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Razvoj prilagojenih zvrsti gojenja gozdov s poudarjenimi ekoloskimi in socialnimi
funkcijami

3. Naslov projekta

3.1. Naslov projekta v slovenskem jeziku:
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reserve, protection forest, subalpine forests
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II. Vsebinska struktura zakljuénega porodila o rezultatih raziskovalnega projekta v
okviru CRP

1. Cilji projekta:

1.1.  Ali so bili cilji projekta doseZeni?
X] a) vceloti
[] b) delno
] ¢) ne

Ce b) in c), je potrebna utemeljitev.

V prvotni prijavi projekta smo predvideli tri podprojekte, vendar je ob odobritvi
projekta prislo do znatnega zniZanja skupnega obsega sredstev za izvedbo projekta,
tako da smo v nadaljevanju izlo¢ili podprojekt na temo urbanih gozdov (primerjava
pomenov razliénih urbanih gozdov). V &asu pisanja konénega poroéila projekta Se|
nismo dosegli zastavljenega Stevila objav v mednarodnih znanstvenih revijah, saj so
izsledki nekaterih $¢ v pripravi oz. v recenzijskem postopku, je pa bilo v okviru
projekta zakljuSenih ve¢ diplomskih in magistrskih nalog kot je bilo prvotno
predvideno v prijavi.

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

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

POVZETEK

Za vpeljavo uspesnega prilagojencga gospodarjenja z visokogorskimi in subalpinskimi
gozdovi, v katerih se praviloma $tevilne vloge gozda prepletajo, je potrebno poglobiti
znanje o njthovi razvojni dinamiki ter njenem vplivu na trajnostno opravljanje funkcij. V
visokogorskem gozdu in gozdovih na zgornji gozdni meji je bil ugotovljen napredujod
razvoj gozdnih sestojev v smeri pozno sukcesijskih drevesnih vrst (npr. smreka, bukev).
Vendar so te spremembe praviloma izjemno po&asne. Obravnavani ekosistemi izkazujejo
sorazmemo veliko uravnoteZenost (nespremenljivost) struktur, saj je evidentirana hitrost
sprememb manj$a, kot smo sklepali na podlagi preteklih raziskav. Za uspesno trajnostno
gospodarjenje s temi gozdovi je potrebno izvesti conacijo tega gozdnega prostora ob
upostevanju vseh ekolodkih in socialnih vlog gozda. Prav tako je potrebno opredeliti
smernice za monitoring, ki bo omogo¢il spremljavo sprememb proudevanih visokogorskih
in subalpinskih gozdov ter ruevja. V gozdovih z lesnoproizvodno funkcijo pa vpeljati

tudi krepitev drugih ekoloskih in socialnih funkeij. V varovalnih gozdovih predlagamo
prilagojeno gospodarjenje, ki mora upostevati tri osnovne kriterije: pestra drevesna
sestava, horizontalna in vertikalna razgibanost in trajnost pomlajevanja. MoZna reSitev je
predstavljena v izsledkih raziskave varovalnih gozdov pri Idriji.

V Sloveniji nimamo enotne metodologije za spremljanje zgradbe in razvojne dinamike
gozdnih rezervatov. Analizirali smo veé raziskovalnih pristopov. Analiza metode stalnih
vzorénih ploskev je pokazala, da bi jo bilo potrebno nekoliko prilagoditi. Uporaba te
metode bi omogogila primerljivost rezultatov monitoringa v gospodarskih gozdovih in
rezervatih. Zbiranje prostorsko dologenih informacij o strukturi gozda in njegovi razvojni
dinamiki nam omogodajo metode kot sta: srednjeevropska metoda izlo€anja razvojnih faz
in metoda izlo%anja sestojnih vrzeli. Obe metodologiji pa bi bilo potrebno nadgraditi, v
primeru prve objektivizirati izloGanje, drugo pa nadgraditi z zbiranjem sestojnih
parametrov izven vrzeli. Za spremljanje ckoloskih procesov, kot so kompeticija,
mortaliteta in sobivanje vrst, pa so kljunega pomena trajne raziskovalne ploskve (TRP).
Potrebno bi bilo uvesti sistematiéno vzdrZevanje in spremljanje Ze obstojeih TRP ter
osnovati nove TRP v rezervatih izjemnega pomena.

1 Izhodi¥&a raziskave in opredelitev problemov

Spreminjanje razmerij med funkcijami gozdov, $e posebej v gozdovih s poudarjenimi
ekolodkimi in socialnimi funkcijami zahteva prilagajanje ciljev gospodarjenja in
gojitvenih modelov (Schelbert in sod. 1988, Zimmermann in sod. 1998, Diaci 1997,
Schiitz 1998, 1999a, Suter-Thalmann 2000, OFEFP 2000). Spremenjeni cilji zahtevajo
prilagojene ukrepe nege in posebno financiranje, saj je ekonomska vloga teh gozdov vse
bolj pomaknjena v ozadje. Poleg tega v razvitem delu Evrope in v Sloveniji negovalna
dela zaostajajo za nadrtovanimi za zagotavljanje ve¢namenske trajnosti gozdov. Tudi ta
gibanja so 'S¢ posebej izrazita v gozdovih s poudarjenimi ekoloskimi in socialnimi
funkcijami. Vzroki so vedplasini. Na neizvajanje nege vpliva naras¢ajoce nesorazmerje

posodobliene gozdnogojitvene prijeme, ki posnemajo naravne procese in s tem omogodajo|

' Potrebno je napisati vsebinsko raziskovalno porogilo, kjer mora biti na kratko predstavljen program dela z
raziskovalno hipotezo in metodolosko-teoretiden opis raziskovanja pri njenem preverjanju ali zavracanju vkijuéno s
pridobljenimi rezultati projekta.
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med rastjo stroskov dela in zaostajanjem cen lesa (Schiitz 1996, 1998, 1999b). Gojenje
gozdov s poudarjenimi ekoloskimi in socialnimi funkcijami zahteva prilagojeno ravnanje,
ki je pogosto draZje zaradi &asovnih in prostorskih omejitev, bolj razprScnega ukrepanja
ali zahtevnejiih terenskih razmer (Ott 1996). Poleg tega laina javnost pogosto ne razume
potrebnosti negovalnih del v tak§nih razmerah in naraS¢ajotih rizikov. Med
najpomembnejse vzroke pa spada dejstvo, da so zvrsti gojenja gozdov v tak3nih razmerah
slabo razvite.

Opustanje gospodarjenja ali nege v omenjenih skupinah gozdov sodi med
najpomembnej$e dolgoroéne probleme trajnega ravnanja z gozdovi v Evropi (Schiitz
1999b, 2000). Veliko gozdov s prevladujoto varovalno in zai€itno funkcijo je v fazi
starejih debeljakov, ki imajo spremenjeno vrstno sestavo (Ott 1998). Zaradi tega pomeni
opuséanje nege nara¥anje tveganosti gospodarjenja, predvsem pa nazadovanje zas¢itnih
in varovalnih funkcij gozda (Ott in sod. 1997). Zgled so vetrolomi zadnjega desetletja v
Evropi (Schonenberger in sod. 2002, Angst in sod. 2004). V gozdovih s prevladujo¢imi
socialnimi funkeijami z nego zagotavljamo primerno razmerje razvojnih faz, mehansko

| stabilnost, vitalnost in prehodnost gozdov. Opudtanje nege vodi v nazadovan;e omenjenih
lastnosti in narad¢anje naravnih motenj kot v Bavarskem gozdu ali ¢eski Sumavi. Izvajanje|

socialnih funkeij je okrnjeno, gibanje v gozdovih oteZeno, v primeru vetroviega vremena
nevarno. Sestojna klima je izgubljena, velike odprte povrdine niso estetsko zaZelene in
niso ekologko sprejemljive. Za dologene vrste (svetloljubne, toploljubne) je tak scenarij
koristen, vendar lahko podobne uginke doseZemo v okviru venamenskega obravnavanja
gozda, ki je nenazadnje bistveno cenej$e kot negospodarjenje in sanacije, hkrati pa
zagotavlja primerno izkoris¢anje obnovljivih naravnih virov (Schiitz 2000).

Namen projekta je reSevanje problematike upravljanja gozdov s poudarjenimi ekoloSkimi
in socialnimi viogami z razvojem prilagojenih zvrsti gojenja gozdov. V sklopu projekta
bomo obravnhavali dve pomembnejsi skupini gozdov s poudarjenimi ekoloSkimi in
socialnimi furkcijami in sicer: (a) visokogorske in subalpinske gozdove in (b) gozdne
rezervate. Zadnji so pomembni kot referenca za razvoj novih gojitvenih zvrsti.

Podprojekt (a)

V nasih Alpah se predvsem v prostoru nad zgornjo gozdno mejo, kjer to dopuicajo
reliefne razmere, moéno uveljavlia rusje (Pinus mugo Turra), ki tvori goste sestoje.
Ponekod, predvsem na strmejih, prepadnih terenih gre za bolj ali manj trajne sukcesijske
stadije razvoja vegetacije, na ugodnej§ih terenih pa so obseZna ruSevja posledica
spontanega zaraianja nekdanjih planinskih pa$nikov v smeri gozda. Kljub opuicanju
pasnistva so ti ekosistemi $e vedno pod pritiskom razliénih dejavnosti, kot npr. rekreacije,
ki so v konfliktu interesov z velikim ekoloskim pomenom teh habitatov pri varovanju tal
in niZje leze&ih obmodij ter ohranjanjem biotske raznovrstnosti. Ruevja so po Pravilniku
o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih naértih (Ur. 1. RS 5/98) vkljudena med
varovalne gozdove, zato je razumevanje ekoloskih procesov pomembno pri izbiri
primernega nadina upravljanja s temi sestoji za njihovo trajno opravljanje varovalne
funkcije. Zaradi majhnega gospodarskega pomena, teZje dostopnosti in neprehodnosti so
rufevia bolj poredko raziskovana. Pomembnej$i opisi vegetacije in pedoloske analize so
bile objavljene dele v zadnjem &asu (Prus in sod. 2003, Poldini in sod. 2004, Zupancic in
sod. 2006). Ta rasti¢a danes uvrifamo v sintakson Rhododendro hirsuti-Pinetum
prostratae Z6ttl 1951 var.geogr. Anemone trifolia Poldini et al. 2004.

V Svici so zaradi pomena zaiitne funkcije gorskih gozdov in nelikvidnosti gozdnih
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obratov, razvili nego za stabilnost in minimalno nego gozdov (Wasser in Frehner 1996,
Zeller 1996). Koncepti in modeli so predstavljeni v knjigi Ott in sod. (1997). Poudarek pri
minimalni negi visokogorskih gozdov je na trajni prisotnosti stabilnih sestojev, za katero
sta predpogoja: (i) stabilna, odporna drevesa in (ii) trajna sposobnost pomlajevanija
sestojev (Ott 1998). Podobne modele razvijajo v Italiji, Avstriji in Franciji (Motta in
Haudemand 2000, Mayer in Ott 1991). Podprojekt (a) pomeni smiselno nadaljevanje
raziskovalnega dela Oddelka za gozdarstvo na omenjenih podrogjih (npt. Diaci (ur.)
1998).

Podprojekt (b)

V raziskovalnem projektu bomo utemeljili metodologijo, ki bo omogocala zanesljivo
primerjanje raziskovalnih izsledkov in strokovnega dela v gospodarskih gozdovih z
razvojem gozdov v gozdnih rezervatih na Slovenskem (Diaci in sod. 2006). Gozdni
rezervati predstavljajo referentne objekte za preverjanje (trajnostnega ravnanja z

| gospodarskimi gozdovi (Parviainen in sod. 2000, Parviainen in Frank 2003). Samo|
rezervati nas lahko poudijo, ali so opaZena razvojna gibanja posledica neposrednega

ravnanja z gozdom (nege, se¢nje in spravila) ali Sir§ih sprememb v okolju (daljinskega
transporta onesna¥il, podnebnih sprememb). Vendar rezervati danes v Sloveniji niso
primerno vsebovani v gozdnogospodarskih naértih. Podobno je tudi v svetovnem merilu,
saj na primer razliéne certifikacijske zvrsti predvidevajo zavarovanje dololenega deleza
gozdov, ne predvidevajo pa nalina primerjanja stanja v rezervatih z gospodarskimi
gozdovi.

Po Uredbi o varovalnih gozdovih in gozdovih s posebnim pomenom (2005) obscga
omreZje 172 rezervatov s povr§ino 9.792 ha, to je manj kot odstotek povriine gozdov v
Sloveniji. Gozdni rezervati so referenéni objekti za gospodarjenje najvi§je stopnje, imajo
pravni poloZaj strogih rezervatov, kar pomeni, da so v njih prepovedane vse vrste rab.
Doslej so bili v obliki monografij predstavljeni vecina pragozdov in posamezni gozdni
rezervati na Slovenskem, v zadnjem desetletju pa so bile zasnovane primerjalne raziskave
(pragozd — gospodarski gozd, pragozdovi razli¢nih evropskih drzav) ter ekofizioloske in
interdisciplinarne $tudije (npr. projekt Nat-Man 2005).

Na podlagi koncepta gozdne inventure, ki jo predpisuje Pravilnik o gozdnogospodarskih
in gojitvenih naértih (1998), je mogo&e s statisti¢nimi modeli objektivno primerjati ucinke
ukrepov v gospodarskih gozdovih, neizkori3dena pa je doslej ostala mozZnost primerjave
trajnostnega gospodarjenja v gospodarskih gozdovih z razvojem gozdov v rezervatih, ki so
bili prepuiéeni naravnemu razvoju ali vsaj razvoju brez neposrednega Elovekovega vpliva.

2 Program dela, raziskovalne hipoteze in rezultati

2.1  USMERJANJE RAZVOJA VISOKOGORSKIH IN SUBALPINSKIH GOZDOV -
Podprojekt (a)

2.1.1 Razvojna dinamika in usmeritve za gospodarjenje z gozdovi na zgornji gozdni
meji in rufeviem

V raziskavi smo postavili hipotezo, da je ruSevje le prehodna, vendar dolgotrajna oblika
vegetacije pri zaraséanju nekdanjih senoZeti in padnih povrSin z gozdom. Naravno rufevje
je omejeno le na ozek pas nad gozdno mejo in na orografsko skrajne razmere. Drevesne
vrste, ki gradijo sedanjo gozdno mejo, se dobro pomlajujejo tudi visje nad gozdno mejo,
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med ruSeviem, kjer gosta rast ru§ja ugodno vpliva na pomlajevanje drevesnih vrst.

V obmo&ju zgornje gozdne meje smo po standardni srednjeevropski metodi (Braun-
Blanquet 1964, Westhoff in van der Maarel 1973) opravili 62 fitocenoloskih popisov na
Stirih visinskih profilih v Julijskih (Velika Titarica, ViSevnik, Kutji Vrh) in Savinjskih
Alpah (Krizevnik) v treh stratumih (gozd tik pod zgomjo gozdno mejo, sesto] posameznih
dreves in rugja na zgornji gozdni meji, rulevje) na ekotonu zgornje gozdne meje. Popise
smo med seboj primerjali z matemati¢nimi metodami hierarhi¢ne klasifikacije in
ordinacije. Rasti¥¢ne razmere smo ugotavljali s pomo&jo Ellenbergovih indikacijskih
vrednosti (Ellenberg in sod. 1991). Na popisih smo pri rastlinskih vrstah ugotavljali
njihove strategije po modelu CSR (Grime 1974, 2001) ter tako sku3ali ovrednotiti pomen
stresa, kompeticije in motenj v izbranih sestojih. Ugotavljali smo, kateri funkcionalni
znaki rastlin najbolj lodujejo sestoje po izbranih stratumih ter Ce se med stratumi
pojavljajo razlike v vrstni pestrosti.

| Razlike med rugevji na razliénih lokacijah so manjie kot v gozdu in na gozdni meji, karse|

lepo vidi na prikazani ordinaciji (Slika 1). RuSevje, kot sukeesijski stadij zara¥¢anja
nekdanjih alpskih travi$¢, v nafem alpskem svetu ofitno kaZe precej homogeno podobo.
Podobno so tudi Zupandi¢ in sod. (2006) vsa ruSevja v Julijskih in Kamnisko-Savinjskih
Alpah ter Karavankah v subalpinskem pasu nad gozdnimi sestoji uvrstili v isto asociacijo
(Rhododendro hirsuti-Pinetum prostratae var. geogr. Anemone trifolia). Ocenjujemo, da
se na ploskvah v gozdu, kjer prevladujejo macesnovi sestoji, sukcesijski razvoj sicer
razmeroma dolgotrajnih stadijev (Mayer in Ott 1991, Dakskobler 2006) pocasi nadaljuje v
smeri potencialnih gozdnih zdruzb, ki pa so zaradi ugodnejsih klimatskih razmer, bolj
dovzetne za vplive lokalne klime, kar poveuje vrstno pestrost. Ugotovili smo, da je
Stevilo rastlinskih vrst s tei%&em pojavljanja v gozdu pod zgornjo gozdno mejo vecje od
ttevila vrst, ki se na nafem gradientu pojavljajo predvsem v rudevju. Glede na
pomanjkanje vrst, ki bi razlogevale nafa rusevja na karbonatni podlagi od niZje leZecih
gozdov ali vi§je leZetih travise lahko domnevamo, da so obseZna ruSevja v naSem alpskem
svetu le prehodna oblika vegetacije, ki se¢ polasi zara¥ta z gozdom. V zgornjih dveh
stratumih se macesen in smreka dobro pomlajujeta.
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Slika 1: Ordinacijski diagram prve in druge osi, izralunanih po metodi glavnih komponent (PCA) s
pasivnimi okoljskimi spremenljivkami (naklon terena in kamnitost na ploskvi) in Ellenbergovimi
indikacijskimi vrednostmi; nadmorska vidina je prilagojena z regresijo Loess.

Funkcionalna analiza vegetacije na zgornji gozdni meji s pomocjo funkcionalnih tipov
oz. strategij ka¥e na majhne razlike med stratumi. Povsod je pomen ruderalnosti
majhen, najpomembnej$a komponenta pa je kompeticijska sposobnost. Glede na lego
popisov v CSR trikoiniku prevladuje v vseh treh stratumih strategija stres tolerantne
kompeticije (CS), ki je sicer znagilna npr. za negnojena travi$fa v semi-aridnem
kontinentalnem podnebju, vendar pa v irSe obmodje uvri€amo tudi v glavnem vse
nade gozdne in grmidine ekosisteme (Grime 2001). Pomen tolerance na stres ni tako
velik kot smo vsaj v ruSevju pridakovali. Sklepamo, da na sedanji zgornji gozdni meji,
dejavniki okolja niso tako omejujoéi, da bi prepredevali dvig zgornje gozdne meje.
Glede na potek sekundarne sukcesije (Grime 2001), produktivnost rasti¥¢a ni majhna,
kar potrjujejo tudi pretekle raziskave zgradbe in rasti sestojev na sedanji zgomnji
gozdni meji (Potkar in Stritih 1987, Diaci 1992, Jakop in Kosmac 1997, PrimoZic
2001, Pagon 2004, Firm 2006).
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Slika 2: Trikotnitka ordinacija popisov glede na C, S in R komponente rastlinskih strategij, lofeno po
stratumih.

Primerjava sklenjenih gozdnih sestojev tik pod sedanjo zgornjo gozdno mejo in vi§je
le¥etih sklenjenih sestojev rudevia z uporabo funkcionalnih znakov rastlinskih vrst je
kljub ozkemu intervalu ekologkih gradientov pokazala na majhne, a zaznavne razlike v
strukturi pojavijanja dolodenih prou¢evanih znakov. Za pomembnejSe so se izkazali
¥ivljenjska oblika rastlin, trajnost listov in anatomija listov. Ti znaki kaZejo doloCene
prilagoditve rastlin na neugodne Zivljenjske razmere, kakr$ne vladajo na zgornji gozdni
meji.

Vrstna pestrost je najvedja v vmesnih sukcesijskih stadijih. Po prenehanju delovanja
motnje (na zgomji gozdni meji je vEasih motnjo predstavljala paa in poZiganje ruSevija) se
pestrost najprej poveéa, v nadaljnjem razvoju sukcesije pa spet upade (Leps 2005). Glede
na veliko pestrost tako v rufevju, kot v sedanjih gozdnih sestojih tik pod gozdno mejo,
sklepamo da je sukcesija v polnem teku. § povegevanjem pomena kompeticije v zdruzbah
se zaradi izkljudevanja vrst pestrost zmanjsuje (Grime 2001), Cesar pa domnevno zaradi
majhnega gradienta v obmogju proudevanih sukcesij nismo odkrili.

