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B Uvodnik

20 let intenzivnega monitoringa gozdov v Sloveniji

V Sloveniji spremljamo stanje gozdov v okviru razli¢nih javnih sluzb in programov, inventur,
monitoringa gozdov. Mednarodni okvir ocenjevanja in spremljanje vplivov onesnazenja zraka
na gozdove je bil vzpostavljen v okviru programa ICP Forests, ki je bil ustanovljen leta 1985
pod okriljem Konvencije o ¢ezmejnem onesnazevanju zraka na dolge razdalje (CLRTAP,
1979). V Sloveniji poteka v skladu s Pravilnikom o varstvu gozdov kot del JGS Gozdarskega
instituta Slovenije.

Na I. ravni spremljanje gozdov temelji na sistemati¢ni 16 x 16 km mrezi opazovalnih ploskev.
Tako Zelimo pridobiti vpogled v prostorske in ¢asovne spremembe stanja gozdov v Evropi in
Sloveniji vse od konca osemdesetih let prej$njega stoletja. Na drugi raveni, t.i. intenzivhem
spremljanju gozdnih ekosistemov (IM), ki v Sloveniji poteka od 1. 2004 v EU pa od 1. 1994
dalje, pa je cilj razjasniti vzroéno-posledi¢ne odnose med razliénimi stresnimi dejavniki.
Intenzivno spremljanje gozdnih ekosistemov je osredotoceno na:

« razumevanje vzro¢no-posledi¢nih razmerij: pomaga razjasniti razmerja med razli¢nimi
stresnimi dejavniki (onesnazevanje zraka, podnebne spremembe, idr.) in stanjem gozdnih
ekosistemov,

o ocenjevanje dolgoro¢nih trendov: prepoznavanje trendov v zdravju, rasti in biotski raznovr-
stnosti gozdov; podatki so del izhodi$¢ za napovedovanje prihodnjih sprememb v gozdnih
ekosistemih,

« oceno kriticnih obremenitev gozdov z onesnazenim zrakom (npr. kriten vnos dusika v
gozdove) in odkrivanje okoljskih sprememb v gozdovih,

« na skrbno in nadzorovano zbiranje kakovostnih, standardiziranih podatkov ter njihovo
mednarodno primerljivost in

« sodelovanje strokovnjakov iz razli¢nih drzav, prenos novih znanj, izobrazevanje na goz-
darskih institucijah v Evropi, idr.

» V zadnjem obdobju so na osnovi monitoringa gozdov programa ICP Forests tako v Evropi
kot Sloveniji nastali ¢lanki, prispevki, knjige in poro¢ila, ki opisujejo rezultate spremljanja
gozdov ter procesov v gozdnih ekosistemih (petnajst razli¢nih aktivnosti, podro¢ij moni-
toringa ) v povezavi z vnosom onesnazil v gozdove in posledicami podnebnih sprememb.

o Zavedamo se, da mora biti proces spremljanja stanja gozdov ves ¢as temeljiti na preverjanju,
da smiselno vklju¢ujemo nove tehnologije, metode, da spremljamo aktualne pokazatelje
stanja gozdov, da o rezultatih obves¢amo znanstveno, strokovno in drugo javnost. Le tako
bomo lahko nadaljevali s spremljanjem stanja gozdov v prihodnje in zagotavljali ustrezne
podatke ter zagotavljali poslanstvo programa.

Doc. dr. Primoz SIMONCIC
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Pregledni znanstveni ¢lanek

Program Intenzivnega monitoringa gozdov v Sloveniji (2004~

2024)
Programme for Intensive Forest Monitoring in Slovenia (2004-2024)

Primoz SIMONCIC', Matej RUPEL', Daniel ZLINDRA', Lado KUTNAR!, Aleksander MARINSEK'?

Izvlecek:

V letu 2024 obelezujemo dvajset let aktivnosti Intenzivnega monitoringa gozdov v Sloveniji, ki je del mednarodnega programa
ICP Forests in Konvencije UN ECE CLTRAP. Glavni namen aktivnosti je spremljati u¢inke onesnazenosti zraka in drugih
dejavnikov na gozdne ekosisteme. Na desetih hektarskih ploskvah v Sloveniji potekajo razli¢na opazovanja in meritve ter stanja
drevja po mednarodno usklajenih protokolih. Letna poroila o stanju gozdov so javnosti dostopna na spletnih straneh Goz-
darskega instituta Slovenije in Instituta za gozdne ekosisteme Thiinen v Nem¢iji. Rezultati intenzivnega monitoringa gozdov
so pomembni za razumevanje odziva drevja na okoljske spremembe, na ekstremne dogodke, bolezni in druge dejavnike in so
del raziskovalne dejavnosti ter razumevanja razvoja gozdov na izbranih objektih.

Kljuc¢ne besede: program intenzivni monitoring gozdov, Slovenija, dvajset let, ICP Forests

Abstract:

In 2024, we mark 20 years of the Intensive Forest Monitoring Program activities in Slovenia, a part of the international ICP
Forests program and the UN ECE CLTRAP convention. The main goal of the activities is to monitor the impacts of air pol-
lution and other factors on the forest ecosystems. We perform diverse monitoring and measurements and tree conditions
following the internationally harmonized protocols on plots of ten hectares in Slovenia. The annual reports on the condition
of forests are available to the public on the web pages of the Slovenian Forestry Institute and Institute for Forest Ecosystems
Thiingen in Germany. The results of intensive forest monitoring are important for understanding the response of the trees
to environmental changes, extreme occurrences, diseases, and other factors. They form a part of the research activity and
understanding of forest development on the selected objects.

Key words: Intensive Forest Monitoring program, Slovenia, twenty years, ICP Forests

1 UVOD druzila Jugoslavija (1979, 1987) in leta 1992 tudi
1 INTRODUCTION samostojna Slovenija.

L ) Mednarodni program sodelovanja pri oce-
Letos 1. maja je minilo dvajset let, odkar v Sloveniji njevanju in spremljanju uéinkov onesnaZenega
izvajamo aktivnosti Intenzivnega monitoringa ;.12 na gozdove ter spremljanja stanja gozdov
gozdov, ki so del mednarodnega programa ICP  y okviry aktivnosti mednarodnega programa
Forests (http://icp-forests.net/) in Konvencije o sodelovanja za gozdove (ICP Forests) se je zacel
onesnaZzenem zraku na velike razdalje prek meja  sredi osemdesetih let prejinjega stoletja (Uredba
(UN ECE CLTRAP; Konvencija 1979). Konven-  Sveta (EGS), §t. 3528/86). Aktivnosti so se zalele
cijo so sprejeli 13. novembra 1979 na sreanju kot odziv zaskrbljenosti javnosti in politike na
na visoki ravni v okviru Evropske gospodarske  obsezno $kodo v gozdovih, ki so jo v Evropi
komisije za varstvo okolja. Konvenciji se je pri-  opazili v za¢etku osemdesetih let prej$njega sto-

'Doc. dr. P. S., Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno ekologijo, Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana, Slovenija,
primoz.simoncic@gozdis.si

' M. R,, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno ekologijo, Ve¢na pot 2, SI-1000 Ljubljana, Slovenija,
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Simon¢i¢ P, Rupel M., Zlindra D., Kutnar L., Maringek A.: Program Intenzivnega monitoringa gozdov
v Sloveniji (2004-2024)

letja in je po vecini nastala zaradi velikih emisij
zveplovih spojin. Od takrat se cilji programa ICP
Forests niso spremenili in so $e vedno usmerjeni
v spremljanje u¢inkov antropogenih in naravnih
stresnih dejavnikov na stanje ter razvoj gozdnih
ekosistemov v Evropi in zunaj nje. Eden od ciljev je
boljse razumevanje vzro¢no-posledi¢nih odnosov
pri delovanju gozdnih ekosistemov.

Od leta 1986 ICP Forests izvaja letno nadna-
cionalno raziskavo o stanju krosenj gozdnega

drevja in vzrokih njegovih poskodb. Vsako leto
poteka spremljanje stanja krosenj drevja (raven
I) na enotni nadnacionalni mrezi vzor¢nih plo-
skev v velikosti 16 km x 16 km po vsej Evropi.
Obcasno poteka monitoring tal (Urbanci¢, M.,
1997), v preteklosti tudi analize iglic in listja
drevja (Simondi¢, P, 1995, Kalan, P., 1997). Leta
2019 je bilo po vsej Evropi ocenjenih priblizno
110.000 vzor¢nih dreves na vec kot 5850 vzor¢nih
ploskvah.

‘ P
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Slika 1: Aktivne ploskve intenzivnega monitoringa v 1. 2022 po podatkih PCC (Thiinen Institute of Forest

Ecosystrems, 2024).

Figure 1: Active intensive monitoring plots in 2022 according to PCC (Thiinen Institute of Forest Ecosystems, 2024).
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v Sloveniji (2004-2024)

Leta 1994 je bila vzpostavljena raven II, mreza
za intenzivno spremljanje gozdov na priblizno
osemsto stalnih opazovalnih ploskvah po vsej
Evropi. Program nacrtuje in usklajuje program-
ski koordinacijski center na Institutu za gozdne
ekosisteme Thiinen v Eberswaldu v Nemciji
skupaj s predstavniki sodelujocih drzav. V pro-

gramu ICP Forests trenutno sodeluje 42 drzav.
Podatke iz spremljanja na ravni I in IT hranijo in
vzdrzujejo v Koordinacijskem centru programa
ICP Forests in so na voljo na zahtevo (Kirchner,
M. et al., 2023).

Namen ravni II, t. i. programa Intenzivnega
monitoringa gozdov, je bil in je prispevek k

Preglednica 1: Pregled aktivnosti, ki so predvidene za spremljanje stanja gozdov na ploskvah na ravni II, prirejeno
po ICP Forests navodilih (Ferreti et al., 2020)
Table 1: Overview of ongoing activities in Level II forest monitoring plots, (adapted from ICP Forests — Ferreti et

al. 2020)
Frekvenca ocenjevanja /
. L. meritev / vzorcenja
Aktivnost Zagotovljanje podatkov o
osnovna raven raven II,
II intenzivnejsa
Opis objektov lokaciji, velikosti in stanju/statusu ploskve | ob vzpostavitvi | ob vzpostavitvi
Opis sestoja osnovnih znadilnostih sestoja na pet let na pet let
Upravljan)e z gozdpw 0 gozdnogospodgrsklh dgavnostlh in e i el
in naravne motnje naravnih motnjah
SEnR e (OSl.ltOSt’ kazalnikih stanja kro$enj, vej in drevja na eno leto na eno leto
zdravstveno stanje ...)
na pet oz.
Rast drevja rasti sestoja in posameznih dreves na pet let eno leto oz.
kontinuirano
Fenoloska opazovanja o fenoloskih fazah na ravni ploskve ) tedensko oz.
drevja oz. posameznega drevesa kontinuirano
Pritalna vegetacija spremembah pritalne vegetacije na pet let na pet let
Poskodbe vidnih poskodbah na rastlinah, ki jih je
. PR - na eno leto
ozona - rastline mogoce pripisati troposferskem O,
Meteorolos‘ka osnovnih meteorologkih spremenljivkah, kontinuirano | kontinuirano
opazovanja
Vzoréenje gozdnih tal | talnem profilu, analiznih podatkih za tla; na deset do deset do
in analize podatkih o zadrZevanju vode v tleh, idr dvajset let dvajset let
Talna raztopina in kemijski vsebnosti elementov i na eden do
analize in ionov v talni raztopini dva tedna
Vzorcer}]e.lghc in listja konc.en.tra.cufih elemerlltov na dve leti dve leti
drevja in analize v listju/iglicah drevja
Vzorcenje in koli¢inah, sestavi in kemi¢ni vsebnostih i na dva do
analize opada v opadu $tiri tedne
kemijskih koncentracijah elementov in
Vzorcenje in analize | ionov v padavinah na prostem, prepuscenih naen do na eden do
depozitov padavinah v sestoju in padavinah, dva tedna dva tedna
ki se stekajo po deblih drevja
Kakovost zraka koncentracijah SO,, NO,, O, v zraku - el
dva tedna
Indeks listne povrsine listni povr$ini drevja - na eno leto

GozdVestn 82 (2024) 6




Simoni¢ P, Rupel M., Zlindra D., Kutnar L., Maringek A.: Program Intenzivnega monitoringa gozdov
v Sloveniji (2004-2024)

boljsemu razumevanju u¢inkov onesnazenosti
zraka in drugih dejavnikov na gozdne ekosis-
teme. Intenzivno spremljanje gozdov vkljucuje
ocenjevanje stanja krosenj in vzrokov poskodb,
analize gozdnih tal in spremljanje prehranjenosti
drevja, spremljanje rasti drevja in biotske razno-
vrstnosti, spremljanje atmosferske depozicije
in kakovosti zraka (vklju¢no s koncentracijami
ozona in simptomi), fenoloska opazovanja in
meteoroloske meritve in druge meritve ter
omogoca vzro¢no-posledi¢ne analize stanja
gozdnih ekosistemov.

Slovenija se je programu spremljanjem stanja
gozdov in u¢inkov onesnazenega zraka na gozdne
ekosisteme na ravni I (mreza 16 km x 16 km)
pridruzilal. 1985. Od 1. 1994, ko je postala raven
II (intenzivni monitoring gozdnih ekosistemov)

del evropske zakonodaje (Uredba Komisije (ES),
§t. 1091/94), smo zaceli s pilotnimi meritvami za
posamezne aktivnosti, kot so meritve depozitov,
kasneje tudi talne raztopine idr. Sprva so meritve
potekale na izbranih ploskvah na vrtu Gozdarskega
instituta Slovenije, Prednjem Vrhu - Zavodnje
(Simonci¢, 1996), poskusno na obmocju Mose-
nika (Smolej, 2001), kjer je potekal t. i. celostni
monitoring uc¢inkov onesnazenega zraka na
ekosisteme (Smolej, 1997, Smolej s sod., 1997),
meritve so potekale na Prezi in Moravskih gredi-
cah, postaji Iskrba pri Kocevski Reki ter ob barju
Sijec na Pokljuki (Kraigher in sod., 1999). Meritve
padavin druge meritve so postale del aktivnosti
Javne gozdarske sluzbe (testni program IM) in so
bile uporabljene za oceno tokov hranil v okviru
projekta NatMan (Simoncic¢, P. s sod., 2004).

Slika 2-4: Sve¢ana otvoritev ploskve Intenzivnega monitoringa v oktobru 2003 v okolici naselja Borovec v se-
stoju in obisk bliznje meteoroloske postaje Iskrba na Kocevskem. Na fotografijah so predstavniki nizozemskega
ministrstva za zunanje zadeve, ARSO, ZGS, BF in GIS.
Figure 2-4: Inauguration of the Intensive Monitoring Plot in October 2003 in the vicinity of the Borovec settlement
in Sestoj and visit to the nearby meteorological station Iskrba in Kocevsko. Representatives of the Dutch Ministry
of Foreign Affairs, ARSO, ZGS, BF and GIS are pictured.
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Vzporedno s terenskim delom in razvojem
vzorcéevalnikov (za spremljanje depozitov, sistem
za vzorcenje talne raztopine, kosi za opad idr.) je
potekal razvoj laboratorijskega dela (Laboratorij
za gozdno ekologijo) pod vodstvom P. Kalana
(Kalan in Kalan, 1997). Za ta namen je bilo treba
kupiti nove analitske naprave, iz$olati zaposlene
in uvesti nove laboratorijske metode ter tehnike
za analize gozdnih tal, rastlinskega materiala,
analizo depozitov in talnih raztopin ter kakovosti
zraka (pasivni vzorcevalniki za SO,, NO,, NH
in O,). Razvoj je bil v veliki meri mogo¢ zaradi
programa ICP Forests in sodelovanja z evropskimi
laboratoriji, ki so Ze izvajali intenzivni monitoring
v skladu z zakonodajo EU. Imeli smo in imamo
dostop do mednarodno usklajenih navodil za
vzorcenje in analitske postopke (http://icp-forests.
net/page/icp-forests-manual), sodelovali smo
na rednih delovnih sre¢anjih strokovnih skupin,
na delavnicah in kroznih analizah laboratorijev.

Delo na ravni II oz. na intenzivnem monito-
ringu gozdnih ekosistemov je v Sloveniji skladno
s takratno zakonodajo EU (Regulation (EC) No
2152/2003) in se je zacelo ob koncu 1. 2003, tako
da ob vstopu v EU 1. maja 2004 nismo izgubili
celotnega leta meritev. S pomocjo Kraljevine
Nizozemske, ki je sofinancirala predpristopni pro-
jekt implementacije zakonodaje EU (2003-2004;
Senter International, the Royal Dutch Embassy,
Alterra Green WR & FECO consulting) smo
na enajstih objektih velikosti enega hektara z
osrednjimi ploskvami 50 m x 50 m ter manjsimi
podploskvami za izvajanje razliénih aktivnosti
vzpostavili intenziven monitoring gozdov v Slo-
veniji (Simonc¢i¢ s sod., 2003, Vel s sod., 2005).
V zacetku 1. 2004 sta aktivnosti financirala IM
MKGP in MOPE, pri izvedbi aktivnosti pa sta
pomagala ZGS in ARSO. Trenutno IMGE poteka
na desetih ploskvah ravni II.
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Slika 5: Lokacije ploskev intenzivnega monitoringa z njihovimi imeni in prevladujoco drevesno vrsto na ploskvi.
Figure 5: Locations of intensive monitoring plots with their names and the dominant tree species in the plot.

GozdVestn 82 (2024) 6 231


http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual
http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual

Simon¢i¢ P, Rupel M., Zlindra D., Kutnar L., Maringek A.: Program Intenzivnega monitoringa gozdov
v Sloveniji (2004-2024)

2 AKTIVNOSTI PROGRAMA
INTENZIVNEGA MONITORINGA
V SLOVENIJI

2 ACTIVITIES OF THE INTENSIVE
MONITORING PROGRAM IN
SLOVENIA

Na ploskvah IM od L. 2004 poteka spremljanje
sprememb kazalnikov in procesov, opisanih v
preglednici 1. Aktivnosti so nadgrajevali, neka-
tere meritve so avtomatizirali (meteorologija).
V preglednici 3 so prikazane aktivnosti, ki so v
1. 2024 potekale na ploskvah IM (10) v razli¢nih

obsegih glede na to, ali je ploskev ravni II. temeljna
ali ne (program ICP Forests). V 1. 2003/2004 je
potekal izbor ploskev v skladu s cilji programa,
vkljucitve pomembnejsih drevesnih vrst in glede
na emisije ter imisije onesnazil v gozdu v Sloveniji
(okolica termoelektrarn, blizina Padske nizine
idr.). Ploskve smo izbrali na homogenih povrsinah
gozdnih sestojev na povrsini velikosti vsaj enega
hektara in z moznostjo vzpostavitve meteoroloske
postaje na prostem v blizini osnovne ploskve. Z
izbranimi monitoringkimi ploskvami smo Zeleli
zajeti &im vedji nabor rastis¢ v Sloveniji (Cater
s sod., 2017).

Preglednica 2: Osnovni podatki za deset ploskev intenzivnega monitoringa v Sloveniji

Table 2: Main data for 10 intensive monitoring plots in Slovenia.

