissenschaftlichen Plane, die operativen Plane der
waldwissenschaftlichen Einheiten und die Waldpflegepléne her. Das Konzept der
Waldinventur, mit der wir die Angaben fiir die Planung sammeln, muss dem Konzept des
Waldwirtschaftens und den Waldpflegeplanen, dem Waldzustand und der Vielgestaltigkeit
ihrer Struktur, dauerhaftem Wirtschaften und der Multifunktionalitét der Walder angepasst
werden.

Mit der Entwicklung des Monitorings und der Kontrollstichprobenmethode wurden
verschiedene Techniken der Fernerkundung in die Waldinventur eingefiihrt. Die priméren
Methoden der Datensammlung umfassen die Feldarbeit, die Kontrolistichprobenmethode, die
Fotointerpretation der Luftaufnahmen, die digitale Orthofototechnologie und die
Interpretation der multispektralen Satellitenaufnahmen. Die Entwicklung der digitalen
Orthofototechnologie und der digitalen Fotogrammetrie hat ein neues Arbeitskonzept auch in
der Herstellung der Waldbestandskarte ermdglicht. Das Slowenische Waldservice hat vor
zehn Jahren begonnen, die Waldbestandskarten fiir die ganze Staatsflédche herzustellen und
hat jedes Jahr, wenn die waldwirtschaftlichen Pldne erneuert wurden, neue Karten fiir ein
Zehntel des Staates angefertigt. In dem Beitrag sind die Techniken, die bei der Kartierung
der Waldbestédnde verwendet wurden, dargestellt und die Vorschlage fiir die effektivere
Arbeit und Verwendung der neuen digitalen, mit der Kamera Intergraph DMC
aufgenommenen Luftaufnahmen, gegeben. Die Waldbestandskarte kann mit der Technologie
des digitalen Stereoplotters (Digital Images Analytical Plotter — DIAP) in der Umgebung der
geographischen Informationssysteme effektiv aufrechterhalten werden.

Schllisselworte: Bestandes Karten/Luftbilditerpretation/Geographischen Information
System/Forstliche Planung



Introduction

Over the last decades, the role of forests and forestry in Slovenia has become broader. The
information needs on forests and the scope of forest inventories have widened, which
concerns both the national needs and the needs for reporting at the international level.
Despite different spatial levels and different objectives, monitoring should not be split into
separate parts in order to gain the best possible information, fulfill planning and
management objectives, and to eliminate redundant data. The concept of forest inventory
should be adapted to forest management practices and silvicultural treatments, forest
conditions and a diversity of stand structures, and sustainable and multifunctional use of
forests. On the other hand, in the collaborative planning the forest information system,
delivered to other sectors, will help to disseminate knowledge on forest ecosystems and will
promote basic forest management principles in the nonforestry environment (Kovac 2002).

According to Slovenian Forest Service, forests cover 11,700 km? or 58 % of the total land
area, with an average growing stock of 262 m® per hectare, and the annual increment
reaches 6.5 m°/ha. Most Slovenian forests are located within the area of beech, fir-beech
and beech-cak sites (70 %). A high diversity of natural conditions in forests, historical
development in the past centuries, and nature-based silviculture in the last 50 years,
favouring mixed uneven-aged stands, site adapted tree species and selective harvesting of
single trees or small groups of trees, have created a great variability of forest structures.
After the second World War the clear-cut system was forbidden and the selection system
with natural regeneration was implemented on the entire forest area. Regular inventories
and management plans for all the forests were introduced and the control method was
applied as the fundamental forest management tool. Later, the irregular shelterwood system
and silvicultural planning were implemented, and finally the original free style silvicultural
technique was developed. Diaci (2006) presented the historical development of nature-based
forestry in Slovenia and stressed the main contemporary problems of silviculture, which are
similar to those in neighbouring countries — they include a decrease in forest tending and
decreased interest in regular management. To overcome these problems within silviculture
he suggested improvement of traditional tending and development of new silvicultural
modeis. Nowadays the systems based on natural selection and indirect management of
regeneration with canopies are favoured, natural structures are respected (e.g. thinning of
groups, use of advance regeneration), natural competition is employed, associative species
are favoured, and secondary stands are utilized.

Other processes affecting the complexity of the forest inventory and stand mapping
continue. About 74% of the forest area belongs to private property, consisting of many small
forest estates, with an average of only 3 ha, commonly characterized by many separate
parcels. On the other hand, forests cover nearly 70% of Natura 2000 sites in Slovenia. The
integral monitoring of these sites, incorporated into the planning process was assessed to be
most efficient, cost-effective and most suitable for the conditions in Slovenia. Most of the
indicators relevant for assessing conservation status and monitoring were found to be
already in use in the forest management planning system. Golob (2006) estimated that
certain adaptations and improvements would have to be made to fully integrate Natura 2000
requirements into sustainable forest management, which is being ensured through forest
management plans at management units and regional levels.

Slovenia uses a three-level planning system, conducted by the Slovenian Forest Service:
regional forest management plans for 14 regional units, operational plans for 236 forest
management units and silvicultural plans. According to the existing forest planning system,
stands were often delineated and described twice, and were subject of two detailed plans:
forest management plans and silvicultural plans. Poljanec (2005) estimated that inadequate



connections existing between these two planning levels in terms of content and organisation
were evident in the collection of highly detaited stand data, over-emphasised importance of
stand inventories in silvicultural planning and poor adaptability of detailed planning to real
conditions (nature, ownership structure, socio-economic conditions).
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Fig. 1. The position of stand mapping and links between forest management and silvicultural
planning

Sources of stand information in forest inventory

With the development of monitoring and Control Sampling Method in field inventories,
different techniques of remote sensing data collection were introduced into forest inventory.
The primary methods of data collecting include field surveys and continuous forest inventory,
photointerpretation of aerial photographs, digital orthophoto technology and interpretation of
multispectral satellite imagery.

Despite the long tradition in forest management and silvicuiture planning, the permanent
sampling plots and interpretation of aerial photographs were first used in a forest inventory
in Slovenia 35 years ago. In the 1980s, a compilation of forest stand maps started to
emerge, but simple instruments designed for the transfer of stand delineation from the aerial
photographs were not efficient and not accurate enough in hilly and mountainous regions.
Remote sensing methods have been implemented in forest inventories to a greater extent
since the outbreak of the forest decline in the 1985 when both panchromatic and colour
infrared photographs were acquired. In that period the basic methods of visual photo-
interpretation were developed (Hocevar and Hladnik, 1988); the Slovenian Forestry Institute
and the Department of Forestry of Bictechnical Faculty (University of Ljubljana) started to
develop a computer based system for monorestitution of aerial photographs. Both



institutions have been continuing the development of mapping procedures in forestry by
simple analytical stereo plotting (APY) and monoplotting systems (MONOPLOT, AMS).

Forest inventories employed aerial photographs from the Slovenian Surveying and Mapping
Authority’s regular flight program to update the national maps. Cyclic aerial surveys in
Slovenia were implemented between 1975 and 2005, predominantly in the monochromatic
photographic technique with an airplane-mounted analogue cameras (Carl Zeiss-LMK 1000
camera, £=21 cm and 30.5 cm; Leica RC—30 camera, F=15 cm) and, as a rule, in five and
three year cycles. The most common survey scale was 1:17,500. This scale was chosen since
one photograph (23 cm x 23 cm) covers one sheet of a basic topographic map at 1:5,000
scale (2,250 m x 3,000 m). Special aerial surveys with infrared photographs in larger scales
(1:6000 to 1:10,000) were implemented for some forestry enterprises in the 1985, 1988 and
1992. In 2006 the entire territory of Slovenia was surveyed with a digital camera (Intergraph
Z/I DMC) in the visible colour spectrum and infrared spectrum.

Application of digital softcopy photogrammetric techniques in forest inventory

The advent of technology of the digital orthophoto and digital photogrammetry provided new
concepts for production of forest stand maps. At the beginning of the 1990s the first digital
ortho photographs were produced (HoCevar et al. 1994) with the aid of the R-WEL Desktop
Mapping system {DMS) software package. Since then, digital ortho photographs have been
increasingly used to rationalise stand mapping, to conduct continuous forest inventories, and
to stratify the forest stands. Slovenia was first completely covered by digital orthophotos in
2001. Using the digital camera images from 2006 new orthophotos with the resolution of
0.25 meters were made for 14 % of the territory of Slovenia and 0.5 meters for the entire
territory. Additionally, an orthophoto in the infrared spectrum and with a 1-meter resolution
was made. Orthophoto updating is planned at 3- to 5-year cycles, depending on the number
of changes in space as well as the interest and needs of users (Surveying and Mapping
Authority of the Republic of Stovenija, 2006).

By introduction of new methods into forest inventory, the gathering of forest stand data for
the purpose of forest management and silviculture planning started in 1997 by the personnel
of the Slovenian Forest Service. One tenth of the surface of Slovenian forests was mapped
annually as a part of the Forest management planning system. In the 2007 the stand maps
for 236 forest management units were made and verified in a geographic information
systems (GIS) environment. Although the stand maps were delineated on the basis of digital
orthophotos and field recognition by the Slovenia Forest Service, these maps, while
essential, do not consistently provide the detailed information and flexibility required to
monitor changes in forest development or in daily assessment of the stand structure in
relation to forest measures and silvicultural planning. The maintenance procedure for forest
stand mapping is still a problem to be resolved (Matijasic and Sturm, 2006).

Nowadays, aerial photography is incorporated into the inventory design as one of its most
important data sources. Digital orthophotos serve as a basis for all stand and other thematic
maps in forestry and in the coordination with planners from other fields of spatial planning at
the landscape and ecosystem level. In several studies it was demonstrated how digital
photogrammetry, photointerpretation and GIS techniques were refined and adapted to
permit the construction of a stand map database. Previously, the construction of stand maps
was facilitated by the integration of traditional analog and softcopy photogrammetric
techniques, described also by Welch et al. (2002).
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Fig. 2. Diagram showing relationships between photogrammetric and photointerpetation
operations (Adapted from Welch (2002).

Photointerpreters must view the forest structure in stereo within the context of the
permanent forest compartment units in order to identify and interpret the changes in stand
structure. This is most easily done using a stereoscope to view the analog air photos so that
the stand structure can be assessed in relation to development stage or form, crown closure,
spatial arrangement and composition of the different tree species.

Before the photointerpretation, transparent plastic overlays were taped to the air photos and
the fiducial marks were transferred to the overlays by means of a technical pen. The
polygons corresponding to the stand types were outlined on the overlay while viewing the air
photos through a stereoscope. This was a simple method of creating a stand map using
traditional analog photointerpretation techniques and traditional knowledge of the
photointerpreters. The scanning process for delineated overlays was done by the desktop
Epson scanner at a resolution set to 42 pm. All fiducial marks, ground control points and
delineated stand borders on the overiay were converted to raster format. The parameters
derived from the differential rectification of the scanned air photos were applied to the
scanned overlay files via registration with the transferred fiducial marks.



The orientation parameters in conjunction with the DEM were used to differentially rectify
the scanned air photos and generate orthophotos. These orientation parameters allowed the
vector overlays generated as a part of the photointerpretation procedure to be differentially
rectified as well and assigned correct coordinates referenced to the national coordinate
system. After differential rectification of the scanned raster overlay files, these files were
converted to vector format, edited and saved in ArcInfo Shape format. At the beginning of
the 1990s, when the DEM with a cell size of 100 m was used, the RMS values for the
coordinates of the orthophotos and stand maps did not exceed 7 m (Hocevar et al. 1994),
Ground control points and the planimetric errors were identified and measured on the
1:5000 and 1:10,000-scale topographic maps (accurate to within + 3 m in urban areas). In
the next years, the data has been successively refined fo achieve accuracy of the
topographical maps (Kosmatin Fras 2004). At present, the first reports of the Surveying and
Mapping Authority’s of the Republic of Slovenia showed that the positional accuracy of the
new orthophotos is better than 0.5 m (PreSeren 2007).

