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I Uvodnik

(glolon

Usklajevanje naravnih procesov in druzbenih prioritet je
kompleksen izziv za sodobno gozdarsko stroko

Gozdove klju¢no zaznamuje ¢lovekov vpliv. Osrednji izzivi gospodarjenja z gozdovi so v
veliki meri posledica ¢lovekove dejavnosti: gozdni pozari so pogosto antropogenega izvora,
prenamnozitve podlubnikov se pojavljajo v gozdovih, kjer so v preteklosti pospesevali smreko,
propadanje jelke v prej$njem stoletju je verjetno povzrocilo lokalno onesnazenje zraka,
tujerodne rastline in bolezni v gozdove vstopajo z mednarodnim transportom in se pogosto
$irijo z delovnim orodjem in stroji. Pragozdne ostanke in gozdne rezervate je iz gospodarjenja
izlo¢il ¢lovek, velika gozdnatost Slovenije pa je v veliki meri posledica opus¢anja kmetijstva
in koncentracije prebivalstva v urbanih obmog¢jih.

V preteklosti so bile druzbene potrebe in pri¢akovanja do gozdov povezane predvsem z zagota-
vljanjem lesa, danes pa je stanje druga¢no. Zahteve in potrebe javnosti in lastnikov gozdov do
gozda narascajo, so vse bolj pestre, pritiski na gozd in gozdni prostor pa se vecajo - povecuje
se pomen ekoloskih in socialnih vlog gozda ter obcutljivosti javnosti na posege, zlasti se¢njo
in spravilo lesa. Zelje in teznje javnosti po vplivu in nadzoru nad gospodarjenjem z gozdovi
so vse bolj izrazite.

Druzbene in strokovne zahteve do gozdov, ki se odrazajo v kompleksnosti zakonodaje in pred-
pisov predstavljajo velik izziv za vse ravni nacrtovanja, zlasti pa za lastnike gozdov in revirne
gozdarje pri prakticnem gospodarjenju z gozdovi. Hkrati so zaradi podnebnih sprememb
gozdovi vse ranljivejsi, klju¢na postaja skrb za odpornost gozdov in zmanjsevanje tveganj pri
gospodarjenju z gozdovi.

Preve¢ hkratnih in pogosto tudi nasprotujocih prioritet pri gospodarjenju lahko vodi v pasivnost
in neukrepanje, kar lahko dolgoro¢no prinese $kodo ali neizkori$¢anje potencialov gozdnih
rasti$¢ in s tem manjse koristi, ki jih gozdovi nudijo druzbi. Pri postavljanju prioritet in razvoju
ukrepov ima osrednjo vlogo gozdarska stroka, ki mora tudi v sodobni druzbi ohraniti svojo
vlogo “moderatorja” med naravnimi in druzbenimi procesi.

Cilji in razvojne prioritete gospodarjenja z gozdovi morajo temeljiti na prehodnih analizah ter
jasnih in preverljivih ukrepih. Zato so podpora znanstveno raziskovalnemu delu in publicira-
nju, spodbujanje na podatkih in Studijah temeljecih resitev, vzpostavljanje novih poskusnih
objektov v gozdovih, razvoj novih tehnologij, ter digitalizacija in prenos rezultatov analiz in
novih spoznanj v prakso pomembnejsi kot kadar koli.

Boris RANTASA in dr. Ale§ POLJANEC
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Izvirni znanstveni ¢lanek

Hidroloski odziv na spremembo sestojne zgradbe gozdov po
velikopovrsinskih motnjah v hudourniskem vodozbirnem
obmocdju

Hydprological response to forest stand structure change triggered
by natural disturbance in a torrential catchment

Bine MEKINA!

Izvlecek:

Varovalna vloga gozdov je klju¢na, zlasti ob neizogibnih podnebnih spremembah, ki v alpskem svetu $e povecujejo tveganje
za hudourni$ke procese. Za analizo vpliva velikopovrsinskih motenj na povrsinski odtok in hudourniske procese smo izbrali
Dovski potok na juznem poboc¢ju Karavank, kjer so bili v zadnjih desetih letih gozdovi zelo poskodovani. Z uporabo Kresnikove
metode in hidroloskega modela ZEMOKOST smo dolo¢ili pet scenarijev stanja gozda in ocenili razli¢ne razplete padavinskih
dogodkov. Po enacbi Kresnik je stoletni pretok Dovskega potoka Q100 = 5,8 m®/s, medtem ko je bil leta 1961 izratunan Q100
= 6,0 m*/s. Z modelom ZEMOKOST smo za razli¢ne scenarije ugotovili razli¢ne rezultate. Leta 2015, pred vplivom motenj
gozdov, je bil Q100 = 3,6 m*/s, in sicer 45 minut po zacetku padavin. Leta 2019, po motnjah gozdov, pa se je Q100 povecal na
4,9 m*/s in se pojavil 39 minut po zacetku padavin. Analiza hidravli¢ne prevodnosti obstojece hudourniske ureditve je pokazala,
dale-ta ni ve¢ primerna glede na povecanje pretoka. Poleg tega smo na podlagi terenskih raziskav ugotovili, da erozijski drobir
na obmodju pomeni nevarnost za nastanek drobirskih in blatnih tokov, kar bi lahko ogrozilo vas Dovje.

Kljucne besede: podnebne spremembe, gozd, velikopovriinske motnje, sanitarna se¢nja, Dovski potok, ZEMOKOST,
hidravli¢na analiza, Polenijeva prelivna metoda

Abstract:

The protective role of forests is crucial, especially in the face of unavoidable climate change, which increases the risk of torrential
processes in the alpine environment. To analyse the effects of large forest disturbances on runoff and torrential processes, we
chose the Dovski potok on the southern slope of the Karawanken Mountains, where forests have been severely damaged in
the last decade. Using the Kresnik method and the hydrological model ZEMOKOST, five scenarios for the state of the forests
were determined and different scenarios of precipitation events were evaluated. According to the Kresnik equation, the 100-
year discharge of the Dovski potok is Q100 = 5.8 m*/s, whereas n 1961 it was calculated as Q100 = 6.0 m*/s. The ZEMOKOST
model provided different results for the different scenarios. In 2015, before the disturbances, the Q100 = 3.6 m*/s and occurred
45 minutes after the onset of the rainfall. In 2019, after the storms, Q100 increased to 4.9 m*/s and occurred 39 minutes after
the onset of rainfall. Analysis of the hydraulic conductivity of the existing dams has shown that it is no longer sufficient to
cope with the increase in runoff. In addition, on-site investigations have shown that the erosion debris deposits in the area
harbour the risk of debris flows and mudslides that could endanger the village of Dovje.

Key words: Climate change, forest, large-scale disturbance, sanitary felling, ZEMOKOST, hydraulic analysis, Poleni spillway
method

1 UVOD
1 INTRODUCTION

mumov povrs$inskih odtokov med ekstremnimi
vremenskimi dogodki (Rajwa-Kuligiewicz &
Bojarczuk, 2024).

Gozdovi imajo kljucno vlogo pri uravnavanju Procesi uravnavanja vodne bilance pa v

vodne bilance znotraj vodozbirnih obmodij.
Kljub dejstvu, da gre za velje porabnike vode
med drugimi kopenskimi ekosistemi, je njihova
prisotnost klju¢na v pomenu prestrezanja pada-
vin in zmanj$evanja njihove moci, shranjevanja
vode v tleh ter blazenja maksimumov in mini-

kombinaciji z ve¢inoma pozitivnimi uéinki, ki
jih ima gozd na stabilnost terena, na katerem se
razprostira, tvorijo varovalno vlogo gozda. Gre
za eno njegovih najpomembne;jsih vlog, zlasti v
lu¢i vremenskih dogajanj in z njimi povezanimi
hudourniskimi in erozijskimi procesi, kot so

! B. M., Moste 77a, SI-4274 Zirovnica, Slovenija. bine.mekina@gmail.com

GozdVestn 83 (2025) 7-8


http://bine.mekina@gmail.com

Mekina B.: Hidroloski odziv na spremembo sestojne zgradbe gozdov po velikopovrsinskih motnjah
v hudourniskem vodozbirnem obmodju

hudourniski izbruhi, zemeljski plazovi, skalni
podori, drobirski in blatni tokovi ipd. Njen
pomen je Se posebno pomemben v goratem
svetu, kjer so omenjeni procesi e pogostejsi
(Horvat, 1993).

V zadnjih nekaj desetletjih postaja dejstvo,
da se dogajajo podnebne spremembe, vse o¢i-
tnejde. V zadnjem stoletju je za spremembe v
veliki meri odgovoren ¢lovek, kar je predvsem
posledica odvisnosti od uporabe fosilnih goriv
(Gregoreic, 2022).

Spremembe podnebja vkljucujejo tudi vse
pogostejse velikopovrsinske motnje gozdov,
kot so npr. vetrolomi, zledolomi in pozari.
Vi$je temperature omogocajo tudi ugodnejse
razmere za razvoj zuzelk, npr. podlubnike, ki
lahko povzrodajo dodatne motnje gozdnega
ekosistema. V celotni Evropi se je v zadnjih 50
letih zelo povecala pogostost pojavljanja moten;j
v gozdovih. V obdobju 0d 2002 do 2022 so sani-
tarne se¢nje v povpredju zavzemale 16 % vsega
poseka v Evropi. Pri tem najvedji delez (46 %)
pripada vetrolomom, sledijo pozari (24 %),
takoj za njimi pa napadi podlubnikov (17 %),
katerih delez se je v tem obdobju podvojil (Pata-
cca in sod., 2022).

Kot obmo¢ja strmih naklonov, plitvih prsti in
zahtevnih rasti$¢nih razmer, kjer so erozijski in
hudourniski procesi pogosti (Horvat, 1993), so
hudourniska obmod¢ja Se posebno obcutljiva za
motnje, ki hkrati povzrocijo $e dodatne groznje
z zmanj$anjem varovalnega uc¢inka gozda.