Raziskava vegetacije na gradientu zgornje gozdne meje v Julijskih in Savinjskih Alpah je
osvetlila nekatere procese v zaradéanju teh, v preteklosti s ¢lovekovo dejavnostjo, bolj ali
manj obremenjenih rasti3. V tak$nih dinami¢nih razmerah se uporaba klasiCnega
fitocenoloskega in funkcionalnega pristopa raziskovanja vegetacije ter fitoindikacijskih
metod vrednotenja rastis¢a dobro dopolnjuje in nadgrajuje. Danes, po opui¢anju rabe, se
gozd spet vrada na obmo&ja, kjer je nekog Ze uspeval. Na obseZnih povrSinah sklenjenega
rugevia nad sedanjo zgornjo gozdno mejo, ki so rezultat zaraS¢anja nekdaj izkréenih
povrsin, sukcesijski razvoj vodi v smeri razvoja gozdne vegetacije. Rugevie s svojo gosto
zarastjo, prepletenim koreninskim sistemom in vegetativnim naéinom razraianja varuje
tla pred erozijo in ustvari dobre razmere za pomlajevanje drevesnih in naseljevanje
zahtevnejih vrst. Glede na velik pomen kompeticijske strategije so razmere za uspevanje
gozda v obmog&ju proudevanega ruevia ugodne. Varovanje sestojev ruSevja, predvsem na
bolj izpostavljenih terenih je kljudno za varovanje tal pred erozijo in uspesno naselitev
drevesnih vrst.
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Usmeritve za gospodarjenje

Ali je potreben moniloring in kakSen?

Rusevja pri nas imajo precej podobno vrstno in sestojno zgradbo. Kjer se razvije sklenjeno
rufevie je varovalna vloga zadovoljivo izraZena. Monitoring ruevja je nujno potreben, v
manjiem prostorskem merilu pa naj bo usmerjen predvsem na spremljanje zara3Canja
povrdine s sklenjenim ruSevjem v primerjavi s posami¢no rastogimi grmi ali kolonijami. V
ta namen zadostuje zbiranje podatkov s pomo&jo aerofotoposnetkov zadostne logljivosti.
V vedjem prostorskem merilu (na posameznih lokacijah) je za podrobnejse spremljanje
sukcesijskih in degradacijskih procesov na razliénih gradientih (npr. nadmorska visina,
ekspozicija, naklon terena) potrebna vzpostavitev stalnih vzor&nih ploskev.

Kako se odlocati v primeru spremembe namembnosti?
Rufevie ima pomembno viogo pri varovanju tal pred erozijskim delovanjem padavinske

_|vode, sneznih plazov in vetra. Sposobnost ukoreninjenja v skalnih razpokah, gosti

koreninski in sestojni sklep, ter sposobnost tvorjenja adventivnih korenin iz poleglih vej
vedinoma pora$ajo predele z vedjo nadmorsko vi§ino na karbonatni podlagi, kjer je
tvorba tal upolasnjena. Pri nadrtovanju kréitev sestojev rusevja je potrebno te stvari
upostevati, Manj erozijsko ogroZena rasti§éa (npr. poloZnej8i tereni, zavetrne lege) na
manjiih nadmorskih visinah so primerneja za spremembe rabe. Strmejsa pobocja na
ve&jih nadmorskih vi§inah so za kréitve neprimerna zaradi mo¢no izraZene varovalne
vloge (prepreCevanje sneznih plazov, zadrZevanje tal in posledi¢no zadrzevanje
padavinske vode oz. zmanj$evanje padavinskega odtoka).

Kako izpeljati prostorsko clenitev na predele, kjer mora nujno ostati gozd in progresija
vegetacije in na predele, kjer je sprememba namembnosti dopustna?

Prostorska conacija rasti§¢ rusevia glede na poudarjenost varovalne funkcije se lahko
opravi glede na padavinski reZim, naklon terena, izpostavljenost mocnim vetrovom,
reliefne danosti in nadmorsko vidino. Prav tako mora rufevje ostati na pobogjih, kjer
neposredno iti nizje leZede infrastrukturne objekte.

2.1.2 Razvojna dinamika visokogorskih in subalpinskih gozdov ter usmeritve za
gospodarjenje z njihovimi funkcijami

Rezultati analiz tega sklopa temeljijo na podatkih, ki so bili zbrani na obmodgju
Dleskovike planote (Kamnisko-Savinjske Alpe) v okviru dveh diplomskih nalog in drugih
studij (Firm 2006, Firm in sod. 2007, Kladnik 2009), podatkih zbranih na raziskovalnem
objektu v Lu¢ki Beli (Firm in sod. 2009) in podatkih pridobljenih v (drugotnih)
visokogorskih smrekovih gozdovih v Karavankah (Rozman 2007).

2.1.2.1 Razvojna dinamika visokogorskih bukovih gozdov in nadomestnih gozdov macesna
in smreke

Cilji raziskave na Dleskoviki planoti (npr. v gozdnem rezervatu PolSak), kjer smo
proudevali predvsem spremembe v zgradbi in razvoj visokogorskih (subalpinskih)
bukovih gozdov (I. stratum) ter nadomestnih gozdov macesna in smreke (1L stratum), so:

- opisati zgradbo in razvojno dinamiko subalpinskih gozdov in gozdne meje,
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- raziskati interakcije med vrstami in konkurenéno sposobnost bukve (Fagus
sylvatica L.), smreke (Picea abies Karst.) in macesna (Larix decidua Mill.) v danih
razmerah ter preuditi moZnosti za njihovo nadaljnje uveljavljanje,

- ovrednotiti vpliv antropogenih moten]j v pretekiem in sedanjem Casu,

- napovedati prihodnji razvoj subalpinskih gozdov in ovrednotiti pomen gozdnih
rezervatov v visokogorju.

Gozdni rezervat Polgak leZi na skrajnem severovzhodnem delu Dleskovske planote (Veza)
v Kamnigko-Savinjskih Alpah (46°22'N, 14°41'E). Rezervat je bil osnovan leta 1978 in
obsega 341,7 hektarjev povr¥in, ki se raztezajo od gorskega do subalpinskega pasu.
Vedino visokogorskih in subalpinskih gozdov na planoti so zaradi ugodne konfiguracije
terena in prisojne lege Ze zelo zgodaj (v 13. stoletju) izkr€ili za pasne namene in povriine
najpogosteje vzdrevali s poZiganjem. PaSo so zaleli intenzivneje opuitati Sele po drugi
svetovni vojni, v manjSem obsegu pa $e vedno pasejo tudi na obmogju rezervata.

Za potrebe raziskave smo ponovili snemanja na sedmih raziskovalnih ploskvah v gozdnem

| rezervatu Poliak, ki so bile izlodene in prvi¢ premetjenc leta 1991. Velikost ploskev je|

625 m> in so kvadratne oblike (25 m x 25 m). Ploskve so sistematiéno razporejene, v
viginskem gradientu 1300-1810 m nadmorske visine. Ploskve so oznaCene z zaporednimi
Stevilkami (14-20), na katere se bomo v nadaljevanju sklicevali. Pri ponovitvi meritev
smo dosledno upostevali metodologijo, zastavljeno pri snemanjih leta 1991. Na Sestih
ploskvah (ploskve 15-20) smo z digitalnim fotoaparatom Nikon Coolpix 995 in =z
objektivom »fish-eye« Nikon FC-E8 posneli svetlobne razmere. Fotografije so bile
posnete 1,3 m od tal. Na vsaki ploskvi je bila svetloba posneta v 5 tockah, ki so bile
razporejene sistematiéno. Ker smo analizo svetlobnih razmer opravili na majhnem tevilu
vzorcev (skupaj le 30 totk), velja opozorilo, da je reprezentativnost rezultatov omejena.

Razvoj visokogorskih bukovih gozdov z macesnom

V gozdnem rezervatu PolSak poteka meja med visokogorskimi bukovimi gozdovi in
nadomestnimi gozdovi priblizno 50 do 100 visinskih metrov pod prelomnico, ki loi
planotasti svet VeZe od strmih pobotij, ki se spus¢ajo proti PodveZi in Lucam. V zvezi z
nastankom in s preteklim razvojem visokogorskih bukovih gozdov z macesnom je precej
nepojasnjencga. Vendar potck dana$nje zgornje meje njihove raz§irjenosti nakazuje
verjetne spremembe zgradbe v preteklosti. Ob pomanjkanju lesnih virov na planoti zaradi
Sirjenja pasnih povrdin s sefnjo in poZigi so potrebe po lesu planine PolSak verjetno
zadovoljevali z lesom iz sestojev tik pod prelomnico. Delez bukve v lesni zalogi in v
strehi sestoja se z nara$¢ajo¢o nadmorsko visino opazno zmanjSuje (63—28 %), medtem
ko se dele? macesna poveduje (9—49 %). NajviSe rasto¢a bukova drevesa smo v rezervatu
zasledili na vigini 1550 m, kar je le 50 metrov pod prelomnico, sestoje z bukvijo pa Se
nekoliko niZje (1500 m). V raziskavah na drugi strani Dleskovike planote nad dolino
Lucke Bele so najvigje bukove sestoje zasledili na podobni nadmorski visini (1500-1580
m) na strmih in slab3e dostopnih pobogjih. Sestoji so v fazi intenzivne akumulacije lesne
zaloge, kar potrjujejo veliki povpredni volumenski prirastki za preteklo obdobje (8,7-12,1
m’/ha/leto). Izjemni prirastki in relativno majhen delez odmrlih dreves (3—8 %) prifajo o
razvojni mladosti teh gozdov. Spremembe v drevesni sestavi v preteklem obdobju
nakazujejo povedevanje pomena bukve v prihodnosti in potrjujejo domnevo o njeni vedji
vlogi v nekdanjih pragozdovih tega prostora. Rezultati analiz prira3¢anja nakazujejo, da
rastna mo& bukve v visokogorskih bukovih gozdovih v primerjavi s smreko in macesnom
e zalenja pojemati, vendar je to najverjetneje poleg zaostrovanja ekoloskih razmer tudi
posledica dejstva, da je vedji deleZ bukovih osebkov podstojnih. Uspesno uveljavljanje
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bukve je nedvomno povezano z njeno prilagodljivostjo rastnim razmeram
(sencovzdrznost) in plasti¢nostjo krodnje. O teh lastnostih zanesljivo pri¢ata njen uspeSni
razvoj in uveljavljanje v spodnjem sloju sestojev, v katerem smo pri analizi svetlobnih
razmer ugotovili relativno nizke vrednosti obeh komponent sevanja. Visina sedanje meje
uspevanja bukve v rezervatu ni naravna oz. ni posledica neugodnih ekoloskih razmer za
njeno rast. Vendar se bo bukev zelo teZko oz. izjemno podasi uveljavljala na povrSinah
nad mejo svoje sedanje razSitjenosti. Pofasno vratanje bo predvsem posledica strmega
terena, te¥kega semena, vpliva divjadi in paSe.

Preglednica 1: Razvoj §tevila (N) in lesne zaloge (LZ) zivih dreves ter lesne zaloge
odmrlih dreves

1991 2004
Plosks 81. zivih dreves Ziva-LZ Odmrla - LZ St. Zivih dreves Ziva-LZ Odmila - L2 Pov. iy* H
eV (N/ha} {m*tha) (miha} {Niha) (mha) {m’fha) {m’ihall) il
e 14 624 677,8 70,0 512 621,86 2221 321
:E 15 1072 6766 81,4 864 817,5 72,2 9.4 30,3
= 46| ..1104. . 813 .. .269 | 1024 9004 305 = 314
17 624 851,3 158,1 560 914,0 187,4 29,1
5 18 688 3886 31,8 688 4409 44,5 o1 22,4
% 49 560 341,0 29,1 544 3957 29,8 ' 21,8
20 544 2445 21,9 480 2721 34,7 17.4
N -h=0,5 m; LZ - h=1,3 m; ™ - za obdobje 1991-2004
2,80 r r v 1 2,80 T r
260 f 1 260 | T
220 t
240 |
2,20
= T 220} ?
ﬁ 200 & ::’3
£ 180 ¢ £ 200t T
£ E
= 160} 1 == 180 }
140
1,60 }
1.20 ]
100 ] 140 ¢
O.BO 1 I 1 A 1 1‘20 1 1 I I
Smreka Bukev Smreka
Macesen O Mean Macesen VIT
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Slika 1: Primerjava debelinskih prirastkov drevesnih vrst v I. in IL. stratumu
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-| Slika 2: Primerjava svetlobnih razmerv L-in IL. stratumu-

Razvoj nadomestnih gozdov macesna in smreke

O nastanku teh gozdov vemo mnogo veg, saj lahko z gotovestjo trdimo, da so posledica
gozdne sukcesije na nekdanjih planinskih padnikih. Razliéni sukcesijski in razvojni stadiji
vegetacije so med seboj mozaitno prepleteni brez ostrih prehodov. Gozdna sukeesija na
ogolelih alpskih povr§inah se pogosto pri¢ne z uveljavljanjem vrst iz rodu Pinus. Med
rudje se v naslednji fazi naseli macesen, ki mu za nasemenitev ustrezajo gola mineralna
tla, za nadaljnjo rast pa obilica neposrednega sonénega sevanja. Ponavadi se med rugjem
na mestih z ugodnimi mikroklimatskimi in talnimi razmerami oblikujejo manjSa jedra oz.
Sopi. BliZina rufja ga v mladosti 3Citi pred negativnim mehanskim in fizioloskim
delovanjem vetra (abrazija, izsuditev), pred polzenjem snega in varuje tla pred
izsusevanjem. Mestoma se macesnu Ze med ru§jem pridruZita smreka in jerebika. Rugje
pod macesnovimi kro¥njami zane propadati in sCasoma zaradi pomanjkanja svetlobe
izgine. Stevilo vzorcev, vkljudenih v raziskavo, je bilo premajhno, da bi lahko ugotovili
mejne vrednosti sevanja za uspevanje rusja. Vrednosti lesnih zalog obravnavanih sestojev
SO V prlmetjaw z vrednostmi, ki so jih ugotovili drugi avtorji v sestojih na podobni
nadmorski vigini, precej visje, podobno pa velja tudi za povprecne volumenske prirastke
(Po&kar in Stritith 1987, PrimoZi¢ 2001, Pagon 2004). Podobne vrednosti lesne zaloge in
prirastkov so ugotovili le pri raziskavah zgornje gozdne meje na juZnih pobodjih bliznje
Raduhe (Jakop in Kosma& 1997). Razlike med posameznimi obmogji so nedvomno
posledica razli¢nih sukcesijskih stadijev (v katerih so sestoji) in razlik v splosmh
ekoloskih razmerah med obmogji, ki odlo&ilno vplivajo na rast sestojev (temperaturni in
padavinski rezim). Velikosti lesnih zalog, prirastkov in drugih sestojnih kazalnikov na
sedanji zgornji gozdni meji pritajo o tem, da je gozd v izraziti progresiji, in o potencialno
vigji gozdni meji na tem obmodju. Z raziskavo smo prisli do sklepa, da ekoloske razmere
v zgornjem delu rezervata (1650-1810 m n.m.v.) e ne ovirajo rasti macesna in smreke,
saj rezultati priajo o izredni prﬂagOJenos’n obeh vrst danim razmeram. V nadomestnih
gozdovih smo odkrili znagilne razlike pri debelinskih prirastkih obeh vrst, saj smreka
priras¢a bistveno bolje. Domnevamo, da smreki za naselitev ustrezajo ekoloke razmere v
zavetju predraslih macesnov, saj je glede mikrorasti$¢nih razmer pri pomlajevanju
zahtevneja. To potrjuiejo tudi prehmmarne analize starosti obeh drevesnih vrst v
nadomestnih gozdovih, saj so macesnovi osebki starejdi od smrekovih. Macesen je
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izjemno obutljiv za zasenditve krosnje, zato v socialnem boju s smreko v danih razmerah
nima moznosti. Vedja konkurenénost smreke v nadomestnih gozdovih se kaZe tudi v
dol¥ini krosnje, saj tvori globoke kro¥nje, do katerih v redkih macesnovih sestojih prihaja
dovolj svetlobe. Tako se razlike med njima s¢asoma zabriSejo, saj smreke v zavetju naglo
rastejo in se hitro vra$tajo v krod¥nje nadraslih macesnov. Vrzelasta zgradba sestojev
omogoéa macesnu veliko sproftenost kroSenj in s tem ustrezno osvetljenost. O specifiénih
svetlobnih razmerah lepo pri¢ajo razlike med macesnovimi sestoji in sestoji visokogorskih
bukovih gozdov. Smer razvoja nadomestnih gozdov bo v prihodnosti odvisna predvsem
od vrste in intenzivnosti naravnih motenj (vetrolomi, poZari) ter uspesnosti pomlajevanja v
povezavi z vplivom divjadi, saj se je vpliv neposrednih antropozoogenih dejavmkov
motno zmanj$al. Na nekdanjih pa$nikih se klimaksne vrste uveljavljajo zelo polasi, saj
lahko sukcesijski razvoj traja 100 do 500 let. Domnevamo, da se bo deleZ smreke Se
naprej potasi povedeval in da bo na mestih z ugodnejSimi rasti$¢nimi razmerami
nadomestila macesen. V nadaljnjem razvoju lahko priakujemo dolgotrajno sobivanje
obeh vrst, saj obe zavzemata razline niSe v zaostrenih ekoloSkih razmerah in se
|razlikujeta v nadinu pomlajevanja in dolgoZivosti. Nadomesini gozdovi macesna in

rezervata.

Tudi na podlagi izsledkov raziskave, ki je bila opravljena nad dolino Lutke Bele (na JZ
poboéju Lastovca) v podobnih gozdnih sestojih na zgornji gozdni meji in kjer smo
uporabili podobno metodologijo (dodatno smo zbirali Se podatke o pomlajevanju v obeh
izbranih stratumih), smo pridli do podobnih zaklju¢kov o razvojnih zakonitostih obeh
obravnavanih gozdnih tipov. Popis mladja smo opravili na transektih, ki smo jih postavili
v posamezne sestoje. Oblikovali smo 4 skupine: sklenjen in nesklenjen bukov sestoj ter
sklenjen in nesklenjen sestoj nadomestnih gozdov macesna in smreke. V sklenjenih
sestojih smo oblikovali po dve liniji od niZje do vi§je leZete ploskve (1500 — 1600 m
n.m.v.), na medsebojni razdalji 30 m. DolZina posamezne linije je bila priblizno 180 m
(horizontaina razdalja). Na njih smo postavili vsakih 5 metrov ploskvice velikosti 2 x 2 m.
V obeh nesklenjenih sestojih smo postavili po deset krajsih linij na razdalji 5 metrov,
dolZina priblizno 50 m (horizontalna razdalja), s ploskvicami (2 x 2 m) na vsakih 5
metrov. Skupno $tevilo linij je bilo 14 in skupno 3tevilo ploskvic 200. Na ploskvicah smo
analizirali drevesno sestavo, vitalnost, vi§ino in poskodovanost pomladka ter skiep
odraslega sestoja.

Uspeh za pomiaditev dologene drevesne vrste je odvisen od tipa tal, zastrtosti, nanoreliefa,
Stevilénosti rastlinojede divjadi, konkurence v koreninskem pleteZu, Stevilénosti
glodaveev in Se mnogih drugih dejavnikov. Razlogov za vegjo gostoto pomladka v
bukovem gozdu je veé. Bukov gozd ob gozdni meji tvori oster prehod v nesklenjen sestoj.
Zadnje bukve pred mejo gozda $e dosegajo vidino 15 m in ve€. Pas ruSevja se nahaja
nekoliko vigje, prav na tem prehodu pa je najvedja gostota pomladka. Domnevamo, da so
bukovi gozdovi zaradi svoje lege v pokrajini, bolj presvetljeni od strani kot nadomestni
gozdovi. MoZen vzrok pa so tudi boljSe talne razmere. Mrtva substanca listavcev zaradi
manj3e vsebnosti hidrofobnih substanc v tkivu zagotavlja zadrzevanje vode, ki pa je zaradi
velikih naklonov terena za pomlajevanje $e kako pomembna.

smreke bodo najverjetneje ostali relativna stalnica v subalpinskem pasu na obmo&ju|
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Slika 4: Stevilo pomladka glede na nadmorsko visino v posameznem stratumu

Majhna gostota pomladka v nadomestnih gozdovih je posledica velike gostote dreves
odraslega sestoja. Nadomestni gozd ima postopen prehod v nesklenjen sestoj, v katerem
pa se ¥¢ nahajajo posamezni otolki rudevja. Velika gostota dreves ter ruije povzrocajo
veliko zastrtost in konkurenco v tleh, zaradi tega je razvoj pomladka oteZen. Glede na to,
da se sestoji obeh stratumov nahajajo skupaj, bi pri¢akovali tudi doloten delez bukve, kar
pa v nasi raziskavi nismo ugotovili. Vzrok temu je najverjetneje vedja teza bukovega
semena in velik naklon terena, ki onemogod&ata prenos semena Ze na kraje razdalje.