Unfortunately, the stand mapping in the last decade, conducted by Slovenian Forest Service,
was rarely based on the application of photogrammetric procedures with stereoscopes or
desktop photogrammetric systems. The quality of the spatial data set in the existent stand
maps was estimated using a digital stereoplotter (Digital Images Analytical Plotter — DIAP)
and new digital aerial photographs. For the operational work based on traditional knowledge
of the photointerpreters ISM DIAP models were imported and converted into a SUMMIT
EVOLUTION project (DAT/EM 2007). DAT/EM Capture interfaces technology of digital
stereoplotter directly to ArcGIS editor ArcMap. For maintaining stand maps we have tested
and proposed the following steps:

- input 2D shapefiles were converted to 3D with elevations based on the input DEM file,

- vector data of forest compartments or previous stand maps from ArcGIS (ArcMap
interface) were superimposed over the main stereo images view,

- to facilitate the work before digitizing or editing stand map the terrain following option
loads DEM point file from which elevation information is received and the cursor position
Z is automaticlly set to an interpolated elevation.
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Fig. 3. Maintaining stand maps in 3D mapping and GIS environment

Our estimation revealed adequate quality for forest stand maps in even-aged forests in the
Alpine region, while greater deficiencies were noticed in former selection forests on the Karst
Plateau. It is very likely that digital photogrammetry will supersede traditional
photointerpretation techniques in the forest inventory conducted by Slovenia Forest Service.
Forest stand mapping based on the application of desktop digital photogrammetric
techniques offer significant advantages for the editing process and collecting 3D geographic
information from stereoscopic digital imagery with better spatial accuracy and interpretation
capability for the extraction of thematic detail. A minimum mapping unit of 0.5 ha was
considered during the mapping of forest stands in the two test areas, but for the young
growth a smaller minimal area (0.1 ha) has been suggested. The efficiency of maintaining
and renewal of forest stand maps is greatly enhanced by using a digital stereoplotter
interfaced directly to a GIS editor.
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1 Uvod

Slovensko gozdarstvo je eno redkih v Evropi, ki v praksi Je desetletja udejanja nadela trajnostnega,
mnogonamenskega in sonaravnega gospodarjenja z gozdovi. Ta nacela zahtevajo dobro poznavanje in
razumevanje stanja, sprememb in razvoja gozdov na razli¢nih prostorskih (npr. gozdni sestoj, odsek,
oddelek, rastid¢nogojitveni razred, gozdnogospodarska enota, gozdnogospodarsko obmodje, drfava) in
¢asovnih ravneh. V zadnjih letih se vioga gozdov in gozdarstva poveujeta. Vse pomembnejie postaja
pridobivanje podatkov za prostorske enote, ki obravnavajo gozd kot ekosistem, raziiril se je obseg znakov
in parametrov, ki jih spremljamo v okviru gozdnih inventur. Gozdne inventure in celoten sistem monito-
ringa gozdov so prilagojeni potrebam gozdnogospodarskega in gozdnogojitvenega naértovanja, stanju
gozdov in raznoliki sestojni strukturi ter trajnostni in mnogonamenski rabi gozda. Gozdarski informa-
cijski sistemn, ki je bil zasnovan v zadnjerm desetletju, postaja pomembno izhodi$ée v participativnem
nacrtovanju in prostorskem planiranju, prispeva tudi k diritvi znanja o gozdnih ekosistemih in promoci-
jiosnovnih principov nadrtovanja v gozdarstvu tudi na druga strokovna podrodja v druzbi (Kovad 2002).

Po zadnjih podatkih Zavoda za gozdove Slovenije (v nadaljevanju ZGS) pokrivajo v Sloveniji goz-
dovi 1.174.000 ha povréine, kar znafa 58 % celotnega ozemlja (ZGS 2008a). Za Slovenijo so znacilne
zelo pestre rasti¢ne razmere, pestri in strukturno raznoliki gozdovi, ki so povetini dobro ohranjeni,
saj je njihovo vrstno sestavo ¢lovek v zadnjih stoletjih manj spremenil kot na primer v drugih evrop-
skih drZavah. Po drugi svetovni vojni je bil prepovedan golosedni sistem gospodarjenja. V zadnjih 50-ih
letih se je na Slovenskem uveljavilo sonaravno gospodarjenje z gozdovi, kjer imajo prednost raznomer-
ni sestoji, ki jih sestavljajo avtohtone drevesne vrste. Gozdnogojitvene tehnike temeljijo na izbiralnem
red¢enju posameznih dreves ali manjdih skupin dreves. V' ¢im vedji meri se uporablja naravno pom-
lajevanje pod zastorom starejiih dreves, zaZelene so naravne strukture gozda (npr. redcenje v skupinah,
uporaba naprednih na¢inov pomlajevanja), izkoris¢a se naravna kompeticija med posameznimi dre-
vesnimi in grmovnimi vrstami (Diaci 2006). Rezultat takénega nadina gospodarjenja z gozdovi je
sonaraver, trajnosten in mnogonamenski gozd, kjer se na manj$ih povréinah prepletajo razli¢ni sesto-
ji, med katerimi so meje pogosto zelo neizrazite.

Gozdni sestoj je mogode opredeliti kot najmanjdo prostorsko enoto, ki se od okolice Iodi po svoji
vrstni sestavi dreves, njihovi starosti, vertikalni zgradbi, razvojnem stadiju in ima izoblikovano sestoj-
no klimao, svoje notranje okolje. Gozdni ekologi se pri opredelitvi gozdnega sestoja opirajo predvsem
na razlike v zgradbi in delovanju posameznega takega dela gozda, medtem ko na podrodju gojenja goz-
dov in gozdnogospodarskega nadrtovanja upodtevajo tudi zahtevo po enotnih gozdnogojitvenih
ukrepih (Poljanec 2005}.

Gozdno inventuro in monosti kartiranja gozdnth sestojev na Slovenskem dodatno oteZujejo S nekateri
drugi dejavniki. PribliZno 71 % gozdne povriine je v zasebni lasti in prevladuje drobnoposestnidka struktu-
ra, kjer so zasebne gozdne parcele velike povprecno 3 ha (ZGS 2008b). Te so pogosto razdeljene $e na ved
prostorsko lodenih parcel. Poleg tega gozdovi na Slovenskem pokrivajo skoraj 70 % obmodij Natura 2000.
Na teh povrsinah je bil predlagan integralni monitoring, ki bi bil vklju¢en v proces gozdnogospodar-
skega nadrtovanja in tako za Slovenske razmere najbolj uéinkovit, tudi glede na stroke, Tako se ve¢ino
indikatorjev, ki so pomembni za spremljanje in ocenjevanje ugodnega ohranitvenega stanja za obmog-
ja Natura 2000 #e uporablja in ocenjuje v obstojecem sistemu gozdnogospodarskega naértovanja. Golob
{2006) je ocenil, da bi bilo potrebno izpeljati nekatere posamezne spremembe in izboljsave v gozdno-
gospodarskih nadrtih na ravni gozdnogospodarskih enot in regionalnih ravneh, s ¢imer bi celostne

2 Gozdna inventura in temeljni informacijski viri pri izdelavi sestojnih kart

Nadrtovanje v slovenskem gozdarstvu obsega tri ravni: regionalno gozdnogospodarsko nadrtovanje
za 14 gozdnogospodarskih obmocij, operativiio gozdnogospodarsko nadrtovanju za 236 gozdnogospo-
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Moznosti izdelave in vzdrZevanja kart gozdnih sestojev
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Slika 1: Umestitev sestojne karte v naértovalski postopek in povezave med gozdnogospodarskim
in gozdnogojitvenim nacrtovanjem (Skudnik 2007).

darskih enot in gozdnogojitveno nadrtovanje. V okviru nacrtovanja so bili gozdni sestoji pogosto pred-
met dveh podrobnih operativnih naértov; gozdnogospodarskega in gozdnogojitvenega nacrtovanja,
kar je vodilo v ob¢asno podvajanje kartiranja ter opisovanja sestojev. Poljanec (2005) je ocenil, da obsta-
ja nezadostna povezava med obema ravnema nadrtovanja tako v vsebinskem kot tudi v organizacijskem
smislu, kar se odraZa v zelo podrobnem zbiranju sestojnih informacij in preveé poudarjeni inventuri
stanja pri gozdnogojitvenem nadrtovanju ter premajhni prilagodljivosti podrobnega nacrtovanja narav-
nim, posestnim in socioekonomskim razmeram.

Z razvojem sistema gozdne inventure ter kontrolne vzoréne metode so bile v gozdarstvo vkljude-
ne razli¢ne tehnike daljinskega zaznavanja in pridobivanja podatkov. Temeljne metode pridobivanja
teh podatkov lahko razdelimo na terenske popise gozdov, ciklicno gozdno inventuro, fotointerpreta-
cijo letalskih posnetkov ter uporabo digitalnih ortofoto posnetkov in interpretacijo multispektralnih
satelitskih slik. Kljub dolgi tradiciji gozdnogospodarskega in gozdnogojitvenega nacrtovanja, so bile
stalne vzoréne ploskve in interpretacija letalskih posnetkov prvi¢ uporabljene v slovenskem gozdars-
tvu pred 35 letl. V osemdesetih letih prejinjega stoletja so nastale prve karte gozdnih sestojev, izdelane
na podlagi fotointerpretacije letalskih posnetkov in s preprostimi instrumenti, ki so omogoéali prenos
razmejenih sestojev iz letalskih posnetkov na karte. Ta tehnologija je bila pogosto premalo uéinkovi-
ta, poleg tega so bile pozicijske napake v hribovitem in gorskem svetu prevelike. Vedji razmah je uporaba
metod daljinskega zaznavanja v gozdarstvu dosegla po letu 1985, ko 50 se pri ocenjevanju propadanja
gozdov priceli uporabljati tudi infrardeéi barvni letalski posnetki. V tem obdobju so bile razvite temelj-
ne metode fotointerpretacije (Hocevar in Hladnik 1988), na Gozdarskem institutu Slovenije ter na
Oddelku za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire Biotehniske fakultete pa so priceli razvijati ratunal-
nigki sistem za monorestitucijo letalskih posnetkov. Obe indtituciji sta nadaljevali z razvojern izdelave
sestojnih kart z uporabo preprostega analiti¢nega stereoploterja (APY) in monorestitucijskih sistemov
(MONOPLOT, AMS).
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V slovenskem gozdarstvu uporabljamo letalske posnetke Ciklicnega acrosnemanja Slovenije, za nekaj
gozdnogospodarskih enot so bili vletih 1985, 1988 in 1992 v okviru posebnih letalskih snemanj posneti
tudi infrardeci letalski posnetki v merilu 1:6.000 do 1:10.000. Nove mo#nosti za razmah fotointerpreta-
cije so nastale z razvojem tehnologije digitalnega ortofota in zlasti z novo digitalno kamero (Intergraph
Z{1 DMC), ki je bila prvié uporabljena leta 2006, ko je bila celotna Slovenija v enem letu posneta v barv-
nem RGB in infrardecem spektru,

3 Digitalni ortofoto in digitalna fotogrametrija v gozdni inventuri

Razvoj tehnologije digitalnih ortofoto posnetkov in digitalne fotogrametrije sta omogodili popol-
noma nov pristop k izdelavi sestojnih kart. V zadetku devetdesetih let prejinjega stoletja so bile
s programskim orodjem R-WEL Desktop Mapping system (DMS) izdelane prve ortofoto karte (Hodevar
in sod. 1994). Od takrat dalje so se te v gozdarstvu vse pogosteje uporabljale predvsem na podrogjih
sestojnega kartiranja, organiziranja cikli¢nih gozdnih inventur in pri stratifikaciji gozdnih setojev. Slo-
venija je bila prvi¢ v celoti prekrita z ortofoto posnetki leta 2001. V letu 2006 so na podiagi letalskih
posnetkov, ki so bili posneti z digitalno kamero DMC, nastali novi ortofoto posnetki za celotno Slo-
venijo.

Z vpeljevanjem novih metod v gozdno inventuro je ZGS za potrebe gozdnogospodarskega in gozd-
nogojitvenega nacrtovanja leta 1997 pricel z zbiranjem informacij o gozdnih sestojih. Da bi prikaz,
natanénost in kakovost podatkov o stanju gozda poenotili za obmodéje celotne Slovenije, je bil leta 1998
izdan Pravilnik o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih naértih, ki dolo¢a vsebino izdelanih
sestojnih kart. Od takrat dalje so bite v okviru gozdnogospodarskega nacrtovanja vsako leto izdelane
sestojne karte za eno desetino Slovenije. Tako so bile leta 2007 izdelane in preverjene v geografskem
informacijskem sisternu sestojne karte za 236 gozdnogospodarskih enot. Ceprav so bili pri izdelavi teh
kart kot temeljna podlaga uporabljeni digitalni ortofoto posnetki in terenski pregledi razmejenih sesto-
jev, pa te karte ne podajajo konsistentno podrobnih informacij o trenutnem stanju gozda in ne omogocajo
sprotnega ocenjevanja sprememb v zgradbi gozdnih sestojev. Se vedno ostaja neresen tudi problem vzdr-
Yevanja sestojnih kart {Matijasic in Sturm 2006).