V Sloveniji je bilo od zadetka organizirane
hudournigke dejavnosti ob koncu 19. stoletja pa do
danes zgrajenih ve¢ tiso¢ hudourniskih objektov.
V ludi podnebnih sprememb pa v zadnjih desetle-
tjih nastajajo spremembe v vzorcu razporeditve
padavin ¢ez leto v smeri izrednih dogodkov, ki
vedno bolj odstopajo od dolgoletnih povpredij.
V prihodnosti je pricakovati, da se bosta frekvenca
in tudi intenzivnost takih dogodkov $e povecevali
(Sodnik in sod., 2023). Posledi¢no se pojavlja
vpra$anje o zmoznosti obstojecih protierozijskih
ureditev in objektov, da bi svojo nalogo opravljali
tudi ob spremembah v koli¢inah in razporeditvi
padavin (Horvat in sod., 2008).

188

1.1 Cilji in raziskovalne hipoteze
1.1 Goals and research hypotheses

V raziskavi smo se posvetili vlogi gozda glede na

zmanj$evanje povrsinskega odtoka padavinskih

voda. Na primeru hudournika Dovski potok,
ki tece nad vasjo Dovje na juznem pobocju

Karavank, smo si postavili naslednje razisko-

valne cilje:

o analizirati spremembe v sestojni zgradbi gozdov
po velikopovrsinskih motnjah v vodozbirnem
obmo¢ju hudournika Dovski potok,

o narediti hidroloske analize ob upostevanju
sprememb v sestojni zgradbi,

o preveriti hidravlicno prevodnost obstojecih
hudourniskih objektov,

 preveriti tveganje za razvoj hudournigkih
procesov v zaledju hudourniskega obmocja
Dovski potok.

o Zadoseganje omenjenih ciljev smo si postavili
naslednje raziskovalne hipoteze:

o vzadnjih letih se povecuje koli¢ina sanitarnega
poseka na vodozbirnem obmocju Dovskega
potoka,

« povelikopovrdinskih motnjah gozdov v zaledju
hudournika Dovski potok se je povecal povr-
$§inski odtok vode,

o obstojece pregrade na zahodnem pritoku hudo-
urnika Dovski potok hidravli¢no ne ustrezajo
povecanemu pretoku,

o v zaledju Dovskega potoka obstaja nevarnost
sprozitve blatnih in/ali drobirskih tokov.

2 METODE
2 METHODS

2.1 Naravne danosti hudourniskega
obmocja
2.1 Natural features of the torrential area

2.1.1 Splosen opis
2.1.1 General description

Dovski potok je ledinsko ime za hudournik,
ki te¢e skozi vas Dovje na Gorenjskem (Slika
1). Izvira na juznem pobocju Borovja, 1476 m
visokega hriba na juzni strani Karavank, kjer se
$tevilni pritoki postopno zdruzijo v en vodotok.
Skupaj s slednjimi lahko hudournik razdelimo
na vzhodni in srednji ter zahodni del oz. pritok.

GozdVestn 83 (2025) 7-8
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Slika 1: Lokacija Dovskega potoka (vir: Atlas okolja, b. 1.)

Figure 1: Location of the Dovski potok stream (source: Environmental Atlas, n.p.)

Kljub dolo¢enemu stalnemu vodostaju, ki je na
zahodnem pritoku nekoliko vecji, ima Dovski
potok izrazit hudourniski znacaj, ki je predvsem
posledica strmega in jarkastega juznega pobocja
Borovja (Atlas voda, b. 1.).

Oba pritoka se zdruzita v vasi Dovje, od koder
Dovski potok odtece $e 610 m po strugi ¢ez kme-
tijska zemlji§¢a, preden se izlije v Savo Dolinko
na nadmorski vi$ini 635 m (Atlas voda, b. 1.).

2.1.2 Dosedanja hudourniska ureditev
2.1.2 The current torrential regulation

Dovski potok tece skozi zelo tesno pozidano naselje
Dovje. Zaradi njegovega izrazito hudourniskega
znacaja lahko sklepamo, da gre za problemati¢en
vodotok. Leta 1948 je nastal izredno visok pretok,
katerega posledica je bila velika $koda v celotni vasi
Dovje (Projektivni biro za urejanje hudournikov,
1961). Dogodek je opozoril, da je potrebna obsezna
hudourniska ureditev oz. nadgradnja Ze obstojecih
protierozijskih ukrepov. V naslednjih letih sta bila
zgrajena dva niza pregrad na zahodnem pritoku
(v letih 1954 in 1960), urejene struge in kinete v
vasi Dovje (1961) zgrajene kinete nad hiSami v
srednjem pritoku (okoli leta 1950) (Projektivni

GozdVestn 83 (2025) 7-8

biro za urejanje hudournikov, 1961). Kasneje je bila
zgrajena $e izrazita nadgradnja slednje kinete (leta
1979) (Podjetje za urejanje hudournikov, 1979),
urejeno erozijsko Zari§¢e na hudourniskem vrsaju
srednjega pritoka (leta 1984) (Podjetje za urejanje
hudournikov, 1984) in nazadnje $e urejen odsek
med vasjo in glavno cesto (leta 2023).

Za naso raziskavo je klju¢nega pomena niz
ustalitveno-zaplavnih pregrad na razdalji 104
m nad hiSami na zahodnem pritoku. Glede na
pregledane projekte so bile najverjetneje zgrajene
leta 1954 po razdejanju, ki ga je Dovski potok
povzrocil leta 1948. Gre za pet pregrad s stopnjo
med 1,7 min 3,0 m (Slika 2). Postavljene so nad
potjo, ki poteka nad hisami po robu gozda. Nekaj
podobnih pregrad stoji na odseku med omenjeno
potjo in kineto v sami vasi, zgrajene pa so bile v
letih od 1958 do 1960.

Spodnje tri pregrade so (razen njihove stopnje)
glede velikosti enake, zgornji dve pa se od njih raz-
likujeta. Na zgornji ni izrazitega preto¢nega profila,
je enako visoka po celotnem zgornjem robu, njeno
desno krilo pa je podalj$ano na travnik, kar poudarja
njeno zaplavno funkcijo. Na spodnji je v primerjavi
z drugimi nekoliko manjsi preto¢ni profil.
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Slika 2: Pregrade na zahodnem pritoku Dovskega potoka
tik nad vasjo, zgrajene leta 1954. (Foto: B. Mekina)
Figure 2: Barriers on the western tributary of the Dovski
potok stream just above the village, built in 1954. (Photo:
B. Mekina)

190

2.1.3 Podnebne razmere obmocja
2.1.3 Climate conditions of the area

2.1.3.1 Podnebje v okolici Dov§kega potoka

2.1.3.1 Climate in the vicinity of the Dovski
potok stream

Za podatke o podnebju v okolici Dovskega potoka
smo uporabili podatke treh padavinskih postaj v
blizini (Agencije Republike Slovenije za okolje,
ARSO) na primerljivem obmo¢ju kot Dovje. Se
zlasti to velja za postaji Planina pod Golico in
Javorniski Rovt, ki obe lezita dvignjeni nad dolino
najuzni strani Karavank; prva na nadmorski visini
957 m, druga pa 939 m, kar je le malo visje kot
sama vas Dovje, ki se razprostira med 700 in 750
m. Tretja padavinska postaja je v Zgornji Radovni,
na nadmorski visini 755 m, od Zgornjesavske
doline pajo lo¢uje planota Mezakla (ARSO, 2023).

Za vse tri padavinske postaje smo za obdobje
med letoma 1961 in 2020 pridobili podatke o
skupni mese¢ni koli¢ini padavin ARSO (2023).

S slike (3) lahko razberemo, da se na vseh treh
postajah pojavita po dva maksimuma mese¢nih
koli¢in padavin v letu: prvi ob koncu pomladi
oz. v zacetku poletja, drugi, nekoliko vecji pa v
jeseni. Pri tem gre ve¢inoma za dez, v vi$jih legah
ali v primeru kasnej$ega jesenskega maksimuma
tudi za sneg. Cez poletje se koli¢ina padavin rahlo
zmanjsa, pozimi pa je padec v koli¢ini mese¢nih
padavin ve¢ji. Najbolj suha meseca sta januar in
februar (ARSO, 2023).

2.1.3.2 Povratne dobe za ekstremne padavine
za postajo Javorniski rovt

2.1.3.2 Return periods for extreme
precipitation for the Javorniski rovt
station

Koli¢ine padavin (mm) za povratne dobe eks-
tremnih padavin na postaji Javorniski rovt upo-
rabljamo za ugotavljanje/doloc¢anje padavinskih
vzorcev dolo¢enega obmocja. Ugotovimo jih na
podlagi statisti¢ne analize prej$njih padavinskih
dogodkov, z njihovo pomocjo pa dolo¢imo raz-
merje med intenzivnostjo in trajanjem padavin za
dolo¢eno povratno dobo. Zacetki metode sodijo
ze v prvo polovico 20. stoletja, v zadnjem casu
pa se zanimanje zanjo vedno bolj veca (Gnecco
in sod., 2023).
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Slika 3: Graf povpre¢ne skupne mese¢ne koli¢ine padavin za vse tri uporabljene meteoroloske postaje (vir:

ARSO, b. 1)

Figure 3: Graph showing average total monthly precipitation for all three meteorological stations used (source:

ARSO, n.d.)

2.1.4 Vodozbirno obmocje Dovskega potoka

2.1.4 The catchment area of the Dovski potok
stream

Vkljuéno z delom vasi je vodozbirno obmodje
Dovskega potoka veliko 94,5 ha in pokriva
zahodno polovico juznega pobocja Borovja.
Na vzhodno stran meji na vodozbirno obmodje
Mlince, zahodno pa na vodozbirno obmocje zelo
reguliranega Sedu¢nika. Oba sosednja vodotoka
sta od Dovskega potoka vecja, saj se njuni vodo-
zbirni obmo¢ji nadaljujeta visje v Karavanke
(Atlas okolja, b. L.).