Prednost rezervata PolSak je njegova lega na Dleskovski planoti, saj v tem delu ni posebej
atraktivnih vrhov in zato na obmodje rezervata zahaja le manj$e Stevilo obiskovalcev.
Rezervat ima z vidika raziskovalpega laboratorija neprecenljivo vrednost, saj je eden
redkih objektov v Sloveniji na tej nadmorski vidini, v katerem je bilo opravljeno ze vedje
Stevilo raziskav, ki pomenijo kontinuirano spremljanje razvoja (Breznik 1980, De Cuyper
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1985, Diaci 1992). Poleg tega gozdovi rezervata in okoliski gozdovi na obmodju
Dleskovske planote opravljajo Stevilne ekoloske in socialne vloge (npr. varovalno,
za%&itno), predvsem pa predstavljajo Zivljenjski prostor Stevilnim Zivalskim vrstam. \Y4
raziskavah, ki so jih opravili na obmo¢ju Dleskovike planote in v razliénih sestojih
rezervata, so ugotovili, da ta predstavlja refugij za nekatere redke in ogroZene vrste ptic
(gozdne kure, ujede in sove), ki imajo v teh gozdovih $e moZnosti za nemoteno Zivljenje.
Pomen tak¥nih odmaknjenih in manj dostopnih obmodij v visokogorju se je v zadnjem
Gasu ¥e povelal, saj je vedina visokogorskih gozdov vedno bolj pod pritiskom
obiskovalcev (rekreacija, turizem).

2.1.2.2 Zgodovina motenj in dinamika predalpskih jelovo-bukovih gozdov v Savinjskih
Alpah

V obravnavani raziskavi (Firm in sod. 2009), ki temelji na podatkih zbranih v dobro
ohranjenem predalpskem jelovo-bukovem gozdu v dolini Lucke Bele, smo proucevali
| vpliv_ naravnih in_antropogenih motenj na dolgorotno razvojno_ dinamiko meSanih

strani Gloveka (predvsem njihova drevesna sestava), predstavlja obravnavani objekt
edinstveno priloznost za vpogled v njihovo naravno razvojno dinamiko (zgradba, drevesna
sestava in vpliv razliénih motenj), in je lahko pomemben vir informacij za sonaravno
gospodarjenje s preostalimi gozdovi tega tipa. V predstavljeni raziskavi smo za analizo
pretekle razvojne dinamike uporabili razliéne metodoloske pristope, kot so analiza
zgradbe in starosti, dendroekoloske analiza motenj v preteklosti ter analiza dolgorotnih
sprememb drevesne sestave. Za ovrednotenje vpliva Clovekovega delovanja na pretekli
razvoj sestoja smo analizirali razliéne zgodovinske vire. Raziskovalni objekt se nahaja v
zatrepu doline Lugke Bele (Savinjske Alpe) na JZ pobo¢ju na nadmorski visini 1000-1400
m. Cilj raziskave je bil rckonstruirati zgodovino motenj in prou¢iti njihov vpliv na
razvojno dinamiko (zgradbo in drevesno sestavo) sestoja.

Analiza moten] je pokazala, da je skoraj celoten proudevani sestoj pred priblizno 150 leti
(sredi 19. stoletja) bil prizadet s strani motnje sestojnih razseZnosti (srednje oz. vedje
jakosti; odmrla je vedina dreves v strehi sestoja) in da je ta dogodek imel velik vpliv na
nadaljnji razvoj samega sestoja. Zbrani dokazi govorijo v prid, da je motnja bila naravna,
najverjetneje vetrolom. Trenutna zgradba in drevesna sestava sestoja sta v veliki meri
posledica tega dogodka. Na razvoj sestoja po motnji je imela najvedji vpliv sprostitev Ze
obstojetega pomladka sencovzdrznih drevesnih vrst, predvsem pomladka bukve. Tak3en
nadin obnovitve in odsotnost moénejsih motenj v nadaljnjem razvoju (vse do danes) sta
glavna dejavnika, ki sta vplivala na danadnjo podobo sestoja, ta je izrazito sklenjen in
precej enomeren. Vendar so po vetrolomu nastale tudi ugodne ekoloske razmere za
nasemenitev in nadaljnjo rast svetloljubnih vrst, kot sta gorski javor in macesen, ki sta se
uspesno uveljavila tudi v strehi sestoja.

Rezultati predstavljene raziskave nakazujejo, da so najverjetneje tudi v preteklosti imele
periodiéne motnje srednjih jakosti (npr. vetrolomi, snegolomi), pomemben vpliv na
dinamiko naravnih gozdov v alpskem prostoru. Te izsledke je moZno upoStevati pri
gospodarjenju z gozdovi tega tipa, predvsem v smislu vejega variiranja intenzitete
poseganja (posek) v prostoru in &asu. Eden od zakljutkov raziskave je tudi, da so naravni
jelovo-bukovi gozdovi relativno ekolosko stabilni ekosistemi, kar se odraza predvsem v
njihovi hitri obnovitvi tudi po motnjah vedjih jakosti. Ta lasinost je predvsem rezultat
prevladujodega sencovzdrznega pomladka in Stevilnih predrastkov, ki hitro prevzamejo
nosilno vlogo v sestoju. Ker imajo ti gozdovi poleg lesnoproizvodne funkeije Se Stevilne

visokogorskih gozdov. Ker so bili ti ekosistemi v preteklosti pogosto mo¢no spremenjeni s|
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druge ckoloske in socialne funkcije, ki jih je potrebno pri gospodarjenju upoStevati, je
zgoraj opisano lastnost {ekolo¥ka stabilnost) smiselno upostevati. Zato je potrebno v
primeru vetrolomov ali drugih podobnih dogodkov. premisliti ali je smiselno opraviti
klasi¢no sanacijo (v smislu poseka in spravila), pri kateri se je teZko ogniti poskodbam na
e obstojetem pomladku in predrastkib oziroma ali je bolje prizadete povrSine prepustiti
naravnemu razvoju. Slednja reSitev lahko v nekaterih primerih bistveno pripomore k
njihovi stabilnosti in trajni sposobnosti opravijanja Stevilnih funkeij, npr. trajnost
varovalne in zaSSitne funkcije. Poleg tega pa jelovo-bukovi gozdovi predstavljajo
pomemben habitat za nekatere ogroZene ptice (npr. koza€a) in je zato tudi s tega stalis¢a
potrebno prilagojeno ukrepanje in zagotavljanje zadostnega Stevila debelih odmrlih
dreves.

2.1.2.3 Ekologija pomlajevanja  drugomih  smrekovih  gozdov v  visokogorskem
vegetacijskem pasu

| Gorski gozdovi so bili v preteklosti izpostavljeni mo¢nim antropozoogenim vplivom, ki so
spremenili njihovo strukturo in vrstno sestavo. Gozdna pasa, oglarjenje in goloseeni|

sistem s sadnjo smreke so gozdove v veliki meri spremenili v enodobne smrekove sestoje,
ki s staranjem postajajo vedno bolj obgutljivi na razne moinje. Naravna obnova teh
gozdov je zelo tezavna, v gorskem gozdu pa je, bolj kot kjerkoli drugje, uspeh obnove
kljuéni element trajnosti gozda in vseh njegovih funkcij. Namen raziskave je z
razpozpavanjem primernih mikrorasti$¢ za pomlajevanje izbranih drevesnih vrst na
proudevanem rasti§¢u ter analizo glavnih vplivnih dejavnikov za oblikovanje mikrorastisc,
prispevati k razvoju gojenja gozdov na podro¢ju pomladitvene ekologije smrekovij.

Raziskovalne hipoteze:

e v sestojnih vrzelih obstajajo objektivno razpoznavna mikrorastii¢a, ki vplivajo na
razliéno uspednost pomlajevanja drevesnih vrst;
na oblikovanje mikrorastii¢ najmocneje vpliva sonéno sevanje;

¢ mikrorastis¢a dobro nakazuje pritalna vegetacija;
med zmesjo odraslih sestojev in mladja obstajajo znatilne razlike, ki so posledica
sukcesijskega razvoja gozda;

o v bododem razvoju gozdov bo bukev odigrala pomembnejso vliogo.

Raziskavo smo izvedli v drugotnih smrekovih gozdovih pod planino Pungrat v
Gozdnogospodarski enoti Jelendol. Vrzeli leZijo na gladkem do valovitem pobodju v
nadmorski vigini 1380 do 1480 m. Nagib je 14 do 26°, predvsem jugovzhodne ekspozicije.
Starost sestoja je 170 do 200 let. Raziskavo smo zastavili kot poskus, za katerega smo
vzorce vzeli iz obstojee populacije. V ta namen smo leta 2003 v razliéno velikih vrzelih
in delih sestoja postavili mreZo stalnih vzorénih ploskev velikosti 1,5 x 1,5 m. Postavili
smo 542 ploskev v 18 vrzelih oz. objektih. Na vsaki ploskvi smo ugotovili mikrorelief,
ekspozicijo, nagib, globino tal, debelino organskih horizontov ter povrsino, vrsto in
stopnjo razkroja lesnih ostankov. Ugotovili smo sestavo povr§ja in naredili popis zeliséne
plasti po vrstah in stopnji zastiranja. Predteli smo mladice loceno po drevesnih vrstah,
visinskih razredih in objedenosti, posebej za miadje na lesnih ostankih in ostalo mladje.
Dominantni miadici na ploskvi smo izmerili visino in visinski prirastek v zadnjem letu ter
ocenili vitalnost. Songno sevanje smo ugotovili s pomocjo fotografij hemisfere. V Jetu
2008 smo po enaki metodologiji izvedli ponoven popis ploskev, dodatno smo na vseh
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ploskvah merili $e talno vlago (Trime senzor).

Ugotovili smo, da so preudeni smrekovi sestoji drugotni, nastali na potencialnih rastis¢ih
altimontanskega jelovo-bukovega gozda (Homogyno sylvestris-Fagetum MarinCek & al.
1993). Sedanji smrekov gozd je nastal pod mo¢nim antropozoogenim vplivom, kjer sta
najvedji vpliv imela izsekavanje bukve za oglarjenje in pasa Zivine. Med zmesjo odraslih
sestojev in miadja obstajajo zna&ilne razlike, ki so posledica sukcesijskega razvoja gozda.
Medtem, ko je v odraslem sestoju skoraj ista smreka, sta v mladju dokaj enakovredno
zastopani smreka in bukev. Za smotrno delo s temi gozdovi v bodoCe se tako kaZe potreba
po nadaljnjih fitocenologkih raziskavah in ponovnem fitocenolodkem kartiranju smrekovih |
gozdov na karbonatni podlagi. Obravnavani gozdovi kaZejo jasen trend razvoja v smeri
meSancga gozda smreke in bukve zato jih je potrebno obravnavati lofeno od ostalih
smrekovih gozdov. Zanje je potrebno dologiti vsaj specifitne gozdnogojitvene cilje in
smernice, &e se jih Ze ne izlo¢i v svoj rastiSénogojitveni razred.

100%

'@ Madje
80% "B Zemlja

i 8 Kamenje
|[1Drevesa
40% ‘OLesniostanki .

20% m Opad, humus -,

@ Zelisca

0%

Slika 1: Sestava povr§ja in velikost vrzeli v letu 2003 in 2008 (aritmeti¢ne sredine)

Pri popisu leta 2008 smo ugotovili, da se je v primerjavi s stanjem leta 2003 sestava
povrija na posameznih ploskvah mocneje spremenila. Spremenila se je tako skupna
pokrovnost zelisénega sloja kot tudi vrstna sestava zelid¢. Spremembe, opazne na nivoju
ploskev pa na vigjih nivojih izginejo in Ze na nivoju velikosti vrzeli niso ve¢ znailne kar
nazorno prikazuje Slika 1. Ugotovitev je nekoliko presenetljiva, saj smo pri¢akovali, da bo
pokrovnost zeli§¢ne plasti v letu 2008 vi§ja kot v izrazito suSnem letu 2003, Analiza
mladja je potrdila ocene in domneve o slabi pomlajenosti prouéevanih gozdov, saj smo na
ploskvah leta 2003 nasli povprecno le 18.811, leta 2008 pa 35.285 mladic in klic/ha. Iz
Preglednice 1 razberemo, da tako v letu 2003 kot 2008 prevladujejo klice in mladice do 10
cm vigine, medtem ko je mladja visokega 10 cm in ve¢ zelo malo. V letu 2008 je opazno
modno povetana gostota bukvic v razredih do 10 cm vidine, kjer je podrobnejSa analiza
pokazala, da gre v preko 90 % za klice in torej vpliv semenskega leta. V primerjavi z
letom 2003 smo v letu 2008 ugotovili tudi za 43 % ve¢ mladic visokih nad 10 cm.
Odstotek poveéanja §tevila mladic je pri smreki in bukvi, obeh glavnih drevesnih vrstah v
mladju, skoraj enak, tako da tudi vrstna sestava mladja, oziroma razmetje med smreko in
bukvijo v mladju ostaja nespremenjeno.
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Pregledmca 1 Stev110 mlachc na ha po drevesmh yrstah in viginskih razredih leta 2003 m 2008

08/03) 2003 .22
0,1417.126 112.612[ 1,77
0,56 | 7.446 [16.605| 2,23

do57[6.347(10.898, 1,72 180| 41 | 0,23} 156 | 1.238 | 7,95 [ 385
©5-9-14.453|3.657(0,82] 90 | 49 |0,55|2.665|12.628| 4,74 | 164
10-19° 1.025 | 1.189 | 1,16 25 | 25 [1,00]1.976/2.591 [ 1,31 33 0,8613.116 | B.944 11,27
20:490 541 | 738 [1,36) 0 | 8 | - [418] 836 [2,00] 0 3,00] 976 |[1.648 11,69
radsol 82 [ 369 |4s50] o] 8| - |66 98 {150 0 {0 | - |0 |0 | - | 148 |[476 |322

Skupa_] 12.448!16.851| 1,35 | 295| 131 | 0,44 |5.281[17.392/ 3,29 | 582|763 | 1,31 | 205 | 148 | 0,72 [18.811]35.285| 1,88

Ugotovili smo, da v sestojnih vrzelih obstajajo objektivno razpoznavna mikrorasti§¢a, ki
vplivajo na razlino uspesnost pomlajevanja drevesnih vrst. Najmo&nejsi vpliv na
| oblikovanje mikrorastis ima son&no sevanje, to pa je v tesni korelaciji z velikostjo vrzeli.
Pregiednica 2 prikazuje, da se je v letu 2008 povedalo Stevilo mladic in klic v vseh|
velikostnih razredih vrzeli. V vseh razredih se je zmanjfalo tudi Stevilo ploskev brez
mladic in povedalo Stevilo ploskvic z vedjim 3tevilom mladic. Na Stevilo klic in mladic v
sestoju imajo vpliv predvsem zadnja semenska leta, saj zaradi pomanjkanja svetlobe
vedina klic Ze v prvih letih propade. Za uspe$no nasemenitev in zgodnji razvoj mladja so
se kot najugodnejde potrdile male in srednje vrzeli. V veliki vrzeli gostota mladja ostaja
nizka, velik deleZ ploskev ostaja brez mladja.

Pregledmca 2 Stewlo mladlc na ploskw in porazdelitev Stevila mladja v delez1h po vehkosmlh razredlh vrzeli

Sestoj 2003 2,5 41,7 16,7 (10,0 16,7 6,7 3,3 jl,7 0.0 |L7 3.3 8,3
Sesto] 2008 5,3 33,3 15006,7 1,7 |1,7 |50 50 [3,3 5.0 1,7 21,7
Mala vrzel 2003 3.4 P89 P53 184 77,2 48 36 |12 84 0.0 B6 84
'l\jlala vrzel 2008 7.8 18,1 4,8 12012036 36 84 P4 24 B6 289
Srednja vrzel 2003 5,2 25,7 15310671 6,5 153 @1 B2 B8 24 |159
Srednja vrzel 2008 9,1 19510686 74 168 5.3 W1 B.8 R1 [B1 29,8
Welika vrzel 2003 1,8 41,7 28,3 83 6,7 3,3 3,3 1,7 1,7 1,7 R0 B3
Welika vrzel 2008 2,1 35,00250([13,350 8.3 50 33 0.0 00 100 50
Skupaj 2003 4,2 09,7 18,5(10,017,0 59 W6 B,1 35 2.8 24 [125
Skupaj 2008 7.7 p2,511,8194 7,2 59 |50 M8 3,1 R2 RO 1260

Leta 2003 smo ugotovili, da je najvedji problem za obnovo prouevanih gozdov
predstavljalo modno objedanje mladja po divjadi, predvsem jelenjadi. Kot prikazuje
Preglednica 3, se je stopnja objedenosti mladja v letu 2008 zmanjsala, mocneje pri smreki,
in manj pri bukvi. To je prvi zaznavni pozitivni premik pri pomlajevanju po vel kot
desetletju intenzivnih prizadevanj za uskladitev razmerja med gozdom in rastlinojedo
diviadjo. V Gorenjskem lovsko upravljavskem obmo&ju se je namre¢ odvzem jelenjadi
povetal od 363 Zivali v letu 1996 na 744 v letu 2005, leta 2006 je odvzem znasal 7338, leta
2007 je upadel na 562 in leta 2008 spet narasel na 660 Zivali (Dolgoro¢ni LUN 2007,
Letni LUN 2009).
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Preglednica 3: DeleZ objedenosti smrekovega in bukovega mladja po viSinskih razredih v letu 2003 in 2008
———— ——— Ao

10-19 42 16 0,37 37 40 1,09
20-49 38 32 0,83 75 62 0,83
nad 50 70 36 0,51 100 33 0,83

Pri bukvi je $e vedno pogkodovanih 62 % mladic v vidinskem razredu 20-49 cm in celo 83
% mladic visokih 50 ¢m in ved. Trenutna stopnja objedenosti v tej fazi obnove Se ne
pomeni izlogitve bukve iz bodogih sestojev, mo€no pa zmanjsuje prirastek bukovih mladic
v vi§e vidinske razrede. Bolj kot tevilo mladja na to kaZejo podatki visinskega prirastka
dominantnih miadic na ploskvah. Dejanski visinski prirastek dominantnih smrekovih
miadic je v vidinskem razredu 20-49 cm 2,5 ¢m in v vidinskem razredu nad 50 cm 8,3 cm

prirastek dominantnih bukovih miadic je v razredu 20-49 cm znaSal 1,4 cm in v razredu
nad 50 cm 2,6 cm oz. 40 % glede na prirastek brez objedanja. Ocenjujemo, da trenutna
stopnja objedenosti na danem rasti¥¢u ne zagotavlja primerne meSanosti novo nastajajocih
sestojev.