Digitalni ortofoto posnetki so tako postali izhodi$ée sestojnim in ostalim tematskim kartam v goz-
darstvu in hkrati nudijo tudi mo#nost sodelovanja med nadrtovalci na razlicnih podrodjih prostorskega
planiranja. V $tevilnih $tudijah (Hocevar s sodelavci 1994, Kuar in Hodevar 2000, Skndnik 2007} je
bil prikazan postopek izboljéav in prilagoditev tehnik digitalne fotogrametrije, fotointerpretacije in teh-
nologije GIS pri izdelavi zbirk podatkov o sestojnih kartah. V tem obdobju je izdelavo sestojnih kart
omogodala integracija tradicionalnih analognih in racunalni$kih fotogrametri¢nih tehnik, ki so jih
5 podobnim konceptom opisali tudi Welch s sodelavci (2002). Da lahko fotointerpretator pravilno oceni
in interpretira spremembe v zgradbi sestojev, mora gozd opazovati v stereomodelu, pri razmejevanju
pa so mu v pomo¢ tudi meje gozdarskih odsekov, Analogne letalske posnetke opazuje v stereomodelu
in sestojem oceni razvojno fazo, zastornost krodenj ter prostorsko razporeditev in sestavo drevesnih vrst.

Pred pri¢etkom fotointerpretacije je bilo tako potrebno letalske posnetke prekriti s prosojnicami in
na njih oznaditi robne oznake in kontrolne tocke. Prosojnice, na katerih so bili izrisani razmejeni sestoji,
so bile nato skenirane z namiznim skenerjem z lo¢ljivostjo 42 pm. Vse oznadene tocke in meje razme-
jenih sestojev so bile po tem postopku pretvorjene v rastrsko sliko, parametri, pridobljeni iz diferenciaine
rektifikacije skeniranih letalskih posnetkov, pa so bili uporabljeni $e za transformacijo skeniranih pro-
sojnic. Po rektifikaciji so bili skenirani rasterski podatki transformirani v vektorski format, sestojna karta
pa dokonéno oblikovana v okolju GIS.

V zadetku devetdesetih let, ko je bil pri izdelavi digitalnih ortofoto posnetkov uporablien DMR100,
so bile vrednosti RMSE za ortofoto posnetke manjie od 7 metrov, taka pozicijska natanénost sestoj-
nih kart pa je bila za takratno obdobje sprejemljiva (Hocevar s sodelavci 1994). Kasneje smo lahko dosegli
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podobno natanénost, kot so jo navajali v svojih ocenah geodetski strokovnjaki in je bila primerljiva
s pozicijsko natanénostjo temeljnih topografskih nacrtov (Kostmatin Fras 2004). Danes je v prvem porocilu
GURS navedeno, da je pozicijska napaka novih ortofoto posnetkov manj$a od 0,5 metra (Pregeren 2007).
Na Zalost so gozdarski strokovnjaki doslej le redko uporabili zgoraj opisan postopek, ki je z uporabo
namiznih stereoskopov in tehnologijo digitalnih ortofoto posnetkov omogodal u¢inkovito operativ-
no delo.

Doslej so v slovenskem gozdarstvu tehnologijo digitainega stereoploterja uporabljali le redki razi-
skovalci, ker pa so gozdarski strokovnjaki pri izdelavi sestojne karte v zadnjem desetletju usvojili tudi
tehnologijo geografskih informacijskih sistemov, se za vzdrievanje te karte ponujajo nove moznosti.
V okviru #tudije smo z digitalnim stereoploterjem kanadske druzbe [SM ( Digital Images Analytical Plot-
ter— DIAP) in novih digitalnih letalskih posnetkov izdelali sestojni karti za dve testni obmodji na Pokljuki
(172,98 ha) in v Leskovi dolini na Postojnskem (186,78 ha). Stereoploter oziroma njegova nadgradnja
podjetja DAT/EM Systems omogodata opazovanje stereomodela ter kartiranje neposredno v prostor-
skem modelu posnetega terena, z neposredno povezavo v okolju geografskega informacijskega sisterna
ArcGIS pa je omogoceno tudi operativno vzdrievanje baze prostorskih podatkov o gozdnih sestojih.

4 Vzdrievanje sestojnih kart in izhodisc¢a za oceno njihove kakovosti

Na podlagi digitalnih letalskih posnetkov iz leta 2006 smo prikazali moZnosti vzdrZevanja sestoj-
ne karte za testno obmodje na Poldjuki (slika 2) in izdelali novo sestojno karto za testno obmocje v Leskovi
dolini. Prostorske podatke o sestojnih kartah, ki so bile izdelane na ZGS, smo na podlagi podatkov digi-
talnega modela vi$in DMV 25 transformirali v stereomodel. Na Pokljuki smo zaradi dobrega ujemanja
med stanjem na stari sestojni karti in stanjem na nafem stereomodelu popravili le tiste linije, kjer so
se meje sestojev spremenile ali so bile napaéno kartirane in s tem prikazali moZnosti vzdrZevanja sestoj-
nih kart. Pri kartiranju sestojev smo upoitevali minimalno povrsino 0,5 ha, le za povriine mladega gozda
{mladovja) in zadetke pomlajevanja smo predlagali manj$o minimalno povréino 0,1 ha.

Dopolnjeno in novo izdelano sestojno karto smo primerjali s kartama Zavoda za gozdove Slove-
nije in o njuni kakovosti sklepali tudi po dolo¢ilih standarda 150 19113, ki jih je predstavil Sumrada
(2005). V tem prispevku podajamo le izhodid¢a, na podlagi naslednjih osnovnih elementov kakovo-
sti prostorskih podatkov:

Izvor podatkov podaja celotno zgodovine Zivijenjskega ciklusa prostorskih podatkov in je povzetek
preteklih obdelav podatkov podatkovnega niza. Za sestojni karti smo slednje preverjali v gozdnogospo-
darskih naértih gozdnogospodarskih enot, kjer za nobeno od sestojnih kart nismeo zasledili informacij
o ¢asu nastanka letalskih ali ortofoto posnetkov, ki so jih pri izdelavi karte uporabljali, kot tudi ne o zna&il-
nostih teh posnetkov ter uporabljenih metod dela.

PoloZajna natanénost podaja to¢nost lege objektov in smo jo ocenili izkljuéno na objektih, ki jih
je bilo mogode na sestojni karti todno dolo¢iti in interpretirati (npr. gozdne ceste). Po pregledu celot-
ne karte testnega obmodja smo ocenili, na katerem mestu je bilo odstopanje med vektorizirano linijo
in robom ceste na ortofotu najvedje in to razdaljo izmerili. Na Pokljuki je bil najvedji odmik digitali-
zirane finije od roba ceste na ortofotu 4,5 m in v Leskovi dolini 7,1 m.

Tematska natancnost podaja zaneshjivost klasifikacije in pravilnost opisnih atributov o sestojni kar-
ti. Tematsko natan¢nost sestojnih kart smo ocenjevali na dva nadina. V prvem primeru smo preko sestojne
karte poloZili sistematic¢no gridno mrezo velikosti 100 X 100 metrov in v vsakem preseci$éu mre#e atri-
butne podatke stare sestojne karte primerjali z novimi. Na Pokljuki se od 167 kontrolnih tock karti nista
ujemali le v estih, V Leskovi dolini so se od 167 kontrolnih to¢k atributni podatki ujemali le v treh,
kar je posledica povsem drugaéne sestojne zgradbe, ki so jo gozdarski strokovnjaki ocenili za posamiéno
do $opasto raznomerno {tudi prebiralno). V takih sestojih po Pravilniku ... (1998) ni potrebno oce-
njevati tudi drugih sestojnih znakov. V drugem primeru smo primerjali stevilo sestojev {poligonov),
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Slika 2; Primer sestojne karte za testno obmodje na Pokljuki (s crno so oznacene meje sestojev iz leta 2005
in z rdedo meje sestojev iz leta 2007) { Vir podatkov: Digitalni ortofoto (DOF5), Geodetska uprava
RS 2006; Zavod za gozdove Slovenije).

ki so bili pri stari sestojni karti opisani z atributnim podatkom razvojne faze mladovja, s $tevilom sesto-
jev mladovja na nai sestojni karti. Na Pokljuki je bilo ujemanje 98 % in v Leskovi delini 12 %.

Casovna natanénost podaja toénost éasovnih atributov in odnesov med objekti na sestojni karti.
Sestojna karta na Pokljuki je nastala v letu 2005 in pri kartiranju je ZGS uporabljal ortofoto posnetke
izleta 1998 in delno digitalne barvne letalske posnetke iz leta 2004 (posebno snemanje po narodilu ZGS).
Karta je bila izdelana za obdobje od leta 2006 do leta 2015. V Leskovi dolini je ZGS karto izdelal v letu 2603
in pri izdelavi uporabil ortofoto posnetke iz leta 1999. Karta je bila izdelana za obdobje od leta 2004
do leta 2013.

Logi¢na usklajenost prostorskih podatkov je opis stopnje strukturne celovitosti podatkovnega niza
glede na predpisano celovitost, Posebej opozarjamo na neenotno obravnavo gozdnih cest, kajti na Poklju-
ki so gozdne ceste na sestojni karti izlo¢ene in povr$ina sestojev v testnem obmodju je zmanjdana za
povréino gozdnih cest, v Leskovi dolini gozdnih cest na sestojni karti niso posebej izloZili. V obeh pri-
merih so objekti na sestojni karti relacijsko povezani z atributnimi podatki v bazi, slabost je le podajanje
atributnih podatkov o gozdnih sestojih, ki se nanasajo na vedje skupine poligonov.
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Popolnost prostorskih podatkov opisuje stopnjo skladnosti prostorskega podatkovnega niza
s stanjem v naravi. Pri obeh sestojnih kartah prostorski podatkovni niz prekriva celotno testno obmod-
je. Na Pokljuki vsebuje sestojna karta vse atributne podatke, ki jih za sestoje dolo¢a Pravilnik ... (1998),
posebej tudi oceno o medanosti drevesnih vrst. V Leskovi dolini pri 80 % sestojev manjka ocena sestoj-
nega sklepa, kar je sicer skladno s Pravilnikom ... (1998), ki za tamkaj$nje gozdne sestoje te ocene ne
predpisuje.

5 Sklep

Za testna obmodja smo izbrali dve povsem razli¢ni zgradbi gozdov, kajti tako je bilo mogoée naj-
bolje opozoriti na velike razlike v nacinu ocenjevanja sestojnih znadilnosti na Slovenskem in zlasti na
omejitve, ki jih postavlja vizualna intrepretacija digitalnih ortofoto posnetkov. Na Pokljuki prevladujejo
enomerni gozdni sestoji smreke, razlike med njimi so prepoznavne tudi brez stereoskopskega opazova-
nja. Ker imajo gozdarski nalrtovalcd bogate izkudnje pri kartiranju gozdnih sestojev in predstavlja novejsa
karta Ze éetrto ponovitev takega kartiranja po letu 1976, so se znali prilagediti tudi omejitvam, ki jih
pri kartiranju na ortofoto posnetkih predstavljajo drevesa na gozdnih in sestojnih robovih. Povsem dru-
gade je v nekdanjih jelovo-bukovih gozdovih na visokem krasu, kjer je brez stereoskopskega opazovanja
tezko doloiti razvojne stadije gozdnih sestojev, ocenjevati sklenjenost drevesnih krodenj in dolo¢iti majh-
ne pomladitvene povriine, ocenjevanje mesanosti listavcev in iglavcey v sestojih pa je zanesljivo le, &e
sestoje ocenjujemo na infrarde¢ih barvnih posnetkih,

Pricakujemo, da bo mogoce tehnologijo digitalnega stereoploterja uporabiti tudi pri operativiem
delu gozdarskih strokovnjakov ob prvi obnovitvi sestojnih kart, ki bo potekala ob rednem 10 letnem
ciklu obnove gozdnogospodarskih nacrtov. Na danadnji ravni tehnoloskega razvoja je odved utemelje-
vati, kako nujno je opazovati letalske posnetke v stereoskopskem modelu. Predlagamo le, da izkoristimo
nove moZnosti, ki jih ponujajo tehnologija digitalnih aerosnemanj Slovenije, dosedanje izkugnje goz-
darskih naé¢rtovalcev s tehnologijo GIS in nove mo#nosti za neposredno povezavo s tehnologijo digitalnega
stereoploterja.
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GOZDARSKE RAZISKOVALNE IN STALNE VZORCNE PLOSKVE
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Izvledek

Potencialna obmod&ja Natura 2000, ki so bila predlagana Evropski komisiji, obsegajo tudi veé kot &etrt
miliona hektarov slovenskih gozdov. Z monitoringom ohranjenosti naravnih habitatnih tipov bomo
ugotavljali in dokazovali, ali so habitatni tipi in vrste, zaradi katerih so bila razglaiena obmogja
Natura 2000, $¢ v ugodnem stanju ohranjenosti. V prispevku so predstavljeni kazalniki o zgradbi in
pestrosti gozdnih sestojev v dveh gozdnih habitatnih tipih na Slovenskem, ocene variabilnost teh
kazalnikov na raziskovalnih in stalnih vzorénih ploskvah, ocenjene so spremembe teh kazalnikov v
¢asovnih obdobjih, primerljivih z 10 letnimi obdobji gozdnogospodarskega naértovanja. Na obmodju
smrekovih gozdov na Pokljuki in jelovo-bukovih gozdov na visokem krasu smo primerjali kazalnike
sestojne zgradbe na podlagi podatkov iz gozdarskih raziskovalnih ploskev in kontrolne vzoréne
metode. Predstavljene kazalnike zgradbe gozdnih sestojev bi lahko uporabili za ocenjevanje stanja in
sprememb v gozdnih habitatnih tipih na Slovenskem, pri tem pa ne bo treba veliko spreminjati ali
dopolnjevati dosedanjega dela na stalnih vzor¢nih ploskvah, ki so postale izhodiS¢e za zbiranje
podatkov o stanju in razvoju gozdov.