Lokacija Ime St. Ekoloska regija Glavna drevesna vrsta N. E;::)l na
Pokljuka Kruﬁ;r;atsove 1 Alpska/Alpine smreka (Picea abies) 1397
Trnovski gozd Fondek 2 Dinarska/Dinaric bukev (Fagus sylvatica) 827
2 A v Submediteranska/ ¢rni bor
Sezana Cizgpefivers] 3 Sub-Mediterranean (Pinus nigra) 420
. . rdedi bor
Kranj Brdo 4 Predalpska/Pre-Alpine (Biruis sylvestris) 471
Kocevska reka Borovec 5 Dinarska/Dinaric L7 . 705
(Fagus sylvatica)
Pohorje* Kladje* 6* Pohorska/Pohorje smreka (Picea abies) 1304
Zasavije Lontovz 8 Predalpska/Pre-Alpine | bukev (Fagus sylvatica) 958
Loski Potok Gorica 9 Dinarska/Dinaric bulfev (Faguf S, 955
jelka (Abies alba)
L Krakovski Predpanonska / Lo .(Quer.cus ez
Kostanjevica ozd 10 Pre-pannonian in beli gaber 160
8 P (Carpinus betulus)
dob (Quercus robur)
Lendava Murska §uma 11 Predpanonska/ in beli gaber 170
Pre-pannonian .
(Carpinus betulus)
Pohorje* Tratice* 12* Pohorska/Pohorje sanrche (097 (it 1289
) ] bukev (Fagus sylvatica)
mes$ano (graden
(Q. Petrea), kostanj
GIS GIS - vrt** 99 Predalpska/Pre-Alpine (Castanea sativa), 310
smreka (Picea abies),
bukev (F. sylvatica)

* -V 1.2009 smo na Pohorju vzpostavili novo ploskev Tratice zaradi pripojitve aktivnosti meritev, ki so Ze prej potekale na
tamkaj$njem obmod¢ju; meteoroloska postaja zunaj gozda je ostala na istem mestu; ** sestoj za zgradbo GIS
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V 20. ¢lenu Pravilnika o varstvu gozdov (2009; v
nadaljevanju: Pravilnik) je opredeljeno spremljanje
razvrednotenja in poskodovanosti gozdov. Sklicu-
jo¢ se na javnost, oblikovanje nacionalne gozdne
politike in porocanje v okviru mednarodnih
zavez, zlasti Konvencije o onesnazevanju zraka
na velike razdalje prek meja, Okvirni konvenciji
ZN o spremembi podnebja in EK, in drugih
obveznosti porocanj, v okviru Javne gozdarske
sluzbe na GIS (skupaj s sodelavci ZGS) spremljamo
razvrednotenost in poskodovanost gozdov ter
vplive gozdov na blazenje podnebnih sprememb.
S spremljanjem stanja gozdov ugotavljamo vplive
atmosferskega onesnazevanja, vplive podnebnih
sprememb na gozdne ekosisteme ter dinamiko in
koli¢ino ogljika v gozdnih ekosistemih. Podatke
spremljamo skladno z metodologijami, ki so
dolocene v predpisih in dokumentih Pravilnika.
Gozdarski institut Slovenije je institucija, ki pri-
pravlja metodologije spremljanja stanja gozdov

skladno z mednarodnimi zavezami (ICP Forests,
Navodila za izvajanje monitoringa gozdov in
Pravilnik o varstvu gozdov) ter letnimi poro¢ili,
ki so javno dostopna na spletnih straneh GIS:
https://dirros.openscience.si/Dokument.php?id=
22622&lang=slvki.

V drzavah &anicah EU (DC) je bilo financira-
nje aktivnosti razli¢no; v nekaterih so programe
zmanj$evali (Avstrija, Danska, Madzarska idr.), v
nekaterih so jih ohranjali (Nem¢ija, Francija ...).
Po prenehanju veljavnosti zakonodaje EU, ki je
dolocala izvajanje IM, in po prehodu odgovornosti
iz direktorata EU, odgovornega za kmetijstvo,
na okoljski direktorat, je sofinanciranje zlasti po
koncu projekta Life Futmon (2011) usahnilo, DC
pa so same odloc¢ale o nadaljnjem spremljanju. K
sreci so se mnoge drzave, med njimi tudi Slove-
nija, odlo¢ile, da bodo program izvajale na obeh
ravneh tudi po ukinitvi sofinanciranja EU. Zaradi
spremenljivosti podnebja, velikopovrsinskih

Slika 6-9: Zaklju¢ne delavnice projekta Life FutMon v1. 2011 na ploskvi IM na Brdu pri Kranju (foto: Matej Rupel).
Figure 6-9: The final workshops of the Life FutMon project in 2011 on the IM plot at Brdo pri Kranju (photo: Matej
Rupel).
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yjm in mednarodnih obveznosti porocanja se je
izkazalo, da sta programa ICP Forests na ravni I
in II ter izvajanje Nacionalne gozdne inventure
pomembna za pridobivanje informacij o imisijah
dusika, biotski raznovrstnosti, zdravju gozda,
dinamiki ogljika, suSnem stresu v gozdnem pro-
storu idr. V tem obdobju so tisti, ki so vodili ICP
Forests, spoznali, da se mora spremeniti odnos
programa do javnosti in zaceli objavljati Stevilne
prispevke, knjige, javno dostopne informacije.
Sistem pa je odprt za $tevilne raziskovalce, ki
zelijo pri svojem raziskovalnem delu uporabiti
podatke najvedjega usklajenega monitoringa
gozdov v Evropi in na svetu (v I. 2022 je uradno
za podatke ICP Forests zaprosilo dvaindvajset
raziskovalcev §irom Evrope).

3 VLOGAIM GOZDOVYV
PRETEKLOSTI, DANESIN V
PRIHODNJE

3 THE ROLE OF THE IM FORESTS IN
THE PAST, PRESENT, AND FUTURE

Gozdarski institut Slovenije je del mreze ICP
Forests in strokovnih skupin znotraj nje Ze od
leta 2004 in izvajamo osnovno dejavnost, t. j.
intenzivni monitoring gozdnih ekosistemov po
metodologiji ICP Forests. V ta namen smo v
obdobju od 2004 do 2024 na Gozdarskem insti-
tutu Slovenije vzpostavili ustrezno terensko in
laboratorijsko infrastrukturo ter terenske ekipe
skupaj z Zavodom za gozdove Slovenije. Zago-
tovili smo prenos znanja, na MKGP so vkljucili

Preglednica 3: V 1. 2024 potekajo na ploskvah IM (10) aktivnosti v razli¢nih obsegih, glede na to, ali je ploskev

II. ravni temeljna ali ne (program ICP Forests).

Table 3: In 2024, activities are taking place in IM plots (10) at different scales, depending on whether a Level II plot

is core plot (ICP Forests programme).

2 2
= e ) £
2 £ T8l el s | & £l Z S -
* 2 R| & | 0| & = | & % = & g8
— | & . S| B $l ol F | E&|lw|l g X v B
SlS | B 2|l 8|9 &S g |R|E|&| 3P| Zx 58
Lokacija / Aktivnost | -2 | 2 | & g g o - =T < [ = Y B 20 | S 8
=} ! 3 (=] 2] 8 N < 8 — >5 o« '_>‘ e
Cl g g|lR|l2 |8 &8 8|E|&| R8T S8
— | @® S|« | £ =2|1=| 09 < | o S| # o =
[l ~ — o I~ [e<) I — ton on >
< A~ A a NN <
o) n | o o ﬁ
Krucmanove konte X | X e | X X | X A | D O, X
Fondek X|X|]e | X |X|X|X X|A|D|X o, X
Gropajski bori X | X|e|X X | X A|D|O O, X
Brdo X|X|]e |X|X|X|X X|A|D | X o, X
Borovec X|X|e |X|X|X|X X|A|D)| X o, X
Lontovz X | X e | X X | X A| D] O (0N X
Gorica X | X|e | X X | X A | D 0O, X
Krakovski Gozd X|X|el|O X | X A|D o, X
Murska Suma X |[X|e | X X | X A|D|O0| O X
Tratice X[ X]e | X | X |X|X X|A|D|X 0, X

Legenda: X:v tekocem letu poteka po protokolu ICP Forests; 0: opus¢eno zaradi nezadostnih sredstev in pomanjkanja
skrbnikov ploskev, e: namesceni so elektronski in tra¢ni dendrometri, A:laboratorijske analize; O;: ozon.
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aktivnosti v Pravilnik o varstvu gozdov (2009;
Pravilnik). Sodelujemo s $tevilnimi evropskimi
instituti in si izmenjujemo informacije ter obiske
(Italija, Avstrij, Madzarska in Hrvaska). Redno
sodelujemo na skupnih delavnicah in delavnicah
za usposabljanje doma ter na ekspertnih skupinah
ICP Forests. Za zagotavljanje najvisje kakovosti
zbiranja, analiziranja in obdelave podatkov sode-
lujemo pri kroznih testih vzorcev in razvoju ter
harmonizaciji terenskih meritev, laboratorijskih
postopkov, postopkov spremljanja kakovosti
podatkov, uvajanju mednarodnih Klasifikacij
(vegetacija, WRB, tla ) idr. Pri hitri analizi Web
of Science (WoS), ki omogoc¢a dostop do multidi-
sciplinarnih bibliografskih baz podatkov z indeksi
citiranosti, se je na klju¢ni besedi ICP Forests
pokazalo, da smo bilina GIS glede na institucije
vseh sodelujocih drzav relativno uspesni, saj je od
271 zaznanih objav 24 navezanih na GIS (8,8 %)
oz. 27 na Slovenijo (9,9 %).

V zadnjih dvanajstih letih smo morali zaradi
zmanj$anja financiranja izvajati aktivnosti v
omejenem obsegu predvsem z Zeljo, da bi ohranili
terensko in laboratorijsko infrastrukturo, zadrzali
strokovnjake specialiste na GIS in vzdrzevalce
ploskev na ZGS ter da bi zadrzali vpeljane stan-
darde kakovosti dela, ki omogocajo mednarodno
primerljivost naSega dela. Zaradi kratkoro¢ne
naravnanosti projektnih raziskav (domace in
mednarodne) se zavedamo pomena programov
s kontinuiteto in pomena dolgotrajnega spreml-
janja stanja gozdov na izbranih ploskvah, ki so
del trajnih raziskovalnih ploskev GIS (Zlindra,
D. s sod., 2023).

Na okrogli mizi na temo Zgodovina intenziv-
nega monitoringa v Sloveniji na znanstvenem
sre¢anju GOZD in LES Podnebne spremembe in
biotska raznolikost (GIS, Ljubljana, 30. maj 2024)
so predstavniki izvajalcev gozdov IM v Sloveniji
(GIS, ZGS) in EU (ICP Forests; (Schwarzel, K.
2024).) in MKGP ter ob¢instvo podprli nadaljnje
izvajanje programa. Vendar je treba po mnenju
prisotnih na okrogli mizi v program vkljuditi
nove metode in tehnologije spremljanja stanja
gozdov. Tako je npr. daljinsko zaznavanje, uporaba
lidarskih posnetkov, spremljanje pestrosti tal,
vklju¢evanje genetskega monitoringa gozdov idr.
Posebna pozornost mora biti namenjena analizi

GozdVestn 82 (2024) 6

meritev, rezultatov monitoringa ter prenosu ugo-
tovitev v prakso, rezultati pa morajo biti dostopni
odlocevalcem in javnosti.

V zadnjih dvajsetih letih je delo IM potekalo
na terenu, v laboratoriju, kabinetih ter na medna-
rodnih delavnicah in sre¢anjih, na katerih smo se
usklajevali ter iskali moZnosti za napredek glede
kakovosti dela, novih vsebin idr. Velika zahvala
velja tudi terenskim sodelavcem Gozdarskega
instituta Slovenije in Zavoda za gozdove Slovenije,
ki vztrajajo pri vzoréenju depozitov in skrbi za
ploskve. Na izbranih objektih (temeljne ploskve) v
zadnjih dvajsetih letih poteka vzoréenje depozitov
v vseh vremenskih razmerah.
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S Znanstveni ¢lanek

Spremljanje izbranih lastnosti tal na ploskvah intenzivnega

monitoringa (IM) gozdnih ekosistemov

Monitoring selected soil properties in Intensive Monitoring (IM) plots of forest
ecosystems

Aleksander MARINSEK!'2, Primoz SIMONCIC!3, Daniel ZLINDRA!

Izvlecek:

Sistemati¢no spremljanje stanja gozdnih tal v Sloveniji od leta 1995/96 omogoca oceno osnovnih pedoloskih lastnosti in
spremljanje sprememb v ¢asu. Intenzivni monitoring na izbranih lokacijah pa od leta 2003 omogoca tudi oceno vzro¢no-
-posledi¢nih odnosov in spremljanje procesov v tleh. Analiza mineralnega dela tal (0-10 cm) kaze na razlike med ploskvami
na razli¢nih lokacijah v Sloveniji, spremembe talnih parametrov v ¢asu intenzivnega spremljanja znotraj posameznih ploskev
pa se niso zelo spremenile. Opazili smo nekoliko povecanje organskega ogljika in skupnega dusika, medtem ko so vrednosti
razmerja med organskim ogljikom in skupnim dusikom (C/N) ter pH tal ostale stabilne. Kljub razlikam med ploskvami so
vrednosti ogljika in dusika ter njunega razmerja primerljive z vrednostmi iz evropske mreze 16 km x 16 km. Ceprav so opazne
manj$e spremembe v analiziranih lastnostih tal med obdobjema vzorcenja (2003-2010 in 2022), so trendi stabilni. Analiza
stanja gozdnih tal na ploskvah sistema intenzivnega monitoringa kaze na manjse spremembe med prvim in drugim obdobjem
vzorcenja. Kljub temu so trendi stabilni, kar kaze na logi¢no povezanost dinamike ogljika in dusika v gozdnih ekosistemih.
Nadaljnje aktivnosti intenzivnega spremljanja gozdnih tal so klju¢ne za razumevanje procesov v tleh in opredelitev kazalnikov
zdravega stanja tal v prihodnosti.

Kljucne besede: gozdna tla, gozdna rasti§ca, ogljik v tleh, dusik v tleh, lastnosti gozdnih tal, spremljanje stanja

Abstract:

Systematic monitoring of forest soils in Slovenia since 1995/96 has enabled the assessment of basic pedological properties and
monitoring of changes over time. Since 2003, intensive monitoring at selected sites has also allowed the assessment of cause-
-effect relationships and the monitoring of soil processes. Analysis of the mineral part of the soil (0-10 cm) shows differences
between plots in different locations in Slovenia, but changes in soil parameters during intensive monitoring within individual
plots have not changed significantly.A slight increase in organic carbon and total nitrogen has been observed, while the values
of the organic carbon/total nitrogen (C/N) ratio and soil pH have remained stable. Despite the differences between the plots,
the values of carbon and nitrogen and their ratios are comparable to those of the European 16 km x 16 km grid. Although
there are minor changes in the soil properties analysed between the sampling periods (2003-2010 and 2022), the trends are
stable. The analysis of forest soil conditions in the intensive monitoring system plots shows minor changes between the first
and second sampling periods. Nevertheless, the trends are stable, indicating a logical link between carbon and nitrogen
dynamics in forest ecosystems. Further intensive forest soil monitoring activities are crucial to understand soil processes and
to identify indicators of future soil health.

Key words: forest soil, forest sites, carbon in soil, nitrogen in soil, forest soil properties, monitoring

1 UVOD (ICP Forest v Sloveniji) (Simon¢i¢ in sod., 2003)
1 INTRODUCTION spremljamo osnovne lastnosti gozdnih tal na

V Sloveniji stanje gozdov in s tem stanje gozdnih ~ sistemati¢ni 16 km x 16 km mrezi (I. raven
tal spremljamo na dveh ravneh (1. in II. raven).  monitoringa). Namen spremljanja je pridobivanje
V okviru aktivnosti spremljanja stanja gozdov  osnovnih ocen pedoloskih lastnostih, s ponavlja-
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njem vzorcenja tal in analizami pa spremljamo
te lastnosti v ¢asu. Prvo snemanje smo izvedli
v 1. 1995/96 in ponovitev 1. 2005/2006 v okviru
projekta BioSoil.

Na ploskvah II. ravni monitoringa imamo deset
objektov, ki sluzijo intenzivhemu monitoringu
in spremljanju gozdnih tal od leta 2003 naprej
(Urbanc¢i¢ in sod., 2016). Na njih poleg klasi¢nega/
osnovnega spremljanja gozdnih tal in procesov
v njih skugamo oceniti tudi vzro¢no-posledi¢ne
odnose. V gozdnih tleh spremljamo potencialne
procese zakisljevanja, evtrofikacije, oceno zalog in
dinamiko ogljika, tokove hranil, vodno bilanco ter
biotsko pestrost tal. Spremljanje slednje je Sele v
zacetni fazi. V okviru intenzivnega spremljanja tal
nas zanima tudi proizvodna sposobnost rastis¢a,
spreminjanje vegetacije, vsebnost in kakovost vode
v tleh, prehranjenost rastlin, rast drevja v povezavi
z nekaterimi ekofiziolo$kimi parametri idr. Para-
metri, kot so npr. vsebnost skupnega organskega
ogljika v mineralnem delu tal, vsebnost skupnega
dusika, C /N, razmerje in pH vrednost tal, so
del kemijskih lastnosti, ki so v pomo¢ pri oceni
proizvodne sposobnosti gozdnih tal.

Tla so najvecje skladi$ce ogljika v terestri¢nih
ekosistemih, zato spremljamo vsebnost ogljika v
opadu in vsebnosti organskega ogljika v mine-
ralnem delu tal. Vse to v povezavi z njihovimi
morfologkimi, kemijskimi, fizikalnimi in biolo-
$kimi lastnostmi. V preteklosti smo intenzivneje
spremljali in ocenjevali vpliv onesnazenega zraka
na tla in gozd, v zadnjem obdobju pa spremljamo
predvsem vpliv podnebne spremenljivosti na
procese v gozdnih ekosistemih.

Gozdna tla opredeljujejo rastis¢e; spreminjajo
se v ¢asu po naravni poti s pedogenezo, obenem
pa se spreminjajo zaradi naSega gospodarjenja
z gozdovi (in posledi¢no tlemi) ter podnebnih
sprememb. Na stanje in procese v tleh vplivajo
lastnosti tal, kot so na primer vsebnost hranil,
pH-vrednost tal, struktura, tekstura, izmenljiva
(oz. pufrska) sposobnost tal, zmoznost zadr-
zevanja vode ipd. V tleh neprestano potekajo
$tevilni procesi, npr. humifikacija, mineralizacija,
izpiranje, zakisovanje, evtrofikacija, oglejevanje,
preperevanje idr. Zaradi na¢ina gospodarjenja z
gozdovi in posledi¢no z gozdnimi tlemi ter zaradi
drugih okoljskih vplivov in ¢loveskih dejavnikov

GozdVestn 82 (2024) 6

v gozdnih tleh lahko potekajo degradacijski pro-
cesi, ki so posledica zasmrecenosti, steljarjenja,
poseka, vnosa onesnazil, vpliva ujm, suse idr.
Intenzivni monitoring gozdnih tal je predvsem
namenjen zaznavanju podnebnih sprememb,
spremljanju stanja dusika, tezkih kovin in dal-
jinskega onesnazevanja. V prihodnosti bi bilo
smiselno vkljuditi tudi zaznavanje mikroplastike.
Z vidika stanja in spremljanja sprememb v tleh
nas zanimajo razli¢ni procesi (npr. ogljikov cikel)
in proizvodna sposobnost rasti$¢a. Stanje tal
preverjamo na vsakih deset do petnajst let, saj so
spremembe fizikalno-kemijskih lastnosti tal, ce
ni ve¢jih ujm in preve¢ intenzivnega gospodar-
jenja z gozdovi, dokaj pocasne. Glede sprememb
v gozdnih tleh nas najbolj zanimajo: morebitno
spreminjanje reakcije tal, delez organskega ogl-
jika v mineralnem in organskem delu tal, delez
skupnega dusika v tleh ter razmerje med ogljikom
in dusikom v tleh, ki je dober pokazatelj hitrosti
razpada organske snovi. Najzanimivejsi del tal za
spremljanje stanja je prehod med organskim in
mineralnim delom tal do globine 10 cm. Ravno
v tem delu tal nastajajo najintenzivnejsi procesi
in s tem morebitne spremembe.