Ugotovimo lahko, da je v prisojnih legah v altimontanskem pasu za preZivetje in rast
mladja potrebna predvsem zadostna koli¢ina difuznega sevanja, medtem ko direktno
sevanje na pomlajevanje deluje zaviralno. Na pomlajevanje smreke ugodno vpliva
prisotnost velikih lesnih ostankov. Gostota bukovega mladja je odvisna predvsem od
oddaljenosti od semenskih dreves, zato je potrebno v sestoju ohranjati vse bukve ne glede
na kvaliteto in jih Ze dovolj zgodaj sprostiti, da razvijejo ve&jo krognjo in s tem tudi vegjo
produkeijo semena. Obstojede velikopovrSinsko enodobne smrekove sestoje je potrebno
postopno prevzgojiti v mesane, skupinsko raznodobne gozdove. Najbolj$o nasemenitev
dobimo pod sestojem in v malih vrzelih, kjer manjka 2-5 odraslih dreves. Za preZivetje
zadostnega $tevila klic in nadaljnjo rast je potrebna predvsem zadostna koli¢ina difuznega
sevanja. To doseZemo z oblikovanjem ozkih in podolgovatih vrzeli v smeri vzhod-zahod.
Ko nekateri oscbki v mladju Ze doseZejo 10 em visine, nadaljujemo s Siritvijo vrzeli
predvsem na njenem junem robu. V debeljakih se je potrebno izogibati difuznim
svetlitvam oz. reddenju, saj imajo za posledico razrast zelif¢ne plasti, ki onemogoca
uspesno pomladitev.

Konkretne usmeritve za gospodarjenje z gozdovi na skrajnostnih visokogorskih
rasti§tih (na primeru Kranjskega gozdnogospodarskega obmocja)

Najpogostejée napake pri gospodarjenju v preteklosti in usmeritve za gospodarjenje v
prihodnje so:

1) V zadnji tretjini proizvodnega obdobja je v zasmreenih sestojih potrebno zmanj$ati
jakost svetlitvenih redgenj, oziroma jih 20 do 30 let pred nafrtnim uvajanjem v obnovo
popolnoma opustiti, ker prispevajo k destabilizaciji sestojev, Se posebej, ¢e so bili v
preteklosti slabo negovani. Poleg tega razgrajen sklep kroSenj vpliva na uveljavljanje
pritalne vegetacije, $e posebej trav, ki ovirajo razvoj naravnega mladja.

2) Neupostevanje semenskih let — seénje se bolj ali manj izvajajo po potrebah lastnika oz.
v drzavnih gozdovih in veliki posesti po 1/10 gozdnogospodarskega nadrta. Pomladitvene
seénje s ciljem obnove je potrebno izvajati v ¢asu semenskih letih ciljnih drevesnih vrst.
Ce ni semenskega leta, je potrebno izvajati redSenja in pomladitvene sefnje na Ze

| kar_ predstavlja 80 % prirastka glede na vrednosti, Ce ne bi bilo objedanja. Visinski|
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pomlajenih povrsinah (sproi¢anje Ze oblikovanih skupin mladja).

3) Prevelike gostote velike rastlinojede divjadi onemogocajo normalno obnovo gozda.
Moéno -ovirano je pomlajevanje listavcev in jelke v drugotnih smrekovih gozdovih ter
jelke v ohranjenih jelovo-bukovih gozdovih. Z ukrepi v populaciji divjadi (predvsem
zadosten odstrel) in v okolju (vzdr’evanje pa$nih povidin, izvajanje pomladitvenih
seenj,...) je potrebno uskladiti razmerje med gostoto divjadi in nosilno zmogljivostjo
gozda.

4) Golosetno gospodarjenje s saditvijo smreke v preteklosti je spremenilo strukturo in
vrstno sestavo veliko gorskih gozdov. Tudi dana$nje gospodarjenje je preve¢ povrsinsko,
prebiralnega gospodarjenja praktiéno ni. Izpeljati je potrebno premene drugotnih,
enodobnih smrekovih sestojev ter prideti s prebiralnim gospodarjenjem na primernih
rasti¥¢ih in sestojih.

5) Sodobne tehnologije (¥i€nica, Zi¢nica s procesorsko glavo) se uporabljajo nekriti¢no in
neprilagojeno rasti¥éu in sestoju. Pomladitvene seCnje so pravilnih oblik, povriine so
prevelike, prostorski red privede do prezgodnjega zdruZevanja posek. Z uporabo Zi¢nic bi
se lahko odpirale tudi srednje velike vrzeli, oblikovali bi lahko bolj razgiban rob vrzeli.

6) Neprimerna tehnologija spravila. Prestrme vlake so postale erozijski jarki, gradnje viak |

vvvvvvvvvv

PodolZni naklon viake naj bo &im manj$i (po moZnosti do 15%).

7) Pasa v gozdu in zasaditev paSnikov s smreko. Takdni sestoji so okuZeni s smrekovo
rdedo trohnobo, pogosti so suSenje, kalamitete podlubnikov in vetrolomi. Zato naj bo
razmejitev med gozdom in pa$nimi povrinami jasna. Nestabilne gozdove na biviih pasnih
povréinah pa je potrebno z malopovrsinsko obnovo, lahko s saditvijo bukve ali macesna z
za$dito, pospeseno prevzgojiti.

2.1.3 Model minimalne nege varovalnih gozdov za stabilnost

V tem sklopu smo opravili dve logeni raziskavi, prvo v varovalnih gozdovih s poudarjeno
zadSitmo funkcijo nad glavno cesto Godovi€ — Idrija (Kunc 2008), drugo pa na
raziskovalnih ploskvah v Lugki Beli, kjer smo primerjali razlitne nafine redCenj in
preverjali monosti izkori¢anja bioracionalizacije v visokogorskih (varovainih) gozdovih
(Orednik 2009). Oba raziskovalna objekta sta bila vzpostavljena za namene dolgoroénih
raziskav in bosta tako sluZila tudi kot objekta dobre prakse.

2.1.3.1 Vpliv gospodarjenja na stabilnost varovalnih gozdov

Raziskava je potekala na obmogju ceste Godovi€ — Idrija, na pobocjih (porasca jih zdruzba
Abieti Fagetum Dinaricum Hacquetietosum), ki ogroZajo promet s padajoim kamenjem.
Prvo ploskev smo postavili v sestoj, v katerem se razen sanitarnih seCenj zadnja desetletja
ni gospodarilo, drugo ploskev v sestoj, v katerem se aktivno gospodari, tretja ploskev pa je
bila postavljena na vedji odprti povrini, na kateri je bil izveden posek in opravljeno
Yi¢ni¢no spravilo lesa. Namen opravljene raziskave je bil na primerih pokazati vpliv
gospodarjenja na stabilnost varovalnih gozdov ter oceniti kakovost opravljanja varovalne

funkcije. Poleg analize zgradbe sestoja smo opravili tudi analizo pomlajevanja.
Postavili smo naslednje hipoteze:

- v varovalnih gozdovih je potrebno prilagojeno gozdnogojitveno ukrepanje,
- neukrepanje v varovalnih gozdovih lahko privede do nestabilnosti,
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_  modnej§i posegi lahko ogrozijo ekolo¥ko stabilnost sestojev ter posledi¢no njihovo
varovalno vlogo,

- pomanjkanje pomladka v varovalnih gozdovih ogroZa njihovo primarno vlogo,

- glede na dimenzije padajotega kamenja je temeljnica preutevanih sestojev
prevelika,

- nanegospodarjeni ploskvi je premalo pomladka ter prevelika lesna zaloga.

Na prvi in drugi ploskvi smo na povrsini 3500 m” popisali vsa drevesa, mrtvo leZeto in
stojedo biomaso, panje ter opisali jedra pomlajevanja. Vzoréno smo na vsaki ploskvi
popisali tudi pomladek na 35 ploskvicah (1,5 x 1,5 m) in sicer glede na drevesno vrsto,
poskodovanost ter visinski razred. Pomladek smo popisali tudi na tretji ploskvi na desetih
ploskvicah (1,5 x 1,5 m). Na podlagi zbranih podatkov smo poleg uveljavljenih kazalcev
zgradbe izradunali $e razli€ne indekse raznovrstnosti, razdalje med drevesi po modelu
»Gsteiger« ter verjetnost prehoda skale skozi sestoj s pomod&jo modela Rockfor.net.

Ekolotko stabilnost varovalnih gozdov, in s tem trajnost opravljanja varovalne funkcije,

|lahko ocenjujemo na podlagi treh generalnih kriterijev: raznolikosti drevesne sestave,
pomlajevanja in ciljne zgradbe gozda glede na vrsto naravne nevarnosti pred katero ta|

varuje.

Ugotovili smo, da je pomlajevanje najuspesnejSe na gospodarjeni ploskvi, kjer so prisotna
dobro razvita jedra pomladka. Na tretji ploskvi je najvedji delez pomladka v tretiem
vitinskem razredu (H = 1,3 m; DBH < 5 cm), manjka pa v prvem in drugem. Varok je
motno zastiranje zelidéne plasti. Na negospodarjeni ploskvi pomladka primanjkuje,
oziroma neuspedno preraiéa iz prvega visinskega razreda naprej. Na drugi in tretji ploskvi
je najuspe¥nejda vrsta pri pomlajevanju jesen, na prvi ploskvi javor. Pri analizi drevesne
sestave se na negospodarjeni ploskvi kaZe pomanjkanje osebkov v 1. debelinski stopnji,
kar je posledica nezadovoljivega pomlajevanja. Gostota dreves po debelinskih stopnjah na
gospodarjeni ploskvi ima obliko padajoce krivulje, kar zagotavija uspedno preradtanje
dreves v vigje debelinske stopnje. Manjsi sta tudi gostota in lesna zaloga. Pri izraunu
razdalje med dvema zaporednima trkoma skale ob drevo ter tveganju prehoda skale skozi
sestoj po modelu Rockfor.net, smo pri analizi upostevali drevesa, katerih premer je nad 20
cm. Izraduni pokaZejo, da je razdalja med drevesi prevelika, saj presega mejo 40 m, na
kateri skala (premer 0,5 m) dobi veliko hitrost in rusilno moc. Izradun tveganja prehoda
skale s premerom en meter, skozi sestoj z orodjem Rockfor.net je na gospodarjeni ploskvi
20 %. Za zmanj¥anje tveganja, je potrebno povetati gostoto drevia ter zmanjati povpre<ni
premer drevja. Usmeritev velja tudi za negospodarjeno ploskev. Izradune smo ponovili, ko
smo navidezno odstranili vsa slabo stabilna drevesa ter dodali $e drevesa 3. in 4.
debelinske stopnje. Gostota dreves je bila 3¢ vedno premajhna. V zadnjem primeru, ko
smo dodali drevesa 3. in 4. debelinske stopnje pa je bil premajhen tudi povpreéni premer.
Na gospodarjeni ploskvi smo naredili Se izracun, ko smo sestoju dodali stojee odmrlo
drevie ter panje, katerih viSina bi morala zna3ati najmanj 1,3 m. Gostota dreves je bila v
tem primeru ve¢ kot zadovoljiva. Na ploskvah je prisotnih tudi veliko drevesnih ostankov.
Podrto drevije, ki leZi preéno na pobocje, uspesno zaustavlja padajo¢e kamenje.

Na osnovi opravljenih analiz na treh raziskovalnih ploskvah (na rasti§¢u zdruzbe Abiefi
Fagetum Dinaricum Hacquetietosum) lahko zaklju¢imo, da: '
— na prvi ploskvi primanjkuje pomladka, kar lahko ogrozi stabilnost sestoja ter da je
pomlajevanje na drugi ploskvi zadostno,
~ odpiranje ve&jih povrin povzrodi razrast zelis¢ne plasti, kar ovira pomlajevanje
(tretja ploskev),
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— je glede na rezultate orodja Rockfor.net gostota dreves na prvi in drugi ploskvi
premajhna, povpreéni prsni premer pa prevelik, kar dokazujejo tudi izraduni
razdalje med dvema trkoma skale v drevo po modelu »Gsteiger,

—  se ob odstranitvi slabo stabilnih dreves verjetnost prehoda skal skozi sestoj poveta
na 20 %,

— se ob upostevanju odmrlih stojecih dreves ter panjev, ki bi morali biti visoki do 1,3
m, varovalnost gozda povela,

— debla, usmerjeno posekana pre&no na pobodje, zagotavijajo dodatno varstvo,

— je v varovalnih gozdovih za doseganje dolgoroéne stabilnosti potrebno
malopovriinsko ukrepanje, zagotavljanje manjsih jeder za razrast pomladka, velika
vrstna pestrost ter vertikalna in horizontalna heterogenost; ni priporo¢ljivo pustiti,
da sestoji preidejo veliko povr§insko v terminalno fazo.

2.1.3.2 Uporaba alternativiih modelov pri redéenju kot primer minimalne nege v
varovalnih gozdovih

\Y gozd0v1h listavcev je nega v mlaj 31h raZVOJI‘llh fazah pomembna za doseganje prlmerne
kvalitete, predvsem pa mehanske stabilnosti sestoja, vendar pomenijo negovalna dela tudi
velik stro¥ek pri gospodatjenju. Kar pa predstavlja pomembno oviro za dejansko
realizacijo nadrtovanih del, Se posebej v varovalnih gozdovih. Zato v Evropi, pa tudi pri
nas postajajo vse bolj aktualne alternativne tehnike nege v mlajsih razvojnih fazah, ki
poskusajo na razli¢ne nadine zmanj$ati stroske. Glavno vodilo novih pristopov k negi sta
tako imenovana princip koncentracije in bioracionalizacije. V prvem primeru gre za to, da
se v sestoju ukvarjamo samo z manjiim Stevilom nadpovpreéno kakovostnih osebkov, v
drugem pa da prepu$¢amo naravi, da opravi del nasega dela (npr. izkori¢amo proces
naravnega izlotanja in ne ukrepamo dokler se gostote ne zmanjsajo pod doloCeno mero).
Cilj nagih aktivnosti znotraj projekta je bil odkriti razlike v kakovostnih znakih med
drevesi in razlike v porabi &asa za seénjo konkurentov pri drugem red€enju na ploskvah z
razli¢nimi na¢ini red¢enj.

Raziskavo smo izvedli na devetih ploskvah velikosti 20x20 metrov v letvenjakih v dolini
Lutke Bele, ki so bile osnovane Ze v letu 1996. Obravnavali smo tri razliéne modele
red&enj: 1) NN — tradicionalno izbiralno redfenje, 2) RN - redka mreza izbrancev,
normalno ukrepanje in 3) RM — redka mreZa izbrancev, moéno ukrepanje. Prvo reddenje
glede na modele je bilo izvedeno v letu 1996. V letu 2008 smo najpre] analizirali u€inke
teh reddenj, potem pa z uporabo enakih kriterijev izvedli drugo redéenje. Na3 namen je bil
odkriti razlike med izbranci na ploskvah z razlitnimi nadini nege in razlike v porabi Casa
za se¢njo konkurentov.

Rezultati raziskave kaZejo, da so se izbranci pri nafinu nege z redko mreZo izbrancev in
mo&nim ukrepanjem najbolj odzvali na ukrepe, ki so jih izvedli pred desetletjem. Poleg
tega bi lahko bilo zadnje (nade) ukrepanje zamaknjeno Se za kaksno leto v prlhodnost
Enako kot pri prejinji raziskavi smo tudi mi ugotovili, da na samo porabo Casa za seénjo
konkurentov naéin nege bistveno ne vpliva. Bolj kot to na omenjeni ¢as domnevno
vphvajo prehodnost, relief, naklon, skalovitost in gostota dreves.

Ceprav nismo ugotovili ve&jega prihranka pri Sasu porabljenem za secnjo in je prilagojeno
gojenje z manj izbranci lahko bolj tvegano, saj pomeni manj$o moZznost izbire v primeru
poskodb, pa so novi modeli redéenj lahko primeren nadin zagotavljanja vsaj minimalne
nege in s tem povedane mehanske stabilnosti, pa tudi kakovosti, v zaostrenih ekonomskih
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in ekolodkih razmerah. Obenem pri¢akujemo, da bo prihrankov ve¢ ob naslednjem
redSenju, saj podatki o spro§¢enosti izbranih dreves kaZejo, da so drevesa na ploskvah z
motnim ukrepanjem bolj sprodena in je zato ogroZenost sestoja zaradi naravnih ujm
veliko manjsa, hkrati pa bodo ta drevesa v prihodnje rabila manj ukrepanja v smislu nege.

Preglednica: Raziike v spro§tenosti in povpre¢ni visini izbranih dreves glede na na&in red¢enja 12 let po
ukrepu

Stari Makarna]na Statist. Mm}rvnalna Statist. | Povpreéna | Statist.
branci | SProscenost « | sproscenost " £ y
Nagin | ranci | "5 o | 8 | ey zna]c. v;sma 7nad.
§t. m
redéenja 15t [%o] (el [%] Ip 1 [p}
NN 41 29.0 31,1 15,8+ 0,5
RN 30 38,5 0,005 19,5 0,000 | 149=0,5| 0,002
RM 27 44.6 15,6 17,1 £ 0,5 ”

Analiza variance ka¥e znadilne razlike med nadini reddenj za viino drevesa, maksimalno sproScenost
(iglavei: sosednja krognja je oddaljena 0,5 metra ali ved; Hstavei: kro¥nja je sproitena 1,5 metra ali ved) in
za minimalno sproddenost (iglavei in listavei: krodnji se vrivata ena v drugo).

22  OBLIKOVANJE ENOTNE METODOLOGIJE ZA MONITORING GOZDNIH
REZERVATOV NA SLOVENSKEM — Podprojekt (b)

2.2.1 Strukturne posebnosti sestojev v gozdnih rezervatih in njihov vpliv na
monitoring

Pri razvoju monitoringa gozdnih rezervatov smo upoStevali prednosti in slabosti
dosedanjih meritev (predvsem polne meritve) in vzorénih metod. V primerjalni raziskavi
razvoja dinarskih pragozdov (Diaci in sod. 2008) smo uporabili polne premerbe in analize
pomlajevanja za skupaj sedem slovenskih in hrvaSkih pragozdov (31 inventur). Vsi
pragozdovi kaZejo upadanje deleZa jelke v lesni zalogi v zadnjih petdesetih letih, kar kaze
na sinhrono propadanje jelke v vedjem geografskem prostoru. Vendar je bila jakost
nazadovanja po posameznih pragozdovih razli¢na. Spremembe viSine skupne lesne zaloge
pa so bile v vedini pragozdov sorazmerno majhne. Porazdelitev premerov petih vedjih
pragozdov je bliZja obrnjeni sigmoidni porazdelitvi kot negativni eksponentni. Primetjava
porazdelitve lesne zaloge po debelinskih stopnjah kaZe na razliéno pogostost pojavljanja
jelke in bukve v razli¢nih debelinskih stopnjah. Bukev prevladuje v niZjih debelinskih in
vidinskih stopnjah, jelka pa v najvigjih. Krivulje porazdelitve premerov se¢ s Casom
spreminjajo. Upadanje jelke je bilo bistveno bolj izrazito v slovenskih pragozdovih v
primerjavi s hrvaskimi, poleg tega so tudi gosiote mladja znadilno niZje. Po drugi strani
nakazuje pragozd Corkova uvala manj3a nihanja vseh parametrov skozi Cas.

Rezultate dosedanjih polnih premerb pragozda Rajhenavski Rog (1957-2007) smo
dopolnili s kartiranjem razvojnih faz (1984, 2007), podatkih o pomlajevanju (1984, 2007)
in svetlobnih razmerah (2007) ter izdelali $tudijo o antropogenih vplivih na strukturne
spremembe (Diaci in sod. 2009). Ugotovili smo mo¢no upadanje deleZa jelke v zadnjih
peidesetih letih, tako med odraslimi drevesi kot med mladjem. Zelo verjetno je to
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posledica dveh indirektnih antropogenih dejavnikov: onesnaZenega ozracja in
prekomernega objedanja velikih rastlinojedov. Kljub temu so tudi drugi dejavniki vplivali
na spreminjanje razmerja med jelko in bukvijo, saj so podobne spremembe zabelezili tudi
v podrodjih z manj izraZenim onesnaZenjem ozracja. Poleg tega so asinhrono alternacijo
drevesnih vrst zabelezili tudi neodvisno od gostot velikih rastlinojedcev. Kljub odprtemu
sklepu kroenj zaradi propadanja jelke se pomladek svetloljubnih drevesnih vrst ni razvil,
verjetno zaradi ohranjanja sorazmerno visoke lesne zaloge in s tem klime sklenjenega
gozda. Rezultati nakazujejo sorazmerno odpornost dinarskih jelovo-bukovih gozdov na
naravne motnje.