Kljuéne besede: Natura 2000, gozdni habitatni tipi, gozdna inventura, sestojna zgradba

FOREST RESEARCH AND PERMANENT SAMPLING PLOTS
ON NATURA 2000 SITES IN SLOVENIA

Abstract

The potential Natura 2000 areas, proposed to the European Commission, include more than one
quarter million hectares of Slovenian forests. Similarly to the other EU member states, we are going to
monitor the conservation status of forest habitat types in Slovenia as well, in order to investigate and
argue, whether the habitat types and species, contributing to the proclamation of Natura 2000 areas,
are still in a favourable conservation status. The paper discusses the suggested indicators relevant for
monitoring stand structure and diversity in two of the forest habitat types in Slovenia, the estimated
variability of these indicators on research and permanent sampling plots, the estimated changes of
these indicators in periods of time, comparable with 10-year periods in forest management planning.
We tested the indicators for the assessment of stand structure and its changes in the area of spruce
forests on Pokljuka and in dinaric fir-beech forests on the high Karst. In both areas it was possible to
use the data from forestry research plots and from the continuous forest inventory in order to compare
the indicators of stand structure. The presented indicators of forest stands structure could be used for
the assessment of condition and changes in Slovenian forest habitat types without significantly
changing or supplementing the existing method of work on permanent sampling plots that became a
basis for the collection of data on condition and development of forests.

Key words: Natura 2000, forest habitat types, forest inventory, stand structure
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1UVOD

V zadnjih letih presojamo o pomenu gozdov in gozdarstva na Slovenskem v povsem novih
vlogah, ki jim jih nalagajo spremembe v naravnem in druzbenem okolju. Mednarodne
polititne pobude in resolucije prihajajo kot valovi s pribliZzno desetletno amplitudo in po
vsakem takem valu tudi v gozdnih inventurah ter gozdnogospodarskem naértovanju ostanejo
nove vsebine, povezane z monitoringom posledic onesnaZevanja ozragja, dostopnosti gozdnih
virov, ogroZenosti vrsine in rastiSéne pestrosti, uéinkov klimatskih sprememb. Ob novih
vsebinah pogosto opustamo del strokovnega in raziskovalnega dela, za katerega se zdi, da v
spremenjenem okolju nima ve¢ velike teZe, Se posebno, &e se radi vklju¢imo v jeZo na valovih
in nismo radi dolgo zasidrani v kaki nisi prepoznavnega dela.

Danes ne moremo pri¢akovati, da bo javnost, ki jo vznemirijo zlasti odmevni in medijsko
napihnjeni dogodki, objektivno presojala o konceptu gozdnogospodarskega in gojitvenega
nadrtovanja, verjetno pa bi lazje presojala o alternativah — razli¢nih moZnih variantah
ukrepanja, pri katerih bi lazje prepoznala prednosti in slabosti. Tako bi lahko postalo tudi
prepoznavnej$e mnogonamensko gospodarjenje z gozdovi v druzbenem okolju, kjer je
zanimanje javnosti za gozdove vse vedje, spreminjajo pa se tudi zahteve do gozdov. Ceprav so
temeljna nafela, ki jih je treba zagotoviti pri gospodarjenju z gozdovi — naela trajnosti,
mnogonamenskosti in sonaravnosti, v Zakonu o gozdovih (1993) zapisana Ze skoraj poldrugo
desetletje, ni mogote vnaprej sklepati, da gozdarstvo tako dojemajo tudi druge interesne
skupine za gozdnogospodarsko na¢rtovanje.

Nespametno bi se¢ bilo ponovno spustiti v tehtanje ali so socialne in okoljske vlioge gozdov
pomembnejse od proizvodnih, ali celo razmi$ljati o segregacijskem konceptu naértovanja, ki v
prostoru predvideva prostorsko loditev intenzivno obdelanih povrin od naravovarstvenih.
Potencialna obmod¢ja Natura 2000, ki so bila predlagana Evropski komisiji, obsegajo tudi veé
kot Cetrt miliona hektarov slovenskib gozdov. Z monitoringom ohranjenosti naravnih
habitatnih tipov bomo v Sloveniji, tako kot v drugih drZavah &lanicah Evropske unije
ugotavljali in dokazovali, da so habitatni tipi in vrste, zaradi katerih so bila razglaSena
obmo¢ja Natura 2000, Se v ugodnem stanju ohranjenosti (Golob 2006).

Novih in bolj zanesljivih modelov, na podlagi katerih bomo utemeljevali ohranjenost gozdov,
verjetno ne bomo zmogli oblikovati, ker gozdarstvo ne more ve¢ zagotoviti take podpore
raziskovanju gozdnih rastis¢, kot so je bili delezni raziskovalci vegetacije v drugi polovici
prejénjega stoletja (Zupancic¢ 1976). Ponovno pa bo treba uporabite arhivske vire, na podlagi
katerih je mogoce zanesljivo sklepati, kako je potekal razvoj gozdov in v kak8nih razmerah je
potekalo pomlajevanje dreves v sestojih, ki smo jim danes pripisali nov poseben pomen na
obmod¢jih Natura 2000.

Eno najbolj celovitih in obseZnih raziskovanj arhivskih virov o gospodarjenju z gozdovi je
izpeljal Gaspersi¢ (1967) Ze pred ved kot $tiridesetimi leti, ko je raziskoval razvojno dinamiko
meSanih gozdov jelke in bukve na SneZniku za tedanje stoletno obdobje. Ker so do tedaj v
snezni$kih gozdovih Ze 60 let prebiralno gospodarili, je bilo kijuéno vprasanje, ali je takratna
jelova populacija nastala in se razvijala po zakonitostih prebiralnega gozda. Razvoj jelovo
bukovih gozdov na visokem krasu je bil doslej Ze veCkrat predstavljen (Tregubov 1957,
Gasper§i¢ 1974, Kordi§ 1993) in ob tem tudi arhivski virl v gozdnogospodarskem
nacrtovanju.
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MozZnosti za tako raziskovanje posameznih habitatnih tipov ponujajo tudi raziskovalne
ploskve, razliéni poskusni sestoji, gozdni rezervati, za katere je sicer mogode privzeti
Pipanovo (1950} oceno, da je vsaka $tudija samo izraz dobe in sredine, v kateri je nastala, toda
v svoji vsebini vedno skrivajo tudi informacije, ki jih lahko izlui¢imo v reSevanju novih
strokovnih problemov. Za direktivi o pticah in habitatih, ki sta privedli do razglasitve obmogij
Natura 2000 je danes $e prezgodaj ocenjevati, kak$na bo njihova zapus€ina v strokovnem in
raziskovalnem delu, gospodarno pa bi bilo utemeljiti, da se je mogode v gozdarstvu na
Slovenskem znova opreti na zapu$fino gozdarskih strokovnjakov in odgovarjati na nove
zahteve v druZbi, v kateri se spreminjajo odnosi med ljudmi, élovekov odnos do naravnega
okolja, pomen gozdov in vloga gozdarstva.

Diaci in sod. (2006) so opozorili, da na primer gozdnih rezervatov ne uporabljamo dovolj kot
primerjalnih objektov za razvoj gojitvenih postopkov in preverjanje uspeSnosti sonaravnega
gospodarjenja, hkrati pa bi lahko gozdne rezervate uporabili tudi kot reference za preverjanje
trajnostnega ravnanja z gospodarskimi gozdovi. Pomen rezervatov danes tako ni primerno
zajet v gozdnogospodarskih nadrtih, deprav je bilo v sedemdesetih letih prej$njega stoletja
zasnovano slovensko omreZje gozdnih rezervatov. Ob dolgi tradiciji gospodarjenja z gozdovi
je pomembno tudi, ali znamo in zmoremo vzdrZevati objekte in dokumentacijo, ki potrjujejo
uspe$nost in uéinkovitost strokovnega dela. Na Zalost nismo zmogli ohraniti celotne
dokumentacije o gospodagjenju s slovenskimi gozdovi v zadnjih 50 letih tako, da bi o
njihovem razvoju lahko sklepali na podlagi podrobnejsih prostorskih enot kot so gozdarski
oddelki (Poljanec 2008). Pa tukaj ne gre za desetletja stare polemike, ali je bilo sprejemljivo
povsem opustiti polno izmero gozdov in jo nadomestiti z vzorénimi ploskvami. Podobno kot
za gozdne rezervate je mogoce oceniti tudi za razliCne poskusne sestoje in raziskovalne
ploskve v gospodarskih gozdovih, da niso obstali v zbirkah podatkov, ki jih vzdrzujemo v
sklopu gozdnogospodarskega nadrtovanja, niti v zbirkah trajnih raziskovalnih objektov na
Slovenskem. Danes bi jih pogosto potrebovali kot referencne objekte za spremljanje razvoja
gozdnih sestojev na ravni posameznega habitatnega tipa na obmod¢jih Natura 2000.

Stalne vzortne ploskve in kontrolna vzoréna metoda bodo lahko Sele postali izhodiste za
monitoring sestojnih znafilnosti, sprememb in razvojnih frendov ter za oblikovanje
referen¢nih vrednosti na ravni posameznih stratumov. Na podlagi novejfega pregleda
literature o monitoringu gozdnih habitatnih tipov se je izkazalo, da bo treba referencne
vrednosti za evropske gozdove $ele oblikovati (Cantarello in Newton, 2008).

Namen tega prispevka je predstaviti:

- kazalnike o zgradbi in pestrosti gozdnih sestojev v dveh gozdnih habitatnih tipih na
Slovenskem,

- oceniti variabilnost teh kazalnikov na raziskovalnih in stalnih vzorénih ploskvah,

- oceniti, kaksne so spremembe teh kazalnikov v ¢asovnih obdobjih, primerljivih z 10 letnimi
obdobji gozdnogospodarskega nafrtovanja.
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2 POMEN GOZDARSKIH RAZISKOVALNIH PLOSKEV

Na Slovenskem nismo zasnovali tako obseZnih, celovitih in zlasti kontinuiranih raziskovanj v
gozdarstvu, kot v Stevilnih evropskih drZavah. V pregledu podatkov in informacij o trajnih
raziskovalnih ploskvah, ki so ga izdelali v evropskem projektu COST E25 (Marell in Leitgeb
2005), so za prvo navedbo o raziskovalnih ploskvah v gozdarstvu oznatili ploskve na
Danskem iz leta 1852. V Franciji so prve ploskve za spremljanje rasti in donosa gozdov
postavili leta 1882, v Svici leta 1888 (Koehl et al. 1995), podobno tudi v Avstriji in Nem&iji.
Vedinoma so zaceli v evropskih deZelah postavljati raziskovalne ploskve na zadetku 20.
stoletja, v skandinavskih deZelah pa so po letu 1920 zaceli izvajati prve statisti¢no zasnovane
gozdne inventure, leto 1921 velja na Finskem za zaletek prve nacionalne inventure (Tomppo
in Heikkinen 1999).