Metode vzorcenja in analizni postopki v okviru
intenzivnega spremljanja so potekali v skladu
z Navodili za vzorcenje in analize tal (Cools &
De Vos., 2020) in projektno nalogo Monitoring
ogljika v gozdnih tleh, mokri$¢ih in urbanih tleh
podnebnega sklada Slovenije v delu, ki se navezuje
na spremljanje dinamike ogljika v gozdnih tleh
(Marinsek in sod., 2023). Fizikalno-kemijske
analize vzorcev tal smo opravili v Laboratoriju za
gozdno ekologijo Gozdarskega instituta Slovenije.
V prispevku predstavljamo stanje organskega
ogljika, skupnega dusika, razmerja C/N in pH
vrednosti v mineralnem delu tal do globine 10
cm na desetih ploskvah, kjer poteka intenzivno
spremljanje stanja gozdnih ekosistemov. Za prvo
spremljanje stanja smo vzeli obdobje od leta
2003 do 2010 ter drugo, ki ga predstavlja stanje
v letu 2022.
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2 DELEZ ORGANSKEGA OGLJIKA
(Corg (%)) V TLEH

2 THE PROPORTION OF ORGANIC
CARBON (C,,, (%)) IN THE SOIL

org

Vsebnosti skupnega organskega ogljika (C,,) v
mineralnem delu tal globine 0-10 cm so izraZzene
v odstotkih in kaZejo na velike razlike med plo-
skvami (do trikratnika) (slika 1). Vsebnosti ogljika
so relativno ugodne, najmanj$e so na ploskvi
Murska Suma in najve¢je na Fondku. Razliku-
jejo se tudi vrednosti C,,, med prvim obdobjem
vzorcenja tal (2003-2010) in drugim leta 2022.
Najizrazitej$i primer spremembe so tla na plo-
skvi Gropajski Bori, kjer se je delez organskega
ogljika v tleh povecal za vec¢ kot 2 % (Slika 1). V
primeru trajnostnega gospodarjenja z gozdovi
brez ekstremnih dogodkov (ujme, pozari, konéni
posek) naj se v obdobju, krajsem od deset let, v
mineralnem delu tal ne bi spreminjala vsebnost
organske snovi, $e posebno v globljih plasteh tal
(npr. 10-20 cm in globlje). Ce vrednosti iz plo-
skev IM primerjamo z vrednostmi popisa stanja

gozdnih tal ICP Forest na evropski 16 km x 16
km v mrezi (de Vos in sod., 2015; za obdobje
1986-1995, Vanmecheleen in sod., 1997), vidimo,
da so vrednosti deleza C__do globine 10 cm za
mineralna tla na nasih ploskvah podobne oz. po
velini vedje od povpre¢ne vrednosti evropske
mreze (C,q ,op: 436 %; P, 5 ;5 0,59-15,2%).

Mineralni del tal na nasih ploskvah spada
med zelo humozna tla, na dveh ploskvah (Brdo
in Murska Suma) pa so mineralna tla v zgornjih
10 cm manj humozna (Slika 1). Na 60 % ploskev
smo zaznali trend rahlega povecéevanja koli¢ine
ogljika v tleh, na 40 % pa rahlo zmanjSevanje.

V gozdnih tleh je organski ogljik pomemben
zaradi skladi$¢enja in dinamike ogljika; v tleh ga
sestavljajo razli¢ne oblike in frakcije z razli¢no
stabilnostjo in sestavo. Tekstura gozdnih tal je
pomemben dejavnik, saj z glino bogatejsa tla
lahko potencialno vezejo ve¢ organske snovi, s
¢imer se pove¢a moznost vezave ogljika za daljse
obdobje. Tla z vec¢jim delezem gline tudi bolje
zadrzujejo vodo.

Corg
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Slika 1: Povpre¢ne vrednosti deleza organskega ogljika v mineralnem delu tal do globine 10 cm.
Figure 1: Mean values of the organic carbon proportion in the mineral part of the soil up to the depth of 10 cm.
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3 DELEZ SKUPNEGA DUSIKA (N
(%)) VTLEH

3 PERCENTAGE OF TOTAL NITROGEN
(N, (%)) IN THE SOIL

tot

V tleh se dusik kopic¢i v obliki rastlinskih in Zival-
skih ostankov, pri ¢emer se na vsakem mestu v
dalj$em ¢asovnem obdobju vzpostavi ravnovesje
med hitrostjo kopi¢enja in razgradnje. Glede na
druga hranila (npr. K, P, Mg, Ca, idr.) pomeni za
rastline pomanjkanje in/ali nedostopnost dusika
iz tal omejevalni dejavnik rasti (Simoncic in sod.,
2014; Pernar, 2017; Binkley & Fisher 2019).

V mineralnem delu tal se koncentracija dusika
spreminja glede na vsebnost organske snovi
in je nizja kot v organskih horizontih. Glede
na raziskavo gozdnih tal na evropski mrezi
16 km x 16 km (Vanmecheleen in sod., 1997) je
90 % vrednosti dusika manjsih od 5,3 g/kg (0,53 %)
v zgornjih plasteh in manjsih od 3,0 g/kg (0,3 %)
v globljih plasteh mineralnega dela tal. Vrednosti
so primerljive z vrednostmi na nasih ploskvah IM
v Sloveniji. Najmanjse vrednosti smo dolo¢ili za

ploskev Brdo (0,19 %), najvecje pa na Fondku v
Trnovskem gozdu (0,81%) in Lontovzu v Zasavju
(0,75 %) (Slika 2). Prva ocena trenda sprememb
vsebnosti skupnega dusika v mineralnem delu
gozdnih tal med prvim in drugim vzoréenjem
tal kaZe na povecanje vsebnosti skupnega dusika
v zgornji plasti mineralnih tal na veéini (70 %)
ploskev IM (Slika 2).

V gozdnih ekosistemih je dusik ve¢inoma
(90 %) organsko vezan, rastline pa ga ve¢inoma
lahko sprejemajo le vanorganski obliki. Vsebnosti
skupnega dusika v tleh ne dajejo tocne podobe
preskrbljenosti rastlin, saj je dusik v tleh ve¢inoma
v organski obliki in ga je razmeroma malo v rastli-
nam dostopnih neorganskih oblikah; rastlinam
dostopne oblike dusika ve¢inoma predstavljajo
manj kot 2 % skupnega dusika v tleh. Pri dreve-
snicarski proizvodnji veljajo za primerna tista tla,
ki vsebujejo od 3 do 8 % organske snovi, razmerje
C,/N,, pa ob ustrezni preskrbljenosti z dusikom

org

(> 2,2 %) naj ne bi bilo vecje od 26.
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Slika 2: Povpre¢ne vrednosti deleza dusika v mineralnem delu tal do globine 10 cm.
Figure 2: Mean values of the nitrogen proportion in the mineral part of the soil up to the depth of 10 cm.
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4 RAZMERJE MED ORGANSKIM
OGLJIKOM IN SKUPNIM
DUSIKOM (C,,/N,,) V TLEH

4 THE RATIO OF ORGANIC CARBON
TO TOTAL NITROGEN (C,/N,,) IN
SOILS

Razmerje med organskim ogljikom (C,,) in
dusikom (N,) v gozdnih tleh je pomembno
za razumevanje razgradnje organskih snovi in
krozenja hranil v ekosistemu. Razmerje C/N v
tleh kaZe na razmerje med razgradljivimi organ-
skimi snovmi (predvsem rastlinskimi ostanki
in humusom) ter razpolozljivim dusikom za
rastline. Manjse razmerje C/N po navadi kaze
na vedjo razgradljivost organskih snovi, saj je
dusika v primerjavi z ogljikom relativno ve¢. To
lahko pomeni, da v takih tleh potekata hitrejsa
mineralizacija in spro$¢anje dusika, kar lahko
spodbudi rast rastlin. Veliko razmerje C/N pa
lahko pomeni, da so organske snovi manj raz-
gradljive, kar lahko vodi v pocasnejso razgradnjo
in sprosc¢anje dusika v tla. V taksnih primerih bi

bil lahko dusik omejujoci dejavnik za rast rastlin,
kar lahko vpliva na produktivnost ekosistema.

V organskih plasteh tal, kjer so razli¢ni rastlin-
ski ostanki, je vsebnost dusika delno odvisna od
vrste vegetacije. V mineralnih plasteh tal pa se
velina organskih snovi postopoma spreminja
v humus in doseZe specifi¢no vsebnost dusika,
znacilno za humusne snovi. Zato je razmerje med
vsebnostjo organskega ogljika (C,,,) in celotnim
dusikom (N,) ocitneje izrazeno v mineralnih
plasteh tal.

Med razgradnjo odmrlega rastlinskega mate-
riala v tleh se vecina organskega ogljika sprosti
kot CO,, dusik pa ostaja v razli¢nih oblikah. Iz
razmerja C,, /N, lahko sklepamo na razpoloZlji-
vost dusika v tleh in na stopnjo razkroja organske
snovi v tleh. Sprsteninasta humusna oblika z
razmerjem C,, /N, = 10-15 ima veliko adsorp-
cijsko sposobnost za vezanje vode in hranil. Pri
slabse razkrojenih humusnih oblikah so razmerja
$irSa in so vrednosti ve¢inoma veéje od 15; pri
vrednostih 15 do 19 gre za prhnine, od 20 do 25
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Slika 3: Vrednosti razmerja med organskim ogljikom in skupnim dusikom v mineralnem delu tal do globine 10 cm.
Figure 3: Ratio of organic carbon to total nitrogen in the mineral part of the soil up to the depth of 10 cm.
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gre za sprstenine, surov humus ima vrednosti ve¢
kot 25 in Sote ve¢ kot 30.

Na nasih ploskvah IM so v mineralnem delu
tal vrednosti povpre¢no od 10 do 20 (Slika 3).
Najvedje razmerje smo izrac¢unali za tla na Brdu
(23,64), Kkjer uspeva kisloljubno rdeceborovije,
najnizjo vrednost pa v Murski Sumi v letu 2022
(11,05), kjer je rastis¢e poplavnega hrastovega
gozda. V mineralnem delu tal so po podatkih
raziskave gozdnih tal na evropski 16 km x 16 km
mrezi (Vanmecheleen is sod., 1997) vrednosti
C/N po vecini od 10 do 30, kar je primerljivo z
vrednostmi za nase ploskve IM (Slika 3). Med
obdobji spremljanj ni ve¢jih odstopanj, kar tudi
v tem primeru kaZe na dokaj nespremenjene
razmere v gozdnih tleh.

5 REAKCIJA TAL (pH)
5 SOIL REACTION

Reakcija tal vpliva na $tevilne lastnosti tal in pojave
v tleh; vpliva na biolosko (mikrobno) aktivnost,
humifikacijo organskih snovi, dostopnost posa-

meznih hranil in podobno. Reakcije tal so opre-
deljene s koncentracijo oksonijevih ionov (H,0%)
v talni raztopini, ki jo izrazamo s pH vrednostmi.
Optimalna pH vrednost tal se razlikuje glede na
teksturo tal in potrebe rastlinske vrste (za bukev
veljajo za optimalne vrednosti pH od 5 do 6, za
jesen, javor, lipo, jelSo, topol vrednosti pH od 5,5
do 6,5, za smreko od 4,5 do 5,5 itn.). Ce so tla laZja
in je v njih ve¢ humusa, je optimalna reakcija tal
praviloma manjsa.

Spremljanje stanja gozdnih tal na ploskvah IM
kaze, da se po pri¢akovanjih pH v dvajsetletnem
obdobju spremljanja ni bistveno spremenil. Samo
v Krakovskem gozdu smo zaznali povecanje pH
vrednosti v zgornjih 10 cm mineralnega dela tal
(Slika 4), za kar pa zaenkrat §e nimamo razlage.

6 ZAKLJUCEK
6 CONCLUSION

Med pregledom stanja in sprememb izbranih
lastnosti gozdnih tal, ki so povezane z razli¢nimi
procesi degradacije v gozdnih ekosistemih, kot so
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Slika 4: Povpre¢ne pH-vrednosti tal do globine 10 cm na posameznih ploskvah IM.
Figure 4: Mean pH values of the soil up to the depth of 10 cm on individual IM plots ean values of the nitrogen
proportion in the mineral part of the soil up to the depth of 10 cm.
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podnebni dejavniki (npr. temperatura in padavine)
in gospodarjenje z gozdom (npr. sanitarna se¢nja),
smo opazili manj$e spremembe med prvim in
drugim vzorcenjem zgornje plasti mineralnega
dela tal. Na vecini ploskev so se vrednosti za
organski ogljik (C,,,) in skupni dudik (N,,) pove-
¢ale, razmerja C/N ter reakcije tal na posameznih
ploskvah IM pa ostajajo podobne, kar kaze na
logi¢no povezanost dinamike ogljika in dusika v
gozdnih ekosistemih z analiziranimi vrednostmi.

V lu¢i predloga zakonodaje EU glede tal,
Directive on Soil Monitoring and Resilience (Soil
Monitoring Law), je pomembno, da nadaljujemo
z aktivnostmi intenzivnega spremljanja gozdnih
tal in spremljajo¢imi meritvami na ploskvah
IM, saj bo tako tudi v prihodnje omogoceno
spremljanje $tevilnih procesov in podajanje t. i.
deskriptorjev tal, spremljanje meril zdravega
stanja tal in kazalnikov degradacijskih procesov
za tla, med katera sodi izguba organske snovi,
neravnovesja hranil v tleh, zmanj$anja bioloske
aktivnosti tal, erozije idr.
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Spremljanje pritalne vegetacije gozdov v Sloveniji kaze na

zmanjsSevanje Stevila rastlinskih vrst

Monitoring of the forest ground vegetation in Slovenia shows a decline in the number
of plant species

Znanstveni ¢lanek

Lado KUTNAR!, Janez KERMAVNAR?

Izvlecek:

Spremljanje stanja in sprememb pritalne vegetacije gozdov v Sloveniji poteka v okviru mednarodnega programa ICP Forests
na dveh razli¢nih ravneh (raven 1 in 2). Na ravni 2, ki vklju¢uje reprezentativne ploskve za intenzivni monitoring gozdov
(ploskve IM), sistemati¢no spremljamo stanje pritalne vegetacije Ze od leta 2004. Ob cetrti ponovitvi popisa v letih 2019/2020
smo ugotovili, da se je v obdobju od prvega popisa $tevilo vrst v zeli§¢ni plasti na ve¢jih vegetacijskih podploskvah v povpre¢ju
zmanjgalo za -7,1 % in na manjsih za -11,2 %. Ceprav se je na velini ploskev IM §tevilo vrst zmanjgalo (najizraziteje v nizinskih
gozdovih), pa se je predvsem zaradi velikopovrsinskih motenj na posameznih ploskvah vrstna pestrost tudi povecala. V priho-
dnje bomo v okviru spremljanja sprememb pritalne vegetacije gozdov namenili ve¢jo pozornost tudi procesom termofilizacije,
evtrofikacije in biotske homogenizacije, ki jih Ze zaznavamo v pritalni vegetaciji slovenskih gozdov.

Kljucne besede: spremljanje pritalne vegetacije, zelis¢na plast, Stevilénost rastlinskih vrst, vrstna pestrost, velikopovrsinske
motnje, intenzivni monitoring

Abstract:

The monitoring of the state and changes in ground vegetation in Slovenian forests are conducted within the framework of the
international ICP Forests programme at two distinct levels: Level 1 and Level 2. At Level 2, which encompasses representative
intensive forest monitoring plots (IM plots), the status of ground vegetation has been subjected to systematic monitoring since
2004. The fourth repetition of the survey, conducted in 2019/2020, revealed a decline in species richness in the herb layer. On
average, the number of species declined by -7.1% in the larger vegetation sub-plots and by —11.2% in the smaller ones. Although
the number of species has decreased in the majority of IM plots (most notably in lowland forests), species diversity has also
increased in some plots, primarily as a result of large-scale disturbances. In the future, in the context of monitoring changes
in the ground vegetation of forests, we will also pay more attention to the processes of thermophilisation, eutrophication and
biotic homogenisation, which are already observed in the ground vegetation of Slovenian forests.

Key words: ground vegetation monitoring, herb layer, plant species richness, species diversity, large-scale disturbances,
intensive monitoring

1 UVOD
1 INTRODUCTION

Vegetacija ali rastje je ena od klju¢nih komponent
gozdnih ekosistemov, saj ima pomembno vlogo
prikrozenju vode in hranil ter je tesno povezana
z drugimi biotskimi komponentami (npr. Zuzelke,
divjad). Vegetacija je dober pokazatelj stanja
in sprememb v okolju. Na podlagi poznavanja
ekoloskih nis rastlinskih vrst in dolgotrajnejsih
$tudij vegetacijske dinamike lahko sklepamo na
spremenjene okoljske (rasti$¢ne) dejavnike v
gozdnem ekosistemu.

Spremljanje pritalne vegetacije gozdov v Evropi
poteka v okviru mednarodnega programa ICP
Forests (International Co-operative Programme
on Assessment and Monitoring of Air Pollution
Effects on Forests) (de Vries in sod. 2003a,
2003b), znotraj katerega je oblikovana posebna
ekspertna skupina za biotsko pestrost in pritalno
vegetacijo (Expert Panel on Biodiversity and
Ground Vegetation) (ICP Forests, 2024). Sprem-
ljanje stanja in sprememb vegetacije v Evropi
poteka na dveh razli¢nih ravneh: (i) sistemati¢no
razvr$¢ene ploskve na enotni evropski mrezi

! Doc. dr. L. K., Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno ekologijo, Ve¢na pot 2, SI-1000 Ljubljana, Slovenija,

lado.kutnar@gozdis.si

2 Dr. J. K., Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno ekologijo, Ve¢na pot 2, SI-1000 Ljubljana, Slovenija,

janez.kermavnar@gozdis.si
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16 x 16 km (raven 1); (ii) reprezentativne ploskve
za intenzivno spremljanje gozdov (raven 2). Cilj
spremljanja pritalne vegetacije je pridobivanje
informacij o spremembah rastlinske vrstne
pestrosti zaradi naravnih sprememb (npr. naravna
sukcesija gozda) in motenj (npr. onesnazenje
okolja, podnebne spremembe, gospodarjenje z
gozdom). S tem namenom se ugotavlja (i) vrstna
pestrost in sestava, (ii) stopnja zastiranja vrst
(pokrovnost, obilje) in (iii) vertikalna struktura
vegetacije.