V preglednem &lanku o zgradbi in razvoju pragozdov in ohranjenih bukovih gozdov v
Evropi (Rugani in sod. 2008) smo kritiéno obravnavali metodologijo raziskav ter njihove
rezultate v 22 najbolj ohranjenih gozdnih rezervatih z vet kot tri€etrtinskim deleZem
bukve v lesni zalogi. Obravnavani gozdni rezervati se nahajajo v Albaniji (3), Bosni in
Hercegovini (1), Slovaski (4), Sloveniji (5), Srbiji (1), Ukrajini (1), Awstriji (1), Danski
(1), Franciji (1), Tl (1) ter Nemdji (3). V obravnavanih raziskavah so bile uporabljene
razli¢ne metode zajemanja podatkov (polna premerba, stalne raziskovalne ploskve,
vzordenje na sistematitno razporejenih ploskvah). Prav tako se razlikuje merski pragi
izmerjenih dreves in pomladka. Te razlike oteZujejo neposredno primerjavo med
strukturnimi kazalci in kazalei razvojne dinamike pragozdnih ostankov. Bolji primer je
primerjava deleZev razvojnih faz v izbranih evropskih bukovih in jelovo - bukovih
pragozdovih, ki je mogoéa zaradi primerljivih metodologij, ki so bile uporabljene. Tudi
primerjava deleZev sestojnih vrzeli je bila mozna zaradi enotno uporabljene transektne
metode oz. polne izmere na dolotenem delu gozdnega rezervata. Za prihodnje prougevanje
gozdnih rezervatov priporogamo uporabo enotne metodologije za proucevanje strukturnih
kazalcev in kazalcev razvojne dinamike pragozdnih ostankov. Taksen pristop bo omogo¢il
laZjo primerjavo obojih ter olaj¥al delo tako raziskovalcev kot tudi gozdarskih
strokovnjakov, ki uporabljajo izsledke raziskav v praksi.

V pragozdovih Rajhenavski Rog in Krokar smo preverjali metodologijo spremljanja
razvoja gozdnih rezervatov. Metodologijo smo izoblikovali na podlagi obstojece
metodologije spremljanja razvoja gospodarskih gozdov in mednarodnih priporo¢il.
Raziskava je razdeljena na dva dela. V prvem delu smo raziskali razlike v sestojnih
parametrih med razli¢nimi reZimi gospodarjenja, v drugen delu pa smo proucevalt njihov
vypliv na izbor primerne metode monitoringa gozdnih rezervatov. Raziskavo smo izpeljali
v dveh gozdnogospodarskih enotah Kocevskega gozdnogospodarskega obmodgja, Rog in
Ravne, s posebnim poudarkom na pragozdovih Rajhenavski Rog in Krokar. Gozdovi so
del obsernih, visokokraskih gozdov v jugozahodnem delu Slovenije. Pri analizah smo
uporabili podatke iz stalnih vzorénih ploskev (SVP) Zavoda za gozdove Slovenije in
podatke dodatnih podrobnej$ih snemanj v gozdnih rezervatih v letih 2006 in 2007 {polna
premerba in stalne vzrotne ploskve). Rezultate meritev smo nato znotraj tirih kategorij
gozda (pragozdovi Krokar in Rajhenavski Rog), gozdni rezervati, ekocelice in ostali
gozdovi (vsi ostali mnogonamenski gozdovi in gozdovi s posebnim namenom z
ukrepanjem) medsebojno primerjali in analizirali, posebej pa smo analizirali tudi stanje ter
na podlagi preteklih meritev tudi razvoj obeh pragozdov. Ob tem smo primerjali tudi
vzporedne rezultate polne premerbe obeh pragozdov.

Ugotovili smo, da je 3tevilo dreves sestojni parameter z zelo veliko variabilnostjo, hkrati
pa je zaradi posledic gospodarjenja v primerjavi s pragozdovi v ostalih kategorijah vecje
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Stevilo dreves. Posebej v niZjih debelinskih stopnjah, se §tevilo dreves v pragozdovih Ze
nekaj desetletij zmanjuje. Danes pragozdova izstopata z majhnim deleZem tanj§ih dreves
in nadpovpreénim deleZem zelo debelih dreves. Ugotovili smo, da je znacilno najvigja
lesna zaloga v obeh pragozdovih. Razlike med pragozdovi in ostalimi, gospodarskimi
gozdovi so kar 1,7 (Krokar), oziroma 2,4 kratne (Rajhenavski Rog). Vzortna ocena lesne
zaloge v pragozdu Krokar je bila zelo dobra, nasprotno pa je bila lesna zaloga polne
premerbe v pragozdu Rajhenavski Rog izven intervala zaupanja vzortne ocene lesne
zaloge na SVP. V nalogi smo potrdili, da je koli¢ina velikih drevesnih ostankov (VDO)
tisti sestojni parameter, ki se med pragozdom in ostalimi gozdovi najbolj razlikuje. Z
metodo polne premerbe smo ugotovili, da je bilo v pragozdu Krokar 153.8 m’/ha VDO
(nad 3 debelinsko stopnjo), kar je 47 % veg kot kaZejo podatki iz stalnih vzor¢nih ploskev.
V pragozdu Rajhenavski Rog pa je bilo 247 m’/ha VDO, kar je le 2 % ved kot kaZejo
podatki iz stalnih vzorénih ploskev. Z raziskavo smo potrdili, da je z majhnim Stevilom
vzorcev tezko ugotoviti vrednost parametra (npr. VDO), ki se ne pojavlja pogosto.
Ugotovljene koli¢ine VDO, ugotovljene z metodo stalnih vzorénih ploskev so bile skoraj
| v vseh proudevanih razredih manjse kot ugotovljene s polno premerbo. Preverili smo tudi

odloditev pri nadrtovanju inventure. Njegovo zniZanje pomeni precejinje povedanje
porabe &asa za terensko delo. V kolikor se za to dodamo delo odlo¢imo, moramo svojo
odlogitev opravi&iti z izboljSanjem poznavanja dolofenega problema, ki se pojavlja v
proutevanem objektu. Z vidika drevesne sestave, oziroma ugotovljene prisotnosti
drevesnih vrst je bil pragozd Krokar izjemno pester, vendar pa smo na vzorénih ploskvah
zabelezili le 39 % vseh drevesnih vrst odkritih s polno premerbo. Pragozd Rajhenavski
Rog je bil vrstno precej manj pester. V nalogi smo prikazali tudi horizontalne znadilnosti
sestojev in zastopanost gozdnih zdruZb. Ugotovili smo, da obstojeca sestojna karta, ki je
primerna za potrebe gozdnogospodarskega nacrtovanja, za analize horizontalnih
znagilnosti sestojev v obravnavanih objektih ne zados€a. Tako kot sestojna karta, je tudi
karta gozdnih zdrub grobo &lenjena in zado$ta za potrebe stratifikacije le v manjSih
merilih. V drugem delu raziskave smo analizirali vzoréno napako glede velikost in
znadilnosti proudevanega objekta, ter stroske obeh nacinov meritve (polna premerba in
SVP). Analiza vzoréne napake ocene lesne zaloge in velikih drevesnih ostankov je bila
izvedena na devetih izbranih objektih. Pokazalo se je, da je lesna zaloga v ve€ini objektov
dokaj dobro ocenjena, za zanesljivo oceno tega parametra pa potrebujemo vsaj 30 ploskev.
Vzoréna napaka ocene koli¢ine velikih drevesnih ostankov je veliko vegja zaradi mocne
spremenljivost pojavljanja proudevanega parametra. Analiza porabe Casa za meritve S
polno premerbo in SVP je pokazala, da je polna premerba primerna le v objektih velikosti
do 15 ha.

2.2.2 Proutevanje razvojnih sprememb gozdnih sestojev v rezervatih

Objektivno spremljanje sestojnih sprememb v rezervatih je temelj za poznavanje
pomladitvenih in razvojnih dogajanj. Za beleZenje sprememb je v srednji Evropi najbolj
razsirjena metoda kartiranja razvojnih faz, ki pa je zaradi velike raznolikosti pragozdnih
sestojev tezko ponovljiva. Na angleskem govornem podrodju je v rabi metoda kartiranja
sestojnih vrzeli. Namen raziskave je bil preveriti moZnosti izbolj$anja metode kartiranja
razvojnih faz, oziroma prevetjanje ali vpeljava metode kartiranja sestojnih vrzeli. V ta
namen smo izpeljali veé raziskav v Sloveniji (Mogilnikar 2006, Razpotnik 2008, Yrska
2008, Borngek 2009) in raziskavo v Bosni in Hercegovini (Nagel in Svoboda 2008).

Prvo kartiranje razvojnih faz v pragozdu Rajhenavski Rog je bilo izpeljano leta 1984. V

pomen dologitve inventurnega praga in ugotovili, da je to ena izmed najpomembnejsih|
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letih 2004-2006 smo kartiranja po isti metodologiji ponovili (Mocilnikar 2006, Yrska
2008). Primerjava ponovitve s prvotnim snemanjem je pokazala velike spremembe v
zgradbi in porazdelitvi sestojev. Ob prvem kartiranju je previadovala optimalna faza
(51%), po dveh desetletjih pa je najvedji povrsinski deleZ zavzela inicialna faza pod
zastorom (60%). Razlogi pomladitvenega vala, ki smo ga zabelezili so zelo verjetno v
odzivu bukve v polnilni plasti na propadanje jelke v plasti kroSenj. Nasemenitev bukve in
hitro prerasanje mladja bukve v fazo mladovja pa je pospesilo zmanjSevanje gostot velike
rastlinojede divjadi zaradi redukcijskega odstrela. Primerjava delezev razvojnih faz za
razliéne rezervate doma in v tujini je pokazala razlike v opredelitvah in Siroke razpone
delezev posameznih razvojnih faz, kar lahko le delno pripisemo razli¢nim ekoloskim
razmeram. Metoda izlotanja tazvojnih faz je obremenjena s subjektivnostjo, zato jo
potrebno posamezne razvojne faze v prihodnje &im podrobneje opisati, pti izloCanju pa
upostevati tudi merljive kazalnike gozdne strukture (npr. lesna zaloga, gostota dreves).

V pragozdu Rajhenavski Rog smo izpeljali tudi analize sestojnih vrzeli (Razpotnik 2008,
Borndek 2009). Poleg velikosti in oblike vrzeli smo ugotavljali S¢ stanje vrzelnikov in

polnilcev vrzeli. Ugotovili smo, da znada delez vrzeli 11,3 %, po deleru pomlajene|

povriine prevladujejo majhne vrzeli do srednje vrzeli. Vse to kaZe na prevliadujoCe
enodogene motnje. Pogled v zgodovino vrzeli, ki smo ga razbrali iz stopnje razkrojenosti
in poloZaja vrzelnikov kaZe na veckratno Sirjenje vrzeli in njihov postopen razvoj. Najved
vrzeli ima vet vrzelnikov. Pomlajevanje se odvija v vrzelih in pod zastorom, rastni prostor
pa izkori§¢a v celoti bukev. Ugotovili smo, da je metoda kartiranja razvojnih faz ¢asovno
zahtevneja, vendar daje podrobnejse rezultate in omogoda laZjo ponovljivost. Glavna
pomanjkljivost metode je osredoto¢anje na vrzel in neupo$tevanje informacij o
preostalem delu gozda.

V jelovo-bukovem pragozdu Perugica v BiH smo raziskali reZim motenj v sestojnih
vrzelih (Nagel in Svoboda 2008). V &tirih sestojih smo analizirali 87 vrzeli z metodo
linijskih preseénih transektov. DeleZ gozdne povrsine v vrzelih se je gibal med 12% in
17.2%. Kljub temu, da je bila ve&ina sestojnih vrzeli majhnih (<100 m?) in oblikovanih
zaradi enega vrzelnika, so velike vrzeli (>1000 m?) z veé vrzelniki pomembno prispevale
k skupni povrini vrzeli. Ve kot polovica vrzeli je vsebovala ve¢ vrzelnikov, ki so bili
pretezno v razli¢nih stopnjah razkroja, kar nakazuje postopno Siritev vrzeli. Vrzelniki so
bili preteZno izruvani ali prelomljeni (51%), le 22% je bilo sugic. Rezultati potrjujejo
domnevo, da veter pomembno vpliva na nastanek in Sirjenje srednjih do velikih sestojnih
vrzeli.

Izpopolnjeno metodologijo proutevanja razvojnih sprememb sestojev na temeliu analiz
vrzeli smo uporabili pri raziskavah bukovih pragozdov in rezervatov. Raziskave analize
dinamike sestojnih vrzeli smo izpeljali v petih bukovih gozdnih rezervati v Sloveniji in na
Hrvaskem. Terensko analizo smo izvedli s pomo&jo transektne metode po Runkle-u
(Runkle 1992). Na izbranem transekiu, ki poteka v dolodeni smeri smo natan&no premerili
vrzeli, ki jih je transekt na svoji poti preckal. Vsi nadaljnji transekti so potekali vzporedno
z prvim. Izmerili smo velikost vrzeli (povriina poligona, ki ga opisujejo robovi kroSen;
robnih dreves vrzeli) ter razgirjene vrzeli (povr§ina poligona, ki ga opisujejo debla robnih
dreves vrzel)). V sami vrzeli smo identificirali vrzelnike (odmrlo drevie) ter nadin
njihovega odmrtja. Prav tako smo izmerili podmladek znotraj raz8irjene vrzeli, in sicer v
treh razliénih velikostnih razredih. Terenske meritve smo zakljuili v naslednjih bukovih
gozdnih rezervatih:
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Ime gozdnega | Stevilo Stevilo vrzeli
rezervata transektov

Gorjanci (SLO) 16 36

Kopa (SLO) 2 20

Strojnik (SLO) 4 20

Krokar (SLO) 4 42
Medvedak (HR) |5 41

Rezultati analize nakazujejo razlike v dinamiki vrzeli med gozdnimi rezervati, ki se
nahajajo na razli¢nih kameninskih podlagah, nadmorskih vidinah in imajo razli¢no dobo
evidentiranega &lovekovega neukrepanja ter zgodovino naravnih motenj (vetrolomi). Te se
kazejo v razlitnem dele?u povriine vrzeli glede na celotno povrino rezervata, razlicni
porazdelitvi velikosti vrzeli ter v razlikah v pomladku. Natangnej$e analize in
izvrednotenje rezultatov je v teku in bo predstavljeno v obliki ve¢ znanstvenih ¢lankov.

7a razvoj metode spremljanja sestojnih vrzeli smo primerjali terestri¢no analiziranje vrzeli

z analizo vrzeli na temelju daljinskega zaznavanja. Na terenu smo uporabili terestri¢no
metodo transektov za vzoréenje vrzeli po Runkle-u (Runkle 1992). Pri tej metodi smo
merili razdalje od sredidéa vizeli do roba kro3enj vseh robnih dreves v vrzeli. Tako smo
dobili poligon, &gar povriina je ocena povrdine vrzeli. Druga metoda temelji na
izvrednotenju letalskih posnetkov s pomo&jo digitalnega stereoploterja. V prostorskem
modelu digitalnih stereoposnetkov lahko natanéno ocenimo vifino drevja v vrzelih ter
izlo¢imo vrzeli v skladu z enotno definicijo kot pri prvi metodi. V nadaljevanju smo
dolotili lokacije sredid& vrzeli izmerjenih na terenu s pomoé&jo GPS naprave s podmetrsko
natanénostjo. Tako smo lahko poloZaj vrzeli primerjali s tistim, dologenim s pomocjo
aeroposnetkov.

V nadaljevanju bomo predstavili primer analize dinamike sestojnih vrzeli v pragozdnem
rezervatu Gorjanci, kjer smo ugotovili, da je skupna povrsina vrzeli izmerjenih s pomodjo
digitalnega stereoploterja za 29 % ve&ja od povrSine vizeli izmerjene pri terestri¢ni izmeri
vrzeli. Vzrokov za razlike je vec:

1. Vrzeli izmerjene z digitalnim stereoploterjem so praviloma ve&je in bolj zaokrozenih
oblik. To lahko pripisujemo dejstvu, da terestrina izmera vrzeli podcenjuje povrsino
(prazni prostori med krognjami niso vkljudeni). Izmera z stereoplotetjem pa bolj natan¢no
opisuje mejo med sestojem in vrzeljo.

2 Vetkrat je bilo na terenu izlo€enih ve¢ manjsih vrzeli, z stereoploterjem pa je bila
izlodena le ena ve&ja. To je verjetno posledica oteZenega definiranja visine mladja, saj so
na letalskem posnetku deli vrzeli ve¢krat vidni kot &rnina (senca), ki nastane zaradi
centralne projekcije letalskih posnetkov.

3. Pri nekaterih vrzelih je transekt preckal le eno vrzel, na aeroposnetkih pa se je ta vrzel
nadaljevala §¢ v drugo vrzel, ki je na terenu nismo vzor¢ili. Razlog je enak kot v prej
opisanem primeru.

4. Ponekod je viden zamik med poloZajem iste vrzeli po obeh metodah. To lahko
pripifemo dejstvu, da tudi z naknadno obdelavo podatkov GPS in upo§tevanjem
referenéne postaje ni bilo mogode pridobiti podatkov s podmetrsko natanénostjo v
neugodnih razmerah na strmih pobogjih in v vrzelih, ki so jih obdajali sestoji s strnjenim
sklepom kro$enj. Podobno pozicijsko natanénost smo dosegli tudi v stereormodelu
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letalskih posnetkov.

5. Do nekaterih razlik prihaja zaradi snemanja po posamezni metodi v razlinem obdobju;
drevesa odmirajo skozi vse leto in tako se vrzeli stalno Sirijo, zapirajo oz. na novo
nastajajo.

6. Majhne vrzeli so na letalskem posnetku teZje zaznavne.

2.2.3 Spremljanje kolitine in strukture odmrlih dreves v gozdovih z razli¢nimi
rezimi gospodarjenja

Gospodatjenje z drevesnimi ostanki, predvsem v zasebnih gozdovih Slovenije, je
neusmetjeno. Tako niso zagotovljeni ustrezni Zivljenjski pogoji za Stevilne rastlinske in

| zivalske vrste. Na ljubljanskem in murskosoboskem gozdnogospodarskem obmo&ju smo
primerjali koligino in strukturo odmrlih drevesnih ostankov med zasebnimi gozdovi, kjer|

se normalno gospodari in kjer se ne gospodari (Gyorek 2008). Podatke smo pridobili s
terenskimi meritvami in jih primerjali s podatki mreZe stalnih vzor¢nih ploskev (SVP)
Zavoda za gozdove Slovenije. Ugotovili smo znadilne razlike med obmodjema in reZimi
gospodarjenja. Najveé odmrlih drevesnih ostankov je v gozdovih ob reki Muri, in sicer
blizu 100 m*/ha. V treh preostalih gozdovih, kjer se ni gospodarilo v zadnjih desetletjih se
vrednosti gibljejo med 17 in 30 m’/ha. V gozdovih kjer se redno gospodari je bilo
drevesnih ostankov malo, v popre€ju blizu 3 m>/ha, neugodna pa je bila tudi njihova
struktura z vidika drevesnih vrst in porazdelitve prsnih premerov. Ugotovili smo tudi
znacilne razlike med ljubljanskim (22 m>/ha) in murskosoboskim obmog&jem (5 m>/ha).
Rezim gospodarjenja z drevesnimi ostanki naj bi bil oblikovan tako, da bi zagotavljal
minimalne vrednosti drevesnih ostankov glede velikosti, stopnje razkroja, porazdelitve v
prostoru in drevesnih vrst.

2.2.4 Predlog izboljSanja monitoringa gozdnih rezervatov v Sloveniji

V Sloveniji ni enotne metodologije za monitoring gozdnih rezervatov, kar povzroca
Stevilne probleme pri spremljanju razvoja gozdnih rezervatov. Mnogi gozdni rezervati v
Sloveniji, $¢ posebej pragozdni ostanki in ohranjeni gozdovi, ki niso bili gospodarjeni
daljse obdobje, nam sluZijo kot dragocen vir referenénih razmer za razumevanje naravnih
vzorcev strukture in zmesi gozda, kot tudi naravnih procesov, kot so naravne motnje,
studije mortalitete in pomlajevanja, ponori ogljika, kroZenje hranil ter analize velikih
drevesnih ostankov. Ti gozdovi prav tako predstavljajo edinstvena obmodja biotske
raznovrstnosti, ki je ne zasledimo v gospodarskih gozdovih. Zato moramo razviti
programe, ki omogo&ajo spremljanje celotnega spektra struktur, procesov ter funkeij, ki jih
zasledimo v teh gozdnih ekosistemih. To zahteva Sirok nabor tehnik monitoringa na
razli¢nih prostorskih ter &asovnih nivojih.