V deZelah z dolgo tradicijo raziskovanja rasti in donosov gozdov te ploskve predstavljajo
pomembno dedi¢ino, toda ob njej je treba poznati, kakSen je dana¥nji pomen teh raziskovanj,
zlasti pa kakSna je reprezentativnost takih raziskovalnih ploskev - ali so primerljive na primer
s podatki in informacijami kontrolne vzoréne metode, ki je tudi na Slovenskem postala
temeljna metoda za pridobivanje podatkov in informacij o gozdovih. Take primerjave so
izpeljali v nekaterih evropskih drzavah, od koder smo pogosto privzemali razli¢ne tablice in
modele, na podlagi katerih smo sklepali o razvoju gozdnih sestojev in udinkovitosti
gospodarjenja v sestojih. Ko so izbirali raziskovalna obmocja gozdov, je bilo v Evropi ob
koncu 19. stoletja gotovo odlocilno tudi, kakine so bile takratne transportne moZnosti za
postavitev, vzdrZzevanje in pogoste ponovitve merjenj dreves na raziskovalnih ploskvah. Za
Svico so ocenili (Koehl et al. 1995), da je bila vetina razsikovalnih ploskev pred letom 1950
postavljena glede na glavne Zeleznilke povezave, zato te ploskve niso reprezentativne v
prostoru. Zlasti je bila premajhna zastopanost gozdov v Alpski regiji, na nadmorskih visinah
vedjih od 1000 m, gozdov na strmih pobodjih. Skoraj tretjina ploskev je bila postavljenih za
raziskovanje prebiralnega gospodarjenja, na podlagi nacionalne inventure pa so ocenili, dale v
petini $vicarskih gozdov gospodarijo prebiralno. Ploskve za raziskovanje rasti in donosa
gozdov tudi niso bile zastopane sorazmerno z deleZem drevesnih vrst v gozdovih. V
primerjavi raziskovalnih ploskev so Koehl in sod. (1995) analizirali $tevilne parametre,
posebej zanimivo je bilo dimenzijsko razmerje med vi$ino in premerom dreves (h/d). Drevesa
na raziskovalnih ploskvah so bila bolj vitka, z vi§jim dimenzijskim razmerjem kot drevesa,
izmerjena v sklopu nacionalne gozdne inventure. Problem neenakega gospodarjenja na
raziskovalnih ploskvah je pomemben, ker iz raziskovalnih ploskev izhajajo tablice in
volumenske funkcije, za enodobne sestoje tudi tablice donosov, ki bi jih bilo v Svici
sprejemljivo uporabiti le na 18 % povrSine, kolikor obsegajo enodobni, ¢isti sestoji, za katere
so znadilna moc¢na redéenja. Koehl in sod. (1995) so ocenili, da raziskovalne ploskve niso
reprezentativne, ponujajo pa pomembno dopolnitev kontrolni vzoréni metodi, zlasti zaradi
dobre dokumentacije o razvoju in gospodarjenju s sestoji na teh ploskvah,

Na Slovenskem je bilo med prvimi nalogami Gozdarskega inStituta Slovenije, ki je bil
ustanovljen leta 1947, tudi preucevanje smrekovih gozdov na Pokljuki in Jelovici. Namen teh
raziskav naj bi bil ugotoviti optimalne pogoje za proizvodnjo kakovostnega smrekovega lesa
in posebnosti tega lesa. V slovenskih gozdovih so zadeli nartno postavljati raziskovalne
ploskve leta 1948, le leto zatem, ko je bila konCana prva plofna inventarizacija slovenskih
gozdov. Cividini in Wraber (1950) sta porodala o prvih 64 raziskovalnih ploskvah, ki so bile
do leta 1950 postavljene v gozdovih od Pokijuke in Jelovice do Pohorja, Gorjancev, Ko¢evske
in na obmo¢ju Ravnika ter Cerknice na Notranjskem. Na teh ploskvah so opravili ekologka
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raziskovanja (klimatoloSka, fitocenoloSka, pedoloska), proucevali so zgradbo gozdnih sestojev
ter ocenjevali spremembe v sestojih po nadrino izvedenih gozdnogojitvenih ukrepih.
Hektarske ali celo dvohektarske ploskve so izbirali v izrazitejdih in gozdnogospodarsko
pomembnih fitocenoloskih tipih, z izrazito sestojno obliko, ki so jo nameravali raziskovati,
ploskve pa so bile homogene glede na gozdni tip in obliko gozda (Tregubov 1958). Gozdne
tipe so Ze leta 1948 zaceli proucevati raziskovalci vegetacije G. Tomazi¢, M. Wraber in V.
Tregubov, dendrometrijska dela pa je kasneje prevzel M. Cokl. Izsledki teh raziskovanj so bili
predstavljeni v monografijah (Tregubov 1957} ter Stevilnih elaboratih in $tudijah, ki jih je na
primer za Blejsko gozdnogospodarsko obmodgje pregledno opisal Cokl (1971).

V osemdesetih letih prej$njega stoletja so v okviru raziskovalnega projekta, ki je bil namenjen
prav vzdrZevanju 114 trajnih raziskovalnih ploskev, $e spremljali rast in razvoj sestojev na
najpomembnejsith gozdnih rastis¢ih v Sloveniji, po leta 1994 pa podpore temu delu ni bilo
ve¢. Kotar (1996) je kriticno ugotovil, da je bilo po tem letu celo opuséeno delo na podrodju
vrednotenja lesnoproizvodne sposobnosti gozdnih rasti¥¢. Levani¢ (2002) je kasneje zasnoval
evidenco trajnih raziskovalnih ploskev v gozdovih na Slovenskem in jih razvrstil v $tird
skupine:

- ploskve, ki jih vzdrzuje Gozdarski inStitut Slovenije v okviru lastnega raziskovalnega dela
ali za potrebe evropskih konvencij,

- raziskovalne ploskve, ki jih je prof. M. Kotar oskrboval in nazadnje popisal med letoma
1989 in 1991,

- v tretjo in etrto skupino so bile uvri¢ene ploskve, ki so vrisane v temeljne gozdarske karte
ali so zanje ohranjeni zapiski, toda danasnje stanje teh ploskev na terenu ni bilo preverjeno na
terenu.

V tem prispevku bo predstavljen del prav teh ploskev, ki so bile sicer opustene Ze na zaletku
osemdesetih let prej$njega stoletja, predstavljajo pa zapud€ino, ki bi jo lahko uporabili pri
ocenjevanju razvojne dinamike gozdnih sestojev na obmodjih Natura 2000.

3 METODE DELA IN OPIS OBJEKTOV

Za ocenjevanje sestojne zgradbe so bili utemeljeni Stevilni znaki, kazalei in parametri. V
zadnjem desetletju so raziskovalci utemeljevali zlasti kazalce, na podlagi katerih so sklepali o
biotski raznovrstnosti gozdnih sestojev (Pommerening, 2002; Neuman in Starlinger, 2001;
Winter et al. 2008). McElhinny in sod. (2005) so za ocenjevanje strukturne pestrosti gozdnih
sestojev kazalce razvrstili v skupine, s katerimi opisujemo vrstno sestavo dreves, slojevitost in
zastornost kro$enj, premer in visino dreves, njihovo prostorsko razmestitev, sestojno biomaso,
zeli¢no in grmovno vegetacijo, koli¢ino mrtvega lesa. Pri utemeljevanju stroSkovno
sprejemljivih kazalcev za presojo ugodnega ohranitvenega stanja gozdnih habitatov je bilo
ocenjeno, da v znanstveni literaturi $e ni informacij o kazalnikih, ki bi jih uporabili v
monitoringu gozdnih habitatnih tipov na ravni rasti§¢a oziroma sestoja (Cantarello in Newton,
2008).
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Raziskovalci tako o biotski pestrosti in stanju gozdnih habitatnih tipov sklepajo posredno, pri
tem pa so bili za kljuéne kazalnike na ravni gozdnih sestojev najpogosteje uporabljeni:

- $tevilo dreves (ha™)

- sestojna temeljnica (m*/ha),

- povpredni premer dreves (cm),

- standardni odklon in koeficient variacije za premer dreves,

- Shannon-Wienerjev indeks za oceno vrstne in debelinske pestrosti sestojev,
- deleZ debelih dreves v sestoju,

- povprecna visina dreves (m)

- volumen susic in mrtvega lesa (m>/ha).

Vecino nastetih kazalcev so gozdarski strokovnjaki doslej Ze uporabljali pri ocenjevanju
zgradbe gozdnih sestojev, posebej velja opisati le indekse in kazalce za ocenjevanje vrstne in
debelinske pestrosti ter prostorske razmestitve dreves v sestojih.

Shannon-Wienerjev indeks (H") je bil namenjen za ocenjevanje vrstne pestrosti, Stevilni
avtorji pa so ga uporabili tudi za ocenjevanje strukturne raznovrstnosti gozdnih sestojev
(Varga et al.2005, McRoberts et al. 2008), tako da p; predstavlja deleZ temeljnice dreves v
posamezni debelinski stopnji glede na celotno temeljnico sestoja.:

H'=-Zp,-ln(pl-)

Tudi koeficient variacije (koliénik med standardnim odklonom in povpreéno vrednostjo) je
postal pogost kazalnik za ocenjevanje pestrosti sestojne zgradbe v okviru gozdnih inventur,
Kotar (1991) pa je na raziskovalnih ploskvah prav na podlagi koeficienta variacije za premere
dreves in njihovih visin sklepal o enomernosti bukovih sestojev v optimalni razvojni fazi.
Posebej smo na podlagi podatkov o visinah dreves in njihovih prsnih premerih ocenili tudi
dimenzijsko razmerje 4/d.

Referenéne vrednosti iz dosedanjih raziskovanj sestojne zgradbe na Slovenskem so dobro
izhodisée za ocenjevanje gozdnih habitatnih tipov ter za primerjavo s podatki in
informacijami kontrolne vzoréne metode na Slovenskem. Ker na stalnih vzorénih ploskvah za
drevesa izmerimo azimut in razdaljo od sredi$¢a ploskve, je mogote na podlagi teh podatkov
ocenjevati tudi prostorsko razmestitev dreves in njihove sosedske odnose. V dosedanjih
raziskovanjih so ze bile predstavljene metode za ocenjevanje prostorske zgradbe gozdnih
sestojev na podlagi koeficienta variacije za ocenjevanje razmikov med drevesi (Puhek 1998,
Hladnik 2004b), na stalnih vzor¢nih ploskvah pa je mogo¢e ocenjevati tudi razlike v vrstni
sestavi in poloZaju dreves glede na velikost sosednjih dreves (Pommerening, 2002; Aguirre et
al., 2003).

[ 1, sosed f je ista DV kot referencnodrevo i
0, sosed § je razticna DV
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{1. sosed f je maniii kot referencno drevo
Vi = . wos " -
J 1o, sosed j je velfi, oz. enak, kot referencno drevo i

Parametra M; in U; lahko zavzameta 5 vrednosti:

0,00 — vsa sosednja drevesa so drugih drevesnih vrst oziroma so debelej$a od referenénega drevesa,

0,25 — eno sosednje drevo je iste drevesne vrste oziroma je tanjse kot referenéno drevo,

0,50 — dva soseda sta iste drevesne vrste oziroma sta tanj$a kot referenéno drevo,

0,75 — trije sosedje so iste drevesne vrste oziroma so tanj$i kot referenéno drevo,

1,00 — vseh pet dreves (referenéno drevo in §tiri sosednja) je iste drevesne vrste oziroma vsa §tiri
sosednja drevesa so tanjSa kot referenéno drevo.

Kazalnike za ocenjevanje sestojne zgradbe in njenih sprememb smo preizkusili na obmogju
Pokljuke, ki sodi v skupino mednarodno pomembnih obmodij za ptice in Posebno za€iteno
obmod&je (SPA) Julijske Alpe-Triglav ter v Leskovi dolini, na Posebnem zaititenem obmodju
Sneznik-Pivka in je hkrati tudi zajeta v habitatni tip Ilirskih bukovih gozdov. Gozdne sestoje
na Pokljuki in v Leskovi dolini smo izbrali, ker predstavljajo dve skupini sestojev s povsem
drugaéno zgradbo in vrstno pestrostjo. Na Pokljuski visokogorski planoti med 1000 in 1400 m
nadmorske viSine prevladujejo zdruZbe predalpskega jelovo bukovega gozda, alpskega in
subalpskega smrekovega gozda. Po vrstni sestavi je ohranjenih manj kot tretjina gozdov, kajti
prevladujejo enomerni sestoji smreke, ki jih pogosto oznadimo tudi kot enodobne, Eeprav so
razlike v starosti dreves najveckrat ve&je od 20 let, pa tudi pricakovane pomladitvene dobe so
daljSe — med 25 in 40 leti (GGN 2006). V dinarskih jelovo bukovih gozdovih na razgibanem
visokokraSkem svetu z velikimi vi$inskimi razlikami prevladujejo raznodobni sestoji, ki jih
sestavljajo najpomembne;jse drevesne vrste jelka, bukev in smreka. Velika pestrost naravnih
razmer v gozdovih, njihov zgodovinski razvoj v zadnjih stoletjih, prebiralno in kasneje
sonaravno gospodarjenje v teh gozdovih so oblikovali veliko pestrost sestojne zgradbe.