Spremljanja stanja in sprememb pritalne
vegetacije temelji na principu ponovitvenih
popisov (ang. resurvey), ki je uporabno orodje
za razumevanje dolgoro¢ne dinamike rastlin-
skih zdruzb (Hédl in sod., 2017; Kapfer in sod.,
2017; Knollova in sod., 2024). Ponovitve popisov
vegetacije so pomembne za ocenjevanje vpliva
okoljskih sprememb (Kapfer in sod., 2017; Kutnar
in sod., 2019; Lelli in sod., 2021; Diekmann in
sod., 2023) ter za ugotavljanje smeri in hitrosti
sprememb vegetacije (Roth in sod., 2022).

Zacetki spremljanja pritalne vegetacije v Slove-
niji okviru programa ICP Forests segajo ze v leto
1994, ko smo popisali del ploskev na mrezi 16 x
16 km (raven 1). Prve raziskave pritalne vegetacije
na ravni 2 (intenzivno spremljanje gozdov) smo
poskusno zaceli leta 1996 na dveh ploskvah v
blizini Kocevske Reke. Zadetek sistemati¢nega
spremljanja pritalne vegetacije je leto 2004, ko
smo v okviru evropskega programa Forest Focus
(2004-2006) izvedli celovit popis vegetacije na
enajstih izbranih ploskvah za intenzivno spre-
mljanje stanja gozdov (raven 2) (Kutnar, 2006,
2011; Kutnar in Martin¢i¢, 2008). Celovitejsi
popis pritalne vegetacije na 39 ploskvah mreze
16 x 16 km (raven 1) je bil izveden v letih 2006
in 2007 v okviru evropskega demonstracijskega
projekta BioSoil - Biodiverziteta.

Namen prispevka je predstaviti spremembe
vrstne pestrosti v zelis¢ni plasti na ploskvah za
intenzivno spremljanje stanja pritalne vegetacije
na ravni 2 v Sloveniji (v nadaljevanju: ploskve
IM) od zacetka (vecina ploskev IM je bila
prvi¢ popisana leta 2004) do zadnjega popisa
(2019/2020) ter pojasniti morebitne znane vzroke
za spremembe.

246

2 RAZISKOVALNE PLOSKVE IN
METODE
2 STUDY PLOTS AND METHODS

Monitoring na ploskvah IM poteka po veljavni in
usklajeni ICP Forests metodologiji za spremlja-
nje stanja pritalne vegetacije (Canullo in sod.,
2016). Gozdno vegetacijo na ploskvah IM od leta
2004 popisujemo na vsakih pet let. Monitoring
vegetacije izvajamo na enajstih ploskvah IM
po Sloveniji (preglednica 1), na katerih smo za
namen spremljanja stanja in sprememb vegetacije
postavili ve¢ vegetacijskih podploskev.

Na vsaki ploskvi IM smo popisali pritalno
vegetacijo na Stirih ve¢jih podploskvah z veli-
kostjo 10 x 10 m (s skupno popisno povrsino
400 m?), ki so na rasti§¢no razmeroma homogeni
povrsini. Na ograjenih ploskvah IM pa smo
dodali $e stiri podploskve 10 x 10 m zunaj ograje
(slika 1). Na ograjenih ploskvah IM spremljamo
tudi ve¢ razli¢nih parametrov in izvajamo vec
ekoloskih meritev, zato imajo status intenzivnih
ploskev (preglednica 1).
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Preglednica 1: Splo$na oznaka ploskev za intenzivno spremljanje gozdnih ekosistemov (ploskev st. 7. Temenjak

(Vinska gora) je bila opu$cena).

Table 1: General characteristics of plots for intensive monitoring of forest ecosystems (plot no. 7, Temenjak (Vinska

gora), was abandoned).

§ Obmocje/ Nadmor. Prevladujoca Status/
t. pL. Ime ploskve S . e ]
blizina kraja viSina drevesna vrsta ograjenost
KRUCMANOVE " : ] manj intenzivna /
1 KONTE (KK) Pokljuka 1397 m Picea abies St e
2 FONDEK (FO) Trnovski gozd 827 m Fagus sylvatica intenzivna /
ograjena
3 GROPAJSKI BORI Seyana 420 m Pinus nigra manj 1nten.zwna /
(GB) neograjena
4 BRDO (BR) Kranj 471 m Pinus sylvestris intenzivna /
ograjena
5 BOROVEC (BO) Kocevska Reka 705 m Fagus sylvatica intenzivna /
ograjena
6 KLADJE (KL) Qrlienie, 1304 m Picea abies e il
Pohorje neograjena
8 LONTOVZ (LO) Kum 958 m Fagus sylvatica i
ograjena
Draga, Fagus sylvatica | manj intenzivna /
? CORIE A" Loski Potok 955 m Abies alba neograjena
10 KRAKOVSKI GOZD Kostanjevica 160 m Quercus robur | manj intenzivna /
(KG) na Krki Carpinus betulus neograjena
11 | MURSKA SUMA (MS) Lendava 170 m Qs o it PRV
Carpinus betulus ograjena
12 TRATICE (TR) Osankar_lca, 1285 m Fagus sylvqtzca, manj intenzivna /
Pohorje Picea abies neograjena

Na podploskvah smo ocenili stopnjo zastira-
nja (pokrovnost) vertikalnih vegetacijskih plasti
(drevesna, grmovna, zeli§¢na, mahovna plast).
Vertikalne plasti vegetacije smo opredelili po
naslednjih merilih (Canullo in sod., 2016):

o V zgornjo drevesno plast (D1) smo uvrstili
osebke drevesnih vrst, ki tvorijo streho sestoja
(sorasla in nadrasla drevesa). V to plast smo
vkljucili tudi olesenele vzpenjavke, ki dosegajo
vi$ino zgornje drevesne plasti;

o Osebke grmovnih in drevesnih vrst, ki presegajo
vi$ino 5 m in imajo prsni premer vec kot 10 cm,
smo uvrstili v spodnjo drevesno plast (D2). V to

plast uvr§¢amo posamezna drevesa, ki $e niso
dosegla t. i. strehe sestoja in so podstojna. V to
plast smo vkljucili tudi olesenele vzpenjavke,
ki dosegajo visino spodnje drevesne plasti;

Osebke lesnatih rastlinskih vrst, ki so visoki
ve¢ kot 50 cm in $e ne dosegajo visine 5 m

GozdVestn 82 (2024) 6

ali prsnega premera 10 cm, smo uvrstili v
grmovno plast (G). V to plast smo vkljucili
tudi olesenele vzpenjavke, ki se pojavljajo v
tej vertikalni plasti;

V zelis¢no plast (Z) smo uvrstili zelnate/neo-
lesenele rastlinske vrste z vi$ino prevladujo¢ih
osebkov do 50 cm. V to plast smo uvrstili tudi
vse zelnate rastline, ki presegajo to vi$ino. Poleg
teh smo v to plast uvrstili tudi lesnate rastline,
ki ne presegajo visine 50 cm;

V mahovno plast (M) smo uvrstili le mahovne
vrste.

Razmejitev med spodnjo in zgornjo drevesno
plastjo je relativna, odvisna od rasti§¢nih razmer
in tipa (zgradbe/strukture) gozda.

Za posamezno vegetacijsko plast smo izdelali
okularno oceno deleza zastrtih tal, ki predstavlja
pravokotno projekcijo nadzemnih delov rastlin
na povrs$ino podploskve.
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Slika 1: Shema razporeditve vegetacijskih (pod)ploskev na ploskvah IM v Sloveniji: a) neograjena/manj intenzivna

ploskev; b) ograjena/intenzivna ploskev.

Figure 1: Distribution scheme of vegetation (sub)plots on IM plots in Slovenia: a) unfenced/less intensive plot; b)

fenced/intensive plot.

Rastlinske vrste (vaskularne rastline - prapro-
tnice in semenke) in njihovo stopnjo zastiranja smo
ocenili lo¢eno po vertikalnih plasteh (zgornja in
spodnja drevesna plast, grmovna plast in zeli$¢na
plast). Stopnjo zastiranja posameznih rastlinskih
vrst smo na vecjih vegetacijskih podploskvah
ocenili na devetstopenjski lestvici po modificirani
metodi po Barkmanu in sod. (1964).

Na vseh ploskvah IM smo popisali pritalno
vegetacijo in drevesno plast tudi na desetih

248

manjsih vegetacijskih podploskvah z velikostjo
2 x 2 m (slika 1). Na ograjenih ploskvah smo v
robnem pasu znotraj ograje postavili pet manjsih
vegetacijskih podploskev, pet pa zunaj ograje (v
neposredni blizini). Razporejene so tako, da ¢im
bolj zajemajo rasti§¢no in vegetacijsko variabilnost
znotraj izbranega gozdnega ekosistema. Na manj-
$ih vegetacijskih podploskvah (4 m?) smo oceno
stopnje zastiranja vertikalnih vegetacijskih plasti
(drevesna, grmovna, zeli$¢na, mahovna plast)
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izdelali na enak nacin kot na ve¢jih (Canullo in
sod., 2016). Na manjsih vegetacijskih podplo-
skvah smo oceno stopnje zastiranja posameznih
rastlinskih vrst izdelali na osnovi modificirane
metode po Londo (1976), ki je podrobnejsa in
vsebuje trinajst stopenj (ve¢inoma so v razponu
10 % zastiranja, razen pri nizjih stopnjah).

Kot nomenklaturne vire smo za imena rastlin-
skih vrst uporabljali domaci (nacionalni) vir
- Mala flora Slovenije (Martin¢i¢ in sod., 2007)
in evropski vir — Flora Europaea (Tutin in sod.,
1964-1980, 1993).

3 REZULTATI IN DISKUSIJA
3  RESULTS AND DISCUSSION

Na vecini ploskev IM smo v letih 2019 in 2020
izvedli Cetrti popis (2004/2005; 2009/2010;
2014/2015 in 2019/2020), izjema je le ploskev
Tratice na Pohorju, ki je bila izbrana naknadno
in kjer je bil prvi popis v letu 2009. Ob zadnji
ponovitvi popisa smo ugotovili povprecen trend
zmanj$evanja Stevila vrst v zeli§¢ni plasti izbranih
gozdov na ve¢jih (10 x 10 m) (-7,1 %) in manjsih
(2 x 2 m) vegetacijskih podploskvah (-11,2 %)
(preglednica 2). Povprecno $tevilo vrst v zeli$¢ni

Preglednica 2: Stevilo rastlinskih vrst v zeli$¢ni plasti ploskev IM in vegetacijskih podploskev (10 x 10 m in
2 x 2 m). Prikazana so povpreja $tevila vrst po podploskvah in povpreéja po vseh ploskvah IM. Stevilo vrst je
prikazano za dve obdobji: i) prvi popis 2004/2005, razen za 12-TR: 2009; ii) zadnji popis: 2019/2020. Prikazane
so relativne spremembe (povecanje ali zmanj$anje) povprecnega Stevila vrst.

Table 2: Number of plant species in the herb layer of IM plots and vegetation subplots (10 x 10 m and 2 x 2 m).
Averages of the number of species per subplots and averages over all IM plots are shown. The number of species is
shown for two periods: i) first survey 2004/2005, except for 12-TR: 2009; ii) last survey: 2019/2020. Relative changes
(increase or decrease) in the mean number of species are shown.

Ploskve IM Velikost Stevilo vrst, Stevilo vrst, | Povecanje (+) / zmanj-
podploskve (v m) 1. popis zadnji popis | Sanje (-) §t. vrst (v %)
1 - KRUCMANOVE 10 x 10 41,5 43,5 +4,8
KONTE (KK) 2%x2 20,5 19,8 -3,4
10 x 10 25,5 24,4 -4,3
2 - FONDEK (FO)
2X%x2 10,6 10,2 -3,8
3 - GROPAJSKI 10 x 10 21,3 17,3 -18,8
BORI (GB) 2x2 7,7 7,6 -1,3
10 x 10 11,6 10,9 -6,0
4-BRDO (BR)
2X%x2 7,3 6,1 -16,4
10 x 10 43,8 39,0 -11,0
5 - BOROVEC (BO)
2X%x2 17,4 12,8 -26,4
10 x 10 10,5 8,8 -16,2
6 - KLADJE (KL)
2X%x2 6,9 6,1 -11,6
. 10 x 10 49,9 52,9 +6,0
8 - LONTOVZ (LO)
2X%x2 26,0 26,1 +0,4
10 x 10 54,5 59,0 +8,3
9 - GORICA (GO)
2X%x2 26,0 33,1 +27,3
10 - KRAKOVSKI 10 x 10 42,3 26,3 -37,8
GOZD (KG) 2x2 23,3 11,3 51,5
11 - MURSKA SUMA 10 x 10 29,6 22,0 -25,7
(MS) 2x2 17,0 8,4 -50,6
10 x 10 10,3 12,3 +19,4
12 - TRATICE (TR)
2x2 4,6 6,5 +41,3
Povpredje + st. odklon 10 x 10 31,0 £16,3 28,8 +17.3 71
na vseh ploskvah 2%2 15,2 + 8,1 13,5+ 9,0 -11,2

GozdVestn 82 (2024) 6

249



Kutnar L., Kermavnar J.: Spremljanje pritalne vegetacije gozdov v Sloveniji kaze na zmanj$evanje tevila rastlinskih vrst

plasti na ve¢jih podploskvah je bilo ob prvem
popisu 31,0 in ob zadnjem 28,8, medtem ko se je
na manj$ih ploskvah stevilo vrst zmanjsalo s 15,2
na 13,5 vrste. Zmanjsanje Stevila vrst je v skladu
predhodno $tudijo vrstne pestrosti na ploskvah
IM, v kateri smo po desetih letih spremljanja
ugotovili zmanj$anje skupnega $tevila vrst (gama
diverziteta) s 272 na 243 (Kutnar in sod., 2019). V
tej Studiji smo ugotovili, da je trend zmanjsevanja
Stevila vrst izrazitej$i kot povecanje $tevila vrst
zaradi vpliva motenj v gozdu. Ugotovili smo, da je
zmanjSevanje pestrosti vrst v veliki meri posledica
zamenjave specialisti¢nih vrst z generalisti¢nimi
(splosno razsirjene vrste).

Po petnajstih letih spremljanja pritalne vege-
tacije smo ugotovili najve¢je zmanj$anje Stevila
vrst v zeli$¢ni plasti nizinskih gozdov. Na ve¢jih
podploskvah na IM Krakovski gozd in IM Murska
$uma se je Stevilo vrst zmanjsalo za 37,8 oz.
25,7 %, na manjsih podploskvah pa celo za 51,5
oz. 50,6 %. Zmanj$anje $tevila vrst v nizinskih
gozdovih bi bilo lahko posledica spremenjenih
rasti$¢nih razmer zaradi zmanj$evanja nivoja
poplavne vode in podtalnice, kar lahko zavira
rast nekaterih higrofilnih vrst, prilagojenih na
mobkra rasti$¢a. Bolj su$ne razmere vzpodbujajo
uspevanje mezofilnih vrst in drugih generalistov,
vklju¢no z invazivnimi tujerodnimi vrstami.
Slednje lahko v veliki meri zasedejo rastni prostor
specialistov; ki so v preteklosti uspevali v razli¢nih
mikorasti$¢nih razmerah.

Dodatni dejavnik, ki lahko prispeva k spremembi
vrstne pestrosti, je vecji vpliv depozitov duskovih
spojin iz zraka in dotok z vodo. S tem prihaja do
evtrofikacije rastis¢, kar pomeni ugodnejse razmere
za rastlinske vrste z ve¢jimi potrebami po hranilih
(dusiku). Tovrstni ucinki povzroc¢ajo spremembe
biotskih (medvrstnih) odnosov in potencialno
lahko privedejo do tekmovalnega izklju¢evanja
dolocenih vrst ter posledi¢nega zmanjsanja vrstne
pestrosti rastlinskih zdruzb.

Zmanj$evanje celotnega Stevila vrst (gama
diverziteta) in zmanj$evanje povpre¢nega Stevila
po ploskvah IM (alfa diverziteta), ki se odraza kot
izginjanje specialistov zaradi generalistov, zlasti
invazivnih tujerodnih vrst, lahko do neke mere
razumemo kot homogenizacijo vegetacije, ki je
znana kot eden od globalnih fenomenov zmanjse-
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vanja biotske raznovrstnosti (Clavel in sod., 2011;
Sonnier in sod., 2014; Olden in sod., 2018). Vendar
kot je pokazala Ze predhodna Studija (Kermavnar in
Kutnar, 2024) pa odziv vegetacije na ploskvah IM
ni enoten (preglednica 2). Na ploskvi IM Tratice
na Pohorju se je samo v enem desetletju zaradi
odpiranja sestoja, v katerem vse bolj prevladuje
bukev, povecalo $tevilo vrst na obeh tipih podp-
loskev. Odpiranje sestojev po zledu v letu 2014 in
sanitarna se¢nja sta prispevali k povecanju $tevila
vrst tudi na ploskvi IM Gorica. Zaradi sprememb
v ekoloskih razmerah na nekaterih ploskvah, ki so
predvsem posledica odpiranja sestojev oz. zman-
jSanega zastiranja nadstojne vegetacije (drevesne
plasti) in poskodb tal, se lahko v pritalni vegetaciji
pojavijo tudi nove, zlasti bolj svetloljubne in na
motnje prilagojene (ruderalne) rastlinske vrste.
Zaradi segrevanja ozra¢ja v zadnjem obdobju
poteka tudi proces pomikanja vrstne sestave proti
bolj toploljubnim zdruzbam (proces termofilizacije)
(Kermavnar in Kutnar, 2024).

Analiza podatkov je pokazala, da so bile
spremembe vegetacije v drugi polovici obdobja
spremljanja veéje kot v prvi polovici (Kutnar in
sod., 2019). Vecje spremembe so se zgodile po
7ledolomu leta 2014 in vetrolomih ter napadih
podlubnikov v obdobju 2014-2020. Na osnovi
tretjega in Cetrtega popisa smo zaznali dolocene
spremembe v vrstni sestavi in tudi v povr$inskem
delezu posameznih rastlinskih vrst. Spremembe
sestojnih in rasti§¢nih razmer se praviloma v vedji
meri odrazajo na manj$ih podploskvah. Manjse
spremembe v pritalni vegetaciji lahko pripi§emo
tudi sukcesijskemu razvoju in naravnemu medlet-
nemu nihanju obilja vrst. Pri zadnjem popisu smo
opazili, da so bile nekatere zelnate trajnice, kot je
npr. navadna ciklama (Cyclamen purpurascens),
v primerjavi s predhodnimi popisi prisotne na
manj podploskvah in/ali so imele nizjo stopnjo
zastiranja. Morebitno vrstno osiromasenje tipi¢nih
predstavnikov podrasti (npr. bukovih) gozdov
lahko povzro¢i pomembne posledice za biotsko
pestrost gozdov, ekosistemske procese in celotno
funkcioniranje ekosistemov, zato bomo na dina-
miko pojavljanja teh in ekolosko podobnih vrst
v prihodnje $e posebno pozorni.