Na temelju opravljenih raziskav, pregleda obstojecih metodologij drugih drzav (Pisek
2009, Diaci in sod. 2006) in priporo&il projekta COST E4 (Parviainen in sod. 2000)
podajamo usmeritve za izvajanje monitoringa gozdnih rezervatov v Sloveniji. Ob
oblikovanju metodologije dela moramo imeti pred seboj veg ciljev. Na prvem mestu mora
biti metodologija oblikovana tako, da nam omogo&a spremljavo stanja in razvoja gozdnih
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rezervatov. Popisi se bodo izvajali ve¢ desetletij, zato moramo &im bolj predvideti katere
informacije nas bodo zanimale tudi v pribodnosti. Ker to ni povsem izvedljivo, mora biti
metodologija prilagodljiva in omogo¢ati spremembe in popravke, od hkratnem ohranjanju
povezljivosti z vsemi podatki, ki bi jih pred tem zbrali. Poleg tega moramo imeti pred
oémi tudi ekonomsko komponento. Zbirati moramo tiste podatke, ki jih enostavno
pridobimo in nam hkrati dajo veliko informacij. Monitoring gozdnih rezervatov naj
temelji na ve¢ ravneh zbiranja podatkov: 1) spremljanje razvojnih sprememb celotnega
rezervata (SVP ali polna premerba), 2) analize zgradbe sestojev, 3) podrobno spremljanje
razvoja gozda na trajnih raziskovalnih ploskvah (TRP).

2.2.4.1 Spremljanje razvojnih sprememb celotnega rezervata

Za spremljanje splognih sprememb sestojnih parametrov je najbolj smiselna uporaba
metode stalnih vzor&nih ploskev (SVP). Metoda se Ze uporablja v gospodarskem gozdu,
vendar so smiselne nekatere dopolnitve. V vseh primerih, razen v najve¢jih gozdnih
|rezervatih, je priporodena gostota mreze vedja od trenutno obstojede v gospodarskem

v gospodarskem gozdu (primer: &e je mreza v gospodarskem gozdu 250 x 250 m je
primerno zgostiti mre¥o v gozdnem rezervatu na 125 x 125 m, oziroma glede na njen
primeren mnogokratnik). V kolikor celotno mrezo v obravnavanem obmodju postavljamo
na novo, pa moramo slediti kilometrski UTM mreZi, ki jo zgoSCujemo s primerno
izbranim deliteljem. Hkrati priporodamo, da naj $tevilo vzor¢nih ploskev v posameznem
gozdnem rezervatu ne preseze 70 do 90. To pomeni, da tudi v vedjih gozdnih rezervatih,
ki merijo nekaj 100 ha, ploskovna vrednost vzoréne ploskve Se ne preseZe 6,25 ha. Ob tem
moramo paziti, da $tevilo vzorénih ploskev ni manjse kot 30, saj je le s tem zagotovljena
dovolj majhna vzoréna napaka na nivoju ocene lesne zaloge. V nadi analizi, ki je
upostevala tudi stro8ke in najve¢jo vzoréno napako smo ugotovili, da so vsi objekti manjsi
od 10 ha premajhni, da bi bilo v njih priporocljivo vzoréenje v kolikor jih Zelimo
obravnavati kot samostojen objekt. V njih je $e vedno najbolj priporoéljiva polna
premerba. Seveda pa jo lahko dopolnimo z vzorénimi ploskvami, v kolikor bo rezultat te
meritve del ¥irSega gozdnega prostora, ki ga proudujemo. V razredu objektov s povrsino
med 10 in 20 ha se lahko o izbiri metode odlo¢amo samostojno, glede na tradicijo in
kakovost zahtevanih podatkov. V vsch ostalih velikostnih razredih strogki polne premerbe
vedno znatno preserejo stro¥ke meritev na stalnih vzorénih ploskvah. Odlogite za
izpeljavo polne premerbe je lahko povezana tudi s tradicijo zbiranja podatkov (pragozdova
Rajhenavski Rog in Petka). Zavedati pa se je potrebno omejitev polne premerbe, ki nam
sicer daje dragocene informacije o spremembah vrstne sestave in porazdelitve premerov
dreves za celoten gozd. Polna premerba je draga, Gasovno zahtevna in omejena glede
prostorsko dolodenih informacij. Z drugimi besedami, del gozda lahko pora$¢ajo drevesa
manj$ega premera, drug del pa drevesa ve€jega premera, vendar je ta vzorec
nerazpoznaven, ko podatke zdruZimo. Pomembna prednost SVP je moZnost povezovanja
sestojnih informacij z meritvami ckologkih dejavnikov (npr. sestojno podnebje, posebnosti
geomorfologije, flore in favne). Primerno metodo in/ali gostoto mreZe vzorénih ploskev
zato izberemo glede na pomen in velikost gozdnega rezervata oziroma pragozda ter
dolgoro¢ne cilje raziskave.

2.2.4.2 Analize zgradbe sestojev

Prostorsko dolodene informacije o strukturi gozda lahko zbiramo na temelju

gozdu. Priporotamo, da je postavitev mreze SVP naértovana tako, da je usklajena z mrezo{
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srednjeevropske metode izlodanja razvojnih faz ali metode izloCanja sestojnih vrzeli po
Runklu (1981). Na temelju ponovite kartiranja razvojnih faz izbranih pragozdov smo
pridobili prostorsko dologene informacije o spremembah strukture gozda. Vendar se je
izkazalo, da ima metoda §tevilne pomanjkljivosti, je asovno zahtevna in draga, izloCanje
razvojnih faz pa je lahko zelo subjektivno, 8¢ posebej, ko je struktura gozda izraZena kot
kompleksen mozaik majhnih zaplat. Tradicionalno opisovanje razvojnih faz je smiselno
dopolniti s kvantitativnimi kazalniki strukture gozdnih sestojev (Meyer 1999).

Drug pristop, ki je bil uspe$no uporabljen v nekaterih pragozdnih ostankih v Sloveniji je
proutevanje sestojnih vrzeli (npr. Razpotnik 2008, BornSek 2009). Analize dinamike
sestojnih vrzeli (velikost vrzeli, znadilnosti vrzelnikov, pomlajevanje v vrzelih) nudijo
vpogled v procese, ki povzrotajo umrljivost dreves, Casovnme in prostorske vzorce
umrljivosti dreves in &e merimo tudi pomladek, lahko sklepamo o dolgorocnih tendencah
sprememb vrstne sestave. Ce te meritve ponavljamo na stalnih raziskovalnih povriinah,
bomo lahko zaznali tudi dolgoro&ne spremembe v strukturi in razvoju gozda. Taksne
| meritve je verjetno najlaZje izvesti na ve¢ trajno oznacenih pasovih (40 m Siroki ter veC sto

so slabe informacije o vejem delu gozda izven sestojnih vrzeli. V prihodnje bi bilo
smiselno razviti novo metodo, ki bi zdruZevala prednosti obeh pristopov. Zaenkrat je
primerljivost rezultatov med metodama omejena (Kone¢nik in Zaplotnik 2001).

Detajlnejse kartiranje sestojev lahko izpeljemo z aeroposnetki ali lidarskim snemanjem. V
nafem primeru smo pri primerjavi podatkov terestriénega spemanja vrzeli s podatki
pridobljenimi iz stereoskopskih visokolo¢ljivih posnetkov ugotovili, da je terestri€na
metoda bolj primerna za natannejie ovrednotenje procesov, ki se odvijajo v samih
vrzelih, saj lahko vkljuduje tudi druge analize, kot so analiza pomlajevanja, analiza odmrle
lesne mase itn. Vendar bi bila ve&jepovriinska inventura sestojnih vrzeli v ve¢ gozdnih
rezervatih Gasovno zamudna in draga. Za taks$no analizo je primernejSa analiza
acroposnetkov s pomo&jo digitalnega stereoploterja, saj lahko relativno hitro ocenimo
dele vrzeli po velikostnih razredih. Prav tako omogola tudi proudevanje sprememb v
Zasu in prostoru s pomo&jo primerjav analize posnetkov, ki si sledijo v triletnih razdobjih.
Za bolj natanéno analizo bi potrebovali digitalne aeroposnetke z vedjo prostorsko
lo&ljivostjo od dosedanjih 0,5 m.

Raziskovalci / opisovalci bi morali pregledati celoten gozd vsako leto ter zabeleZiti
morebitne novonastale motnje, kot so vetrolomi ali snegolomi. Ce tak¥ni dogodki
obsegajo vegje dele gozda, bi jih morali analizirati za boljse razumevanje umrljivosti
dreves, ki je povezana z naravnimi motnjami (npr. Nagel in Diaci 2006). Dolgoro¢na
spremljava teh podro&ij nudi vpogled v razvoj gozda, ki sledi naravnim motnjam (Nagel in
sod. 2006).

2.2.4.3 Podrobno spremljanje razvoja gozda na trajnih raziskovalnih ploskvah

S stalnimi vzorénimi ploskvami lahko spremljamo razvoj sestojnih parametrov, teZja pa je
analiza odvisnosti med parametri sestoja in ekoloskimi dejavniki ali proucevanje
sobivanja, sosedskih odnosov in tekmovanja med drevesi. Zato je potrebno izlo€anje
vedjih trajnih raziskovalnih ploskev (TRP) v osredjem delu rezervata. Trajne raziskovalne
ploskve so bistven del dolgoro¢nih ckoloskih raziskav, ki nudijo vpogled v razvoj gozda,
Se posebej v povezavi z demografskimi kazalci populacij dreves, kot so deleZi preZivetja

metrov dolgi) v izbranih gozdnih rezervatih (npr. Borngek 2009). Pomanjkljivost pristopa|
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in umrljivosti v razliénih Zivljenjskih obdobjih dreves. Nekateri pragozdni ostanki Ze
imajo izlogene trajne raziskovalne ploskve, ki so pogosto premajhne ali pa so neprimernih
oblik (npr. dolgi pravokotniki z velikim razmerjem med obsegom ter povrsino). Poleg tega
niso bile sistematiéno vzdrevane ter spremljane. Za povelanje raziskovalne vrednosti
trajnih raziskovalnih ploskev je potrebno spremijati vra$¢anje in odmiranje posameznih
oznatenih dreves v dolodenem &asovnem obdobju, ponavadi vsako drugo, peto ali deseto
leto. Mnoge trajne raziskovalne ploskve v Sloveniji niso bile ponovno izmerjene Ze veC
kot 10 let. Po takinem obdobju je tezko najti trajno oznaCena drevesa, saj so mnoge
oznake izgubljene ali unifene.

Od zgoraj opisanih treh metod monitoringa samo ponovna izmera trajnih raziskovalnih
ploskev nudi informacijo o nekaterih prej omenjenih procesih. Polna premerba in
kartiranje razvojnih faz gozda temeljita na strukturi premerov dreves. Kot tak$ni nista
optimalna pot za razumevanje razvoja gozda ter procesa motenj, zaradi ohlapne povezave
med premerom in starostjo dreves, $e posebej pri sencovzdrznih vrstah, ki so v Sloveniji

| pomembne.

Predlagamo nekatere izboljiave. MreZo trajnih raziskovalnih ploskev bi bilo potrebno
raz&iriti v smislu povedanja $tevila in velikosti ploskev. Ve&ji gozdni rezervati ali drugi
rezervati izjemnega pomena (npr. pragozdni ostanki) bi morali imeti vsaj 2 hektarske
raziskovalne ploskve (100 x 100 m) oz. bi potrebovali ve¢ raziskovalnih ploskev, ki bi
pokrivale razli¢ne rasti$éne razmere in strukture gozda. Zaradi ¢im manjSega robnega
vpliva je Zelena kvadratna oblika ploskev. Na ploskvi morajo biti vsa drevesa trajno
oznatena. TRP bi morali natanéno izmeriti v dologenih asovnih intervalih (npr. 1, 5 ali
10 let). Meritve morajo vkljudevati premer in mortaliteto ter oznagitev na novo vragfenih
dreves najnizjega velikostnega razreda. Veliki drevesni ostanki (stoje¢a mrtva, izruvana in
prelomljena drevesa) bi prav tako morali biti oznaceni in spremljani. Na manjsih ploskvah
(znotraj 1 ha ploskve) bi morali trajno oznagiti tudi pomladek ter ga spremljati v enoletnih
intervalih (izmera visinskega prira§anja in umrljivosti).

2.2.4.4 Smernice za usmerjeno izboljSanje metodologij monitoringa gozdnih rezervatoy v
Sloveniji

V Sloveniji imamo gozdne in pragozdne rezervate, ki se razlikujejo po velikosti,
ohranjenosti, tradiciji ter reprezentativnosti za gospodarske gozdove enakega gozdnega
tipa. Tudi nadi cilji raziskovanja se nemalokrat razlikujejo. Zato program monitoringa ne
more biti enak za vse gozdne ter pragozdne rezervate. Opisanc razlike je potrebno
ovrednotiti ter dologiti prioritetno listo gozdnih in pragozdnih rezervatov, kjer naj bo
monitoring bolj intenziven ter opredeliti kaj dolofena stopnja intenzivnosti monitoringa
pomeni v smislu uporabe razii¢nih raziskovalnih metod. Za izdelavo dokonénega
programa monitoringa je zato nujno potrebno izdelati oceno prioritetnih nalog in
ohranjenosti rezervatov (npr. zagotoviti prednosini status pragozdnim ostankom).
Potrebno bo tudi zagotoviti materiaina sredstva za izpeljavo trajnega monitoringa, tako na
nivoju javne gozdarske sluzbe kot tudi na nivoju raziskovalnih organizacij (npr. v Svici je
sorazmerno skromen monitoring gozdnih rezervatov financiran z 400.000 SFR letno).

Za zgoraj citirane reference prosimo glejte objave (znanstveni in strokovni ¢lanki ter
druga zakljudena dela), ki so nastale v okviru projekta.
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3. IzkoriS¢anje dobljenih rezultatov:

3.1

3.2.

Kakgen je potencialni pomen? rezultatov vasega raziskovalnega projekta za:
<] a) odkritje novih znanstvenih spoznanj;

[X] b) izpopolnitev oziroma raz§iritev metodoloskega instrumentarija;
D ¢)razvoj svojega temeljnega raziskovanja;

[] d)razvoj drugih temeljnih znanosti;

[ ] e)razvoj novih tehnologij in drugih razvojnih raziskav.

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

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

" [[]'b) pospesevanje industrijskega razvoja - vkljuduje RR; ki v osnevi podpira razvoj. - - -

industrije, vkljuéno s proizvodnjo, gradbenistvom, prodajo na debelo in drobno,
restavracijami in hoteli, banénigtvom, zavarovalnicami in drugimi gospodarskimi
dejavnostmi;

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

[] d) razvoj infrastrukture - Ta skupina vkljucuje dve podskupini:
e transport in telekomunikacije - Vkljucen je RR, ki je usmerjen v izboljgavo
in povetanje varnosti prometnih sistemov, vkljugno z varnostjo v prometu;
o prostorsko planiranje mest in podeZelja - Vkljucen je RR, ki se nanasa na
skupno naértovanje mest in podeZelja, boljSe pogoje bivanja in izboljSave v
okolju;

[ 1 e) nadzor in skrb za okolje - Vkljutuje RR, ki je usmerjen v ohranjevanje fizicnega
okolja. Zajema onesnazevanje zraka, voda, zemlje in spodnjih slojev,
onesnaZenje zaradi hrupa, odlaganja trdnih odpadkov in sevanja. Razdeljen jev
dve skupini:

[] f) zdravstveno varstvo (z izjemo onesnaZevanja) - Vkljucuje RR - programe, ki so
usmerjeni v varstvo in izboljsanje lovekovega zdravja;

[] o) druzbeni razvoj in storitve - Vkljuuje RR, ki se nanaSa na druZbene in kulturne
probleme;

[X] h) splosni napredek znanja - Ta skupina zajema RR, ki prispeva k sploSnemu
napredku znanja in ga ne moremo pripisati dolo¢enim ciljem;

[[] i) obramba - Vkljuéuje RR, ki se v osnovi izvaja v vojaSke namene, ne glede na
njegovo vsebino, ali na moZnost posredne civilne uporabe. Vikljucuje tudi
varstvo (obrambo) pred naravnimi nesre¢ami.

2 Oznagite lahko vet odgovorov.
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3.3. Kateri so neposredni rezultati vadega raziskovalnega projekta glede na zgorgj
oznaten potencialni pomen in razvojne cilje?

V Sloveniji je gojenje gozdov slabo diferencirano glede na poudarjenost razli¢nih funkcij
gozdov. V sklopu podprojekta (a) smo z raziskavami pridobili temeljne informacije o
ontogenezi sestojev izbranih gozdnih ekosistemov. Na podlagi lastnega znanja in Studija
tujih virov smo oblikovali priporodila za obnovo ohranjenih in zasmre€enih gozdov v
visokogorju, za ravnanje z gozdovi ob zgornji gozdni meji, in za gojitveno obravnavo
varovalnih gozdov. S tem smo prispevali k razvoju temeljnega znanja o visokogorskem
gozdu in gozdu na zgornji meji uspevanja. Pomen projekta se kaze v usmeritvah za
trajnostno gozdarstvo, ki bodo lahko uporabliena s strani razli¢nih upravljaveev s
prostorom kot so gozdarji, naravovarstveniki, prostorski nacrtovalei in drugi. Usmeritve
bodo prispevale k blaZenju konfliktov med razli¢nimi deleZniki pri rabi prostora. Prav
tako vidimo njihovo uporabno vrednost kot podlago za osnovanje zas€itenih obmo&ij (npr.
regijski parki, gozdni rezervati).

Dokumentiran je tudi prenos znanj v obliki dveh znanstvenih &lankov, ene predstavitve na

.| mednarodni znanstveni konferenci, enega objavljenega povzetka znanstvencga ali
strokovnega prispevka na mednarodni znanstveni konferenci, ene Studije ter enega

predavanja.

V sklopu podprojekta (b) smo izpeljali vrsto analiz zgradbe pragozdov in gozdnih
rezervatov v katerih smo uporabili razli¢ne metodologije. S tem smo prispevali k razvoju
temeljnega znanja o zgradbi in razvojni dinamiki pragozdnih sestojev.

Na temelju pridobljenih informacij smo razvili usmeritve za monitoring gozdnih
rezervatov v Sloveniji. Predlagana metodologija je racionalna, vendar bo potrebno za
njeno dokonéno uveljavitev doseéi razdelitev pristojnosti med raziskovalce in strokovne
osebje (Zavod za gozdove Slovenije) ter zagotovili osnovna materialna sredstva za
izvajanje programa.

Tudi v sklopu podprojekta (b) je dokumentiran prenos znanj v obliki Sestih znanstvenih
&lankov, petih predstavitev na mednarodnih znanstvenih konferencah, sedmih objavljenih
povzetkov znanstvenih ali strokovnih prispevkov na mednarodnih znanstvenih
konferencah ter treh predavanj.

3.4. Kaksni so lahko dolgoroéni rezultati valega raziskovalnega projekta glede na zgoraj
oznaden potencialni pomen in razvojne cilje?

Podprojekt (a): Rezultati raziskav v varovalnih in visokogorskih gozdovih se uporabljajo
pri gospodarjenju z gozdovi, saj so vkljueni v gozdnogospodarske nalrte. Pridobili pa
smo tudi uporabni projekt »Varovalni gozdovi: razvojne zakonitosti, ocena tveganja,
usklajevanje gojenja gozdov in tehnologij izkori¢anja« v sklopu katerega bomo
priporodila za gospodarjenje z varovalnimi gozdovi razvijali naprej, jih konkretno
preverili v praksi ter v seriji terenskih delavnic posredovali uporabnikom. Rezultati
projekta bodo dolgoro&no vplivali na izboljSanje kriti¢nih razmer v varovalnih gozdovih v
Sloveniji. Varovalni gozdovi, vkljuéno z gozdovi ob zgornji gozdni meji (rudevja)
posredno in neposredno zmanj$ujejo tveganje za nastanek naravnih motenj (erozija,
padajoée kamenje, zemeljski plazovi, hudourniki) in znailno vplivajo na blaZenje
podnebnih sprememb zato rezultati podprojekta (a) pomembno vplivajo na trajnosino
gospodarjenje s $ir§im visokogorskim prostorom v Sloveniji.