Gozd porasca skoraj dve tretjini vodozbirnega
obmocja Dovskega potoka (60,2 ha). Ker sta
vzhodna pritoka Dovskega potoka precej manjsa
od zahodnega in nimata stalnega pretoka, smo
najve¢ pozornosti namenili zahodnemu pritoku,
katerega vodozbirno obmodje meri 48,7 ha in
zavzema 51 % povrsine celotnega vodozbirnega
obmodja (Atlas okolja, b. L.).
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2.1.4.1 Povrsje
2.1.4.1 Surface area

Povrsje vodozbirnega obmocdja Dovskega potoka
z veanjem nadmorske visine postaja vedno bolj
strmo in razgibano (Slika 4). Ze spodnji del, takoj
ob Savi Dolinki, je dokaj strm, s priblizevanjem
vasi pa se naklon nekoliko zmanjsa. Nato se od
vasi pa do vrha Borovja spet povecuje, dokler v
najvi$jem delu gozdov ne doseze 34 °, na nepora-
$¢enem delu do 60, v nekaterih delih pa so skalne
stene tudi navpi¢ne. Pod vasjo so polozne, rahlo
terasaste kmetijske povrsine. Povrsje nad vasjo v
gozdu je jarkasto, potem pa se nekaj vecjih jarkov z
vzpenjanjem navzgor zmanjsuje in deli, dokler ne
pridemo do vrha Borovja, pod katerim je na juzni
strani zelo strmo skalovito pobo¢je z globokimi
grapami (Pregledovalnik gozdnogospodarskih in
gozdnogojitvenih nacrtov, b. 1.).
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= Doviki potok vodezbimo obmedje drsy
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Slika 4: Povr$je vodozbirnega obmocja Dovskega potoka (vir: Atlas okolja, b. L.).
Figure 4: Surface area of the Dovski potok catchment area (source: Environmental Atlas, n.p.).

2.1.4.2 Geoloske znacilnosti
2.1.4.2 Geological characteristics

Geologka sestava na za nas pomembnem, goz-
dnatem delu vodozbirnega obmocja Dovskega
potoka je znacilna za Karavanke. V vi§jem delu,
na juznem poboc¢ju Borovija, je mati¢na podlaga
poboc¢ni grusé. Po sestavi je iz apnenca in dolo-
mita, kot so tudi visje gore v bliznjih Karavankah.
Glede na povrsinsko skalovitost v gozdu se na tem
obmod¢ju ve¢inoma pojavlja apnencasti pobo¢ni
grus¢ (osnovna geoloska karta, tolma¢ listov Beljak
in Ponteba L 33-51 L33-52, 1986).

V gozdu se kamnitost in skalovitost ne dvigneta
nad 5 %, izjema je zgornji del hriba, kjer je gozd
redkejsi in so tla bolj izpostavljena eroziji, posle-
di¢no pa se skalovitost poveca na 15 % (Pregledo-
valnik gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih
nadrtov, b. 1.).

2.1.4.3 Pedoloske znacilnosti
2.1.4.3 Pedological characteristics

Po celem gozdnatem delu vodozbirnega obmodja
Dovskega potoka prevladujejo prhninaste rend-
zine. To so slab$e rodovitni plitvi talni tipi z veliko

192

koli¢ino pocasi razkrajajocih se ali nerazkrojenih
organskih snovi v zgornjih horizontih. Kljub bazi¢ni
mati¢ni podlagi lahko glede na veliko prisotnost
iglavcev in posledi¢no njihovih organskih ostankov
sklepamo na kisla tla (Vr$¢aj in sod., 2019).

2.1.4.4 Raba tal
2.1.4.4 Land use

Z gozdom je porasle 72,5 % povrsine vodozbirnega
obmod¢ja (Slika 5). Na najbolj skalovitem delu
pod vrhom Borovja so suha odprta zemljiS¢a s
posebnim rastlinskim pokrovom, v nasem pri-
meru strmo skalovje, meli$¢a in grape z rusjem
ter manj$imi zaplatami trave in zeli§¢. V okolici
vasi prevladujejo kmetijske povrsine ve¢inoma
s travniki in pa$niki, vimes so tudi manjse njive.
Dodatna 2,2 % povrsin v bliZini gozda spadata
med kmetijske povrsine, na katerih je prisotna
gozdna vegetacija in sta uvr§¢ena med povrsine
v zara$¢anju (Javni pregledovalnik grafi¢nih
podatkov ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo
in prehrano, 2023).

Na vodozbirnem obmo¢ju zahodnega pritoka
Dovskega potoka prevladuje gozd na 91 % povr-
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Raba tal

Legenda

3 Doviki potok vodozbirno obmodje drsy
== Doviki potok vodozbirno cbmogje zahod
— Diowiki potok drsy
Raba tal

Kretijska zembjisda

Krmetijska zemijisfa z goedno vegetaciio
== Gozd
== Pozidana zemijista

Odprta zemifiséa z ali brez vegetacije
= Voda

Slika 5: Raba tal na vodozbirnem obmodéju Dovskega potoka (Javni pregledovalnik grafi¢nih podatkov ministrstva

za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, 2023)

Figure 5: Land use in the catchment area of the Dovski potok stream (Public viewer of graphic data from the Ministry

of Agriculture, Forestry, and Food, 2023)

$ine. Sledi mu nekaj odprtih oz. neporaslih zemljis¢
vzgornjem delu Borovja (7 % povrsine), po 1 % pa
pokrivajo kmetijska in pozidana zemljis¢a (Javni
pregledovalnik grafi¢nih podatkov ministrstva za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, 2023).

2.1.4.5 Znadilnosti gozdov
2.1.4.5 Forest characteristics

2.1.4.5.1 Drevesna sestava
2.1.4.5.1 Tree structure

V lesni zalogi od drevesnih vrst prevladuje smreka
(Picea abies) s 60 %. Poleg nje gozd sestavljajo tudi
rdecibor (Pinus sylvestris), bukev (Fagus sylvatica),
v manjsih delezih pa $e jelka (Abies alba), macesen
(Larix decidua), gorski javor (Acer pseudoplata-
nus), veliki jesen (Fraxinus excelsior) in mokovec
(Sorbus aria). V okolici vasi je v manjSem delezu
prisoten tudi graden (Quercus petraea), proti vrhu
Borovja pa se pojavlja vedno ve¢ rusja (Pinus
mugo) (Pregledovalnik gozdnogospodarskih in
gozdnogojitvenih nacrtov, b. 1.).
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2.1.4.5.2 Funkcije gozdov
2.1.4.5.2 Forest functions

Na celotnem obmo¢ju prevladuje lesnoproizvodna
funkcija gozda (54,3353 ha s prvo stopnjo). Poleg
nje imata visoko prioriteto $e hidroloska funkcija
(26,8888 ha s prvo stopnjo) in funkcija varovanja
gozdnih zemlji$¢ in sestojev, v delu nad vasjo pa
$e zadcitna funkcija (6,2200 ha s prvo stopnjo).
Poleg tega 14,3847 ha gozdov v vodozbirnem
obmo¢ju Dovskega potoka spada med varovalne
gozdove (Pregledovalnik gozdnogospodarskih in
gozdnogojitvenih nac¢rtov,b. L.).

2.1.4.5.3 Razvojne faze gozda
2.1.4.5.3 Forest development phases

Po napadu podlubnikov v letih 2016 in 2017 na
spodnji polovici juznega pobocja Borovja, kjer
so prej rasli mlajsi debeljaki in sestoji v obnovi,
prevladujejo mladovja in sestoji v obnovi (na
mestih, kjer so ostala posamezna odrasla drevesa).
V grapah, neposredno nad vasjo, se je obdrzalo
nekaj sestojev debeljaka, drogovnjaka in sestojev
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Razvojne faze gozda
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Slika 6: Razvojne faze gozda na vodozbirnem obmocju Dovskega potoka (Pregledovalnik gozdnogospodarskih

in gozdnogojitvenih nacrtov, b. 1.)

Figure 6: Development phases of the forest in the catchment area of the Dovski potok stream (Viewer of forest

management and forest cultivation plans, n.p.)

v obnovi (Slika 6) (Pregledovalnik gozdnogospo-
darskih in gozdnogojitvenih nacrtov, b. L.).

V zgornjem delu pobo¢ja, kjer gozdovi niso
tako poskodovani, pa najdemo smrekove debeljake
in raznomerni gozd, v katerem ima poleg smreke
velik delez v lesni zalogi tudi bukev (Pregledo-
valnik gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih
nacrtov, b. L.).

2.2 Sestojna zgradba na vodozbirnem
obmocju
2.2 Stand structure in the catchment area

Za opis stanja lesne zaloge in poseka v gozdovih
na obmodju vodozbirnega obmocja Dovskega
potoka smo se osredotocili na gozdna odseka 06
10A in 06 10B, ki obsegata vec¢ino vodozbirnega
obmod¢ja zahodnega pritoka, poleg tega pa tudi
vedino povrsin, ki so jih v prejs$njihteklih letih
prizadele velikopovrs$inske motnje (Slika 7).
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2.2.1 Analiza lesne zaloge na vodozbirnem
obmocdju

2.2.1 Analysis of growing stock in the
catchment area

Na podlagi podatkov revirnega gozdarja za obdo-
bje 0d 2012 do 2023 smo analizirali spreminjanje
lesne zaloge v gozdnih odsekih. Uporabili smo
podatke o lesni zalogi iz gozdnogospodarskih
nalrtov za enoto Jesenice (GGN) iz let 2008
in 2018. V izra¢unu je v veliki vecini Ze vsteta
izguba lesne zaloge, ki jo je povzrocil napad
podlubnikov, niso pa upostevane posledice
vetroloma iz leta 2019.

2.2.1.1 Analiza sprememb lesne zaloge na
vodozbirnem obmocju

2.2.1.1 Analysis of growing stock changes in
the catchment area

Na podoben nacin smo analizirali tudi posek.
Zaradi prevlade smreke med iglavci in bukve
med listavci smo predpostavili, da posek obeh
vrst predstavlja celoten posek na obmocju.
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Gozdni odseki

Legenda

=2 DovEki potok vodazbimo obmodje drsv
= Dgviki potok wodozbimo obmodje zahod
— Dovikl patok drsv

B Gozdni odseki

Slika 7: Gozdni odseki po ZGS na obmo¢ju vasi Dovje (Pregledovalnik gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih

nacrtov, b. 1.)

Figure 7: Forest sections according to ZGS in the area of the village of Dovje (Viewer of forest management and forest

cultivation plans, n.p.)

2.3 Hidroloska analiza
2.3 Hydrological analysis

2.3.1 Analiza povrsinskega odtoka in
dolocitev Q,,, po obrazcu Kresnik

2.3.1 Analysis of surface runoff and
determination of Q 100 according to
the Kresnik formula

V slovenski hudourniski praksi je za izra¢un viso-
kih oz. stoletnih vod (Q, ) najpogosteje v uporabi
obrazec po Kresniku (Brus, 1981, povzeto po Voda
in gozd, 2020). Uporaben je zlasti za vodozbirna
obmodja v gorskem ali hribovitem svetu z ve¢jim
delezem neporaslih ali slabo poraslih povrsin na
predvsem neprepustni geoloski podlagi. Z njim
ugotovimo pri¢akovane najvecje pretoke (Q,,,)-
Za uporabo obrazca oz. enacbe 1 je pomembno
poznavanje velikosti samega vodozbirnega obmo-
¢ja ter dolocanje odto¢nega koeficienta a.