Na obeh obmodjih je bilo mogoe za primerjavo kazalnikov uporabiti podatke iz gozdarskih
raziskovalnih ploskev in kontrolne vzoréne metode, za Pokljuko pa je bilo odlodilno, da je
bilo mogoCe primerjati ocene sestojne zgradbe za posamezne vedje sestoje, kajti stalne
vzoréne ploskve so bile sprva postavljene na vzoréni mreZi 200x100 m. Za primerjavo in
izracun kazalcev sestojne zgradbe smo uporabili podatke stalnih vzorénih ploskev, izmerjenih
v letih 1974, 1984, 1994 in 2004. Kazalce o poloZaju drevesnih vrst v jelovo bukovih
gozdovih smo preverili na podlagi podatkov kontrolne vzoréne metode v gozdnogospodarskih
enotah MaSun, Leskova in Jurjeva dolina ter Sneznik na Postojnskem gozdnogospodarskem
obmodju.

Znadilnosti raziskovalnih ploskev in razvoj gozdnih sestojev na visokem krasu v Leskovi
dolini so bili Ze podrobno opisani (Hladnik 2004 a in b). V letu 2008 so tudi na obeh
dvohektarskih ploskvah, ki lezita na nadmorski vi§ini med 830 in 860 m prideli s
pomlajevanjem, tako je bil zakljuéen niz 50 letnega opazovanja starih raznomernih sestojev na
rastis¢ih Omphalodo-Fagetum.
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4 REZULTATI
4.1 Sestojne gostote in debelinska struktura

Raziskovalne ploskve leZijo v petih od sedmih rasti$¢no gojitvenih tipov na Pokljuki, tako da
v preglednici 1 manjkata le razreda varovalnih gozdov in subalpinskih smrekovij na
ckstremnih rasti$¢ih. Ploskve smo razvrstili v skupine po dana$njih rasti$¢no gojitvenih
razredih, pred 50 leti pa so na veini raziskovalnih ploskev dolodili vegetacijski tip,
poimenovan Piccetum subalpinum, na ploskvah 46, 70 in 197 pa Adenostylo glabrae-
Piceetum. V porotilu o raziskovanju smrekovih sestojev na Pokljuki je Cokl (1958) ocenil, da
so bili sestoji na vseh raziskovalnih ploskvah po obliki enodobni, kar so potrievale tudi
frekventne porazdelitve dreves po debelinskih stopnjah. Na podlagi modelnih dreves so
ocenili, da so sestoji nastali z dolgotrajno, do 40 letno pomladitveno dobo. Ob tako dolgih
pomiaditvenih dobah so pri¢akovali vedjo raznomernost sestojev, toda zaradi takratnih
tipi¢nih nizkih reddenj in hkrati gostega skiepa kroSenj, ki je prepredeval razvoj posebno
debelih dreves, so bile razlike v premerih majhne. Danasnje sestoje lahko uvrstimo v skupino
enomernih, kajti s Stetjem branik na panjih posekanih dreves smo v letu 2008 potrdili ocene o
vsaj 40 letnih pomladitvenih dobah, za sestoj na raziskovalni ploskvi 70, ki so ga sprva ocenili
kot prebiralnega, pa so bile razlike v starosti posekanih dreves tudi do 70 let.

Starost sestojev na raziskovalnih ploskvah smo ocenili na podlagi podatkov v porogilih (Cokl
1971) in $tetja branik na panjih posekanih dreves v letu 2008. Povpre¢no §tevilo branik na
panjih je bilo najpogosteje do 20 let manjie od ocenjene starosti za sestoje v preglednici 1,
toda v dana3njih debeljakih so bila posekana zlasti tanj8a drevesa, na ploskvah pa smo nasli 6
do 17 panjev za oceno starosti. Na vseh ploskvah prevladuje smreka, le na ploskvi 51
predstavlja jelka tretjino v skupnem S$evilu dreves. Gozdarjem je uspelo ohraniti in celo
povedati delez jelke v tem sestoju, kajti presenetljivo je bil njen delez v Stevilu dreves leta
1949 le 27 %, leta 1969 pa 31 % (Cokl 1971).

V gozdnih sestojih na raziskovalnih ploskvah smo izradunali visoke sestojne gostote. Ze v
drugem poro¢ilu za raziskovalne ploskve na Pokljuki je Cokl (1961) opozoril, da so bile takrat
petih ploskvah so bile takrat temeljnice celo visje od 60 m*/ha, v donosnih tablicah pa je bila
pri starosti 120 let najvi§ja temeljnica za I bonitetni razred za 22 % niZja. Po visokih
temeljnicah so sklepali na dobra rasti§¢a, hkrati pa naj bi z vzdrZzevanjem visokih lesnih zalog
pospesevali kakovost debel in lesa. Z nizkimi red€enji so odstranjevali predvsem tanj$a, manj
vitalna drevesa. Sestoji na raziskovalnih ploskvah so tako ponazarjali zgornjo mejo in ne
povprednih zna€ilnosti sestojev na Pokljuki. Ob tem so v sedemdesetih letih prejnjega
stoletja na Pokljuki postavili stalne vzoréne ploskve, kar je bilo verjetno tudi odloéilno, da so
raziskovalnim ploskvam pripisali manj§i pomen kot dotle;j.

Kljub temu smo na ploskvah 70 in 49 izraCunali temeljnice, ki se niso razlikovale od
intervalnih ocen za debeljake v smrekovjih mrazid¢, ki jih je pri 5 % verjetnosti pomote
izraCunal Zalokar (2001) na podlagi podatkov stalnih vzorénih ploskev, izmerjenih v letih
1974, 1984 in 1994, Temeljnice na ploskvah 39 in 46 pa se niso razlikovale od intervalnih
ocen za sestoja debeljakov, v katerih lezita ploskvi in smo jih izraunali na podlagi stalnih
vzorénih ploskev do leta 1984, ko je bilo z gosto vzoréno mreZo (200x100 m) $e mogole
ocenjevati tudi znadilnosti posameznih gozdnih sestojev.
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Hladnik D, Skvaréa A., Kobal M. Gozdarske raziskovalne in stalne vzoréne ploskve na obmogjih Natura 2000

Frekventne porazdelitve premerov dreves po S5 centimetrskih debelinskih stopnjah
ponazarjajo, kako se z naraS¢anjem starosti manjSa Stevilo dreves v sestoju, nara$éajo prsni
premeri dreves, povecujejo se razlike med njimi. Sestoji na raziskovalnih ploskvah so zajeti v
sestojnih kartah, ki jih ob desetletnih nadrtovalnih obdobjih obnovijo gozdarski na&rtovalcei.
Ocena razvojnih stadijev je skladna s povprenimi premeri v preglednici 1, kjer je vedina
ploskev uvri¢ena v razvojne faze starejSih debeljakov, le raziskovalno ploskev 193 bi po
izraCunanih povpre¢nih premerih uvrstili v sestoj mlajSega debeljaka, tako kot je bila na
sestojni karti za leto 1996 skupaj s sosednjo ploskvijo 194 Se uvriéena v to razvojno fazo.
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Slika 1: Frekvenéne porazdelitve dreves po debelinskih stopnjah na raziskovalnih ploskvah v
rasti§¢nogojitvenem tipu smrekovij mraziS¢ (a) in subalpinskih smrekovjih (b) na Pokljuki v
letih 2007 in 2008



Hladnik D., Skvarga A., Kobal M. Gozdarske raziskovalne in stalne vzoréne ploskve na obmodgjih Natura 2000

a)
N/ha
120
1954
—— 1964
100 f o mm e ] —1975
3 4 5 5 7 8 g 1 MM 12 13 14 15 16
Debelinske stopnje
b)
Nfha
1000
1963
— 1973
— 1982
800' ______________________________________ i _2006

600

400 1

200 1

2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12

Dedebelinske stopnje

Slika 2: Spremembe frekvenénih porazdelitve dreves po debelinskih stopnjah na raziskovalnih
ploskvah starejega (a — ploskev 39) in mlajSega debeljaka (b — ploskev 193) na Pokljuki v
zadnjih 50 oziroma 40 letih.

Na raziskovalni ploskvi 193 so pred 45 leti v debelinski strukturi mlaj§ega drogovnjaka
prevladovale smreke v 3. in 4. debelinski stopnji, v danasnjem mlajSem debeljaku je od
takratnih 2229 dreves na hektar ostalo 35 % dreves. V obdobju drogovnjaka so bile
spremembe sestojnih gostot hitre, zlasti v Sasu redfenj po letu 1968 (Slika 2b). V dveh
sosednjih sestojih v odsekih 66 a in b ter 67 b, ki sta bila leta 1984 tudi v razvojni fazi
mlajSega debeljaka, smo na stalnth vzorénih ploskvah ocenili veliko pestrost, kajti na

.....
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Hladnik D., Skvaréa A., Kobal M. Gozdarske raziskovalne in stalne vzoréne ploskve na obmodiih Natura 2000

raziskovalni ploskvi znaSale spremembe med letoma 1982 in 2007 (Slika 5). Tudi na podlagi
srednje temeljni¢nih premerov, ocenjenih na stainih vzorénih ploskvah, je bilo mogole
sklepati o veliki pestrosti v sestojih, kajti v letu 1984 smo za ta premer ocenili vrednosti med
17 in 30 em, koeficient variacije za ocenjene premere pa je znasal 29,9 %

Pestrost debelinske strukture na raziskovalnih ploskvah smo ocenili s Shannonovim
indeksom, pri katerem smo upo$tevali porazdelitev temeljnice po debelinskih stopnjah. V
starej§ih debeljakih je indeks za sestojno temeljnico v zadnjih 50 letih podasi narasdal, kar je
po vsebini mogode primerjati tudi s spremembami frekven¢nih porazdelitev za ploskev 39, ki
so ob zmanjSevanju Stevila dreves v sestoju obsegale cedalje 3irSe razmake vrednosti prsnih
premerov.
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Slika 3: Shannonov indeks (/")'za porazdelitev temeljnice po debelinskih stopnjah na trch
raziskovalnih ploskvah na Pokljuki v zadnjih 50 letih.

Vedje spremembe smo dolotili na ploskvi 193, ki ponazatja razvojno pot od mlajSega
drogovnjaka pred 45 leti do dana3njega mlajSega debeljaka. Leta 2007 smo za to raziskovalno
ploskev izradunali vrednost /1'=1,89, kar je enako vrednosti za raziskovalno ploskev 39 v letu
1949. Sestoja sta si bila podobna po svoji pestrosti, toda temeljnica na raziskovalni ploskvi
193 je danes za 11 % vigja, Stevilo dreves na hektar pa za 52 % vefje kot na ploskvi 39 pred
59 leti.

4.2 Variabilnost sestojnih parametrov

Na stalnih vzor¢énih ploskvah je bilo pri¢akovano, da bomo ocenili niZje vrednosti
Shannonovega indeksa kot na hektarskih raziskovalnih ploskvah, hkrati pa tudi te ploskve
niso bile tako homogene, kot bi lahko zmotno sklepali iz podatkov polne izmere. Ko smo
tlorise raziskovalnih ploskev razdelili na polovice in nato postopek ponavljali tako, kot bi dele
ploskev prepogibali na vedno nove polovice, je bilo mogoce oceniti, kako se z zmanjSevanjem
povriine sestoja, na kateri raCunamo kazalce sestojne pestrosti, spreminjajo tudi vrednosti teh
kazalcev.
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Koeficient variacije za oceno $tevila dreves in sestojne temeljnice je bil najmanjsi na ploskvi
193 z mlajSim debeljakom, variabilnost v starejSem debeljaku na ploskvi 39 pa je bila
primerljiva s sestojema starej$ih debeljakov v jelovo bukovih gozdovih Leskove doline. Za
ploskve velikosti 4 ali 5 arov, ki jih uporabljamo v gozdni inventuri na Slovenskem, je bil v
mlajSem debeljaku smreke koeficient variacije za oceno sestojne temeljnice trikrat manjsi kot
v sestojih starejsih debeljakov.

a) b)

1.56 312 825 12.50 25.00 50.00 1.56 3.3 6.25 12.50 25.00 50.00

Povrsina (a) Pavrélna (a}

Slika 4: Velikost vzor¢nih ploskev in koeficienti variacije za oceno 3tevila dreves (a} in
sestojne temeljnice (b) na raziskovalnih ploskvah na Pokljuki in v Leskovi dolini.