Za poglobljeno razumevanje odzivov pritalne
vegetacije uporabljamo tudi nekatere funk-
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Makroskopske in mikroskopske znacilnosti lesa

RUMENI (Cornus mas L.) in
RDECI DREN (Cornus sanguinea L.)

dr. JoZica Gricar (jozica.gricar@gozdis.si), dr. Peter Prislan (peter.prislan@gozdis.si)
Gozdarski institut Slovenije

Navadno so dreni listopadni grmi, redkeje drevesa
s premerom do 30 cm. V Sloveniji uspevata dve
vrsti, in sicer rumeni dren (Cornus mas L.) in rdedi,
navadni dren ali svib (Cornus sanguinea L.). Vrsti se
razlikujeta v ve¢ znakih: barvi cvetov, obliki listov
in poganjkov. Rumeni dren cvetu pred olistanjem
od februarja do aprila, rde¢i pa po olistanju v maju.
Rumeni dren je ksero- in termofilna vrsta. Najbolje
uspeva na apnenih tleh vzmernih pasovih od srednje
do juzne Evrope in proti vzhodu do Azije. Ker je
svetloljubna vrsta, je pogost na toplih in suhih legah
ob gozdnih robovih, jasah in na odprtih povrsinah.
Zaradi uzitnih plodov (drnulje) in zdravilnih u¢inkov
razli¢nih delov rastline ali kot okrasna grmovna vrsta
je razsirjen tudi drugod po svetu. Rde¢i dren raste
predvsem v mezofilnih gozdovih na svezih humoznih
tleh in potrebuje nekoliko vec vlage kot rumeni dren.
Naravno je razsirjen v hladnem zmernem podnebju
v veéjem delu Evrope in zahodne Azije v listnatih
gozdovih kot podrastni grm. Ker je svetloljubna
vrsta, se pogosto pojavlja na obrobju gozdov in jasah.
Odporen je proti mrazu.

Les rumenega in rdec¢ega drena ima podobne lastnosti
in je primeren za $iroko uporabos; je zelo gost, izredno
trd, trden, Zilav in brez znacilnega vonja. Gostota lesa
rumenega drena je najve¢ja med vrstami domacega
lesa in se giblje od 880 do 1030 kg/m’. Les rdecega
drena ima nekoliko manjSo gostoto v primerjavi z
rumenim, a $e vedno veliko glede na druge domace
lesne vrste in zna$a od 770 do 810 kg/m?>. Les se dobro
obdeluje ro¢no in strojno, primeren je za struZenje.
Lepi se dobro. Ker je navadno jedrovine zelo malo
in je vecina lesa iz beljave, les ni trajen in je dovzeten
za okuzbe ali napade s $kodljivimi organizmi. Zaradi
skromnih velikosti je uporaba lesa omejena, zato
komercialno ni zanimiv. Zaradi njegove velike gostote
so les tradicionalno uporabljali v domaci obrti. Neko¢
so iz drenovega lesa izdelovali predmete, ki so morali
biti trpezni, npr. za: stroje, zobnike in druge priprave,
za napere in zobce za kolesa, za precke lestev, zobe
za grablje, za ro¢aje orodij, palice, urne mehanizme,
rocaje za loke, puscice, glave palic za golf. Plodove se
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uporablja v prehrani, razli¢ni del rastline za zdravilne
in medicinske namene, cele rastline pa v hortikulturi
kot okrasno grmovje ali za Zive meje. Les rumenega
drena so cenili Ze stari Grki in Rimljani in naj bi ga
uporabili za izdelavo trojanskega konja ter za kopja
pri konjenici Aleksandra Velikega. Puscice, ki so jih
nasli ob ledenodobnem lovcu Otziju iz Alp, pa so
bile iz lesa rdecega drena.

MAKROSKOPSKI OPIS LESA

Les obeh vrst je difuzno porozen in se med seboj
nekoliko razlikuje po barvi. Beljava lesa rumenega
drena je $iroka in kremne do bledo roznate barve.
Ozka jedrovina je temne rdece-rjave barve. Pri rdecem
drenu je les enakomerne rdeckasto-bele barve, beljava
in jedrovina pa se barvno ne razlikujeta. Tekstura
lesa obeh vrst je fina in homogena. Na vzdolznih
prerezih je les monoton in brez izrazitega leska. Na
radialnem prerezu so vidna drobna zrcalca, podobno
kot pri javorovini. Prisotni so lahko tudi strzenovi
madezi ali parenhimske pege. Letnice so zabrisane
in s prostim ocesom relativno slabo vidne, v¢asih so
valovite. Pore so majhne s tangencialnim premerom
okoli 60 pm, zato s prostim o¢esom niso vidne.

MIKROSKOPSKI OPIS LESA

Les rumenega in rde¢ega drena je difuzno porozen.
Na celi¢nem nivoju ni mogoce zanesljivo razlikovati
lesa rumenega in rdecega drena. Traheje ali pore so
v pre¢nem prerezu praviloma posamic¢ne (pre¢ni
prerez), njihov tangencialni premer v povprecju znasa
okoli 60 um. Velikost in $tevilo trahej se od ranega
proti kasnem lesu ne spreminja veliko. Na trahej-
nih ¢lenih, ki sestavljajo traheje, so skalariformne
perforirane plos¢ice v kon¢nih stenah (tj. kon¢na
stena trahejnega elementa z ve¢ podolgovatimi in
vzporedno potekajo¢imi odprtinami) s 15 do 30
preckami (v nekaterih primerih tudi do 40). Inter-
vaskularne obokane piknje, ki so v bo¢nih stenah
trahej in povezujejo sosednje traheje med seboj, so
nasprotne ali lestvic¢aste (radialni prerez).
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(b)

Slika 1: Makroskopska (a, ¢, e) in mikroskopska (b,

d, f) zgradba drenovega lesa. (a). Pore na pre¢nem

prerezu so raztreseno (difuzno) razporejene.

Branike (B) so manj razlo¢ne, zaradi zabrisanih

L letnic (L) so s prostim ocesom relativno slabo
vidne. (b) Zaradi radialno splos¢enih libriform-

f sakih vlaken je letnice pod mikroskopom lazje
dologiti. Traheje (T) so praviloma posamicne s

tangencialnim premerom okrog 60 um. Trakovi

B so eno- do Stiriredni. Aksialni parenhim (Ap) je

apotrahealen in difuzno razporejen po braniki. (c)
Na radialnem prerezu so branike (B) in letnice (L)
slabo razlo¢ne. Trakovi so vidni kot fina, svetle¢a

f Tr zrcala. (d) Na trahejnih ¢lenih so lestvicaste perfo-
racije (Lp) z do tridesetimi preckami. Trak (Tr) je
heterogen, sestavljen iz lezecih parenhimskih celic
100 g v osredjem delu in pokon¢nih celic na robovih.
(e) Na tangencialnem prerezu so vidna nekoliko
temnej$a plamena kasnega lesa. (d, f) Na radial-
[d] nem in tangencialnem prerezu so vidni trahejni
L ¢leni (T¢) z lestvicastimi perforacijami. (Foto: S.
#"—- Ogorevc, P. Prislan).
B
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Osnovno tkivo sestavljajo pretezno vlaknaste traheide
z razli¢nimi obokanimi piknjami in debelo celi¢no
steno. Aksialni parenhim je Stevil¢en, ve¢inoma
ni v stiku s trahejami (apotrahealen) in je difuzno
razporejen po braniki. Posamic¢no se aksialni paren-
him pojavi tudi ob trahejah (paratrahealen in picel
aksialni parenhim).

Trakovi so eno- do §tiriredni, pri ¢emer prevladu-
jejo dva- do triredni trakovi. Visina traku je zelo
raznolika: lahko so visoki do 30 celic, najviji pa do
40 celic (tangencialni prerez). Trakovi so heterogeni
(tip II) in sestavljeni iz leze¢ih parenhimskih celic
v osredjem delu in eno ali vec vrst pokonc¢nih celic
na robovih traku. Enoredni trakovi so homogeni.
V veérednih trakovih so obéasno ovojne celice; to
so pokonéne trakovne celice na robovih trakov, ki
jih v tangencialnem prerezu vidimo kot ovoj okrog
leze¢ih trakovnih celic ve¢rednih trakov. Piknje med
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trakovi in trahejami so majhne (radialni prerez).
Klju¢ni razpoznavni znaki za dolocitev te vrste so:
difuzna poroznost, posami¢ne traheje, skalariformne
perforacije in heterogeni trakovi.

V drenovem lesu so lahko parenhimske pege, ki so na
pre¢nem prerezu tangencialno orientirane, navadno
so temneje obarvane v primerjavi z okoliskim tkivom
in ne segajo prek letnic. V vzdolzni smeri so vidne
kot temne proge razli¢nih dolzin. Parenhimske
pege povzrocajo larve muh iz druzine Agromyzidae
(Diptera), ki med razvojem poskodujejo kambij v
obliki rovov, zaradi ¢esar nastane poranitveni les. Ker
kalus spominja na strzen, jih v¢asih imenujejo tudi
strzenske pege. Parenhimske pege so zelo pogoste
pri brezovini in jel$evini, najdemo pa jih tudi pri
drugih lesnih vrstah, npr. topolu, vrbi ter vrstah iz
rodov Prunus in Sorbus.
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Slika 2: Mikroskopska zgradba lesa rumenega drena.
(a, b) Precni prerez: (a) Letnice so razlo¢ne zaradi
pasu sploscenih terminalnih vlaken. Traheje so
praviloma posami¢ne. Tangencialni premer trahej
v povpredju znasa okoli 60 pm. Velikost in tevilo
trahej se od ranega (rT) proti kasnem lesu (kT) ne
spreminja veliko. Osnovno tkivo sestavljajo pretezno
vlaknaste traheide z debelo celi¢no steno. Aksialni
parenhim (Ap) je apotrahealen in je difuzno razpo-
rejen po braniki. Trakovi (Tr) so eno- do §tiriredni.
(b) Pri drenu se lahko pojavijo tudi strzenovi madeZi
ali parenhimske pege (PP). (c, d, e) Radialni prerez:
(c) Trakovi (Tr) so heterogeni in sestavljeni iz leze¢ih
parenhimskih celic v osredjem delu in ene ali ve¢
vrst pokon¢nih celic na robovih traku. Po navadi
so visoki do 30 celic (obéasno tudi do 40 celic).
(d) Na trahejnih ¢lenih, ki sestavljajo traheje, so
skalariformne (lestvi¢aste) perforirane plo$cice
(Lp) z do 30 pre¢kami. Intervaskularne piknje (Ip),
ki so vbocnih stenah trahej in povezujejo sosednje
traheje med seboj, so izmeni¢ne ali lestvicaste. Piknje
v kriznem polju (Pk), tj. med trakovi in trahejami,
so majhne in okrogle. () Na radialnem prerezu so
lepo vidne kratke aksialne parenhimske celice (Ap).
(e, f) Tangencialni prerez z dobro vidnimi razli¢no
visokimi ve¢rednimi trakovi in pokonénimi ovojnimi
celicami. Dolzina merilne daljice je 100 um. (Foto:
P. Prislan, G. Skoberne, S. Ogorevc.)

Slika 3: Mikroskopsko se drenov les (a) razlikuje od
javorovine (Acer pseudoplatanus L.) (b) po ozjih
trakovih. Pri drenu so traheje izklju¢no posamic¢ne,
prijavoru pa pogosto razporejene v kratkih radialnih
nizih. Pri ¢rnijel§i (Alnus glutinosa (L. Gaertn.) (c)
in pri brezi (Betula pendula Roth.) (d) so tako kot
pri drenu parehimske pege. Jelsa se razlikuje od
drena predvsem po agregiranih trakovih, breza pa
po ozjih trakovih in trahejah, razporejenih vkratkih
radialnih nizih. (Foto: G. Skoberne, P. Prislan.)
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LOCEVANJE DRENOVEGA LESA OD
DRUGIH VRST LISTAVCEV

Makroskopsko je les rumenega (predvsem beljava)
in rde¢ega drena podoben javorovini (Acer pseudo-
platanus L.), le da drenov les nima svilnatega leska
na vzdolznih prerezih. Po barvi in gostoti je drenov
les primerljiv tudi z lesom ¢rnega gabra (Ostrya
carpinifolia Scop.), ki ga od drenovega lo¢imo po

(a) (b}

(e (d)
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traheje zdruzene v kratke radialne skupke, gostota
pa je znacilno manjsa kot pri drenu.
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gencialna (d) tekstura rumenega drena.
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cionalne vidike, saj funkcionalni znaki rastlin
(ang. plant functional traits) sluzijo kot zane-
sljivi pokazatelji stanja in sprememb okoljskih
razmer (Kermavnar in Kutnar, 2020). Tako smo
za ploskve za spremljanje stanja gozdov (raven
1 in raven 2) prikazali znacilne povezave med
pritalno vegetacijo in izmerjenimi ekoloskimi
dejavniki, kot so npr. tla, podnebje in sestojne
razmere (Kermavnar in sod., 2021, 2022). Poleg
tega smo na teh ploskvah proucevali tudi pestrost
mahovnih vrst in njihove funkcionalne znake
(Kutnar in sod., 2023a, 2023b).

4 ZAKLJUCKI
4 CONCLUSIONS

Gozdna vegetacije se odziva na spremembe okolja.
Spremljanje gozdne vegetacije na ploskvah za
intenzivni monitoring v Sloveniji se bo redno
nadaljevalo v periodi¢nih popisih na pet let. V
prihodnje bo poudarek predvsem na ugotavljanju
signalov vegetacijskih procesov, kot so termofi-
lizacija, evtrofikacija in biotska homogenizacija.
V ta namen smo v okviru zdruzenja ICP Forests
vkljuceni v ozjo skupino raziskovalcev iz razli¢-
nih evropskih drzav, pri ¢emer vzorce in procese
pritalne gozdne vegetacije ugotavljamo tudi na
vedjem prostorskem merilu (nekaj sto ploskev za
monitoring po skoraj celotni Evropi).
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Znanstveni clanek T

Vremenski vzorci: Pogled na dvajsetletni intenziven monitoring

gozdnih ekosistemov
Evolving weather patterns: A 20-year project monitoring perspective

Sasa SERCER!

Izvlecek:

Podnebne spremembe spadajo med najvedje izzive zdajsnjega ¢asa s temperaturami zraka, ki se v zadnjih letih pospeseno vi$ajo.
Svetovni trend kaze viSanje za 0,15 do 0,2 °C v desetletju, pri ¢emer se Evropa segreva dvakrat hitreje od svetovnega povprecja.
Intenziven monitoring Gozdarskega instituta Slovenije, ki poteka Ze dvajset let, je razkril, da se je povpre¢na temperatura
zraka zvi$ala na vseh desetih merilnih postajah. Najveéje visanje smo zaznali na postajah Fondek (2,05 °C) in Borovec (1,88
°C), najmanjse pa pri Murski $umi (0,32 °C) in Gropajskih borih (0,55 °C).

Glede padavin smo opazili vse pogostejse dnevne ekstreme. ZabeleZili smo tudi manjso koli¢ino padavin v spomladanskih in
zaletnih poletnih mesecih ter pove¢ano v jesenskem obdobju. Ceprav je obdobje dvajsetih let razmeroma kratko za dolgoro¢ne
trende, je nadaljnji monitoring izjemno pomemben. Tako bomo lahko bolje razumeli, kako se bodo spreminjale temperature,
padavine in drugi vremenski vzorci.

Klju¢ne besede: meteorologija, intenzivni monitoring, podnebne spremembe, temperatura zraka, padavine, gozdna mikroklima

Abstract:

Climatic changes with fast-increasing air temperatures are one of the greatest challenges of the present time. The world trend
shows an increase of 0.15 to 0.2 °C per decade, whereby Europe is warming up twice as fast as the world average. The intensive
monitoring by the Slovenian Forestry Institute running for 20 years disclosed that the mean air temperature has increased at
all 10 measuring stations. The highest increase was detected at the stations Fondek (2.05 °C) and Borovec (1.88 °C), and the
lowest at Murska $uma (0.32 °C) and Gropajski bori (0.55 °C).

Regarding the precipitation, we noticed increasingly frequent daily extremes. We also recorded a lower amount of precipita-
tion in the spring and early summer months and an increased amount of precipitation in the autumn. Despite 20 years being
relatively short for long-term trends, further monitoring is of utmost importance. Thus, we will be able to have a better
understanding of the way temperatures, precipitation, and other weather patterns will change.

Key words: meteorology, intensive monitoring, climatic changes, air temperature, precipitations, forest microclimate

1 UVOD Podatki Agencije Republike Slovenije za okolje
1 INTRODUCTION (v nadaljevanju ARSO) kazejo, da se Slove-
nija segreva povpre¢no za 0,3 °C v desetletju,
pri ¢emer se najbolj segrevata pomladansko in
poletno obdobje, in sicer za 0,5 °C v desetletju.
Analize ARSO razkrivajo tudi hitrejse segrevanje
vzhodnega dela Slovenije v primerjavi z zahodnim
(Verta¢nik, 2018). Gozdarski institut Slovenije
ima postavljenih deset meteoroloskih postaj na
prostem (zunaj gozdnega prostora), s katerimi
spremljamo meteoroloske trende razli¢nih mik-
roklim v Sloveniji.

V svetovnem merilu Ze ve¢ let opozarjajo, da
povprecne temperature zraka kaZejo trend pospe-
$enega viSanja, in sicer se sedaj dvigujejo za
0,15 do 0,2 °C v desetletju. Zlasti zaskrbljujoce
je stanje v Evropi, ki se segreva dvakrat hitreje
kot svetovno povprecje. Na dolo¢enih obmo¢jih
Evrope, $e posebno na severu, v visjih predelih
in na vzhodu Evrope, se je temperatura dvignila
tudi za 2 °C v primerjavi z predindustrijskim
obdobjem (European Environment Agency, 2023;
Samborska, 2024).

1'S. 8., Gozdarski intitut Slovenije, Oddelek za gozdno ekologijo. Ve¢na pot 2, SI-1000 Ljubljana, Slovenija
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2 ZGODOVINA MERITEV NA
GOZDARSKEM INSTITUTU
SLOVENIJE

2 HISTORY OF MEASUREMENTS AT
THE FORESTRY INSTITUTE OF
SLOVENIA

Gozdarski institut Slovenije opravlja meritve
temperatur zraka na desetih ploskvah level II.
Ceprav so bile ploskve izbrane in postavljene
ze pred letom 2004, sprva na njih nismo posta-
vljali meteoroloskih postaj. Po prvotnih naértih
naj bi namre¢ te podatke pridobivali od okoli-
$kih meteoroloskih postaj, ki so pod nadzorom
ARSO. Ker pa so postaje ARSO od nekaterih
na$ih raziskovalnih ploskev postavljene precej
stran (kar lahko povzroc¢i nepravilnosti pri
rezultatih), smo se leta 2007 odlo¢ili, da bomo
na vseh desetih ploskvah postavili meteoroloske
postaje na prostem. Na vsaki ploskvi imamo
merilne in$trumente za spremljanje razli¢nih
meteoroloskih parametrov: temperature zraka
(na vi$ini 2 m nad tlemi), relativno zra¢no vlago
(na vi$ini 2 m nad tlemi), globalno sevanje (na
vi$ini 10 m nad tlemi), hitrost in smer vetra (na
vi$ini 10 m nad tlemi) ter koli¢ino padavin (na
visini 2 m nad tlemi). Poleg tega na meteorolo-
gkih postajah merimo tudi temperaturo tal v 2,
10 in 30 cm globine. Vse parametre merimo v
tridesetminutnih intervalih.