Stoletni pretok Q,, je bil izracunan Ze v enem
od starih projektov iz leta 1961. Se dodatno smo
ga izra¢unali tudi sami.

Qiop = a * - * Fy
05+Ry (1)
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Ker so vsa nasa vodozbirna obmodja manjsa
od 1 km? za izra¢un uporabimo poenostavljeno
enacbo 2 (Koren, 2005):

Qoo = a * Fw + 20

Q100 — stoletni pretok (m?/s)
@ — odto¢ni koeficient (<)
Fw — velikost vodozbirnega obmocja (km?) .. (2)

2.3.1.1 Dolocitev odtoc¢nega koeficienta
2.3.1.1 Determination of the runoff coefficient

Odtoc¢ni koeficient dolo¢imo za vsako vodozbirno
obmocje posebej, in sicer na podlagi strmine in
oblikovanosti terena.

Glede na relief in upostevajo¢ koncan projekt
ureditve spodnjega toka Dovskega potoka v letu
2023, smo tudi za vodozbirno obmoc¢je zahodnega
pritoka dolo¢ili odto¢ni koeficient a = 0,6, kar
pomeni srednji naklon vodozbirnega obmog¢ja.
Enak koeficient je bil za izra¢un uporabljen Ze
pri projektu leta 1961.
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2.3.2 Modeliranje povrsinskega odtoka in
dolocitev Q,, z modelom ZEMOKOST

2.3.2 Modeling surface runoff and
determining Q 100 with the
ZEMOKOST model

2.3.2.1 Splo$en opis modela
2.3.2.1 General description of the model

Zamodeliranje povrs$inskega odtoka smo uporabili
hidrologki model ZEMOKOST (Zeller MOdifi-
ziert nach Kohl und STepanek), ki ga razvijajo v
Avstriji za modeliranje pretoka na hudourniskih
vodozbirnih obmo¢jih s povrsino (Fw), manjso
od 100 km?. Poleg modela je izSel tudi priro¢nik
(Markart in sod., 2011), ki je v pomo¢ pri oce-
njevanju hidroloskih znadilnosti vodozbirnega
obmodja (npr. vegetacija, hrapavost povrsja,
mati¢na podlaga), da lahko ¢im bolj natan¢no
dolo¢imo koeficiente, ki jih vnesemo v model.

V modelu najprej definiramo lastnosti vodo-
zbirnega obmocja. To so povrsina (48,7 ha),
povpre¢na najvecja razdalja toka po povrsini do
vodotoka (183 m) in povprecen naklon (36,9 °).
Temu sledi definicija dveh koeficientov (Markart
in sod., 2011):

SRC - koeficient povrsinskega odtoka, s katerim
ocenimo, koliksna je koli¢ina povrsinskega
odtoka glede na koli¢ino padavin na
lestvici od 0 (brez povrs$inskega odtoka)
do 6 (povrsinski odtok 100 % padavin)
na podlagi tipa tal, rabe tal, vlaznosti in
posebnih znacilnosti obmocja;

RCC - koeficient povr$inske hrapavosti, ki
prav tako zajema razpon od 0 (asfalt, beton,
kamen, led - zelo majhna hrapavost) do
6 (gozd - velika hrapavost). Tudi tega
dolo¢imo na podlagi vegetacijskih tipov,
za laZje analize pa deluje na predpostavki,
daje med trajanjem padavin enak in zane-
marimo morebiten vpliv samih padavin
(toca, sneg ...) na samo hrapavost.

Definiranje obeh koeficientov poteka subjek-
tivno in je delno odvisno od uporabnika. Zato
so pri tem v veliki meri pomembne izkusnje oz.
sodelovanje ve¢ ljudi pri dolo¢anju, lahko pa si
pomagamo tudi s priro¢nikom. V model na koncu
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vnesemo deleZe povr$in z enakim koeficientom.

Sledi $e vpis lastnosti glavnega vodotoka izbra-
nega vodozbirnega obmo¢ja, kamor vnesemo
njegovo dolzino (1239 m), njegov povprecni
naklon (23,8 °) in $e hrapavost same struge, ki jo
definiramo z velikostjo prodnika d90 - velikost
zrna, ki je vedji od 90 % preostalih prodnikov, ki
jih najdemo v strugi (0,12 m).

Zadnja faza modeliranja pa je dodajanje podat-
kov o koli¢ini padavin za izbrano povratno dobo.
V stolpec vnesemo trajanje padavin, v naslednja
dva pa predhodno izracunane koli¢ine padavine
za povratne dobe eno leto in sto let.

2.3.2.2 Scenariji modela in koeficienta SRC
ter RCC

2.3.2.2 Model scenarios and SRC and RCC
coefficients

Model ZEMOKOST smo za potrebe nase raziskave

zagnali trikrat, vedno z druga¢nimi parametri, ki

smo jih dolo¢ili tako, da ponazarjajo tri razli¢ne

scenarije stanja gozda na samem vodozbirnem

obmoc¢ju. Scenarije smo dolocili kot:

« zdajsnje stanje (scenarij 2019),

o stanje v nedavni preteklosti (scenarij 2015),

« inpotencialno poslabsanje stanja v prihodnosti
(scenarij brez smreke).

Scenariji so se razlikovali glede na deleze
povrsin, ki jim pripiSemo doloc¢ene koeficiente
SRC in RCC. Pri tem je treba upostevati, da pri
realnem dolodanju samih koeficientov veliko
vlogo dolocajo izkusnje dolocevalca.

V prvem scenariju smo se osredotocili na obsto-
jele stanje, torej gozd p tem, ko so ga Ze prizadeli
zledolom, napadi podlubnikov in vetrolom med
letoma 2014 in 2019. Na podlagi terenskega ogleda
s pomocjo daljinsko vodenega letalnika, ortofoto
posnetkov, Pregledovalnika Zavoda za gozdove
Slovenije in priro¢nika za dolo¢anje koeficientov
v modelu smo posameznim kategorijam povrsja
dolo¢ili koeficienta SRC in RCC. Tako v prvem
kot tudi v drugem scenariju gozd pokriva enak
delez povrsine (79 %), saj smo podatke o povrsinah
razvojnih faz povzeli po Pregledovalniku ZGS.

Drugi scenarij je predstavljal stanje gozda pred
velikopovrsinskimi motnjami gozdov. Na podlagi
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Preglednica 1: Povrsine in koeficienta SRC ter RCC razli¢nih kategorij za razli¢ne scenarije v modelu ZEMOKOST
Table 1: Areas and SRC and RCC coefficients of different categories for different scenarios in the ZEMOKOST model

Kategorija Delez [ % ] Koeficient SRC Koeficient RCC

Mladovje 21 9 50 5 5 5 3 3 3

Debeljak 4 36 0 2 2 2 2 2 2

Sestoj v obnovi 27 7 4 3 3 3 5 5 5
Raznomerni gozd 27 27 25 2 2 3 3 3 2
Pasnik 2 2 2 5 5 5 2 2 2
R“éez‘g:rilgfglzigz gm";':l) nad 1 | | o1 5 5 5 2 2 2
Golo skzl&ﬁg f,?::}:gg poraslo 3 3 3 5 5 5 1 1 1

zgodovinskih satelitskih posnetkov (Google Earth,
b. 1), posnetkov iz let 2015 (pred prvo ujmo) in
2019 (po koncanih sanitarnih se¢njah), ki smo jih
geolocirali v programu ArcGis Pro, smo dolo¢ili
povrsine, kjer je pred napadi podlubnikov in
vetrolomom uspeval debeljak, zdaj pa te povrsine
pokriva mladovje; gre za 57,6 ha gozdov. Poleg
tega smo upostevali, da so na povrsinah, ki so
zdaj gozd v obnovi, prej uspevali debeljaki, saj
so bile prav motnje gozdov in sanacija vzrok za
zaletek obnove.

V tretjem scenariju smo v modelu upostevali
stanje gozdov v primeru, da bi se zgodilo Se ve¢
motenj, ki bi povzrocile popoln propad smreke
na vodozbirnem obmodju. Za tak primer smo iz
modela odstranili ¢iste smrekove debeljake, zelo
pa smo zmanjdali tudi deleZ sestojev v obnovi.
Ohranili smo 4 % povrsine, kjer smreko nado-
mesca rdeci bor. Vse povrsine smo nato pripisali
mladovju oz. s praprotjo pora$¢enim povr§inam,
kjer se pocasi ponovno vzpostavlja gozd. Tudi v
raznomernih gozdovih smo koeficiente prilagodili
takim spremembam.

Vsi uporabljeni koeficienti so po scenarijih
prikazani v preglednici (preglednica 1). Vsaka
vrednost ima tri razli¢ice, ki se nanasajo na
posamezne scenarije: levo scenarij 2019, v sredini
scenarij 2015 in desno scenarij brez smreke.

GozdVestn 83 (2025) 7-8

2.4 Hidravli¢na analiza
2.4 Hydraulic analysis

Namen izvedbe same hidravlicne analize je
pridobitev podatkov, ki so klju¢ni za ustrezno
nacrtovanje velikosti pregrad in drugih hudour-
niskih objektov.

2.4.1 Preto¢na zmogljivost obstojecih prelivov
pregrad

2.4.1 Flow capacity of existing barrier
spillways

Preto¢no zmogljivost obstojecih prelivov pregrad

za stoletni pretok (Q, ) smo preverili s Polenijevo

prelivno metodo (Poleni, 1717, povzeto po Sal-

laberger & Rauch, 2018), ki izhaja iz podatkov o

koeficientu preliva, visini krila pregrade in srednji

$irini prelivne sekcije. Uporabili smo naslednjo

enac¢bo (Enacba 3):

3
ng*ﬂ*bA,M* HZg*HAE

Q — pretok (m/s®)

W — koeficient preliva (-)

by p — srednja Sirina prelivne sekcije (m)
H, — visina krila pregrade (m)

. (3)
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Srednjo $irino prelivne sekcije izratunamo z
uporabo naslednje enacbe (Enacba 4):

bam =b+ ZHy

b4 py — srednja Sirina prelivne sekcije (m)

h— Sirina prelivne sekcije na visini prelivne
krone (m)

H, — vidina krila pregrade (m) ... (4)

Iz navedenih dveh enacb lahko izra¢unamo
visino krila pregrade , pri kateri bo doseZena
ustrezna preto¢na zmogljivost prelivov obstoje¢ih
pregrad. Ena¢ba ima naslednjo obliko (Enacba 5):

Hy — visina krila pregrade (m)

(} = pretok (m?/s)

1 — koeficient preliva (-)

b = &irina prelivne sekcije na vi$ini prelivne
krone (m) - (5)

Enacba je implicitna, saj je tako na levi kot
na desni strani enacbe. V statistiécnem paketu za
obdelavo velikih koli¢in podatkov R smo uporabili
funkcijo uniroot za numeri¢no resitev.