Na hektarski ploskvi 39 se je po letu 1949 3tevilo dreves zmanjsalo od 507 na danasnjih 236.
Zaradi Stevilnih sestojnih vrzeli je bila variabilnost na stalnih vzorénih ploskvah v sestoju
starejSega debeljaka v odseku 49 b leta 1985 vedja, kot so bile razlike, ki smo jih na hektarski
ploskvi dologili v zadnjih 20 letih.
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Slika 5: ZmanjSevanje Stevila dreves na raziskovalnih ploskvah 193 in 39 v zadnjih 40
oziroma 50 letih in primerjava z vrednostmi na stalnih vzorénih ploskvah v odsekih, kjer
leZijo raziskovalne ploskve

12



Hladnik D.. Skvaréa A., Kobal M. Gozdarske raziskovalne in stalne vzoréne ploskve na obmod&iih Natura 2000

Tudi pri uporabi Shannonovega indeksa na stalnih vzorénih ploskvah je potrebna previdnost,
kajti na 4 arskih vzorénih ploskvah ne ocenjujemo debelinske strukture tako kot pri polni
izmeri hektarskih raziskovalnih ploskev. V mlaj§ih razvojnih fazah so bile na raziskovalni
ploskvi 193 do leta 1985 ocene Shannonovega indeksa primerljive s tistimi iz vzor&nih
ploskev okoliSkega sestoja. Na raziskovalni ploskvi smo za leto 1982 izraunali H'=1,73, na
vzorénih ploskvah smo ob 5 % verjetnosti pomote po podatkih za leto 1984 ocenili povpreéno
vrednost v intervalu med 1,61 in 1,74. Takrat je bilo v sestoju postavljenih 25 vzor¢nih
ploskev, na vsaki ploskvi pa je bilo povpretno izmerjenih kar 43 dreves. Vzoréne ploskve so
bile tako velike, da so v mlaj§ih debeljakih dobro predstavljale tudi debelinsko strukturo
sestoja, v sestojih starejSih debeljakov in pomlajencih pa na 4 arskih ploskvah zajamemo
premalo dreves, da bi lahko primerjali ocene debelinske strukture s hektarskimi
raziskovalnimi ploskvami.

V odseku 49 b, kjer v starejSem debeljaku leZi ploskev 39, smo na 19 vzorénih ploskvah v letu
1984 zajeli povpreéno 16 dreves, leta 2004 pa 14 dreves. Tudi v miajsem debeljaku s
ploskvijo 193 se je povprecno Stevilo dreves na vzorénih ploskvah do leta 2004 zmanj$alo na
34, ob tem pa so po letu 1984 v gozdni inventuri za polovico zmanjsali $tevilo vzorénih
ploskev in primerjava s hektarskimi raziskovalnimi ploskvami na ravni posameznih sestojev
ni bila ve¢ mogocda.

Standardni odkloni za oceno povpreénih premerov na vzorénih ploskvah ter koeficienti
variacije so bili primerljivi s tistimi, ki smo jih ocenili na vzorénih ploskvah v okoliskih
sestojih — v stargjSem debeljaku odseka 49 b (19 vzorénih ploskev, SD = 8,73 in KV =
21,8 %) ter mlajsih debeljakih odsekov 66 a in b ter 67 b (25 vzorénih ploskev, SD = 7,253 in
KV = 29,9 %). Na podlagi tako visokih koeficientov variacije za premere dreves ne bi mogli
sklepati o znafilni enomernosti smrekovih debeljakov na Pokljuki. Enomernost zgradbe teh
gozdnih sestojev potrjujejo zlasti ocene o njihovi vertikalni zgradbi.

4.3 Vertikalna zgradba in poloZaj dreves v gozdnih sestojih

Na ploskvi 39 smo izraCunali dvakrat manjSe koeficiente variacije za viine dreves (10 %) kot
za premere dreves. Podobno smo ocenili tudi na dveh transektih na raziskovalnih ploskvah
193 za smreko (KV = 13,8 %) in 51 (KV = 11,7 % za jelko in 6,7 % smreko). Na raziskovalni
ploskvi 39 smo izmerili visine vseh dreves in le ena smreka je bila uvri&ena v srednji sloj, vse
ostale so s svojimi vidinami presegale 26 m, kar je v tem debeljaku predstavljalo 2/3 zgomje
sestojne visine.

V spodnjem sloju tega sestoja smo nasli le tri vrasle jerebike. Tudi na raziskovalni ploskvi 49
je bilo od 305 dreves 88 % smrek uvricenih v zgornji sloj, med 37 smrekami, ki smo jih
uvrstili v srednji in spodnji sloj, je bilo 28 dreves na delu ploskve, kjer so pred desetletji
pri¢eli s pomlajevanjem, vrasla drevesa pa so danes v razvojni fazi letvenjaka in mlajega
drogovnjaka.
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Slika 6: Vzdolzna profila smrekovega mlajSega debeljaka na raziskovalni ploskvi 193 ter
starejSega debeljaka smreke in jelke na ploskvi 51 na Pokljuki leta 2007.
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Kazalci za raziskovalne ploskve v Leskovi dolini so potrdili povsem drugaéno zgradbo jelovo-
bukovih sestojev. Na raziskovalni ploskvi 98 so bili koeficienti variacije za premere dvakrat
ve¢ji kot na Pokljuki — 47,7 % za jelko in 41,0 % za premere bukve, Se vedje pa smo
izratunali na ploskvi 99 za premere jelke (51,4 %), bukve (50,0 %) in smreke (59,6 %).
Velike so bile tudi razlike v vi§inah dreves (KV = 39,8 % za jelko in 26,5 % za viine bukve).
Na 200 metrskem transektu ploskve 99 smo leta 2008 izmerili vi§ine dreves in na podlagi teh
podatkov ocenili Se vedje koeficiente variacije za viSine jelke (43,8 %). Na sliki 7 je mogoce
razbrati, da je bukev na transektu le redko prerasla v zgornji sloj, zato so bile ocene
koeficientov variacije za njeno viSino niZje (23,5 %).

A
8

Slika 7: VzdolZna profila jelovo-bukovih sestojev na raziskovalnih ploskvah 98 (a) in 99 (b) v
Leskovi dolini leta 2007. V ozadju vzdolZnega profila ploskve 99 smo prikazali upodobitev
tega gozdnega sestoja v zacetnem obdobju meritev (Tregubov 1957).

Sestoji na raziskovalnih ploskvah v Leskovi dolini so bili sicer izbrani kot predstavniki
prebiralnih gozdov na SneZniku, toda Ze po prvih meritvah je bilo prikazano, da se njihova
zgradba mo&no razlikuje od takrat idealne prebiralne oblike (Cokl 1961). Frekvendne krivulje
dreves po debelinskih stopnjah so sicer nakazovale znacilnosti prebiralne zgradbe, toda v
nizjih debelinskih stopnjah zlasti na ra¢un vitalne bukve, ki je prevladovala tudi v mladovju in
je dobro vra$tala. Na ploskvi 98 se je v petdesetih letih povedal delez bukve v sestojni
temeljnici od 30 % na 45 % (Hladnik 2004), njen vzpon pa dobro predstavlja tudi razvoj
visinskih krivulj po posameznih desetletnih obdobjih (Slika 8). V letu 2008 so na ploskvi
posekali vegino dreves, do konca razvojne poti tega sestoja pa je kar 80 % bukev preseglo dve
tretjini zgornje visine.

15
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Slika 8: Razvoj sestojnih viSin bukve na raziskovalni ploskvi 98 v Leskovi dolini (a) in
smreke na ploskvi 193 na Pokljuki (b). Po arhivskih podatkih (Cokl 1958, 1961) izvornih
snemalnih listov in zadnjega merjenja na raziskovalnih ploskvah.

Smreke na pokljuskih ploskvah so imele pred 40 leti niZje dimenzijsko razmerje A/d, z
razvojem sestojev, pa so postajale ¢edalje bolj vitke zlasti v mlaj¥em debeljaku na ploskvi
193. V tem sestoju prevladujejo drevesa z dimenzijskim razmerjem, vejim od 80, kar je sicer
pogosto privzeta lo¢nica med stabilnimi in ogroZenimi drevesi v smrekovih sestojih
(Bachofen in Zingg, 2001). Na sliki 9 je ponazorjeno, da so bila na raziskovalni ploskvi 39
drevesa v 10 debelinski stopnji leta 1950 med dominantnimi, dana3nja drevesa v tej debelinski
stopnji pa sodijo v frekvenéni porazdelitvi med drevesa, za katera sklepamo, da zaostajajo
oziroma slabse prira$¢ajo v debelino.
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Slika 9: Dimenzijska razmerja (h/d) za smreke na raziskovalnih ploskvah na Pokljuki pred 40
oziroma 50 leti in v zadnjemn obdobju merjenja.
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V Leskovi dolini je bukev na razsikovalni ploskvi 98 dobro izkoristila rastni prostor, ki je
nastajal v sestojnih vrzelih, kajti le tretjina bukovih dreves v zgornjem sloju je imela
dimenzijsko razmerje A/d vegje od vrednosti 80. Vitka drevesa so prevladovala v srednjem in
spodnjem sloju, kjer smo ocenili kar 83 % bukovih dreves z neugodnim dimenzijskim
razmetjem.

Na podlagi 700 stalnih vzorénih ploskev v §tirih gozdnogospodarskih enotah na visokem
krasu SneZnika smo z metodo sosedskih odnosov dreves (Pommerening 2002} ocenili, da je
bukev v teh gozdnih sestojih najpogosteje podstojna drevesna vrsta, jelka pa $e vedno izrazito
dominantna vrsta. V oceni smo upostevali le stalne vzoréne ploskve, na katerih je imelo
referenéno drevo vsaj 4 sosede.

a) b)
: :
250 250
200 200 7

Slika 10: Polozaj jelke in bukve v raznomernih SneZniSkih gozdovih, ocenjen na stalnih
vzorénih ploskvah (N=700) glede na razliko v vrstni sestavi (Mi) in premerih dreves (Ui), ki
obdajajo referenéno drevo na vsaki od vzor&nih ploskev.

Jelke se na vzorénih ploskvah kontrolne vzoréne metode pojavljajo najpogosteje posamic, na
manj kot 10 % ploskev so bile §e prisotne v skupinah vsaj petih dreves. Na 41 % stalnih
vzorénih ploskev je bila jelka najdebelej$e referencno drevo, obdano z drevesi manjiih
premerov. Za bukev smo take sosedske razmere ocenili le na 15 % stalnih vzorénih ploskev,
kajti najpogosteje so jo obdajala debelej$a drevesa (30 % ploskev). Ocene na sliki 10 smo
prikazali za ponazoritev predlaganih kazalcev vrstnih in velikostnih razlik na stalnih vzorénih
ploskvah, podrobnejia raziskovanja prostorske razmestitve in sosedskih odnosov drevesnih
vrst v jelovo bukovih gozdovih na visokem krasu bodo predstavljena posebe;.

5 RAZPRAVA IN SKLEPI

V prispevku so prikazani kazalci, ki bi jih lahko uporabili za ocenjevanje stanja in sprememb
v gozdnih habitatnih tipih na Slovenskem, pri tem pa ne bo treba veliko spreminjati ali
dopolnjevati dosedanjega dela na stalnih vzorémih ploskvah, ki so po Pravilniku o
gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nalrtih (1998) postale izhodisCe za zbiranje
podatkov o stanju in razvoju gozdov. Privzeli smo kazalce za ocenjevanje biotske
raznovrstnosti in pestrosti sestojne zgradbe, ki so jih najpogosteje razvili v sklopu nacionalnih
inventur in projektov monitoringa gozdov v evropskih drZavah, prav v takih projektih pa so v
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zadnjih letih ocenili moZnosti in predlagali postopke za harmonizacijo podatkov in informacij
gozdnih inventur na evropski ravni (Winter et al., 2008).