Podprojekt (b): Slovenija je med pionirji raziskav pragozdov in gozdnih rezervatov.
Odli¢no zastavljeno raziskovalno delo v 70" letih prejsnjega stoletja je zastalo zaradi

nestabilnega financiranja. Posledica tega je neredno zbiranje podatkov o rezervatih in
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zaostal razvoj metod. Raziskave gozdov so izrazito dolgorotnega znataja, zato bi
pomenila uveljavitev predlagane metodologije zagotavljanje primerne ravni znanja o
razvoju gozdnih rezervatov za izboljSanje splodnega vedenja o naravi gozda in za
dolgoroéno trajnostno gospodarjenje z gozdovi. Na podlagi rezultatov projekta je
predviden pridetek priprave dolgorolnega programa monitoringa gozdnih rezervatov,

vkljugno z zagotavljanjem potrebnih materialnih sredstev.

3.5. Kje obstaja verjetnost, da bodo vada znanstvena spoznarja deleZna zaznavnega
odziva?
a) v domagih znanstvenih krogih;
b) v mednarodnih znanstvenih krogih;
B c) pri domagih uporabnikih;
d) pri mednarodnih uporabnikih.

3.6. Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po Vagih spoznanph 021roma rezultatih?

Zavod za gozdove Slovenije (ZGS), Sklad kmetijskih zemlji¥¢ in gozdov republike
Slovenije, ETH Ziirich, WSL in BAFU Svica (priprava mednarodnega projekta SCOPES),
partnerji v bilateralnih projektih v vzhodni in jugovzhodni Evropi (Hrvadka - Univerza v
Zagrebu; BiH - Univerza v Banji Luki; Slovaska — TehniSka univerza v Zvolnu). Za leto
2010 so dogovorjeni obiski v Ukrajini in Romuniji za zastavitev skupnega raziskovalnega
dela.

3.7. Stevilo diplomantov, magistrov in doktorjev, ki so zakljucili Studij z vkljucenostjo v
raziskovalni projekt?

V okviru projekta je $tudij zakljugilo: 10 diplomantov, 2 magistra znanosti in 1 doktor
znanosti.

4. Sodelovanje z tujimi partnerji:

4.1. Navedite étevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujimi
raziskovalnimi in§titucijami.

V sklopu projekta smo sodelovali z raziskovalei Sumarskega fakulteta v Zagrebu. Izpeljali
smo tri strokovne ekskurzije, kjer smo si ogledali ve gozdnih in pragozdnih rezervatov
(Ramino korito, Klepina duliba, Nadak bilo ter Medvedak) ter pripravili izhodi3ta za
skupno raziskovalno delo na objektih. V nadaljevanju smo izpeljali dva obiska na
Hrvaskem, ko smo opravljali terenske meritve na raziskovalnih objektih. V pragozdnem
rezervatu Corkova uvala (Nacionalni park Plitvicka jezera) smo izmerili 1 ha trajno
raziskovalno ploskev, v gozdnem rezervatu Medvedak (Nacionalni park Plitvicka jezera)
pa smo izvedli analizo vrzeli po metodi linijskih transektov.

Prav tako smo sodelovali z raziskovalei Univerze v Torinu. Organizirali smo posvetovalni
obisk (v Sloveniji) in dorekli vrsto in obliko metodologije za spremljanje sestojnih vrzeli v
pragozdnem rezervatu Lom v Bosni in Hercegovini. Ob naslednjem obisku smo pragozdni

rezervat skupaj obiskali ter izvedli meritve sestojnih vrzeli po metodi raziskovalmh pasov
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(skupaj z raziskovalci Univerze v Banji Luki - BiH).
7 raziskovalci Univerze v Banji Luki ~ BiH nadaljujemo skupno raziskovalno delo v
pragozdnem rezervatu jelovo-bukovih gozdov Perucica.

42. Kak¥ni so rezultati tovrstnega sodelovanja?

Rezultati sodelovanja s hrvaskimi raziskovalci sta 2 znanstvena &lanka in 5 predstavitev
na mednarodnih znanstvenih konferencah in posvetovanjih, z italijanskimi raziskovalci pa
ena predstavitev na znanstveni konferenci.

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

Jurij DIACI [11253]

Osebna bibliografija za obdobje 2006-2009

CLANKI IN DRUGI SESTAVNI DELI

1.01 Tzvirni znanstveni lanek

1. NAGEL, Thomas Andrew, DIACI, Jurij. Intermediate wind disturbance in an ald-growth beech-fir forest in southeastern

Slovenia. Can. j. for. res., 2006, vol. 36, no. 3, str. 629-638, ilustr. [COBISS.SI-ID 1661350]

2. NAGEL, Thomas Andrew, SYOBODA, Mitoslav, DIACL, Jurij. Regeneration patterns after intermediate wind

disturbance in an old-growth Fagus-Abies forest in southeastern Slovenia. For. Ecol. Manage.. {Print ed.}, 2006, vol. 226,

no. 1/3, str. 268-278, ilusir. hetp:/dx.doj,org/10. 1016/].foreco. 2006.01.039. [COBISS.SI-ID 1657766]

3. VILHAR, Ura, SIMONCIC, Primoz, KAJFEZ-BOGATAYJ, Lutka, KATZENSTEINER, Klaus, DIACI, Jurij.

Mikroklimatske razmere v vrzelih in sestojih dinarskepa jelovo-bukovega gozda = Microclimate conditions in gaps and

mature stands of Dinaric silver fir-beech forests. Zb. gozd. lesar., 2006, §t. 81, str. 21-36, ilustr. {COBISS.SI-ID 1806758]

4. NAGEL, Thomas Andrew, LEVANIC, Tom, DIACT, Jurij. A dendroecological reconstruction of disturbance in an old-

growth Fagus-Abies forest in Slovenia. Ann. for. sci. (Pring, 2007, vol. 64, no. 8, str. 891-897, ilustr.

http://dx,doi.org/10.1051 /forest:2007067. [COBISS.SI-ID 2105254}

5. ROZENBERGAR, Dugan, MIKAC, Stjepan, ANIC, Igor, DIACI, Jurij. Gap regeneration patterns in relationship to light

heterogeneity in two old-growth beech-fir forest reserves in South Fast Europe. Forestry (Lond.), 2007, vol. 80, no. 4, str.

[431]-443, ilustr. hitp://dx.doi.ora/10. 1093/forestry/cpm037. [COBISS.SI-1D 20827261

6. DIACL Jurij, GYOREK, Natalija, GLIHA, Janez, NAGEL, Thomas Andrew. Response of Quercus robur L. seedlings to

north-south asymmetry of light within gaps in floodplain forests of Slovenia. Ann. for. sci. (Print}, 2008, vol. 65, no. 1, str.

105p1 105p8 1lustr . htip://dx. do: org/ 10 105 /forest:2007077, doi: 10 lOSl/forcst'2007077 [COBISS.SI-ID 2130598]
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pomladwanja Glas. s “pokuse, OBISS:SEID 23615101

10. DIACI, Jurij. Gozdnogojitveni vidiki naértovanja donosov Sllwcul‘rura] views on yield regulation. Gozd. vestn., 2008,
letn. 66, . 1, str. 28-34, [COBISS.SI-ID 2141606

® Bibliografijo raziskovalcev si lahko natisnete sami iz spletne strani:http:/www.izum.si/
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11. ROZMAN, Elizabeta, DIACI hirij: Pomladitvena ekols

i sneckovih g0y v Jelendoly =
ozd. lesar.; 2008; 81, 85 str. [27]¢

Natural regéneration ecology of 2 secondary altimoritane spruce forests at Je endol."Zb:
38, ilustr. [COBISSSI-ID 22836861
12+ FIRM; Dejan; NAGEL:Th
speciés mountain forest in the S]
hitpi//dx . dotiorg/10.1016/3 foreco:20 : : ' :09.034:: [COBISS. 511D

13. DIACL, Jurij, GOLOB, Aleksander. Slovensko gozdarstvo pred izzivi 21. stoletja = Slovenian forestry meeting the 21st
century challenges. Gozd, vestn., 2009, letn. -316. [COBISS.SI-ID 2458790] o

ledi na istraZivanje prasuma Dinarida.

14, NAGEIL, Thomas Andrew; DIACE, Ji

Hrvatska misao (Sarajevo), 2009; god: 3, br. 1, str. 8

1.02 Pregledni znanstveni &lanek =~
15. RUGANT; Tinorhir, NAGEL; Thomias Andrew, RO
pragozdov in ohranjenih bukovih gozdoy v Evropi = Str ¢ and dynainics of old-growth and fiear:natiral besch forésts in
Furope. Zb: gozd, fesar.; 2008, 8. 87, str. 33-44, ilustr: {COBISS;SI-ID. 58604]

16. ROZENBERGAR, Dugan, FICKO, Andrej, DIACT, Jurij. Sodobno gojenje bukovih gozdov = Contemporary silvicuture
of beech fotests. Zb. gozd. lesar., 2008, §t. 87, str. 77-87. {COBISS.SI-ID 2359206

1.05 Poljudai &lanek

17. DIACL Jurij, BOBINAC, Martin. Obisk zveze "Pro Silva Europe” v Srbiji. Gozd. vesin., 2008, letn. 66, 5t. 1, str. 76-78,
ifustr. [COBISS.SI-1D 2142886

1.06 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci {(vabljeno predavanje)

Déjan, DIACL Jiitij. Zgradba in razvoj

18, DIACH, Jurij. Adapting sitviculiural strategies to natural disturbance regimes : lessons from Central Europe. V: Abstracts
of the conference on natural disturbance-based silviculiure : midhaging for complexity. Rouzn=Noranda: Université-du

Québec an Abitibi-Témiscamingue, 2006, str. 60.

http://web2 ugat.ca/iufro/absiractPDF/Oral IUFR02006%20Diagi%20] uri].pdf. [COBISS.S-ID
1.07 Objavijeni strokovni prispevek na konferenci j i

1707686

E_nviro'r_;:r\iént-@n\d; Spﬁt_i_é]{?lar_iin"l_pg,ﬁ0_0_8-;"
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2144166]

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci o o
20, ROZENBERGAR, Dusan; DIACI Jurij; Comparing régeration patterns in two beech-fir old-prowth forests in'SE:
Europe, Vi Abstracts : international conference "Beech silviculture in Europe s lavgest-beech country" > 4-8 September"
2006, Poiana Brasov, Romania. [S. I'1's. i, 2006]; str. 6163, iltistr. [COBISS:SI-ID 1735390]

21. VILHAR, Ura, SIMONCIC, PrimoZ, KAJFEZ-BOGATAI, Lutka, KATZENSTEINER, Klaus, DIACI, Jurij. Influence
of forest management practice on water balance of forest in the dinaric karst. V: Al about karst & water : decision making
in a sensitive environment : proceedings, infernational conference Vienna, 09.-11.10.2006. [Wiena: s. n.], 2006, str. 290-
295, ilustr. [COBISS.SI-ID 1747622]

22. DIACI, Jurij, ROZENBERGAR, Dugan, KOLAR, Uros, PISEX, Rok, NAGEL, Thomas Andrew, HLADNIK, David.
Methodologies for monitoring forest development in strict forest reserves. V: MAUNAGA, Zoran (ur.). Gazdovanje
Sumskim ekosistemima nacionalnik parkova i drugih zasticenih podruéja : zbornik radova, Jahorina, 5.-8 jul 2006 god. :
proceedings, 03.-08.06.2006, Jahorina-Tientiste. [Banja Lukal: Sumarski fakultet, 2006, str. 25-33, ilustr. [COBISS.SI-ID
1713574

23. DIACI, Jurij, PISEK, Rok, HLADNIK, David. Izpolnitev metodologije spremljanja razvoja gozdov v rezervatih =
Improvement of the methodology for monitering forest development in strict forest reserves. V: HLADNIK, David (ur.).-
Monitoring gospodarienja z gozdom in gozdnato krajino, (Studia forestalia Slovenica, . 127). Ljubljana: Biotehnidka
fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire: = Biotechnical Faculty, Department of Forestry and Renewable
Forest Resources, 2006, str. 125-143, itustr. [COBISS.SI-1D 1680806

24. DIACL, Jurij. Prilagajanje gojenja gozdov podnebnim spremembarm = Adapting silviculture to climate change. V: JURC,
Maja (ur.). Podrebne spremembe ; vpliv na gozd in gozdarstvo ; impact on forest and forestry, (Studia forestalia Slovenica,
5. 130). Ljubljana: Biotehnidka fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in abnovljive gozdne vire: = Biotechnical Faculty,
Department of Forestry and Renewable Forest Resources Slovenia, 2007, str. 117-132. [COBISS SI-ID 1861286]

25; FIRM, Dejari; ROZMAN, ‘Andrej; DI Turij: Zgradba in razvoj visokogorske veg ‘ ervatu
Dieskovaki planoti = Structur elop iami At
planota. V: JURC, Maja (ur.). Podnebné spremem : 251 P
forestalia Slovenica, &. 130). T;jibljana’ Biotehniska fakulteta, Od elek 7a gozdarstvo in‘obnovijive gozdne vire: =

ogiamnel [COBISS:SID,

Biotechnical Faculty, Depattinent of Foresiry and Renéwable Forest Resources Slovenia; 2007, str. 133-151, ilustr.
[COBISS.SIID 18615421 S o N o o
26, DIACL Jurij, ROZENBERGAR, Dusan; MIKAC, Stjepan; ANIC; Igor, HARTMAN, Tomaz, BONCINA, Andrej. Long-
term changes in tree species composition in old-growth Dinaric beec fir forest= Dugoroéne promjene u sastava vrsta:
drveéa dinarskih bukovo-jelovih ma. 1 NI Prasuniski ekosustavi dinarskoga’
krSa:i.privodne gospadin i T ,
symposium. Zagreb: Hrvatski akademija znanosti i umjetnos
Sumarstvo, 2009; str. 21-39; itustr, [COBISS.SI-ID 2440870]

27. MIKAC, Stjepan, ROZENBERGAR, Dudan, ANIC; 1gor, DIACI, Jutij, BONCINA, Andrej: Znatajke pomladivanja'a
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Yrafiy
Hrvatskoj : zbornik radovd zrignstvenog skupa
Znanosti i umietnosti, Znanstveno: vijece za poljop
[COBISS.SFID 2443126] -
28. KLOPCIC; Matija, DIACI, Juri). Gap characteristi
growthi forest remnant Pegka s
pomladivanja. Vi MATIC, Slavko (ur. _
Sumama u Hrvatskoj : zbornik radova znanstvenog skup
akademija znanosti 1 umjettiosti, Znanstveno vijeée za polj:
ilustr. [COBISS.SI-ID 2441382]

1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci

29. NAGEL, Thomas Andrew, LEVANIC, Tom, DIACI, Jurij. A dendroecological reconstruction of disturbance in an old-
growth Fagus-Abies forest, Slovenia. V: Abstracts of the conference on natural disturbance-based silviculture : managing
for complexity. Rouzn-Noranda: Université du Québec an Abitibi-Témiscamingue, 2006, str. 119. [COBISS.SI-ID 1707942]
30. ROZENBERGAR, Dusan, DIACI, Jurij. Effects of light conditions on growth and morphology of beech seedlings in an
old-growth and managed silver fir-beech forest, Slovenia. V: dbstracts of the conference on natural disturbance-based
silviculture : managing for complexity. Rouzn-Noranda: Université du Québec an Abitibi-Témiscamingue, 2006, str. 152.
http://wehz.ugat.cafiufro/abstractPDF/Ora]/IUFROZOOG%ZORozenbergar%ZODusan.gdf. [COBISS.SI-ID 1708198]

31. VILHAR. Ur$a, SIMONCIC, PrimoZ, KAJFEZ-BOGATAIJ, Lugka, KATZENSTEINER, Klaus, DIACI, Jurij. Effects of
the drought 2003 on water balance of forests in the Dinaric karst. V: Climate change in South-Eastern European countries !

- causes, impacts, solutions ; presentation files & posters [presented in]-Orangerie: Burggarten, Graz, Austria, 26ths 20t .

Mareh 2007. [S. 1. s. n,, 2007]. [COBISS.SI-ID 2131623}
32. FIRM, Dejan, NAGEL,; Thomas Andrew; DIACL Turij
fir-norwey, spruce forest in the Slovenian Alps, V: LI
distirbances in mountain forests > ci the |
units 101,05, 1.05.00; Trento; lial z _ 2007 19636861
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bukovo-jelovih prasuma = The characteristics of gap.re
{ur.), ANIC, Igor (ur.).. Prasumski ékosustavi dingrskog
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summaries. Zagreb: Hrvatska akademija znanosti i umjenosti,’
Sumarstvo; 2007, str. 14-16. [COBISS:SI-ID 1962918]

38, KLOPCIC, Matija, DVACI, Jurij. Utjecaj vietroizvala u prasumskom rezervatu Petka na znafajke progala i pomladivanja
= The gap characteristics and the development of regeneration following a blowdown in the old-growth forest remnant
Pettka. V: MATIC, Slavke (ur.), ANIC, Igor (ur.). Prasumski ekosustavi dinarskoga krfa i prirodno gospodarfenje Sumama
u Hrvatskoj : znanstveno savjetovanja, Zagreb, 27.-28, rujna 2007. godine : saZeci scientific symposium, Zagreb, 27-28
Sepiember 2007 : summaries. Zagreb: Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti, Znanstveno vijete za poljoprivredu
Sumarstvo, Sekcija za sumarstvo, 2007, str. 20-22. [COBISS.SI-ID 1963174]
36. NAGEL, Thomas Andrew; SVOBODA, Miroslav, DIACI prc
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Feasibility of silviculturé for co
objectives. [Shizuoka: University, 2008]
37. MIKAC, Stjepan, DIACIL Jurij; ANT _
changes in an old-growth beech-fir forést reserve in the
Feasibility of silviculture for complex stand structicré ig k
objectives. [Shizuoka: Univetsity, 2008], str. 60. [COBISS:SI-ID 2274470]
38. DIACI, Jurij, FIRM, Dejan, GLUK, Alojzij. Regeneration response to spatiotemporal dynamics of stand structure in a
silver fir-Norway spruce farmer selection forest in northern Slovenia, V: Abstracts on the conference on Feasibility of
silviculture for complex stand structures : designing stand structures for sustainability and multiple objectives. [Shizuoka:
University, 2008], str. 77. [COBISS.SI-ID 2274726

39. DIACL Jurij, ROZENBERGAR, Dusan, NAGEL, Thomas Andrew. Naravni in antropogeni dejavniki medsebojnega
nadome¥tanja jelke in bukve. V: DIACL Jurij (ur.). XXVII. gozdarski Studijski dnevi, [Dolenjske Toplice 2. in 3. april
2009]. Ohranitveno gospodarjerje z jelko : zbornik razSirjenih povzetkov predavan]. Ljubljana: BiotehniSka fakulteta,
Oddelek za gozdarstve in obnovljive gozdne vire, 2009, str. 55-37. [COBISS.SI-ID 2367398]

40. DIACL Jurij, GOLOB, Aleksander. Slovensko gozdarstvo pred izzivi 21. stoletja. V: FALKNER, JoZe {ur.), SKUDNIK,
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1.13 Objavljeni povzetek strokovnega prispevka na konferenci
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V: GRECS, Zoran (ur.), DIACI, Jurij (ur.), PERUSEK, Mirko (ur.). Gozdnogojitveni problemi v jelovo-bukovih gozdovih na
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Faculty, 2007, str. 19-20. [COBISS.SI-1D 20852861
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47. ROZENBERGAR, Dugan, FICKQ, Andrej, DIACI, Jurij. Sodobna izhodid¢a nege bukovih gozdov. V: BONCINA,
Andrej (ur.). Bukovi gozdovi ; ekologija in gospodarjenje : zbornik razsirjenih povzetkov predavany. Ljubljana: Biotehnidka
fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2008, str. 33-35. [COBISS.SI-ID 2173094]

48, BOGOVIC, Mojca, KLOPCIC, Matija, FICKO, Andrej, KADUNC, Ales, BONCINA, Andrej, RUGANL, Tihomir,
FIRM, Dejan, ROZENBERGAR, Dugan, DIACI, Jurij, PAPAC, Boris. Strokovna ekskurzija : praksa gospodatjenja z
bukovimi gozdovi (Orlica, GGE PiSece). V: BONCINA, Andrej (ur.). Bukovi gozdovi : ekologija in gospodarjenfe : zbornik
razirjenih povzetkov predavany. Ljubljana: Biotehnitka fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2008,
str. 66-79, ilustr, [COBISS.SI-ID 2175398