Povratno dobo pretoka, ki jo prevajajo prelivi
obstoje¢i pregrad, smo izrac¢unali z uporabo
naslednje enacbe (Enacba 6):

n= 100 - (Qiur

n — povratna doba pretoka, ki jo prevajajo
prelivi obstojecih pregrad (let)

() —pretok (m*/s)

(400 — stoletni pretok (m?/s) ... (6)
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3 REZULTATI
3  RESULTS

3.1 Posek na vodozbirnem obmocju
Dovskega potoka

3.1 Felling in the catchment area of the
Dovski potok stream

Pred letom 2014 so spodnji del pobo¢ja Borovja
prerascali smrekovi debeljaki, stari okoli 110 let
(slika 8). Ker so tam strmi tereni, kjer prevladuje
zi¢nisko spravilo lesa in so ve¢inoma zasebni goz-
dovi, je bilo v njih gospodarjenje manj intenzivno,
zaradi ¢esar so bili sestoji gosti, brez podmladka.

Na tem obmoc¢ju je Zledolom februarja 2014
znatno poskodoval gozdove. Domnevno je bilo
poskodovanih dovolj dreves, da je to povzrocilo
moc¢no gradacijo podlubnikov v poznejsih letih
(Legat, 2023). Tako je bilo zaradi gradacije pod-
lubnikov do leta 2018 na celotnem vodozbirnem
obmod¢ju sanitarno posekanih 8.204 m?® smreke.

Leta 2019 je sledil vetrolom v osrednjem
delu zahodnega vodozbirnega obmocja, zaradi
katerega je bilo posekanih $e dodatnih 600 m?
smreke. Po konc¢ani sanaciji je celotna koli¢ina
sanitarno posekane smreke med letoma 2015 in
2021 znasala 10.344 m>.

Opisane motnje gozdov so v krajini nad Dovjem
povzrodile vedje spremembe, saj je bila posekana
skoraj polovica gozdov nad vasjo (slika 8 in slika 9).

Analiza poseka v obdobju od 2012 do 2023
v oddelku 06 10 je prikazana v preglednici (2).
Redni posek vletih pred motnjami je bil velik, po
motnjah pa se je za nekaj let popolnoma zmanjsal.
Sele v zadnjih letih se redni posek ponovno rahlo
veca. Drugac¢na je dinamika sanitarnega poseka.
V letih 2015 in 2016, ko se je redni posek zaradi
sanitarnega poseka zmanjsal, se je koli¢ina sani-
tarnega poseka iglavcev povecala na 3.772,7 m’. Po
treh letih, ko je bila sanacija napada podlubnikov
koncana, se je sanitarni posek zopet zmanjsal.
Nato se je za dve leti ponovno povecal zaradi
vetroloma. Glede na podatke lahko sklepamo, da
je smreka za motnje gozdov veliko bolj ob¢utljiva
kot bukev, saj med sanitarnim posekom komaj
zasledimo listavce (Preglednica 7).
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Slika 8: Satelitski posnetek stanja gozda na juznem pobocju Borovja leta 2014 (Google Earth, b. 1.)
Figure 8: Satellite image of the forest condition on the southern slope of Borovje in 2014 (Google Earth, n.d.)

Slika 9: Satelitski posnetek stanja gozda na juznem pobocju Borovja leta 2019 (vir: Google Earth, b. 1.)
Figure 9: Satellite image of the forest condition on the southern slope of Borovje in 2019 (source: Google Earth, n.p.)
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Preglednica 2: Koli¢ina poseka v odsekih 06 10A in B glede na iglavce in listavce za obdobje od 2012 do 2023
Table 2: Volume of felling in sections 06 10A and B by conifers and deciduous trees for the period 2012-2023

Leto Redni posek [ m? ] Sanitarni posek [ m® ] Redni Sanitarni
Iglavci Listavci Iglavci Listavci posek [m’] | posek[m’]
2012 525,9 25,0 0,0 0,0 550,9 0,0
2013 20,7 0,0 22,8 0,0 21,4 22,8
2014 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2015 551,7 42,2 1615,8 0,0 593,9 1615,8
2016 356,6 1,1 3772,7 50,2 357,7 3822,8
2017 101,6 0,0 2737,5 0,0 101,6 2737,5
2018 30,5 5,2 78,5 0,8 35,6 79,2
2019 0,0 0,0 1487,9 8,9 0,0 1496,7
2020 0,0 0,0 510,5 7,0 0,0 517,5
2021 15,8 2,5 141,5 0,0 18,3 141,5
2022 12,6 2,6 36,2 0,2 15,2 36,4
2023 0,0 8,5 71,5 1,0 8,5 72,5
3.2 Povrsinski odtok glede na spremebe iz leta 1961 je bil stoletni pretok po Kresniku
sestojne zgradbe Q,,, = 6,0 m*/s. Z modelom ZEMOKOST smo
3.2 Surface runoff depending on changes za vsak scenarij ugotovili razli¢ne rezultate.

in forest structure

Po Kresniku smo izracunali stoletni pretok

Dovskega potoka Q, = 5,8 m*/s. V projektu

100

V scenariju za leto 2015 je stoletni pretok Dovskega

potoka znasal Q

100
po zacetku padavinskega dogodka. Scenarij za leto

= 3,6 m*/s, nastal pa je 45 minut

Prafok | = /5 )

12
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Trajanje padavinskega dogodia [ men |

Projeks 1981 {Kresnik)

Hireania (ohatopets shane)
FEMOKOST sosnan) 2015
FEMOKDST soanar 2019

ZEMOHOST scenar brez smneks

Slika 10: Prikaz spreminjanja pretoka med padavinskim dogodkom po modelu ZEMOKOST za tri scenarije
Figure 10: Illustration of changes in flow during a precipitation event according to the ZEMOKOST model for three

scenarios
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2019 je pokazal visji stoletni pretok, ki je v tem
primeru dosegel Q,,, = 4,9 m*/s in se je pojavil
39 minut po zacetku padavin.

Potencialni scenarij s popolno izgubo smreke pa
je pokazal stoletni pretok Q, = 11,9 m*/s s poja-
vom 25 minut po zacetku padavinskega dogodka.
Poteki spreminjanja pretoka med padavinskim
dogodkom za vse tri scenarije so prikazani na
spodnji sliki (slika 10).

3.3 Hidravli¢na analiza obstojecih
pregrad

3.3 Hydraulic analysis of the existing barriers

Kot je razvidno iz preglednice z velikostmi vseh
petih pregrad nad vasjo (Preglednica 3), so si
spodnje tri velikostno zelo podobne, zato smo
analizo omejili le nanje.

3.3.1 Pretoc¢na krivulja prelivov obstojecih
pregrad
3.3.1 Flow curve of existing barrier spillways

Na podlagi Polenijeve prelivne metode (Poleni,
1717, povzeto po Sallaberger & Rauch, 2018) smo
izdelali preto¢no krivuljo za pregrade s $irino
prelivne sekcije in naklonoma brezin, kakr$ne
so obstojece pregrade (slika 11).

Preto¢na zmogljivost obstojecih prelivov pre-
grad znasa 4,1 m*/s (Preglednica 4). Izracunali smo
tudi najmanj$o visino krila pregrade, ki omogoca
prevajanje stoletnih vod. Vrednosti se gibljejo od
0,74 m do 1,50 m.

S pomocjo Polenijeve prelivne metode smo
izracunali, kak$ne so povratne dobe pretokov,
ki so jih obstojeci prelivi pregrad danih dimen-
zij sposobni prevajati. Obstojeca ureditev je
sposobna prevajati stoletne vode le v primeru

Preglednica 3: Velikosti pregrad nad vasjo na zahodnem pritoku Dovskega potoka

Table 3: Dimensions of the barriers above the village on

the western tributary of the Dovski potok stream

T T T T
1] 1 2 3 4 5 L] T B ] iz N 1z 13 14

Pretai [ m's

Dimenzija pregrade Pregradal | Pregrada2 | Pregrada3 | Pregrada4 | Pregrada5
Sirina prelivne sekcije [m ] - 2,0 3,0 3,0 3,0
Visina krila pregrade [ m ] - 0,2 0,8 0,8 0,6

Naklon brezin - 1:2 1:1 1:1 1:1
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Slika 11: Preto¢na krivulja prelivov obstojec¢ih pregrad
Figure 11: Flow curve of the existing barriers
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Preglednica 4: Rezultati izracunov hitrosti toka po Rickemannovi enacbi (Q, ), pretocne zmogljivosti pregrad
(P,..;)» najmanjse visine kril pregrade (H,_ ) in povratne dobe, ki jo obstojece pregrade lahko prevajajo (n) za
vse scenarije

Table 4: Results of calculations of flow velocity according to Rickemanne>#39;s equation (Q 100 ), flow capacity of
barriers (P oleni ), minimum height of barrier wings (H Amin ) and return periods that the existing barriers are
capable of transmitting (n) for all scenarios

Pridobitev podatka Qo [m¥s] | Q,...[ms] Amin LT ] n [let]
Projekt 1961 (Kresnik) 6,0 1,00 21,8
Kresnik (obstojece stanje) 5,8 0,98 25,0
ZEMOKOST, scenarij 2015 3,6 4,1 0,74 168,2
ZEMOKOST, scenarij 2019 49 0,89 49,0
ZEMOKOST, scenarij brez smreke 11,9 1,50 1,4

scenarija za stanje pred motnjami (scenarij 2015).
Pri scenariju za danasnje stanje (scenarij 2019)
bi bile pregrade sposobne prevajati 49-letne
pretoke, v primerih scenarijev po Kresniku za
dana$nje stanje (Kresnik (obstojece stanje))
25-letne pretoke, za izra¢un iz leta 1961 (Projekt
1961 (Kresnik)) pa 22-letne pretoke. V primeru
scenarija ob popolni izgubi smreke (scenarij
brez smreke) pa prevodnost prelivov pregrad
ne bi zado$cala niti dvoletnim pretokom (Pre-
glednica 4).