Meteoroloske postaje so bile dejansko postavl-
jene $ele leta 2009, ko so bila zagotovljena sredstva
za nakup in vzpostavitev postaj v okviru projekta
FutMon. Sprva smo podatke zbirali ro¢no, pri
¢emer je moral tehni¢ni sodelavec na terenu
menjavati spominske kartice vsaka dva meseca.
Projekt FutMon se je koncal 30. junija 2011, z
zmanj$animi sredstvi za monitoring in popravilo
postaj pa smo uspeli ohranjati delujoce postaje do
sredine leta 2015. Zaradi pomanjkanja sredstev
podatkov nismo zbirali od leta 2015 do leta 2018.
Leta 2018 smo spremenili nacin zbiranja podat-
kov, tako da jih avtomatsko posiljajo na streznik.
To sedaj omogoca spremljanje stanja naprav in
meteoroloskih podatkov v realnem ¢asu.
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3 REZULTATI
3  RESULTS

Zaradi dejstva, da so bile nase meteoroloske postaje
postavljene proti koncu leta 2009, smo naleteli
na izziv pomanjkanja ustrezne zbirke podatkov
za obdobje med letoma 2004 in 2009. Zato smo
podatke pridobili od obstojecih postaj ARSO, ki
so namescene v blizini nasih ploskev. Kljub temu
smo se vzacetnih letih delovanja, zlasti v obdobju
doleta 2007, srecevali s pomanjkanjem podatkov
za dolocene postaje. Posledi¢no smo bili za postaji
Fondek in Lontovz omejeni na prikazovanje
trendov temperature zraka in padavin le od leta
2007 naprej. Pomembno je tudi omeniti, da se je
ime postaje Kladje leta 2010 spremenilo v Tratice.
Kljub spremembam prilokacijah ploskev za druge
meritve je meteoroloska postaja ostala na istem
mestu. Posledi¢no so meteoroloski podatki nave-
deni kontinuirano, kljub spremembi imen postaj.
Nasa analiza podnebnih trendov v Sloveniji
kaze na visanje povpre¢nih temperatur zraka v
zadnjih dveh desetletjih, kar je v skladu s splo§nimi
globalnimi trendi. Najvecje viSanje temperature
zraka v dvajsetletnem monitoringu je bilo zabe-
lezeno na postajah Krucmanove konte (1,72 °C),
Fondek (2,05 °C), Brdo (1,28 °C), Borovec (1,88
°C) in Lontovz (1,24 °C) (slika 1 in slika 2). Pri
tem je treba poudariti, da se podnebne razmere
v Sloveniji zelo razlikujejo med posameznimi
regijami, kar je predvsem posledica geografskih
dejavnikov, kot so relief, blizina vode (podtal-
nica, reke, jezera, morje) in raznolika vegetacija.
Tako lahko na eni postaji opazimo vecje visanje
temperature zraka, medtem ko na drugi visanje
ni tako izrazito. Dober primer je postaja Murska
$uma (slika 2), kjer se je v zadnjih dvajsetih letih
povpre¢na temperatura dvignila le za 0,32 °C, kar
pa je lahko posledica visoke koli¢ine podtalnice.
Glede na koli¢ino padavin opazamo razli¢no
stanje med postajami. Na nekaterih opazamo
vecanje koli¢ine padavin, kot so na primer Kru-
cmanove konte, LontovZ in Brdo, medtem ko
smo pri drugih postajah zaznali zmanjsevanje.
Pri tem je najbolj prizadeta postaja Fondek z
zmanj$evanjem padavin za 2,66 % na leto.
Glede vetra podatki kazejo, da se je le-ta
zelo povecal v obdobju po letu 2014, predvsem
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zaradi ekstremnih pojavov, kot so zled, prisotnost
smrekovega lubadarja v smrekovih gozdovih in
posledi¢no redkejsi sestoji. Na vseh postajah, z
rahlimi izjemami (Gropajski bori, Murska Suma),
se je hitrost vetra eksponentno povecevala od leta
2014 do 2018 in se nato postopno zmanjsevala
do leta 2021. Trenutno se hitrost vetra postopno
povecuje na vseh lokacijah postaj, razen v Gropaj-
skih borih, kjer se postopno zmanjsuje. Najvecji
sunki vetra se na vseh postajah zmanjsujejo,
posledi¢no se manjsa razlika med najveéjimi
sunki in povpre¢no hitrostjo vetra.

4 PRIMERJAVA LET 2022 IN 2023
4 COMPARING 2022 AND 2023

Za podrobnejso analizo vremenskih razmer smo
se odlo¢ili primerjati podatke znotraj leta, saj tak
pristop omogoca bolj$e razumevanje ekstremnih
dogodkov, ki se ne odrazajo jasno na letni ravni.
Za primerjavo med letoma 2022 in 2023 smo se
odlo¢ili zaradi izrazitih razlik v vremenskih raz-

merah med obema letoma. Ceprav je leto 2022
splosno znano kot »su$no« leto, medtem ko leto
2023 velja za »mokro, razlike niso tako oditne,
¢e upostevamo samo letne podatke.

Glede naletno raven je bilo leto 2022 povpre¢no
leto, v katerem ni zaznati pomanjkanja padavin.
Vendar pa je do druge polovice avgusta na neka-
terih postajah zapadlo tudi 50 mm ve¢ padavin na
mesec. Zelo se je povecala tudi koli¢ina padavin
od septembra do decembra 2022, predvsem v
septembru, ko je v povpreéju padlo 300 do 400
mm padavin. Leto 2022 je bilo bolj »suho« vse do
konca avgusta (v ¢asu rastne sezone), od septembra
naprej pa se je koli¢ina padavin povecala (slika 3).

Leto 2023 velja za leto s pogostimi padavinami,
vendar letni podatki ne kazejo izrazitega odsto-
panja od povprecja. Znotraj leta so bile padavine
vse do konca julija na veéini postaj vec¢je od 100
mm na mesec. Padavine so se zelo povecale
avgusta, kar je privedlo do rekordnih poplav v
severnem in osrednjem delu Slovenije (Slika 4).
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Slika 1: Prikaz gibanja povpre¢ne temperature zraka (oranzna) in padavin (siva) za postaje Krucmanove konte,

Fondek, Gropajski bori in Borovec.

Figure 1: Average air temperature (orange) and precipitation (gray) over the years for the stations Krucmanove

konte, Fondek, Gropajski bori, and Borovec.

GozdVestn 82 (2024) 6



Sercer S.: Vremenski vzorci: Pogled na dvajsetletni intenziven monitoring gozdnih ekosistemov

Kladje/Tratice Lontevd

=
Tamparstara ks g Bm [ 0]

{0
!um
[ T =TT

Wilwna padaris fms]
G O
=
Tereparatera inshs piv B[ € |

2605
o s paddarin  —— Pt tmpeastins arska

e S— —
Fo HE
LT el TTATAT FITTITTI B

e Wirking paduvin —— Tompesa s craha

Slika 2: Prikaz gibanja povpre¢ne temperature zraka (oranzna) in padavin (siva) za postaje Kladje/Tratice,
Lontovz, Gorica in Murska Suma.

Figure 2: Average air temperature (orange) and precipitation (gray) over the years for the stations Kladje/Tratice,
Lontovz, Gorica, and Murska Suma.
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Slika 3: Prikaz mese¢ne koli¢ine padavin za leto 2022.
Figure 3: Monthly percipitation for the year 2022.
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Iz analize je razvidno, da je bila leta 2022
zabelezena manjsa koli¢ina padavin predvsem
v klju¢nem obdobju rastne sezone, ki je z vidika
rasti rastlin tudi najpomembnejsa. Ce bi se trend
nadaljeval, bi bilo pomanjkanje padavin v letu
2022 opazno tudi naletni ravni. Podobno je bilo v
letu 2023, ko je bila koli¢ina padavin konstantna,
vendar z ve¢ dezevnimi dnevi in manj$imi koli¢i-
nami padavin (z izjemo avgusta 2023).

Ceprav letni podatki ne kazejo izrazitih
odstopanj ali ekstremov, je bilo leto 2023, glede
padavin, vendarle nad povpreéjem. S tem Zelimo
poudariti, da odsotnost izrazitih odstopanj vletnih
podatkih ne pomeni, da ekstremov ni bilo znotraj
dolocenega leta. Zato je klju¢no, da pri analizi
meteoroloskih podatkov upostevamo ve¢ vidikov
in si tako ustvarimo celostno sliko meteorologkih
dogajanj v dolo¢enem obdobju.

5 ZAKLJUCEK
5 CONCLUSION

Intenziven monitoring spremljanja meteoroloskih
parametrov na razli¢nih obmo¢jih, nadmorskih
visinah in rastis¢ih je pomemben zaradi presoje
vplivov podnebnih sprememb na gozdne ekosi-
steme. Zelo pomembna je tudi ¢asovna kompo-
nenta spremljanj, saj o spremembah ne moremo
sklepati na podlagi le nekajletnih opazovanj.
Glede na rezultate nasih meritev ugotavljamo, da
je viSanje povpre¢ne temperature zraka opazno
na vseh na$ih meteoroloskih postajah, pri ¢emer
so se povprecne temperature zraka v zadnjih
dvajsetih letih zvi$ale od 0,32 °C v Murski $umi
do 2,05 °C na Fondku. Na stopnjo segrevanja za
posamezno postajo vpliva mikroklima postaje,
na katero vpliva lega, nadmorska visina, tip tal,
prisotnost podtalnice itn. Na podlagi meritev iz
nasih desetih meteorologkih postaj ne moremo
natan¢no ugotoviti, ali se doloceni deli Slovenije
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Slika 4: Prikaz mese¢ne koli¢ine padavin za leto 2023.
Figure 4: Monthly percipitation for the year 2023.
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segrevajo intenzivneje kot drugi, nedvomno pa
nastaja splo$no segrevanje, pri ¢emer so nekateri
kraji bolj prizadeti kot drugi.

Vi$anje povpre¢ne temperature zraka pa ni
edini pokazatelj podnebnih sprememb, ampak
na to vplivajo tudi padavine, zimske razmere in
pogostost naravnih nesre¢, kot so zled, poplave
in pozari. Zato je nujno, da redno spremljamo
meteoroloske podatke in beleZimo ekstremne
dogodke, kar je podlaga za boljse razumevanje
sprememb in prilagajanje nanje.
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Zahvaljujemo se vsem nekdanjim in trenutnim
skrbnikom ploskev, zaposlenih na Zavodu za
gozdove Slovenije, ki redno preverjajo delovanje
naprav na terenu in nas obves$¢ajo o morebitnih
nepravilnostih. Zahvaljujemo se tudi vsem tehnic-
nim sodelavcem Gozdarskega instituta Slovenije
za vzpostavitev in vzdrzevanje meteoroloskih
postaj in seveda vsem, ki so kakor koli prispevali
k vzpostavitvi in izvajanju intenzivnega monito-
ringa gozdnih ekosistemov. Program je deloma
potekal v okviru pripravljalnega projekta eLTER
faze (eLTER PPP), projekta eLTER Advanced
Community Project (eLTER PLUS) in projekta
Razvoj raziskovalne infrastrukture za medna-
rodno konkuren¢nost slovenskega RRI prostora
- RI-SI-LifeWatch, ki ga financirajo Republika
Slovenija, Ministrstvo za izobrazevanje, znanost
in $port ter Evropska unija iz Evropskega regio-
nalnega Evropskega sklada za regionalni razvoj.
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Gordarstvo v ¢asu in prostoru

Septembra uspesno izvedli prvo uvodno srecanje delovne

skupine projekta IFORPLAN

V okviru mednarodnega projekta IFORPLAN
(Innovative spatial FORest PLANning for suppor-
ting resilient multifunctional forest management)
je 19.in 20. septembra 2024 potekalo prvo srecanje
projektnih partnerjev. Projekt, ki se osredotoca
na inovativno prostorsko naértovanje za pod-
poro ve¢namenskemu gospodarjenju z gozdovi,
vkljucuje partnerje iz Estonije, Finske, Poljske in
Slovenije, njegovo pilotno obmocje v Sloveniji
pa je gozdnogospodarska enota Kranjska Gora.
Temeljni cilj projekta je izboljSati nacrtovanje vec-
namenskega gospodarjenja, podcilji pa so razviti
sistem prednostnih obmodij za izbrane funkcije
gozdov, dopolniti sistem indikatorjev v gozdnogo-
spodarskem nacrtovanju, vkljuciti kvantitativne in
kvalitativne metode za bolj$e odlo¢anje in dopolniti
zasnovo participativnega nacrtovanja.

Prvi dan srecanja je potekal na Oddelku za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire Biotehnigke
fakultete. Dekanja Biotehniske fakultete, prof. dr.
Marina Pintar, je pozdravila udelezence, nato pa
je delovni sestanek usmerjal koordinator projekta
prof. dr. Andrej Boncina. Dr. Petra Groselj in dr.
Tina Simonci¢ sta v okviru projekta predstavili
svoj delovni sklop, ki obsega coniranje prednostnih
obmocij za pet izbranih funkcij gozda na podlagi
izbranih indikatorjev in novih metodoloskih
pristopov. Prof. dr. Milan Kobal z Oddelka za goz-
darstvo in obnovljive gozdne vire je $e predstavil
mozne pristope za coniranje gozdov na primeru
varovalne funkcije, ki bi jih lahko uporabili v pro-
jektu. Clani projektnih ekip so predstavili druge
sklope projekta, velik poudarek je na usmerjanju
gozdov, ki bo optimiziralo Zelene funkcije gozdov

Slika 1: Skupinska slika (foto: H. Straus).
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in hkrati prispevalo k ve¢ji odpornosti gozdov na
podnebne spremembe.

Drugi dan sre¢anja je bil namenjen ogledu
pilotnega obmog¢ja raziskave, gozdnogospodarske
enote Kranjska Gora. Dopoldanski del programa
je potekal v sejni sobi ob¢ine Kranjska Gora,
sestanka se je udelezil tudi vodja Krajevne enote
Zavoda za gozdove Slovenije, Janez Mertelj, ki je
predstavil gozdove Kranjske Gore, njihov pomen
in pomembne funkcije gozdov, izpostavil glavne
izzive in konflikte, s katerimi se soocajo ter
predstavil klju¢ne deleznike, s katerimi Zavod
za gozdove redno sodeluje. Mag. Katja Zagar,
predstavnica z Ministrstva za visoko Solstvo,
znanost in inovacije je predstavila transnacionalni
razpis ForestValue2, v sklopu katerega je projekt
IFORPLAN financiran in vlogo ministrstva pri
tovrstnih projektih. Mojca Mezek iz podjetja
Turizem Kranjska Gora je udelezencem predsta-
vila turizem v ob¢ini, dr. Ale§ Poljanec z Zavoda
za gozdove Slovenije delovanje javne gozdarske
sluzbe in pomembne funkcije gozdov v Kranjski
Gori, mag. Matjaz Gucek (ZGS) pa podatkovne
baze Zavoda za gozdove in nacin zajema podatkov.

I Gozdarstvo v Casu in prostoru

Hana Straus je predstavila $tudijo o ranljivosti
drevesnih vrst glede na poglavitne povzrocitelje
motenj v gozdovih $tudijskega obmo¢ja.

Popoldanski del dneva je bil namenjen ogledu
gozdov na terenu, vodila sta ga dr. Ales$ Poljanec
in mag. Matjaz Gucek z ZGS. Udelezenci so si
ogledali gozdove v Karavanskem delu enote, v
katerem sta v ospredju proizvodna in zas¢itna
funkcija, gozdove v dolini Tamar in visokogorske
gozdove na obmocju Triglavskega narodnega
parka, ki imajo specifi¢en naravovarstven status.
Prof. dr. Milan Kobal je pojasnil pomen gozdov
za zascito pred naravnimi nevarnostmi in ukrepe
za izboljSanje varovalnih uc¢inkov gozda.

Ogled gozdov je omogo¢il vpogled v komple-
ksnost upravljanja gozdov na tem obmodju, kjer
se prepletajo interesi razli¢nih deleznikov — od
varstva narave, turizma do lokalnega gospodar-
stva. Srecanje je bilo zaklju¢eno s skupno evalva-
cijo opravljenega dela in razpravo o prihodnjih
delovnih nalogah.

Blanka KLINAR

Slika 2: Delovni sestanek na Oddelku za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire (foto: H. Straus).
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Slika 4: Ogled gozdov v okolici Nordijskega centra Planica (foto: H. Straus).

GozdVestn 82 (2024) 6




W Gozdarstvo v casu in prostoru

Prof. dr. Lidija Zadnik Stirn - prejemnica priznanja za

Zivljenjsko delo

Z veseljem sporo¢amo, da je zasl. prof. dr. Lidija
Zadnik Stirn na mednarodni konferenci Zdru-
zenja evropskih drustev za operacijske raziskave
(EURO) prejela priznanje EURO Distinguished
Service Award (EDSA) za Zivljenjsko delo v
evropski skupnosti in stroki operacijskih raziskav.
Konferenca je potekala v Kopenhagnu (Danska)
med 30. junijem in 3. julijem 2024. Nagrada EURO
EDSA je najvi$je priznanje zdruzenja za izjemne
zasluge za delovanje znotraj skupnosti raziskoval-
cev, ki se ukvarjajo z operacijskimi raziskavami.
Priloznost je Se toliko bolj posebna, ker se letno
podeli le ena nagrada EDSA, ki poleg priznanja in
diplome obsega e vabilo za brezpla¢no udelezbo
na vse EURO konference.

Prof. dr. Zadnik Stirn je upokojena zasluzna
profesorica Biotehnigke fakultete Univerze v
Ljubljani, ki je $e danes aktivna ¢lanica ve¢ naci-
onalnih in mednarodnih organizacij ter pogosto

vabljena predavateljica konferenc in srec¢anj. Redna
profesorica je postala leta 1996 in na Oddelku za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire Biotehnigke
fakultete predavala matematiko, kvantitativne
metode in operacijske raziskave. V letih 2010-2012
je bila prodekanja Oddelka, $e danes pa aktivno
sodeluje v Slovenskem drustvu INFORMATIKA
(SDI), Sekciji za operacijske raziskave (SOR),
zdruzenju EURO, IFORS, IFIP in organizaciji
IUFRO. V letih 2002-2024 je bila podpredsednica
SDI, je soustanoviteljica SOR in njena predsednica
od leta 1997 dalje. Poleg tega je v svoji karieri
vodila ve¢ nacionalnih in mednarodnih projektov,
bila mentorica ve¢ $tudentom, predsednica in
aktivna sodelavka pri organizaciji znanstvenih in
strokovnih dogodkov, urednica znanstvenih revij
in knjiznih izdaj ter veckrat vodila posamezne
skupine v mednarodnih organizacijah.

Slika 1: Prejemnica priznanja s predsednikom Zirije prof. dr. Michel Bierlaire (vir: https://www.euro-online.org/).
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Gordarstvo v ¢asu in prostoru

Pri svojem delu se osredotoca na razvoj opti- Prof. dr. Zadnik Stirn ob prejemu zasluzenega
mizacijskih modelov za gospodarjenje z gozdovi,  priznanja iskreno cestitamo!
okoljskih odlo¢itvenih modelov, dinami¢nega,
skupinskega in veckriterijskega odlocanja, vre-
dnotenja ekosistemskih storitev gozdov in tema- Vasja LEBAN
tikam s podrocja upravljavske ekonomike. Njena Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta,
bibliografija Steje ve¢ kot 630 del, od tega je 45  Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire
znanstvenih ¢lankov, ena znanstvena monografija,
dvajset u¢nih gradiv, sto znanstvenih prispevkov s
konferenc in trinajst vabljenih predavanj ter drugo.
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IUFRO Svetovni gozdarski kongres 2024 v Stockholmu na

Svedskem

Konec junija je bil vedno bliZje, v e-postne predale
prijavljenih je letelo vedno ve¢ sporocil organi-
zatorjev, ki so postajala vse bolj navdusena. Svet
se zbere v Stockholmu je bil eden od sloganov
leto$njega IUFRO svetovnega kongresa 2024, ki
je tokrat potekal v $vedski prestolnici.