1.16 Samostojni znanstveni sestavek ali poglavje v monografski publikaciji

49, DIACY, Jurij. Nature-based silviculture in Slovenia : origins, development and future trends. V: DIACI, Jurij (ur.).
Nature-based forestry in Central Europe : alternatives to industrial forestry and strict preservation, (Studia forestalia
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obnovljive gozdne vire: = Biotechnical Faculty, Department of Forestry and Renewable Forest Resources, 2006, str. VII-IX.
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Department of Forestry and Renewable Forest Resources, Biotechnical Faculty, 2007, str. VIII. {COBISS.SI-ID 2083238]
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55, DIACI, Jurij. Predgovor. V: DIACI, Jurij (ur.). XXVIL gozdarski $tudijski dnevi, [Dolenjske Toplice 2. in 3. april
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Obrazec ARRS-RI-CRP-ZP/2008 Stran 39 od 43




1.22 Intervju
56. DIACT, Jurij, TROHA, Alojz. Slovenia, metsanhoidon toisinajattelija. Maasendun nilevaisuus, 9. marraskuuta 2007,
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[COBISS.SI-ID 23525501
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Ecosystems (ITES); Department of Environm
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76. GRECS, Zoran {(ur.), DIACI, Jurij (ur.), PERUSEK, Mirko (ur.). Gozdnogojitveni problemi v Jelovo-bukovih gozdovih
na visokem kiasu - zhornik razSirjenih izvleckov : posvetovanje, Kodevje, 8. november 2007. Ljubljana: Oddelek za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Biotehniska fakulteta: = Department of Forestry and Renewable Forest Resources,
Biotechnical Faculty, 2007. 34 str., ilustr. ISBN 978-961-6020-47-3. [COBISS.SI-ID 235862784
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Mentor pri doktorskih disertacijah
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(Betula alleghaniensis Britt.) v Quebecu, Kanada : diplomsko delo - univerzitetni Frudij = Regeneration ecology of sugar
maple (dcer saccharum Marsch.} and yellow birch (Betula alleghaniensis Britt. ) forests in Quebec, Canada : graduation
thesis - university studies. Ljubljana: [M. Adamig], 2007. 1X, 55 sir., ilustr. http:/fwww.dipitalna-kniiznica.bf.uni-
li.si/dn_adamic_matevz.pdf. [COBISS.SI-1D 1840806]

96, PERME, Zoran. Razvaj mladia v vrzelih pragozdnega rezervata Rajhenavski Rog - diplomsko delo - univerzitetni Studij
= Seedlings development in gaps of virgin forest Rajhenavski Rog : graduation thesis - university studies. Ljubljana: [Z.
Perme], 2008. X, 45 str., ilustr. hitp://www.digi jizni i=1i.si 2280614]

| Godovie dryagradutzon
tip v digitalnackniiznica bf tni-

cech

ilustr, b uni=1];si/dn; [COBISSSI-ID2157734]

100. PETERZINEK, Simon. Naravna obnova v eksperimentalnih vrzelih jelovo-bukovih gozdov na Kocevskem : diplomsko
delo - univerzitetni §tudij = Natural regeneration in experimental gaps of. fir-beech forests in Kodevje : graduation thesis -
university studies. Ljubljana: [S. Peterzinek], 2009, TX, 58 str., ilustr. http://www, digitalna~knjiznica bf uni-
Ii.si/dn_peterzinek _simon.pdf. [COBISS.SI-ID 2378406
101. ORESNIK, Janez Primerjava razlicnihnad
visokoSolski strokovai Studif'= Compa
professional studies: Ljubljana: [1. €
102, KLADNIK; Klemeri.: Razy
development on the upper timberlin
2009, VII, 44 sir;, ilustr: http:/www b :
103. GRUDNIK, Primo?. Razvoj sestojev v vplivnem obmodju termoelektrarne Sotanj : diplomsko delo - visokoSolski
strokovni tudij = Forest stand development in the area of influence of Sostanj thermal power plant : graduation thesis
higher professional studies. Pleivec: [P. Grudnik], 2009. VIIL, 52 str., ilustr. http://www.digitalna-kniiznica bf ugi-
li.si/grudnik_primoz.pdf. [COBISS.SI-ID 2379686]

Komentor pri diplomskih delih
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http//www.digitalna-knjiznicabf.uni-li;sifvs ‘bornsek_lovro.pdf: [COBISS.SI-ID ;
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1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek ]
1. NAGEL, Thomas Andrew, DIACI, Jurij. Intermediate wind disturbance in an old-growth beech-fir forest in southeastern
Slovenia. Can. j. for. res., 2006, vol. 36, no. 3, sir. 629-638, iluser. [COBISS.SI-ID 1661330

2. NAGEL, Thomas Andrew, SVOBODA, Miroslav, DIACI, Jurij. Regeneration patterns after intermediate wind
disturbance in an old-growth Fagus-Abies forest in southeastern Slovenia. For. Eeol. Manage.. [Print ed.], 2006, vol. 226,
no. 1/3, str. 268-278, ilustr. http://dx.doi.org/10.1016/].foreco.2006.01.039. [COBISS.SI-ID 16577661

3. NAGFEL, Thomas Andrew, LEVANIC, Tom, DIACI, Jurij. A dendroecological reconstruction of disturbance in an old-
growth Fagus-Abies forest in Slovenia. Ann. for. sci. (Print), 2007, vol. 64, no. 8, str. 891-897, ilustr,
hitp://dx.doi.ore/10.] 05 1/forest:2007067. [COBISS.SI-ID 21052534]

4. DIACL Jurij, GYOREK, Natalija, GLTHA, Janez, NAGEL, Thomas Andrew. Response of Quercus robur L. seedlings to
north-south asymmetry of light within gaps in floodplain forests of Slovenia. Ann. for. sci. (Printj, 2008, vol. 65, no. 1, str.
105p1-105p8, ilustr. hitp://dx.doi.org/10.105 1/forest:2007077. doi: 10.1051/forest; 2007077, [COBISS.SI-ID 21305983

5. NAGEL, Thomas Andrew, SVOBO e invan old-growth Fagus-Abies forest in the;
Dinaric Mountains, Bosnia-Herzeg I,-str. 2728-2737, ilustr. [COBISS.SI-ID:
2262182 o
6. FIRM, Dejan, NAGEL, Thomas Andrew, DIA
mountain forest in the Slovenian ' Alps: For Ecol.

Jurj, Distutbance fistory and dynamics of an old-growth mixed species
anidge.. [Print éd.], 2009; vol. 257, no. 9; str. 1893-1901, ilustr.

Obrazec ARRS-RI-CRP-ZP/2008 Stran 42 od 45

S



hittp://dx doi.org/10:1016/] foreco,2008:09.034, doi: 1{ : [COBISS.SI-1D 2284966]
7. NAGEL, Thomas Andrew, DIACL Juri);: : prasiima Dinarida.
Hrvatska misao (Sarajevo), 2009, god::13, br.

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
9, DIACI, Jurij, ROZENBERGAR, Dusan, KOLAR, Uro§, PISEK, Rok, NAGEL, Thomas Andrew, HLADNIK, David.
Methodologies for monitoring forest development in strict forest reserves. V: MAUNAGA, Zoran (ur.). Gazdovanje
Sumskim ekosistemima nacionalnih parkova i drugih safticenih podruja zbornik radova, Jahorina, 5.-8. jul 2006 god. .
proceedings, 03.-08.06.2006, Jahorina-Tjentiste. [Banja Luka): Sumarski fakultet, 2006, str. 25-33, ilustr. [COBISS.SI-ID
1713574

1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci

10. NAGEL, Thomas Andrew, LEVANIC, Tom, DIACL Jurij. A dendroecological reconstruction of disturbance in an old-
growth Fagus-Abies forest, Slovenia. V: 4bstracis of the conference on natural disturbance-based silviculture : managing
for complexity. Rouzn-Noranda: Université du Québec an Abitibi-Témiscamingue, 2006, str. 119. [COBISS.SI-ID §707942]
11. NAGEL, Thomas Andrew, SVOBODA, Miroslav. Tree-fall gap characteristics in old-growth beech-fir dominated stands
in the Perucica forest reserve, Bosnia-Herzegovina = Ososbine praznina u $umamam u kojim dominiraju sastojine jele i
bukve u fumskim rezervatu Peruéica, Bosna i Herzegovina. V: MAUNAGA, Zoran (ur.). Gazdovanje Sumskim ekosistemima

_ nacionalnih parkova i drugih zasticenth podruéja . zbornik radova, Jahoring, 3.-8. jul 2006 god. : proceedings, 05.-

i fakultet: 2006 str. 615 [COBISS:SI-ID-1 213830

-[COBISSSI

-IB

1963942]
14. LEVANIC, Tom, NAGEL, Thomas Andrew. Pilotna 3tudija odziva €rmega bora (Pinus nigra Arnold) na klimo v
Dinaridih = Preliminary results of the climate-growth relationship for Pinus nigra (Amnold) in the Dinaric Mountain range.
V: JURC, Maja (ur.). Podnebne spremembe : vpliv na gozd in gozdarstvo : impact on forest and forestry, (Studia forestalia
Slovenica, &. 130). Ljubljana: Biotehnitka fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire: = Biotechnical
Faculty, Department of Forestry and Renewable Forest Resources __Slgvgnia, 2007, str. 483. [COBISS.SI-ID 1867430]
15. NAGEL, Thomias Andrew, SVOBODA; Mirosiay, DIACL Jurij. G: b régericration and free replacement pafterns iri-an.
old-growth Fagus-Abies forest in the Di Q Vi Abstracts.on the conference on
Feasibility of silviciltire for complex stand iy o7 ctires foi sustainability and multiple.
sbjectives. [Shiztioka: Univérsity; 2008]; str;37. [COBISS:SEID 22742 14]

16. DIACL, Jurij, ROZENBERGAR, Dugan, NAGEL, Thomas Andrew. Naravii in antropogeni dejavniki medsebojnega
nadomesdtania jelke in bukve. V: DIACL, Jurij (ur.). XXVII. gozdarski studijski dnevi, [Dolenjske Toplice 2. in 3. april
2009]. Ohranitveno gospodarjenje z jelko : zbornik razsirjenih povzetkov predavany. Ljubljana: Biotehnitka fakulteta,
Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2000, str. 55-57. [COBISS.SI-1D 2367398]

konferenci

2007: Ljubljana; Oddelek za gozdarstvo in:o
Renewable Forest Resources, Biotechnical Faculty, 200
18. DIACI Jiirij, NAGEL, Thomas Andrew, ROZENB
pragozdov in ohranjenih gozdoy bukye v zmer
gospodarjenje’s zhornik razsirjenih povzetkoy pred
obnovljive gozdne vire, 2008, str; 20-23. [COBISS:SIID
MONOGRAFIJE IN DRUGA ZAKLJUCENA DELA
2.08 Doktorska disertacija

19. NAGEL, Thomas Andrew. Disturbance regimes and dynamics in old-growih fir-beech forests of the Dinaric mountains
- doctoral dissertation = ReZimi motenj in razvojna dinamika dinarskih jelovo-bukovih pragozdov : doktorska diserfacija.
Ljubljana: [T. A. Nagel], 2008. 71 ., ilustr. [COBISS.SI-1D 2224204

IZVEDENA DELA (DOGODKI}
3.14 Predavanje na tuji univerzi _
20. DIACE, Jurij, NAGEL, Thomias Ands
research and close-to-nature forest management : a Sal
Ec'osys_te_r‘ﬁs“(ITES)-,"Dépdrtrfie_ni"OfE}w:ifé'ﬁ'mén? ‘Sciences:
2352294]

2085030 e s
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22. TAINIKAR, Matej. Razvaj sestojev po vetrolomih v pragozdu Perudica : diplomsko delo - univerzitetni Studij = Stand
development following windihrow in old growth forests of Peruéica : graduation thesis - university studies. Ljubljana: [M.
Tajnikar], 2007. VIII, 51 {. ilustr. http://www.digitalna-knjiznica.bf.uni-1j.si/dn_tainikar matej.pdf. [COBISS.SI-ID

1964710
Andrej ROZMAN [24368]

Osebna bibliografija za obdobje 2006-2009
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1.04 Strokovni ¢lanek

1. DAKSKOBLER, Igor, ANDERLE, Brane, ROZMAN, Andrej. Notulae ad floram Sloveniae. 72, Ribes petracum Wulfen.
Hladnikia (Ljubl.}, 2006, §. 19, str. 53-60, tab. [COBISS.SI-ID 26198061]

1.08 Objavijeni znanstveni prispeve ferenci
2. FIRM; Dgj 07 ] Zord
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Ljubljana: [A. Rozman}, 2008. X
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6. Druge reference’ vodje projekta in ostalih raziskovalcev, Ki izhajajo iz
raziskovalnega projekta:

Vodja projekta je bil v sklopu predsedovanja Slovenije EU vkijugen kot zunanji
svetovalec in vabljeni govorec pri pripravi sreanja direktorjev Nature in pri izpeljavi
neformalnega sreanja okoljskih ministrov. Na obeh sredanjih so bili predstavljeni tudi
rezultati projekta.

V ¢asu trajanja projekta je gozdne rezervate vsakoletno obiskalo ved kot ducat tujih
strokovnih ekskurzij s podro&ja gozdarstva in ohranjanja narave, med njimi predstavniki
vodilnih evropskih univerzitetnih, raziskovalnih in strokovnih ingtitucij (npr. ETH Ziirich,
Univerza v Padovi, TUCN Europe, uprava gozdne regije Freudenstadt, Pro Silva Europa).
Na vseh ekskurzijah smo diskutirali o tekodem delu na projektu in o rezultatih projekta.
Rezultati projekta so bili predstavljeni na vabljenih predavanjih na tujih univerzah in na
tujih strokovnih sredanjih (npr. ETH Ziirich, ProSilva konferenca Freudenstadt 2008),
trikrat v radijskih oddajah (Eppur si muove - In vendar se vrti, Radio Slovenija, 1.
program, 21. april 2008; Intelekta, Radio Slovenija, 22. april 2008; Studio ob 17-tih,
|Radio_Slovenija 1. 24.04.2007) in petkrat v intervjujth za dnevno Zasopisje in

19, &. 8, str. 26-33; National Geographic Slovenia - April 2009, Ostanki pragozda na
Kodevskem: Finance: http://www.finance.si/251244; Slovenske novice; sreda, 30.9.2009,
Zemeljski plazovi in pogozdovanje).

Predstavitev magistrskega dela Natalije Gydrek v sklopu predavanj Eko diploma v Info
totki Okoljskega centra, kjer $tudentje predstavljajo svoje diplomske in magistrske naloge
s podro&ja varstva okolja in narave (24.9.2009).

poljudnoznanstvene revije (Maaseudun tulevaisuus, 9. marraskuuta 2007; Gea 2009, letn. |~

* Navedite tudi druge raziskovalne rezultate iz obdobja financiranja vasega projekta, ki niso zajeti v bibliografske
izpise, zlasti pa tiste, ki se nana3ajo na prenos znanja in tehnologije.

Navedite tudi podatke o vseh javnih in drugih predstavitvah projekta in njegovih rezultatov vkljuno s
predstavitvami, ki so bile organizirane izkljutno za naroénika/naroénike projekta.
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PROJEKT CRP V4-0346: '"Razvoj prilagojenih zvrsti gojenja gozdov s poudarjenimi ekolo$kimi in
socialnimi vlogami'

POVZETEK

Za vpeljavo uspesnega prilagojenega gospodarjenja z visokogorskimi in subalpinskimi gozdovi, v katerih se
praviloma 3tevilne vloge gozda prepletajo, je potrebno poglobiti znanje o njihovi razvojni dinamiki ter njenem
vplivu na trajnostno opravljanje funkeij. V visokogorskem gozdu in gozdovih na zgornji gozdni meji je bil
ugotovljen napredujoé razvoj gozdnih sestojev v smeri pozno sukcesijskih drevesnih vrst (npr. smreka, bukev).
Vendar so te spremembe praviloma izjemno podasne. QObravnavani ekosistemi izkazujejo sorazmerno veliko
uravioteZenost (nespremenljivost) struktur, saj je evidentirana hitrost sprememb manj3a, kot smo sklepali na
podlagi preteklih raziskav. Za uspeino trajnostno gospodarjenje s temi gozdovi je potrebno izvesti conacijo tega
gozdnega prostora ob upodtevanju vseh ckologkih in socialnih viog gozda. Prav tako Je potrebno opredeliti
smernice za monitoring, ki bo omogoGil spremljave sprememb proudevanih visokogorskih in subalpinskih
gozdov ter rufevja. V gozdovih z lesnoproizvodno funkcijo pa vpeljati posodobljene gozdnogojitvene prijeme, ki
posnemajo naravne procese in s tem omogodajo tudi krepitev drugih ekologkih in socialnih funkeij. V varovalnih
gozdovih predlagamo prilagojeno gospodarjenje, ki mora upodtevati tri osnovne kriterije: pestra drevesna
sestava, horizontalna in vertikalna razgibanost in trajnost pomlajevanja. Mo¥na resitev Jje predstavljena v
izsledkih raziskave varovalnih gozdov pri Idriji.

~~V--Sloveniji-nimamo-enotne- metodologije za spremljanje zgradbe in-tazvoine “dinaiike gozdnih rézervatov,
Analizirali smo veé raziskovalnih pristopov. Analiza metode stalnih vzorénih ploskev je pokazala, da bi jo bilo
potrebno nekoliko prilagoditi. Uporaba te metode bi omogotila primerljivost rezultatov monitoringa v
gospodarskih gozdovih in rezervatih. Zbiranje prostorsko doloenih informacij o strukturi gozda in njegovi
razvojni dinamiki nam omogogajo metode kot sta: srednjeevropska metoda izlo¢anja razvojnih faz in metoda
izlofanja sestojnih vrzeli. Obe metodologiji pa bi bilo potrebno nadgraditi, v primeru prve objektivizirati
izlo¢anje, drugo pa nadgraditi z zbiranjem sestojnih parametrov izven vrzeli. Za spremljanje ekologkih procesov,
kot so kompeticija, mortaliteta in sobivanje vrst, pa so kljuénega pomena trajne raziskovalne ploskve (TRP).
Potrebno bi bilo uvesti sistematitno vzdr¥evanje in spremljanje e obstoje¢ih TRP ter osnovati nove TRP v
rezervatih izjemnega pomena.

PROJECT CRP V4-0346: Development of adapted silvicultural practice (strategies) for forests with
emphasized ecological and social functions"

SUMMARY

Introduction of successful adapted management of subalpine forests, where many functions are present, is
possible only with deeper insight about forest dynamics and its influence on sustainable function performance. In
subalpine forests and forests on the upper timber line, a progressive development trend of forest stands in the
direction of late succession species was recognized (e.g. spruce. beech). The recognized trend was distinctively
slow. Studied ecosystems show relative equilibration of forest structures, because the recognized trend was
slower than we expected based on the previous research. For successful sustainable management of these forests
zonal division which takes into consideration all social and ecological forest functions in needed. Guidelines for
monitoring which will capture changes in subalpine forests and dwarf pine stands are also needed. In forests with
production function we need to introduce renewed silvicultural approaches which mimic natural processes and
allow strengthening of other social and ecological functions. In protection forests we recommend adapted
management which takes into consideration three basic criteria: i) rich species composition, ii) horizontal and
vertical stratification and iii) permanent regeneration. Some possible answers to presented problems were
presented in the findings of the protection forest research near Idrija.

There is no common methodology for monitoring of structure and dynamics of forest reserves in Slovenia, We
analyzed several research approaches. Analysis of permanent plots method showed that it needs certain
adjustment. Use of this method would enable comparison of monitoring results between forest reserves and
managed forests. Forest development phases determination and gap analysis are the two methods that enable
gathering of spatially explicit information about forest structure and dynamics. Both methods need upgrading; in
the case of the first we need to make the determination more objective and in the case of the second data needs to
be collected also outside the gaps. Permanent research plots are of crucial importance for monitoring of
ecological processes (e.g. competition, mortality and species coexistence). Systematic maintenance and
monitoring of already existing ones and establishment of the new ones in the reserves of special importance is
needed.