3.4 Razvoj potencialnih hudourniskih
procesov v zaledju Dovskega potoka
v prihodnosti

3.4 Development of potential torrential

processes in the hinterland of the Dovski
potok stream in the future

O razvoju hudourniskih procesov na obmocju
zahodnega pritoka lahko predvidevamo predvsem
na podlagi terenskega ogleda. Gre za povrsine
z ve¢jimi koli¢inami nakopicenega erozijskega
drobirja in pobo¢nega grusca razli¢ne velikosti: od

Slika 12: Zgornji del vodozbirnega obmoc¢ja zahodnega pritoka Dovskega potoka (Foto: B. Mekina)
Figure 12: Upper part of the catchment area of the western tributary of the Dovski potok stream (Photo: B. Mekina)
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skal, kamenja in peska v visjih legah (Slika 12) do
zemljin v nizjih (Slika 13). V prihodnosti bi lahko,
predvsem ob velikih koli¢inah padavin, material
predstavljal nevarnost za nastanek posameznih
drobirskih in blatnih tokov, predvsem zaradi
slab$e pokrovnosti z gozdom.

V zgornjem in osrednjem delu so grape Ze
zasute s peskom in kamenjem, kar nakazuje
na erozijsko aktivnost, v spodnjem delu pa sta
se ze sprozila dva manj$a zemeljska plazova
(Slika 13).

4 RAZPRAVA
4 DISCUSSION

V raziskavi smo analizirali stanje vodozbirnega
obmodja in obstojece hudourniske ureditve Dov-
$kega potoka nad vasjo Dovije. Izhajali smo iz
dejstva, da se v zadnjih letih in desetletjih pojavlja
vse ve¢ vremenskih ekstremov, ki so posledica zdaj
ze neizbeznih podnebnih sprememb (Patacca in
sod., 2022).

S svojim hudourniskim znacajem, majhnim
vodozbirnim obmo¢jem in velikimi spremem-
bami v gozdovih zaradi velikopovrs$inskih motenj
v zadnjem desetletju se je Dovski potok izkazal

za idealen primer za raziskavo vpliva sprememb
v sestojni zgradbi gozdov na povrsinski odtok in
posledi¢no pretok samega hudournika.

Po terenskih ogledih, pogovoru z revirnim
gozdarjem, pregledovanju arhivskih podatkov o
prej$njih ureditvah Dovskega potoka in obdelanih
podatkih o stanju gozdov, podnebja in vodozbir-
nega obmod¢ja v okolju GIS smo sestavili zbirko
podatkov, ki smo jih uporabili za analizo poseka in
hidrolosko modeliranje ter hidravli¢ne izra¢une.

Ugotovili smo, da se je na juznem pobodju
Borovja v zadnjih desetih letih zelo spremenilo
stanje gozdov. Potem ko so se na tem obmo¢ju
gozdovi uspesno izognili zledolomu, je domnevno
vseeno nastalo dovolj $kode, da se je v prihodnjih
letih pojavila mo¢na gradacija podlubnikov. Tako
jebilo vletih od 2015 do 2018 na celotnem pobo¢ju
Borovja sanitarno posekanih 8204 m’ smreke, v
vetrolomu leta 2019 pa $e 600 m’, v veliki veéini
smrekovega lesa (Legat, 2023), kar potrjuje hipo-
tezo, da se je na vodozbirnem obmocju Dovskega
potoka povecala koli¢ina sanitarnega poseka.

Kljub zad¢etnemu trudu domacinov s podporo
Zavoda za Gozdove Slovenije za umetno obnovo
gozdov s sajenjem smreke, bukve in macesna, le-to

Slika 13: Spodnji del vodozbirnega obmoc¢ja zahodnega pritoka Dovskega potoka (Foto: B. Mekina)
Figure 13: Lower part of the catchment area of the western tributary of the Dovski potok stream (Photo: B. Mekina)
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ni bilo uspesno. Revirni gozdar kot vzroke za to
navaja predvsem pomankanje znanja o pravilnem
sajenju ter pomanjkljivo nego posajenega mladja
(obzetev), ne izklju¢uje pa moznosti slabe kako-
vosti posajenih sadik. Tako so se poskusi sajenja
koncali s priblizno 30 % uspe$nostjo. Povrsine
nad Dovjem ostajajo prepuscene naravni obnovi,
ki bo zaradi mo¢ne zeli$¢ne plasti Se pocasnejsa.
Razmere so bolj$e v vzhodnem delu, kjer so zemlji-
$¢avedinoma v lasti agrarne skupnosti. Tam so za
sajenje najeli usposobljene izvajalce, ki so kasneje
poskrbeli tudi za obzetev. Na tamkaj$njem delu
vsako leto poskrbijo za nekaj spopolnitvenega
sajenja (Legat, 2023).

Za primerjavo razli¢ne sestojne zgradbe gozda
na obmocju smo se odlo¢ili za uporabo vec
scenarijev. Metodo po Kresniku smo izbrali za
osnovo zaradi njene pogoste uporabe, hkrati pa
je bila uporabljena Ze pri protierozijski ureditvi in
ukrepih v preteklosti. Ceprav je Kresnikova metoda
prilagojena za ra¢unanje visokih vod v gorskem
ali hribovitem svetu z ve¢jim delezem neporaslih
ali slabo poraslih povrsin na predvsem neprepu-
stni geoloski podlagi, se osredotoca predvsem na
oblikovanost terena, ne na samo vegetacijo, ki je
v na$em primeru klju¢nega pomena.

To tezavo smo odpravili z uporabo hidroloskega
modela ZEMOKOST, ki namenja ve¢ poudarka
sami vegetaciji vodozbirnega obmo¢ja. Ker model
omogoca dolocanje razli¢nih koeficientov glede na
vegetacijo in teren razli¢nih delov vodozbirnega
obmod¢ja, smo dodali $e tri scenarije, ki so se raz-
likovali glede na stopnjo poskodovanosti gozda.
Po pri¢akovanjih je bil stoletni pretok najmanjsi
v scenariju 2015 z neposkodovanim gozdom in
je znaal Q= 3,5 m*/s. Sledil je scenarij 2019 z
zdaj$njim stanjem gozda in stoletnim pretokom
Q,,, = 49 m’/s, ki potrjuje hipotezo o povecanju
koli¢ine povrsinskega odtoka po motnjah gozda.
Ceprav se vrednost modeliranega pretoka ze v tem
primeru skoraj podvoji, pa je bil najve¢ji pretok
modeliran v potencialnem scenariju popolnega
propada smreke in je znasal Q, , = 11,3 m’/s. Dej-
stvo, da je ta vrednost skoraj dvakratnik trenutno
najslabsega scenarija (Kresnik), opozarja, da bi se
lahko stanje v prihodnosti $e poslabsalo navkljub ze
veliki spremembi v pretoku po prej$njih motnjah.

204

Podobne rezultate so ugotovili tudi iranski
znanstveniki, ki so v svoji raziskavi primerjali
razli¢ne nacine gospodarjenja z gozdom glede
na koli¢ino povrsinskega odtoka (Behjou in
sod., 2024). Ceprav gre v nasem primeru za
gozdove, poskodovane zaradi ujm, v njihovem
pa za rezultate gospodarjenja z gozdom, je
situacija zelo podobna. V osnovi so primerjali
povrsinski odtok med vodozbirnimi obmo¢ji,
kjer gospodarijo golose¢no, in tistimi, kjer je
prisotno sonaravno gospodarjenje. Ugotovili so,
da je povrsinski odtok v gozdovih z golose¢nim
gospodarjenjem v bolj susnih pa tudi v bolj
namocenih mesecih ve¢ji od tistega v gozdovih s
sonaravnim gospodarjenjem. Poleg tega navajajo,
da med posameznimi padavinskimi dogodki
nastaja veliko vedja variabilnost v povrsinskem
odtoku (Behjou in sod., 2024). Ce se ob tem
navezemo na na$o analizo, lahko postavimo
vzporednice med gozdovi z golose¢nim gospo-
darjenjem in povr$inami, poskodovanimi zaradi
ujm ter gozdovi s sonaravnim gospodarjenjem
in nepos$kodovanimi oz. negovanimi gozdovi.

Raziskava, opravljena v zahodni polovici ZDA
leta 2021 (Goeking in Tarboton, 2022), je obse-
gala analizo sprememb v povrsinskem odtoku na
159 vodozbirnih obmog¢jih, tako kot v primeru
Dovskega potoka, ki so jih prizadele motnje
gozda. Rezultati analize lahko kaZejo nekoliko
nepricakovane ugotovitve. Kot smo ze ugotovili
v nasi raziskavi, tudi v njihovem primeru motnja
v gozdu najveckrat povzrodi povecanje koli¢ine
povrsinskega odtoka, zlasti v gozdovih, kjer je
koli¢ina evapotranspiracije vec¢ja od koli¢ine
padavin. Vendar to pravilo ne velja za vse gozdove,
vklju¢ene v raziskavo. V primerih zelo suhih
vodozbirnih obmodij obstaja vedja verjetnost, da
se bo po pojavu motnje zmanj$al povrsinski odtok.
Poleg tega je tudi vec¢ja verjetnost za pojav moten;
na takih obmo¢jih (Goeking in Tarboton, 2022).

Tudi na Kitajskem (Ding in sod., 2022) so
ugotavljali razlike v povrsinskem odtoku glede
na sestavo gozda. Ugotovili so, da je povrsinski
odtok najvedji v grmovnih gozdovih, manjsi v
iglastih in nato mesanih gozdovih ter najmanjsi
v listnatih gozdovih. Povr$inski odtok je bil v
grmovnih gozdovih ve¢ji od obi¢ajnega v bolj
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mokrih letih, vlistnatih gozdovih pa v bolj su$nih,
kar $e dodatno nakazuje na pomembnost vloge
gozda pri zadrzevanju vode. Z ve¢anjem pokritosti
povrsine z gozdom so ugotovili zmanjSevanje
povrsinskega odtoka (Ding in sod., 2022).