IUFRO (International Union of Forest Rese-
arch Organisations) je neprofitna, nevladna
organizacija, ki povezuje gozdarske raziskovalce
iz razli¢nih drzav in strokovnih podrodij. Usta-
novljena leta 1892 danes povezuje ve¢ kot 630
razli¢nih organizacij in 15.000 raziskovalcev iz
skoraj 120 drzav. Odprta je za vse, ki se ukvarjajo
s preucevanjem gozdov in podobnimi temami,
in je prostor za srecevanje, povezovanje, deljenje
idej in spodbujanje sodelovanja. Letno se v okviru
organizacije po celem svetu zvrsti v povpredju
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okoli 70 dogodkov na razli¢cne tematike, vsake
$tiri do pet let pa svetovni kongres, na katerem se
zberejo raziskovalci in zainteresirani z vsega sveta.

Letosnji Ze $estindvajseti svetovni kongres je
pod naslovom Gozdovi in druzba do 2050 privabil
vec kot 4.200 udelezencev iz 103 drzav. Tekom
enega tedna je postregel z mnogo razli¢nimi pre-
davanji, pogovori, predstavitvami, stojnicami in
tudi ekskurzijami, hkrati pa bil enkraten prostor
za vzpostavljanje stikov z ljudmi iz bliznjih in
daljnih krajev.

V $vedsko prestolnico se je IUFRO svetovni
kongres vrnil po skoraj stotih letih - nazadnje je
bil tu leta 1929. Prizoris¢e Stockholmsmaéssan je
najvecja konferen¢na zgradba v Skandinaviji, a je
kljub velikemu $tevilu udelezencev in dogodkov
nekoliko presegala potrebe kongresa, del stavbe je

Slika 1: Na svetovnem gozdarskem kongresu IUFRO 2024 so imeli predavanja $tevilni Slovenci, med njimi tudi

dr. Anze Japelj iz GIS (foto: B. Rantasa).
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Gozdarstvo v ¢asu in prostoru

ostal zaprt in skrit o¢em udelezencev. V osrednjem
prostoru je bilo name$¢enih nekaj Sotorov iz lesnih
vlaken, pod njimi pa tematsko umestne klopi iz
hlodov, kjer si si lahko odpocil po celem dnevu
tekanja od ene konferen¢ne dvorane do druge.
Razstavni prostor je prezemal vrvez ljudi, ki so
obiskovali stojnice ter klepetali ob kavi. Umik od
mnozice in sprostitev sta omogocala tiha soba za
meditacijo in majhen park ob sami stavbi.

Program kongresa je bil zelo pester. Vsak od
petih glavnih dni je imel dodeljeno temo, ki je bila
nekoliko bolj poudarjena (gozdovi za trajnostne
druzbe, krepitev odpornosti gozdov na in prilaga-
janje na stres, odgovorna gozdarska bioekonomija,
biotska pestrost gozdov in ekosistemske storitve,
gozdovi za prihodnost), vendar to ni izkljuce-
valo vsebin, ki so bile od dnevne teme nekoliko
bolj oddaljene. Zastopane so bile tematike vseh
devetih IUFRO sekcij (gojenje gozdov, fiziologija
in genetika, gozdna tehnika in ekonomika, spre-
mljanje, modeliranje in upravljanje gozdov, gozdni
proizvodi, socialni vidiki gozdov in gozdarstva,
varstvo gozdov, gozdno okolje, gozdarska politika
in ekonomika) in mnogih podsekcij. Veliko je bilo
govora tudi o druzbenih vidikih gozdov, vlogah
zensk, mladih, manjsin in tradicionalnega znanja.

Tekom kongresa se je zvrstilo 186 tehni¢nih sej
§ 1607 kratkimi predavanji, 211 sklopov predsta-
vitev s posterji s skupno 1471 predstavitvami, pet
plenarnih sej s po dvema osrednjima govorcema,
30 subplenarnih sej in 7 vzporednih dogodkov.
Tako navrzene $tevilke same po sebi povedo
bolj malo, vendar nekoliko osvetlijo razseznost
prireditve. Dogajanje se je zacelo ob osmi uri
zjutraj in se koncalo ob $estih popoldne, vmes
pa smo imeli udeleZenci prakti¢no ves dan ob
istih terminih soc¢asno na izbiro ve¢ kot dvajset
moznosti, kje bomo in kaj bomo poslusali, poleg
samih sej in predstavitev pa so bile tu $e dejav-
nosti na razstavnem prostoru. Tehni¢nih sej je
potekalo po trideset vzporedno, predstavitev s
posterji po osemindvajset naenkrat. Nemogoce
je bilo biti povsod, kjer bi si zelel biti, vendar je
bilo toliko zanimivega, da to ni preve¢ zmotilo.
Seveda pa se je vsak sam odlo¢il, ali bo ves ¢as
namenil kongresnemu dogajanju ali pa se raje
druzil s kolegi z drugega konca sveta ter si ogledal
mesto Stockholm.

GozdVestn 82 (2024) 6

Seje in predstavitve seveda niso bile vse, na
razstavnem prostoru je bilo na ogled 68 stojnic
razli¢nih podjetij in organizacij, npr. CIFOR-
-ICRAE ESC, ITTO, univerz, zalozniskih his,
WWE raziskovalnih institutov in drugih, seveda
pa ni manjkala niti stojnica organizatorjev priho-
dnjega kongresa v Keniji. Kar nekaj pozornosti je
pritegnila stojnica podjetja AirForesty, na kateri
je stal orjaski brezpilotni letalnik, ki je v premeru
meril nekaj metrov. Podjetje izvaja redcenja s
pomocjo letalnikov na baterije, s ¢imer naj bi
zmanj$ali oglji¢ni odtis.

Nedale¢ od stojnic sta se nahajali $e dve manjsi
prizoris¢i. Na odru za inovacije so se menjavale
predstavitve raznoraznih izdelkov in pogledov na
razvojne trende, v areni zelenih delovnih mest pa
so potekali pogovori z delodajalci in mladimi ter
debate na temo izobrazevanja in kako privabiti
kakovosten kader v gozdarski sektor. Veliko vlogo
pri tem je imela tudi IFSA, mednarodna zveza
$tudentov gozdarstva, ki je na kongresu zastopala
mlade. Od okoli 4.200 udelezencev je bilo okrog
700 $tudentov.

Poleg stojnic je razstavni prostor nudil tudi
nekaj miz in koti¢kov, kamor si se lahko umaknil
na klepet s starimi ali novimi znanci. Vsi so bili
zelo odprti in pripravljeni na pogovor, ne glede
na to, ali so bili raziskovalci, studentje, profesorji,
direktorji, ¢lani nevladnih organizacij ali predstav-
niki tega in onega. Dogodek, na katerem se zberejo
ljudje z vsega sveta, je bil res enkratna priloznost
za spoznavanje drugih kultur ter gozdarstva in
praks drugih drzav. Kako je bolje izvedeti kaj o
tem kot iz prve roke?

Zaradi geografske blizine se je tokratnega
IUFRO svetovnega gozdarskega kongresa udelezilo
tudi veliko slovenskih gozdarskih raziskovalk in
raziskovalcev, nasteli smo jih preko 20. Slovenci
smo na kongresu imeli $tevilne vloge - sodelo-
vali smo kot organizatorji razli¢nih sekcij (eno
je organiziral tudi projekt LIFE SySTEMIC) in
kot ¢lani mednarodnih gozdarski teles, tako v
IUFRO kot $ir$e, imeli smo $tevilna predavanja in
predstavitve e-plakatov. Dr. Marjana Westergren
je sodelovala kot ¢lanica znanstvenega odbora
kongresa, od domacih gozdarskih funkcionark pa
se je kongresa udelezila direktorica Gozdarskega
instituta Slovenije dr. Nike Krajnc.
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Eden od kongresnih dni je bil namenjen
izklju¢no ekskurzijam. Na izbiro je bilo $tirinajst
razliénih ekskurzij, ki so vse potekale istoca-
sno, posvecene pa so bile razliénim temam od
tehnologij pridobivanja lesa, varstva gozdov in
hidrologije pa do odnosa lokalnih skupnosti do
podnebnih sprememb. Udelezenci smo se lahko
bolje spoznali s $vedskim gozdarstvom, njihovimi
sistemi upravljanja gozdov, pere¢imi tezavami,
razli¢nimi praksami in izku$njami. Poleg tega je
bil celodnevni izlet dobra priloznost za vzposta-
vljanje novih poznanstev in prijetno druzenje v
son¢nem vremenu.

Ob toliksnem dogajanju, ob katerem ¢lovek kar
izgubi obcutek za Cas, je zaklju¢ek kongresa prisel
iznenada. Se zadnji nagovori, podelitve nagrad,
vlozki kulturnega programa z nepogresljivo ABBA
glasbo. S svoje funkcije se je poslovil zdajsnji
predsednik IUFRA John Parrota, njegovo vlogo
je prevzela Daniela Kleinschmit, prva predsednica
v zgodovini zveze. Kot kratek povzetek dognanj

O Gozdarstvo v Casu in prostoru

kongresa je bila predstavljena IUFRO izjava
(IUFRO Stockholm Congress Statement), ki je
eden od pomembnejsih sadov svetovnega kon-
gresa. IUFRO v njej poudarja nujo, da se soo¢imo
s prepletom problemov podnebnih sprememb,
izgube biotske pestrosti, degradacije ekosistemov,
onesnazevanja okolja ter povecujo¢e druzbene
neenakosti. Izpostavlja velik pomen gozdov za
ljudi in nase zdravje, potrebo po povezovanju,
dobri komunikaciji, sodelovanju in upostevanju
mnogih vidikov gozdov pri oblikovanju trajnostne
politike in odgovorni rabi gozdnih virov. Poudarja,
da je znanost skupaj s tradicionalnim znanjem
dobra podlaga za sprejemanje pravih odlocitev
v prihodnosti, ter opozarja na velik pomen
vklju¢enosti mladih in dobrega izobrazevanja.
IUFRO v izjavi poziva vse, da ravnajo odgovorno
v svoji vplivni sferi, $e posebej pa odlocevalce,
upravljavce gozdov ter predstavnike podjetij, naj
se trudijo krepiti odpornost gozdov, ohranjajo in
krepijo druzbene vrednote gozdov za trajnostne

Slika 2: Skupinska fotografija »slovenske delegacije« na IUFRO 2024 (foto: G. Oblisar).
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druzbe, si prizadevajo za ve¢jo vlogo gozdov in
njihovih produktov v odgovorni krozni bioeko-
nomiji in k nenehnemu posodabljanju gozdarske
in sorodnih znanosti. Pri tem naj se opirajo na
znanja, dognanja, izkusnje in predloge znanosti.

Zadnja govorka na zaklju¢ni prireditvi je bila
vodja organizacijskega komiteja prihodnjega
kongresa, ki bo leta 2029 v Keniji. To bo prvi¢
v zgodovini IUFRA, da bo kongres potekal na
afrigkih tleh. Vsi navzo¢i smo bili prijazno pova-
bljeni, da se ga udelezimo ter si tudi vzamemo
nekaj ve¢ ¢asa za ogled drzave, sploh pa njihove
krasne narave. »Sicer moramo to $e dokon¢no
dokazati, vendar je Kenija domovina ¢loveka.
Vedno ste dobrodosli doma.«

GozdVestn 82 (2024) 6

S tem se je teden trajajo¢ kongres tudi dokon¢no
zakljucil. Vsekakor je bil pester, pisan in poln novih
spoznanj in kot celota dragocena izku$nja. Znova
smo se razpr$ili vsak na svoj konec sveta, z novimi
znanji, idejami in prijateljstvi. Od marsikoga smo
se poslovili z mislijo, da se morda vidimo ¢ez pet
let v Keniji. Morda pa res!

Tadeja PEPELNJAK, Boris RANTASA
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Zakljuc¢no srecanje projekta LIFE Systemic na Gradu Sneznik

S koncem avgusta 2024 se je zakljucil projekt
LIFE SySTEMIC, v katerem sodelujeta Gozdarski
institut Slovenije in Zavod za gozdove Slovenije,
vodi pa ga Univerza v Firencah. Clij projekta je
prilagajanje sonaravnega gospodarjenja z gozdovi
na podnebne spremembe, osrednji poudarek pa
je na spremljanju in uporabi »orodja« genetske
pestrosti populacij drevesnih vrst za prilagajanje
gozdov na podnebne spremembe. V projektu,
ki se je zacel leta 2019, je bilo vzpostavljenih 31
demonstracijskih ploskev v gozdovih Slovenije,
Hrvaske in Italije za 8 drevesnih vrst, med njimi
navadno jelko, bukev, ter ve¢ vrst hrastov in borov.

V Cetrtek, 11. 7. 2024, je na Gradu Sneznik
potekalo zaklju¢no srecanje projekta LIFE SySTE-
MiC. Srecanja, ki sta ga organizirala Gozdarski
institut Slovenije (GIS) in Zavod za gozdove Slo-
venije (ZGS) v sodelovanju z Narodnim muzejem
Slovenije, se je udelezilo 30 predstavnic in pred-
stavnikov gozdarske in lovske stroke in znanosti
ter nevladnih in drugih organizacij.

V prvem delu srecanja so potekale predstavitve
rezultatov projekta, med njimi je prof. dr. Hojka
Kraigher, vodja projekta v Sloveniji, predstavila
osrednji izdelek projekta - model GenBioSilvi,
ki lahko sluzi kot orodje za preverjanje primer-
nosti sistema gospodarjenja z gozdovi. »Model
GenBioSilvi bo lahko uporaben pri preverjanju
ukrepov, ki jih izvajamo za trajnostno, sonaravno
in ve¢namensko gospodarjenje z gozdovi. Rezul-
tati modela iz demonstracijskih ploskev projekta
kazejo, dalahko Slovenski gozdovi, gozdnogospo-
darsko nacrtovanje in gozdnogojitveni sistemi
sluzijo kot primer dobre prakse za druge gozdove
v Evropi. Rezultati so tudi v skladu z naceli nove
evropske gozdarske strategije in Strategije za
varstvo gozdnih genskih virov v Evropi, ki smo
jo pripravili v okviru evropskega programa za
genske vire EUFORGEN, « je povedala ob pred-
stavitvi. Sledili sta predstavitvi Kristine Sever iz
ZGS, ki je uvodoma predstavila demonstracijske
ploskve projekta, sledila pa je predstavitev vpliva

Slika 1: Prof. dr. Hojka Kraigher je udeleZencem predstavila projekt LIFE SySTEMiC in model GenBioSilvi
(foto: G. Skoberne).
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gozdnogojitvenih sistemov na genetsko pestrost
v bukovih gozdovih. Boris Rantasa iz GIS je ude-
lezencem predstavil pomen odnosov z javnostmi
v sonaravnem gozdarstvu skozi razli¢ne vidike in
aktivnosti, ki so potekale v okviru projekta LIFE
SySTEMIC.

Uvodnim predstavitvam je sledila okrogla miza
na temo prilagajanja slovenskega modela gospo-
darjenja z gozdovi na razmere, ki jih prinasa spre-
minjajoce podnebje. Na okrogli mizi so sodelovali:
prof. dr. Hojka Kraigher, dr. Ale$ Poljanec, Kristina
Sever in doc. dr. Primoz Simonc¢i¢. Udelezenci
zivahne razprave so osvetljevali razli¢ne vidike
kompleksnega spleta strategij in ukrepov, ki bodo
potrebni za uspe$no nadaljevanje gospodarjenja
z gozdovi v Sloveniji. Dogodek se je zaklju¢il na
demonstracijski ploskvi projekta v Leskovi dolini,
Kkjer se so se nadaljevale strokovne debate, pred-
stavljeni pa so bili tudi rezultati analiz vplivov
gospodarjenja z gozdovi na genetsko pestrost in
vrstno raznolikost v tamkaj$njih gozdovih.

Projekt se je zaklju¢il z izdajo ve¢ strokovnih
in znanstvenih publikacij: Tehni¢nega priro¢-

nika za prenos projektnih rezultatov, knjige
Trajnostno gospodarjenje z gozdovi, Smernic za
trajnostno gospodarjenje z gozdovi za drevesne
vrste: navadno bukev, belo jelko, bore in hraste. V
okviru projekta sta iz§la tudi Priro¢nik za komu-
niciranje gozdarske znanosti mednarodne mreze
gozdarskih organizacij IUFRO, bralcem pa je na
voljo tudi u¢benik Ohranjanje gozdnih genskih
virov s semenarskim praktikumom. Publikacije
so dostopne na spletnih straneh Gozdarskega
instituta Slovenije www.gozdis.si in spletni strani
projeka LIFE SySTEMiC www.lifesystemic.eu.

Boris RANTASA

Slika 2: Okrogla miza na zakljuénem dogodku projekta LIFE SySTEMiC (foto: G. Skoberne).

GozdVestn 82 (2024) 6

269


http://www.gozdis.si
http://www.lifesystemic.eu

rstvo v ¢asu in prostoru
IS . 45

A

Slika 3: Ogled demonstracijske ploskve projekta LIFE SySTEMIC v Leskovi dolini (foto: G. Skoberne).
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Drobiz? Ne, valuta! Drobiz pod Kopami - spomini Kopnikovih

otrok

UVODNE MISLI

V zaloznistvu ZGS, KE Radlje ob Dravi, Ob¢ine
Radlje ob Dravi in Pahernikove ustanove je
nedavno izsla knjizica Drobiz pod Kopami, ki jo
je spisala druzina Coderl s Pohorja. Zanjo je dala
pobudo in jo uredila nasa gozdarska kolegica
Jerneja, vodja krajevne enote Radlje ob Dravi, ki
je v preteklem desetletju izdala paleto miniatur-
nih publikacij z etnolosko in kulturno bogatimi
opisi prostora, kjer dela in Zivi ter tamkaj$njega
olcarskega zivljenja. Tokrat v knjigi DrobizZ pod
Kopami opisuje mnogo ve¢ kot druzino in delo
gozdnega delavca, kar je bil njen ata, saj sta
namena te knjige dva:

 »prenos pozitivnih vrednot in

 odsev moci povezanosti druZine prek okvira

predstavljenega obdobja (med letoma 1950

in 1970) in prostorskega okvira Ribniskega

Kopnika«, ki je bil neko¢ njena domacija v

Hudem kotu pri Ribnici na Pohorju.

V knjigi na 112 straneh, opremljenih s sli-
kami, Sest bratov in sestra opisuje svoje otro$tvo
in mladost. V spremni besedi Alenka Verdinek
iz Koroskega pokrajinskega muzeja razgrne dve
znacdilnici opisanega prostora in ¢asa: »krutost
odmaknjenega kmeckega Zivljenja na hribovitem
Pohorju in nenehno trdo delo od zore do mraka,
vcasih $e ponoci« ter »veselje do knjig in branja
... ko se je ob vecerih zbrala vsa druzina in so
naglas prebirali knjige, zgodbe pa so jim burile
platnice vezana knjiga na naslovnici prinasa sliko
Ribniskega Kopnika in na zadnji strani misel, da
je »mnogo ¢udovitih ljudi odslo, gozd pa je Se
zmeraj tu«.