Za porodanje o gozdnih habitatnih tipih imamo v gozdarstvu na Slovenskem dobra izhodis¢a
zlasti zaradi velike gostote vzorénih mreZ, na katerih so postavljene stalne vzoréne ploskve.
Ker prevladujeta vzoréni mreZi 250x250 m in 500x250 m (MatijaSi¢ in Medved, 2008), je
mogode ocenjevati znadilnosti in spremembe v sestojni zgradbi vsaj na ravni stratumov -
rasti$¢nogojitvenih tipov oziroma nekdanjih gozdnogospodarskih razredov, o prostorskih
spremembah v gozdnih habitatnih tipih pa je mogoe sklepati na podlagi sestojnih kart in
popisov gozdnih sestojev. Podobno kot so izpeljali proces harmonizacije na evropski ravni, bi
bilo treba storiti tudi na Slovenskem, &eprav je bilo pri¢akovati, da bo poenotenje v gozdnih
inventurah tudi ena od pomembnih nalog Zavoda za gozdove Slovenije. Se je ¢as, da se za
gozdne habitatne tipe izognemo podobnim nesreénim poro€ilom, kot jih je bilo treba na
primer oblikovati za FAQ in podatke o slovenskih gozdovih prav nerodno preoblikovati v
postavljene referencne okvire (Japelj in HoCevar, 2008).

V porodilih o ohranjenosti habitatnih tipov gotovo ne bodo podane tako podrobne ocene o
kazalcih sestojne zgradbe in njene pestrosti, kot smo jih prikazali s primerjavo sestojev na
raziskovalnih in stalnih vzorénih ploskvah. Za porocanje v obdobjih, ki so kraj$a od 10 letnih
gozdarskih nalrtovalnih obdobij, so morebitne razlike manj8e od zanesljivosti ocen in
vzorénih napak, ki jih lahko doseZemo na podlagi mreZe stalnih vzorénih ploskev.
Predstavljeni kazalci bodo lahko v oporo pri utemeljevanju razvojnih znacilnosti gozdnih
sestojev in zgradbe gozda, ki jo celo naravovarstveniki pogosto dojemajo statiCno,
gozdnogospodarske ukrepe pa kot grob poseg v naravno okolje.

Kazalci za monitoring zgradbe gozdnih habitatnih tipov so bili v gozdni inventuri zajeti Ze v
preteklosti, takrat zlasti v sklopu ocenjevanja lesnih zalog, debelinske strukture in deleZev
drevesnih vrst v lesni zalogi ali drugih sestojnih gototah, veliko referenénih podatkov o
znatilnostih in razvoju gozdnih sestojev na Slovenskem pa je Ze bilo podanih tudi v sklopu
prirastoslovnih raziskovanj (Kotar, 1991, 1996, 2006). Ko preverjamo modele za raunanje
volumnov dreves in lesnih zalog, bi lahko sklepali tudi o razvoju in pestrosti vertikalne
zgradbe gozdnih sestojev. Skoda bi bilo tako strokovno delo omejiti le na preverjanje tarif, ki
doslej niti gozdarskim strokovnjakom pogosto ni predstavljalo velikega izziva.

S primerjanjem sestojnih gostot nismo Zeleli iskati morebitne reprezentativnosti raziskovalnih
ploskev na ravni rasti§éno gojitvenih tipov, kajti za objektivno primerjavo bi morali podatke
stalnih vzorénih ploskev stratificirati vsaj 8¢ po skupinah zastornosti drevesnih kroSenj v
danasnjih debeljakih. Za tako podrobno oblikovanje stratumov pa je bilo premalo stalnih
vzorénih ploskev Ze v Casu Zalokarjevega (2001) ocenjevanja sestojnih gostot. V
gozdnogospodarskem naértu (2006) so za koncne lesne zaloge predvideli do 1000 m’/ha v
gozdnih sestojih na rasti$¢ih, na katerih leZijo tudi raziskovalne ploskve. Podobno kot pred 40
leti je mogofe tudi danes oceniti, da sestoji na raziskovalnih ploskvah predstavljajo
znadilnosti strnjenih debeljakov ali vsaj tistih z manj vrzelastim sklepom kroSenj.
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Abstract

We investigated the stand structure and spatial patiern of major trees in a beech
and silver fir forest on the Karst plateau in Slovenia. By comparing the present
and past tree structure it was possible to establish the developmental dynamics
of the stands on the research plots and compare the results with permanent
sample plots of continuous forest inventory. The structure of the forest stands on
research plots has changed in the past 50 years similarly as in most beech and
silver fir forests in which selection cutting used to be practised. Nowadays these
uneven-aged fir and beech forests are frequently endangered by environmental
impacts, sieet and snow, natural regeneration is inhibited or even prevented by
too numerous herbivores. The methods tested on the research plots could be
used in continuous forest inventory to describe the development of the forest
stand structure over time and to evaluate the influence of different silvicultural
treaiments.

Introduction

In many monitoring programmes, the structure and diversity of forest stands has been stated
to be of central interest (Fischer and Pommerening 2003, Neumann and Starlinger 2001).
The structure of forest has become an important factor in the analysis and management of
forest ecosystems. In forest management, structural heterogeneity, complexity and diversity
are recurring themes in the explanation of the observed ecosystem processes and functions.
Monitoring ecological aftributes often requires more measurements and greater site-level
precision than are typically needed for regional assessment of timber value. Thus many of
the inventory and monitoring needs in the region extend beyond the traditional objectives of
regional, aggregate estimates of forest attributes (Gray 2003).

in Slovenia dinaric fir and beech forests occupy a special position. They encompass
1.600 km? (15 % of Slovenian forest area) and they have a wide range of site gualities and
stand structures, influenced deeply by former forest management and more recently by
forest decline. They have undergone dramatic structural changes in the last 200 years. Their
virgin character disappeared in the 18" century. There was a quite long period of
nonregulated management, characterized by heavy cuttings, especially those referring to the
beech launched intense processes which changed the existing tree-species composition into
fir domination. In the second half of the 19" century, large forest estates on the territory of
Slovenia started to make forest management plans. In the area of the high Karst original
methods were practised in forest regulation and management - a regular selection
silvicultural system and the control method in forest management.



The present day silver fir and beech stands are dificult to compare, owing to differences in
the preserved structure, to various intensities of selection forest management in the first half
of the 20™ century and to different possibilities of silver fir regeneration which became the
main obstacle for management in the 1950-ies as well as to various decline rates of the fir in
the last decades (Hladnik 2004). New models of forest management, with a stress upan
natural forest structures have been introduced in the last decades. The cutting system is well
known under the term group-graded-management (small area cuttings, used for initiating
regeneration cores, regulation of the young-growths tree-species composition, selective
cuttings in poles and timber stands) while the renewed method of selection-management
was less used. It has been assessed that a small number or absence of large (thick) trees in
stands with low growing stocks lowers the resistance of such silver fir and beech stands
(Kordis 1993). In order to provide a continuous supervision of the regional forests and their
ecological characteristics, the Slovenian Forest Service launched the continuous forest
inventory in 138 forest management units. The sampling plots of 500 m? are systematically
iocated mainly at a density of one plot per 5 to 12,5 hectares.

The objective of this paper was to assess the information content of the continuous forest
inventory in uneven-aged beech and silver fir forest, the characteristics of stand structure,
differences in diversity on stand level recognisable at the sampling plots and the
characteristics of spatial distribution patterns of the major species in beech and silver fir
stands.

Methods

This paper outlines two case studies of monitoring of forest stands and some results of
developmental dynamics of the stand structure in a beech and siiver fir forest. The first case
study outlines the concept of monitoring, presented in the forest management unit, which
covers 1.300 ha. Photo interpretation of aerial photographs taken in 1957, 1975, 1985 and
2000 was followed by an analysis of the structure and development of control stands. At the
lowest hierarchical level of forest monitoring, the data was gathered by continuous forest
inventory.

The second case study deals with three experimental plots in the silver fir and beech stands
on the Karst plateau. In 1950 research plots were set up in a beech and silver fir forest to
study the optimal values of growing stock levels and the structure of selection forests on
those plots. In 2003 we repeated the measurement of trees on 3 research plots, which
comprise 2 ha each. All woody stems > 10 cm dbh were measured and the location of ail
stems was mapped. We described the stand structure using stem density, basal area, and
dbh distribution. The plots were divided into contiguous quadrats by dividing the plot (2 ha) in
haif again and again, to up to 12,5 x 12,5 m quadrats. The spatial distribution of stems was
analysed using Morisita’s index of dispersion (Miyadokoro et al. 2003), Cox index of
clumping, the variance in relation to mean distances between trees and the standard
deviation in relation to mean distances (Hladnik 2004).

Results

The structure of the forest stands varied in stand density and in the spatial distribution of
stems, analysed using different methods for the characterisation of spatial distribution of
trees. The present stands are rather scanty remains of former silver fir-beech forests. Not
only has their density decreased but also the structure of stands has changed. Considerable
losses in stand productivity {30 %) are due to silver fir decline.
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Fig. 1. Estimates of mean stand growing stock and annual increment in two control stands in
silver fir and beech forest: (a) stand with severely damaged and (b) less damaged silver fir
trees.

The results of a chronological comparative analyses of the same trees, which was performed
by photo-interpretation of CIR photographs and a field survey in control stands, indicate that
there were no considerable changes in the degree of their damage in the last decades. The
differences in the condition of stands indicate that the current damage results partly also
from the development of stands in the past and the degree of intensity of their management.
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Fig. 2. Freguency distribution of silver fir and spruce by needle loss classes in control stands
in silver fir and beech forest on a Karst plateau.

In the past 50 years, the structure of the forest stands on the three research plots has
changed similarly as in most silver fir and beech forests in which selection cutting was
practised. The predominant diameter class in the growing stock structure is the class above
50 cm, whose share has already exceeded 60 % of the total growing stock. On the basis of



the data from the repeated measurements of trees we have attempted to determine the
stand structure from which the trees which at present constitute the thick trees on the
research plots originate. In all diameter classes above 30 cm which have been studied in the
past 50 years a smaller recruitment rate has been noticed.

Based on theoretical models of spatial distribution, a tendency of clustering or clumping of
trees was evident in the stands on three research plots. The spatial distribution of silver fir,
spruce and beech varied significantly (P<0,01) from a random distribution. Stems of spruce
were aggregated in small patches (up to 300 m?), beech and silver fir were aggregated in
small and medium patches (up to 2500 m?).
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Fig. 3. Coefficients of variation and variances of the estimated distances between dominant
trees on the research plot in the beech and silver forest on Karst Plateau in 2003 (CV T -
theoretical, CV R — computed).

We have estimated that the trees which are thickest today made up the population of the
most vigorous or at least predominant and dominant silver fir trees of 50 years ago.
Dominant trees were regularly distributed in the stands, indicating that after the period of
silver fir decline the structure of stands did not deteriorate.

Discussion and conclusions

The methods described and tested on the research piots could be used to describe the
development of the forest stand structure over time and to evaluate the influence of different
silvicultural treatments. In forest inventory several structural variables have been taken to
represent forest structure, including stem density, basal area, canopy cover, the mean and
variation in diameter of trees. These stand descriptors do not incorporate directly the vertical
and horizontal spatial arrangement of the plants, and largely ignore the spatial character of
forest structure (Zenner and Hibbs 1999). Depending on the size of the sampling plots,
continuous forest inventory is suitable to describe stand structure and diversity, however it
would be impractical to measure small trees, which tend to occur at relatively high densities,
with large plots. Many differences in stand structure are recognisable at the sampling plots of
continuous forest inventory and my complement data from aerial photography. The
assessment methods based on aerial photographs are likely to become more widely used
due to technical progress in automating structure assessment (Bebi et al. 2001).

Nowadays, the orientation to yield maximal increment is more and more supplemented or
substituted by the wish to establish and maintain stands with highest stability or protective
effects. This is valid especially for mountain forests (Neuman and Starlinger 2001, Bebi et al.
2001} and the forest of the Karst. In addition to natural variation, the silvicultural operations



have the greatest impact on the structure and species composition of a stand. To understand
the processes involved in the stand structure of uneven-aged stands it is vital to acquire
information on the historical background and past management practices.

Koehl et al. (1995) presented the limitations and recommendations for linking both growth
and yield research plots and sample plots for regional forest surveys. Similarly to their resuits
and conclusions, we will try to develop models from both survey data and research plots to
overcome the information gaps in forest monitoring.
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