Polenijeva prelivna metoda je omogo¢ila izra-
cun najvecjega stoletnega pretoka Q,, ki so ga
obstojece pregrade sposobne prevajati, in znasa
Q,,, =41 m’/s. Iz tega rezultata je razvidno, da za
vecino scenarijev pregrade ne bodo zadostovale
pretokom stoletnih vod, s ¢imer potrdimo tretjo
hipotezo. Pretok je manjsi od sposobnosti pregrad
le v primeru scenarija v letu 2015, ko gozdovi $e
niso bili poskodovani in pregrade hidravli¢no
zadosc¢ajo pretokom s povratno dobo do 169 let.
Razmere so najslabse v scenariju brez smreke, kjer
stoletne vode dosezejo skoraj trikratnik preto¢ne
sposobnosti pregrad, ki pa ne zadostujejo niti
dvoletnim padavinam.

Ceprav je v projektu iz leta 1961 uporabljen
izra¢un visokih vod po Kresniku, ki znasa Q=
6,0 m*/s, pregrade hidravli¢no ne morejo prevajati
takih pretokovin v tem primeru zadostujejo le za
povratno dobo 22 let. Vzroka za tako neujemanje
nismo zasledili, je pa treba omeniti, da omenjeni
projekt ne zajema izgradnje doti¢nih pregrad,
ampak ureditev nizZje lezecega dela struge. V
arhivih Zal nismo nasli Izvirnega projekta za pet
pregrad nad vasjo z izra¢unom pretoka za namen
njihove gradnje.

Cilj raziskave je bil tudi preveriti potencialne
nevarnosti zaradi proZenja blatnih in drobirskih
tokov v zaledju Dovskega potoka. Na podlagi
terenskega ogleda in izracunov ugotavljamo, da
obstaja moznost hudournigkih procesov, ki za
nizje leze¢o vas lahko pomenijo tveganje in tako
potrdimo e cetrto hipotezo. V zgornjem, skalovi-
tem delu hudourniskega obmocdja so veéje koli¢ine
erozijskega drobirja in pobo¢nega grusca, kar je
posledica zelo krusljive mati¢ne podlage (Jurko-
véek, 1987). Ob mo¢nih dezevjih voda material
prenasa proti dolini, pri ¢emer obstaja nevarnost
sprozitve drobirskega toka. Na obmoc¢ju med cesto
in gozdno mejo ter nizje leze¢ih delih nismo nasli
posebnih nevarnosti, saj gre za povrsine, kjer se je
obdrzal gozd, ki v ve¢ji ali manj$i meri $e vedno
opravlja svojo varovalno vlogo.
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Zaradi motenj gozdov pomeni najvecje tveganje
ogolelo obmocje neposredno nad hiSami na desni
strani vodotoka, kjer so motnje gozdov povzrodile
najvecje posledice. Ve¢ja povrsina je zdaj porasla z
redkimi drevesi in grmic¢evjem, nakloni so strmi,
tla na tistem obmo¢ju pa globoka in bi lahko
tvorila blatni tok. Na tistem delu so sicer prisotne
rendzine na apnencu in apnencastem pobo¢nem
gruséu (Vrécaj in sod., 2019). Prav tako so na
celotni povrsini se¢ni ostanki, ki predstavljajo
tveganje za vnos lesnega plavja.

5 ZAKLJUCEK
5 CONCLUSION

Na podlagi rezultatov nase raziskave lahko potr-

dimo vse §tiri raziskovalne hipoteze:

« navodozbirnem obmoc¢ju Dovskega potoka se
je v zadnjem desetletju zelo povecala koli¢ina
sanitarnega poseka,

« po motnjah gozdov v zaledju Dovskega potoka
se je povecal povrsinski odtok vode,

o obstojece pregrade na zahodnem pritoku hidra-
vli¢no ne zadostujejo povecanju pretoka ter

o v zaledju Dovskega potoka obstaja nevarnost
za sprozitev drobirskih in/ali blatnih tokov.
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" Izvirni znanstveni ¢lanek

Osutost drevesnih kro$enj v Sloveniji po letu 1991
s poudarkom na letu 2024

Tree crown defoliation in Slovenia since 1991, with particular emphasis
on 2024

Anze Martin PINTAR!, Pia HOFFERLE?

Izvlecek:

Vec kot 30-letno vsakoletno spremljanje osutosti dreves na istih ploskvah Raven I v okviru programa ICP Forests omogoca
dragocen vpogled v dolgo ¢asovno vrsto spremljanja vitalnosti drevesnih vrst, ki je $e posebno aktualno v ¢asu podnebnih spre-
memb, ko so ekstremni vremenski dogodki vse pogostejsi. V pri¢ujocem prispevku predstavljamo rezultate spremljanja stanja
osutosti drevesnih krosenj na ploskvah Ravni I v obdobju 1991-2024 v Sloveniji, s poudarkom na zadnjem letu meritev - v letu
2024. Od leta 1991 se je povpre¢na osutost povecala za 14,2 % (s 16,6 % na 30,8 %). V letu 2024 je povprecna osutost iglavcev
znagala 31,5 %, pri listavcih pa 30,3 %. Casovna vrsta povpreéne osutosti drevesnih krogenj za ve¢ kot 30-letno obdobje kaZe, da
se je v obdobju 1991-2000 stanje osutosti krosenj slabsalo, med letoma 2000 in 2013 pa je bilo razmeroma stabilno. Na zacetku
obdobja 2014-2020 smo zaznali veliko povecanje osutosti drevesnih krosenj (2,2 %) zaradi Zleda leta 2014, sledilo pa je umirjanje
negativnega trenda poslab$evanja stanja, tj. povecevanja osutosti. Veliko povecanje osutosti (za 3,8 %) smo ponovno zaznali med
letoma 2020 in 2022, na kar je vplivala poletna susa v letu 2022, vplivale pa so tudi razli¢ne ujme, kot so vetrolomi in gradacije
podlubnikov. V zadnjih dveh letih smo zaznali stagnacijo stanja osutosti.

Klju¢ne besede: stanje gozdov, osutost drevesnih krogenj, Raven I, ICP Forests, monitoring

Abstract:

More than 30 years of annual monitoring of tree defoliation on the same Level I plots within the ICP Forests programme
provides us with valuable insights into long-term tree species vitality monitoring, which is particularly relevant in times of
climate change when extreme weather events are increasing in frequency. This article presents the results of the tree crown
defoliation condition monitoring in Level I plots in Slovenia between 1991 and 2024, focusing especially on the last year of
measurements, i.e. year 2024. Since 1991, the average defoliation level has increased by 14.2% (from 16.6% to 30.8%). In
2024, the average defoliation of conifers was 31.5%, while that of deciduous trees was 30.3%. The time series of average tree
crown defoliation for the period of more than 30 years shows that crown defoliation deteriorated between 1991 and 2000, but
remained relatively stable between 2000 and 2013. At the beginning of the 2014-2020 period, we observed a high increase in
tree crown defoliation (2.2%) due to the 2014 ice storm, followed by a slowdown in the negative deterioration trend, i.e. an
increase in defoliation. Between 2020 and 2022, we again observed a high increase in defoliation (3.8%), influenced by the
summer drought in 2022 and various natural disasters such as windbreaks and bark beetle infestations. In the last two years,
we have observed stagnation in the defoliation situation.

Key words: forest condition, tree crown defoliation, Level I, ICP Forests, monitoring

1 UVOD IN METODE
1 INTRODUCTION AND METHODS

on Long-range Transboundary Air Pollution -
CLRTAP) v okviru Ekonomske komisije Zdruzenih

V Evropi letos obelezujemo 40 let od ustanovitve
programa ICP Forests (International Co-operative
Programme on Assessment and Monitoring of Air
Pollution Effects on Forests), ki je bil ustanovljen
vletu 1985 na podlagi Konvencije o onesnazenju
zraka preko meja na velike razdalje (Convention

narodov za Evropo (United Nations Economic
Commission for Europe - UNECE). Program ICP
Forests spremlja stanje gozda na dveh ravneh
(Raven I in Raven II). Trenutno v programu
sodeluje 42 drzav (tudi Slovenija) iz Evrope in
sirSe (ICP Forests, 2025).

' Dr. A. M. P, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za na¢rtovanje in monitoring gozdov in krajine. Ve¢na pot 2, SI-1000

Ljubljana, Slovenija. anzemartin.pintar@gozdis.si

2 P. H., mag. var. nar., Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za nacrtovanje in monitoring gozdov in krajine. Ve¢na pot 2,

SI-1000 Ljubljana, Slovenija. pia.hofferle@gozdis.si
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Slika 1: Primeri razli¢nih stopenj osutosti za jelko, smreko, hraste in bukev (povzeto po: Kova¢ in sod., 2014)
Figure 1: Examples of various degrees of defoliation for fir, spruce, oak, and beech (summarized from: Kovac et
al., 2014)
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Monitoring na Ravni I temelji na okoli 5700
vzorc¢nih ploskvah po vsej Evropi in je namenjen
spremljanju geografskih in ¢asovnih sprememb
v stanju gozda. Monitoring na Ravni II temelji
na 639 ploskvah v izbranih gozdnih tipih s
ciljem pojasniti vzro¢no-posledi¢ne odnose
(ICP Forests, 2025). V Sloveniji spremljamo
stanje gozdov na 44 ploskvah Ravni I na mrezi
16 x 16 km in na 10 ploskvah Ravni IT (Skudnik
in sod., 2011; Simon¢i¢ in sod., 2024; Pintar in
Skudnik, 2024).