UTRINKI IZ VSEBINE

Danes si je mladost, o kateri beremo v tej knjigi,
kar tezko zamisliti, zato je vpogled vanjo res
dragocen. Njeni avtorji zdaj Zivijo razprseni v
Anton oz. Hudi kot, Vuhred, Selnico ob Dravi
in Radlje ob Dravi, med njimi Marija Gosak,
najstarej$a od neko¢ devetih Kopnikovih otrok,
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pa o njem zgoseno pove: »Ziveli smo namreé
dejansko samooskrbno. In bili smo sre¢ni.« Nasa
gozdarska kolegica Jerneja Coderl, mlajsa med
njimi, razgrinja pred bralce podobo in zgodbe
svoje $irSe druzine, ob ¢emer raziskuje tudi sebe
in identiteto Antona, kjer zivi. »Starsi so vzgajali z
zgledom, pravi in nam oceta predstavi kot rado-
vednega in garaskega olcarja, mamo pa kot trdno,
vedno pozitivno in v druzino usmerjeno osebnost,
gostoljubno tako, da je »celo pono¢i kdo prisel v
kuhinjo in prespal na kav¢u«. Dragica Coderl, po
domace Inka, dodaja, da je bila »izredno odlo¢na,
delavna in tudi iznajdljiva«. Oceta iz besed Zvonka
Coderla, po domace Tonca, spoznamo kot cloveka,
ki je »cenil neodvisnost«, »je imel kontrolo nad
zivino. Ce nisi v redu napasel, je bil hud. Za Zivino
se je zelo bal.« oziroma ga Ivan Coderl, po domace
Janko, opi$e z besedami: »izredno ponosen ¢lovek
in zelo samostojen, spremljal je novosti, poslusal
porodila in se tudi jezil«, Dragica Coderl pa to
misel utrdi s primerom: »bil je zelo ponosen, ko je
dobil v oskrbo sluzbeno motorno zago — motorko.
Zdi se mi, da je tehtala 25 kg, vendar je bila v
veliko pomo¢ v gozdu. Motorke so dobili samo
najboljsi delavci, ki so opravili poseben izpit. ...
Zanjo je zelo natan¢no skrbel. Pri ¢i$¢enju je na
mizo v kuhinji pogrnili koco in jo razstavil; ni ga
motilo, da je olje teklo po mizi«.

Star$a ni(sta) nikoli videla morja, a sta nudila
Dom z veliko zacetnico, o ¢emer pricata dva
utrinka: prvi govori o no¢ni vrnitvi iz slovenjgraske
porodnisnice po zadnjem rojstvu, ko je bila »no¢
nekoliko krajsa, koncala pa se je z neizmerno
lepim jutrom. Mama je bila spet doma, spet smo
imeli njen in na$ zajtrk.«, drugi pa o danasnjem
odnosu do Doma: »Zivljenje v planini je bilo vselej
zivahno, zanimivo, ni nam bilo dolgcas. V srcu
sem $e zmeraj doma pod Kopami, pri Kopniku«.

Zbrane pripovedi o Zivljenju na visini ve¢ kot
1000 metrov, navadah, delu in tudi nesre¢ah
bralcu ne ponujajo le palete domacih nare¢nih
besed, ampak mu omogocajo tudi vpogled v
nacin razmisljanja. Primer za to je odloditev
sina za vstop v partijo, s katero se starsa, zlasti
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mama, nista strinjala ter je bil argument zanjo:
»dolg do drzave ..., ki je ... omogo¢ila Solanje
in zaposlitev«. Posebej bogat je zapis Zvonka
Coderla, zato lahko spoznamo zimske tezave z
zamrznjeno vodo, rezanje futra, kupcevanje z
voli, paso in ko$njo boloha (slabse zivinske krme),
odloc¢anje o $olanju in vlogi materinega oceta,
Deda Somc-a, ki ga obiskovalci Pohorja morda
poznajo po spomeniku Franju Paherniku na
Samcevi kmetiji. Med drugim pravi »da smo pri
Kopniku, kljub malo druga¢nim, tezjim pogojem,
zrasli v dokaj normalne ljudi. Zelo lahko se je
navaditi na boljse«. Dragica Coderl pretanjeno
opazi druge podrobnosti, na primer, da je bila
po njenem spominu mama pohvaljena le enkrat,
po kolinah, za obilje masti ali pa to, da so kljub
razlikam med brati in sestrami »v bistvu mo¢no
povezani, kar se pokaze, kadar kdo potrebuje
pomoc«. Pogosto je ¢uvala Jernejo ali pomagala
pri voznji hlodov, zato je bila kot otrok ponosna
na pohvale sosedov, »da je Kopniku lahko, ko ima
toliko otrok in mu otroci pomagajo pri spravilu
hlodov in zato zvozi najve¢ s planine«.

NAMESTO ZAKLJUCKA

Kar nekaj ¢asa sem potrebovala, da o knjigi sploh
lahko piSem. Prinasa namre¢ toliko sporo¢il, nepo-
srednih in posrednih, da se zdi skorajda nepri-
merno karkoli dodajati. Na nek nadin obéutim
krivico za razlike med Zivljenjem na Pohorjuin v
Ljubljani, ceprav nanje ni mogla vplivata nobena
od naju, ki sva postali diplomirani inzenirki goz-
darstva. Jerneja Coderl je bila absolutno najboljsa
$tudentka v letniku. Skoraj nikdar ni nasla casa
za $tudentske potepe po Ljubljani, kamor sem jo
vabila — vedno je $la ¢imprej domov. Nekaj ¢asa
so najine poti hodile vsaksebi, nato pa se zblizale
ob §tudijskih krozkih, ki jih je po vsej Sloveniji
s koordinacijo inz. Toneta Lesnika vodilo vec¢
odli¢nih gozdarjev, ob Dravi in na Kozjaku poleg
Jerneje tudi dipl. inZ. Zdenka Jamnik. Tradicija
druzine Modic se je na Koroskem nadgrajevala,
jaz pa sem jih obcudovala in iskala priloznosti, da
je ta svet vstopil tudi v tisti del javnosti, ki gozda,
gozdarjev in gozdarstva ne pozna.

Tri misli ostajajo po branju knjige Drobiz pod
Kopami: prva med njimi je poklon za mo¢ in
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pogum, da se razgrnes pred javnostjo. Ta misel
velja vsem Coderlovim, ¢etudi se prelivajo v nove
generacije, priimke in kraje. Zelela bi si, da smo
vsi tako brezhibno posteni, da nam to ne bi bilo
tezko. Druga misel je osuplost, kako ne-samoo-
skrbni smo postali vsi skupaj, ¢eprav je ocitno
mogoce preziveti celo v omejenih pogojih visoke
nadmorske visine, ¢e gara$, se odpovedujes in
zivi$ le od narave. Tretja misel je pogled mame
in babice. Neko¢ me je na Antonu sprejel prija-
zen nasmeh Coderlove mame, tiste, ki je rodila
deset otrok. Droben prijazen nasmeh in pozdrav
sta bili semeni, signala zaupanja, ki ga morda
razumem in mislim $ele danes, saj njene zgodbe,
ki je zdaj zapisana za vse ve¢ne Case, tedaj nisem
poznala. Tudi iz knjige veje njeno zaupanje, in
sicer v besedah, s katerimi je ob odhajanju otrok
zdoma odgovarjala sosedom na vprasanje, ali se
zanje ni¢ ne boji: »Bala bi se, ¢e moji otroci tega
ne bi bili sposobnil« Pod Kopami torej sploh ni
zrasel »drobiz«, ampak zgled in kriterij uspesnosti.
Tudi zame, saj tu ne gre za besede pa ¢e so Se tako
domisljene ali podprte s podatki ter posredovane
globalni javnosti, ampak za z delom zgrajeno
zaupanje in Dom, ¢emur generacije sledijo brez
reklame. Coderlova mama je bila druga¢na od
moje in ni bila Zenska, kakr$ne so v ospredju
danes, a je znamenje tudi na moji poti.

Ne preseneca torej, ce knjigo Drobiz pod Kopami
priporo¢am v branje in samorefleksijo - dobite
jo s preprostim klicem vodji krajevne enote
Zavoda za gozdove Slovenije Radlje ob Dravi, ki
jo zakljucuje z mislijo: »Tako je bilo, tega ni vec.
Zivimo bolje, ostaja pa odgovornost do narave,
do ljudi, ki jo moramo sprejeti kot posamezniki
in druzba in jo Ziveti.«

Nevenka BOGATA]J

Drobiz pod Kopami: spomini Kopnikovih
otrok, 2024, zbrala in uredila Jerneja Coderl;
fotografije druzinski arhiv rodbine Coderl in
Srecka Pungartnika, Zavod za gozdove Slove-
nije, OE Slovenj Gradec. KE Radlje ob Dravi
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Kuharski recepti

Zelodova moka, zdrob in $krob

Zelod je zelo hranljiv. Surovi Zelodi velike vecine
hrastov so za nas strupeni, ker vsebujejo velike
koncentracije ¢reslovin oziroma taninov. Creslovine
so razlog, da so surovi Zelodi grenkega in trpkega
okusa. Primerno obdelani Zelodi pa postanejo
sladki kot kostanj, uZitni in vsestransko uporabni.
Creslovine so topne v vodi, zato se jih lahko v
zelodih znebimo s pomodjo izpiranja z vodo. Iz
izpranega, sladkega zeloda lahko nato pripravimo
zelodov zdrob, moko ali celo »¢isti« $krob.

Opisani sta dve metodi izpiranja Zelodov: toplo
in hladno izpiranje. Pri toplem izpiranju zelode
izpiramo z vrelo vodo. Sam te metode $e nisem
preizkusil. V literaturi je za severnoameriske
vrste hrastov navedeno, da je za tak$no izpiranje
potrebnih okoli 5 menjav vode - takrat zelodi
postanejo sladki. Slabost toplega izpiranja je, da se
v tem postopku unici ve¢ina skroba in beljakovin,
ki (podobno kot gluten pri p$enici) pripomorejo
k boljsi kvaliteti Zelodove moke oziroma zdroba.
Zato se je bolje posluziti hladnega izpiranja,
ki lahko traja tudi ve¢ kot 15 dni, a bo konéni
izdelek veliko bolj$i. Metodo hladnega izpiranja
predstavljam v nadaljevanju.

Na zacetku naj poudarim, da e nimam veliko
izkuenj z izpiranjem Zelodov. Zelode sem za
namen izdelave Zelodove moke izpiral samo dva-
krat. Zato navodila za izpiranje Zelodov v glavnem
povzemam iz spletne strani www.honest-food.
net, ki jo ustvarja kuharski mojster Hank Shaw.

Slika 1: Zelodova moka (desno) in ¢isti $krob (levo),
narejena iz zelodov ¢rnike.
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Vseeno sem Ze pridobil nekaj izkusenj. Zlasti to,
da so severnoameriski zelodi o¢itno bolj sladki
(vsebujejo manj ¢reslovin) kot Zelodi nasih hrastov.
Na primer: ko sem pripravljal moko iz Zelodov
gradna nabranih v okolici Jan¢ pri Ljubljani, sem
moral Zelode izpirati kar 18 dni, kar je znatno
ve¢ vseh primerov opisanih v severnoameriski
literaturi (maksimum 13 dni). Tudi Zelode ¢rnike
nabrane na Pagu na Hrvaskem sem izpiral kar 9
dni, ¢eprav so bili surovi po okusu znatno manj
grenki. Zato morate spodnja navodila gledati »iz
zdrave razdalje«. Vesel bom, e vas bo ta ¢lanek
vzpodbudil k pripravi lastne Zelodove moke, $e
bolj pa, ¢e boste svoje izkusnje delili z mano, lahko
kar na e-postni naslov jernej.javornik@zgs.si ali
po drugih kanalih.

Slika 2: Za hladno izpiranje Zeloda je znacilno tvorjenje
plasti. Zgornjo belo plast sestavlja zelodov skrob in drugi
fini delci. Spodnja plast je zdrob, katerega ve¢ji del se
pri drugem, finem mletju, zmelje v moko.
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B Kuharski recepti

Sestavine in pripomocki za hladno izpiranje

Zelodov in izdelovanje Zelodove moke oziroma

zdroba:

o zreli zelodi vseh vrst hrastov

o pitna voda

o dovolj velika posoda za zelode in vsaj trikratno
koli¢ina vode

 multipraktik oziroma »blender«

o susilec hrane

o kavni mlinéek oz. mlin¢ek za za¢imbe

o Kkladivo za trenje Zelodov

Navodila za pripravo:

1. Zaizdelovanje Zelodove moke oziroma zdroba
so primerni Zelodi vseh vrst hrastov, se pa bo
kon¢ni izdelek razlikoval od vrste in celo od
posameznega drevesa. Najboljso moko do sedaj
sem naredil iz Zelodov ¢rnike, ki sem jih nabral
pri Mandrah na Pagu. Iz teh Zelodov sem dobil
tudi lepo koli¢ino $kroba (Slika 1). Splaca se
nabirati ve¢je Zelode, z vidika velikosti bi bilo
pri nas morda zanimivi zlasti zelodi rdecega
hrasta. Pri nabiranju zeloda bodite zelo pozorni
na »gluha« semena, saj so zelodi zelo pogosto
napadeni s strani hrastovega semenarja. Zato
vam svetujem, da naberete ve¢ Zeloda, kot
menite, da ga potrebujete, saj bo lahko velika
vecina zelodov neuporabna. Napadene dele
Zelodov lahko seveda obrezZete in uporabite, Ce
nimate predsodkov glede »¢rvivosti«.

Slika 3: Kon¢no odcejanje sladkega Zeloda skozi fino
gazo. Odcejen Zelod je treba nato posusiti v susilniku in
vsebino zmleti v moko in zdrob. Levo je odcejena voda,
ki vsebuje $krob. Skrob se pridobi iz izparevanjem vode.
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2. Najzamudnejsi del izdelovanja Zelodove moke je

trenje in lupljenje Zelodov. Za to Se nisem nasel
hitrega na¢ina. Po mojih izku$njah pomaga, ¢e
zelode pred trenjem rahlo posusimo v suhem in
zra¢nem prostoru. Nato je treba s kladivom streti
vsakega posebej ter olupiti trdo zunanjo lupino
ploda. Glede na moje izkusnje notranja lupina
ne vpliva na kon¢ni produkt, zato je ne lupim.

. Sledi prvo mletje Zelodov. Olupljene Zelode je

najbolje relativno fino zmeti v multipraktiku
oziroma »blenderju« skupaj z malo vode, da
se vsebina lazje melje. Ta korak lahko ¢isto
izpustite in izpirate cele Zelode. Bo pa velikost
pomembno vplivala na ¢as izpiranja. Vedji, kot
so koscki, dlje bo trajalo izpiranje. Pri velikih
kos¢kih tudi ne boste prisli do ¢istega $kroba
(glej nadaljevanje). Velikost vasih kosov mora biti
prilagojena tudi gazi oziroma cedilu, ki ga boste
uporabljali pri izpiranju — ¢e nimate fine gaze,
delajte z vecjimi koscki ali celo s celimi Zelodi.

. Sledi izpiranje ¢reslovin iz Zelodov. Zelode

vsujte v posodo, ki je dovolj velika, da bo drzala
zelode in vsaj trikratno koli¢ino vode. V posodo
nalijte vodo do vrha, premesajte in posodo
pokrijte. Posodo postavite na hladno (pod 6 °C,
idealno pod 4 °C), da vsebina ne fermentira.
Vsak dan zamenjajte vodo. Uporabite najbolj
fino gazo, ki jo imate, in pocasi odlijte vodo
prek gaze. Ce ciljate na $krob, nikoli ne smete
odliti vse vode, pa¢ pa z odlivanjem nehate,
ko pride skrob (bela plast — Slika 2) do gaze.
Nato v posodo nalijte svezo vodo in dobro
premesajte. Ta postopek ponavljate tako dolgo,
dokler se voda ne zbistri (ni ve¢ temno rjava)
in predvsem, dokler Zelodi ne postanejo sladki
(kot kostanj). To bo verjetno trajalo okoli 8-12
dni, odvisno od vrste Zeloda in posameznega
drevesa. Ne bi bil presenecen, ¢e bi izpiranje
trajalo tudi nad 20 dni.

. Ko so zelodi sladki, je treba odliti vodo in jih

posusiti. Vodo precedimo ¢ez fino gazo (Slika
3).Ce ciljamo tudi na ¢isti Zelodov Skrob, odlite
vode ne zavrzemo! Ko so sladki Zelodi dobro
odcejeni, jih prestavimo v susilec hrane in jih na

evee

povsem suhi. To lahko traja tudi dan ali dva.

. Suhe Zelode nato zmeljemo v kavnem mlincku

oz. mlin¢ku za za¢imbe. Verjetno se da uporabiti
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tudi multipraktik oziroma »blender«, a bomo
v tem primeru verjetno dobili bolj zdrob, kot
fino moko.

7. Zmleto vsebino je treba nato presejati skozi
fino cedilo. Fini del¢ki, ki gredo ¢ez cedilo,
so Zelodova moka, veéji delcki, ki ostanejo na
cedilu, pa Zelodov zdrob. Tako pripravljeno
moko in zdrob je mogoce hraniti v suhem in
hladnem prostoru ve¢ mesecev.

8. V primeru istega Zelodovega $kroba je treba
zadnjo precejeno vodo (iz tocke 5.) vliti nazaj
v posodo, ter dan ali dva pustiti na miru. Beli
$krob se bo v tem primeru usedel na dno
posode. Vodo je treba nato previdno odliti
in odlivanje ustaviti, ko zacne iztekati beli
gkrob. To skrobnato vodo nato prelijem v
manjse loncke in jih postavim v susilnik. Ko
voda izpari, ostane Cisti $krob. Ta postopek
sem razvil sam - v literaturi e nisem zasledil,
da bi nekdo delal Zelodov $krob, zato tudi ne
vem, ali se postopek obnese v vseh primerih.

Uporaba

Zelodovo moko, pridobljeno na opisani nacin,
lahko uporabite pri peki, zgo$¢evanju omak
in drugih jedi, pripravi palac¢ink ali ocvrtkov.
Zelodova moka nima glutena, zato je ni mogo&e
uporabljati tam, kjer je potreben gluten (npr. peki
kruha ali testeninah). V teh primerih se lahko
zelodova moka uporabi kot dodatek, podobno kot
rzena, ajdova ali koruzna moka. Sam iz zelodove
moke najveckrat pripravim njoke (krompirjeve ali
skutne). Zdi se mi, da se tak$ni njoki zelo dobro
obnesejo v kombinaciji z divja¢ino. Zelodovo
moko sem Ze uporabil tudi tako, da sem v njej
pomokal divjacinske zrezke in jih nato ocvrl v olju
(bili so odli¢ni!). Zelodov zdrob lahko na primer
uporabimo za zelodovo polento ali mocnik. Cisti
Zelodov $krob pa sam uporabljam za zgos¢eva-
nje omak namesto koruznega ali krompirjevega
g$kroba. Pa dober tek.

Avtor: Jernej JAVORNIK

Slika 4: Zelodova moka je vsestransko uporabna kot nadomestek pseni¢ni moki v jedeh, ki ne potrebujejo glute-
na. Dobro se obnese v pala¢inkah in drugih ocvrtkih. Na fotografiji ocvrtek cvetov robinije - moka je Zelodova.
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