Pred zaletkom uporabe natan¢nejsih fizi-
kalno-kemijskih meritev (analiti¢ne meritve
vsebnosti izbranih elementov v padavinah in foli-
arnih vzorcih) za oceno poskodovanosti gozdov
oziroma odziva gozdov na onesnazenost so se v
okviru programa ICP Forests uveljavile posredne
metode spremljanja vplivov onesnazil na drevesa
oz. gozdne ekosisteme (Pintar in Skudnik, 2024).
Eden od pomembnejsih kazalnikov je ocena
osutosti krosnje, ki doloc¢a okularno ocenjen
delez manjkajoc¢ih asimilacijskih organov (listov
oz. iglic) ocenjevanega drevesa v primerjavi z
normalno olistanim (vitalnim) primerkom iste
vrste, istega socialnega poloZaja in na enakem
rasti$¢u (Eichhorn in sod., 2020). Razlike med
razli¢nimi popisovalci v celotnem obdobju popisa
lahko povzrodijo del variabilnosti ocen, vendar
se ta vpliv uspes$no zmanjsuje s standardiziranim
usposabljanjem in vsakoletnimi kalibracijskimi
delavnicami na nacionalni in mednarodni ravni
(Eichhorn in sod., 2020). Primer konsistentnih
ocen razli¢nih popisovalcev sta v daljem ¢asov-
nem obdobju v nemskih gozdovih predstavili
Eickenscheidt in Wellbrock (2014). Kazalnik
osutosti ostaja med klju¢nimi kazalniki za $te-
vilna mednarodna poro¢ila o vitalnosti evropskih
gozdov, kot so Forest Europe (2020), OECD
(2020) in FAO (2022). Ocenjevanje osutosti je
enostaven in ¢asovno ucdinkovit proces, zato
lahko kazalnik osutosti v primerjavi z drugimi
kazalniki zajemamo na ve¢jem vzorcu (gosta
mreza opazovanj) in pogosteje (na letni ravni)
(Pintar in Skudnik, 2024).

Tako ostaja osutost drevesnih krosenj eden od
osnovnih kazalnikov za oceno vitalnosti dreves
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(posledi¢no tudi sestojev in gozdov). Ocenjujemo
ga v korakih po 5 % natan¢no, od 0 % (brez defo-
liacije) do 100 % (mrtvo drevo) (Michel in sod.,
2024) (Slika 1). V okviru programa ICP Forests
vrednosti osutosti zdruzujejo v pet razredov.
Razred do 10 % vkljucuje prakti¢no neosuta
drevesa, razred od 10 do 25 % pa rahlo osuta
drevesa. To je tudi razred, ki pomeni opozorilno
fazo preden drevesa Ze postanejo poskodovana.
Za poskodovano velja drevo, katerega osutost
drevesne kro$nje je vecja od 25 % (manjka mu
vsaj Cetrtina listnega aparata) (Pintar in Skudnik,
2024). Razred od 25 do 60 % zajema zmerno
osuta drevesa, razred od 60 do 100 % zelo osuta
drevesa in razred 100 % mrtva drevesa (Michel
in sod, 2024).

Prvi popis osutosti dreves na ploskvah Ravni
Ije v Sloveniji potekal v letu 1985 (Kovac, 1996),
kontinuirano vsako leto pa se je popis zacel po
letu 1993. Ocenjevanje poteka v poletnih mesecih
od zacetka julija do konca septembra. Terenski
popisovalci se vsaki dve leti udelezijo vseevrop-
skega mednarodnega fotokalibracijskega tecaja
(Meining in sod., 2024), kjer uskladijo ocene
osutosti posameznih razredov za posamezne
drevesne vrste. Tako so popisovalci usklajeni
na ravni celotne Evrope. Pri popisu osutosti
sledijo smernicam delovne skupine ICP Forests
(Eichhorn in sod., 2020).

V Sloveniji na vsaki lokaciji Ravni I popis
poteka na vzorénem grozdu $tirih vzor¢nih plo-
skev M6, med seboj oddaljenih za 25 m (Kovac in
sod., 2014) (Slika 2), po metodi Sestih najblizjih
dreves, debelejsih od 10 cm.

Drevesom dolo¢imo drevesno vrsto, izme-
rimo prsni premer, ocenimo socialni polozaj,
vidnost krosnje in osutost kro$nje. Na ploskvah
so drevesa dolgoro¢no oznacena z zaporednimi
$tevilkami. Vsakemu drevesu izmerimo razdaljo
od sredis¢a ploskve in azimut. Vsako posekano in
odmrlo drevo je treba nadomestiti z naslednjim
najblizjim zivim drevesom.

Vsi na terenu pridobljeni podatki so pred-
stavljeni v Letnih poroc¢ilih o spremljanju
stanja gozdov (npr. Grah in sod., 2024), ki so
dostopni med spletnimi publikacijami GIS
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(4]

Slika 2: Shema grozda §tirih ploskev M6 obarvanih zeleno (1-4) v primeru, da so znotraj gozdnega kompleksa.
Ce katera teh ploskev pade zunaj gozdnega roba, ploskev zrcalimo na sive ploskve (5- 9)

Figure 2: Diagram of a cluster of four M6 plots (1-4) colored green if they are located within a forest complex. If
any of these plots fall outside the forest edge, they are mirrored on the gray plots (5-9)

(https://www.gozdis.si/publikacije/). Podatke
vsako leto posredujemo v skupno bazo podatkov
o stanju evropskih gozdov ICP Forests, ki jo
vzdrzuje institut Johann Heinrich von Thiinen
v Eberswaldu v Nem¢iji.

Spreminjanje osutosti dreves na ploskvah
Ravni II v zadnjih dveh desetletjih je predsta-
vljeno v prispevku Pintar in Skudnik (2024). V
pri¢ujocem prispevku pa predstavljamo rezultate
spremljanja stanja osutosti na ploskvah Ravni
I (Slika 3) v obdobju 1991-2024 v Sloveniji, s
poudarkom na zadnjem letu meritev - letu 2024.
Analizo povpre¢ne osutosti smreke in bukve v
letu 2024, ki sta prevladujoci drevesni vrsti v
lesni zalogi (Pintar in sod. 2024), smo stratifi-
cirali tudi po treh visinskih pasovih, povzetih
po Kutnar in sod. (2021). Prvi visinski pas je
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segal do nadmorske visine 500 m, drugi do 1000
metrov, v tretjega pa so bile uvrs¢ene ploskve z
nadmorsko vi$ino 1000 m in ve¢. Ve¢ino grafov
in statisti¢ne analize smo opravili v programskem
okolju R (R Core Team, 2025), graf na sliki 8 pa
v programu Microsoft Excel (Office 365).
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Slika 3: Lokacije 44 grozdov vzor¢nih ploskev Ravni I v Sloveniji
Figure 3: Locations of 44 clusters of sample plots Level I in Slovenia

2 REZULTATI
2 RESULTS

V letu 2024 je bilo popisanih 1025 dreves, od
tega 339 iglavcev in 686 listavcev. Povpre¢na
osutost vseh dreves je znasala 30,8 % (standardni
odklon 7,7 %) in se je v 20 letih povecala za vec¢
kot 6 % (Slika 4). Od leta 1991 se je povpre¢na
osutost povecala za 14,2 % (s 16,6 % na 30,8 %).
Povprecna osutost krosenj iglavcev v letu 2024 je
znas$ala 31,5 %, listavcev pa 30,3 %. Dolgorocen
linearen trend (1991-2024) nakazuje povelanje
osutosti za vsa drevesa v celotnem obdobju za
0,35 % na leto (deleZ pojasnjene variance je znasal
85,9 % (R?=0,859), trend je bil statisti¢no znacilen
(p <0,001)) (Slika 4). Pri listavcih je povecevanje
znas$alo 0,47 % na leto, pri iglavcih pa 0,22 % na
leto (pri obeh je bil trend statisti¢no znacilen
(p < 0,001)).
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Casovna vrsta povpre¢ne osutosti drevesnih
kroSenj za celotno, ve¢ kot 30-letno obdobje kaze,
da se je v obdobju 1991-1999 stanje osutosti
drevesnih krosenj izraziteje slabsalo, med letoma
2000 in 2013 pa je bilo razmeroma stabilno (Slika
4), z nekoliko ve¢jim povecanjem pri listavcih od
leta 2006 do 2007. To potrjujejo tudi statisti¢no
znacilni linearni trendi (z izjemo iglavcev za
obdobje 2000-2013) za obdobje 1991-1999
v primerjavi z obdobjem 2000-2013. Veclanje
osutosti v prvem obdobju znasa 1,01 % naleto za
vsa drevesa, 1,07 % na leto za listavce in 0, 89 %
na leto za iglavce, medtem ko v drugem 0,25 %
na leto za vsa drevesa, 0,43 % na leto za listavce
in 0,07 % na leto za iglavce (Slika 4).

V zadnjem obdobju (2014-2024) so se line-
arni trendi povecali (trendi so statisti¢no zna-
¢ilni, p < 0,01, oz. < 0,05 %) (Slika 4). Za vsa

GozdVestn 83 (2025) 7-8



Pintar A. M., Hofferle P.: Osutost drevesnih kro$en;j v Sloveniji po letu 1991 s poudarkom na letu 2024

Povpredna csutost kroden] = SKUPAJ (1591-2024)

Crasiost (%)
20 25
[

5 10 15
i

LN S L NN DU R B A N S R E B A N B A RN B B R B R B A R R R R |

AT 10 MRS THT IR 200 B0S3 FOS 00T BN 0N M AR BNT MW NG WS

Let

Povpretna osutost kroden] = LISTAVCI (1991-2024)

Cutost (%)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
-
(-]
£
,

I

1 =
il
:.

o
TS 10 MRS TR IR P00 JOE1  JOOS OO DDA 0N 06 BOAS  SOIT 08 B0 BOGd
Lo
Povpretna osutost kroden] = IGLAVCI [1991=2024)
& 4 - Podathnni niz
¢ 4 wre Treed 1081-1090
— = Trend 2000-2013
% — Trees 20142024
— Treesd 16012004
@ §o 000 e o T30, BT« 0801, p < <0 D01
. L N T
gﬂ L meeat
5] ‘
o
E_
irod
-

rv+f7gf7o1rr rr’r’«Frf;/ I ’rrYryrrFrrrYYyrrrrrrrerrree T

T S0 RS O HAT W 30 OIS 2T O 0 MY B WNT e W0 N0

Leda

Slika 4: Povpre¢na osutost drevesnih krosenj na ploskvah Ravni I za obdobje 1991-2024 in linearni trendi za
celotno obdobje 1991-2024 ter za podobdobja 1991-1999, 2000-2013, 2014-2024 za vse drevesne vrste (skupaj)
ter za iglavce in listavce

Figure 4: Average defoliation of tree crowns in Level I plots for the period 1991-2024 and linear trends for the
entire period 1991-2024 and sub-periods 1991-1999, 20002013, 2014-2024 for all tree species (combined) and
for conifers and deciduous trees
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Slika 5: Podrta in poskodovana drevesa zaradi vetroloma v juliju 2023 (levo) in isto obmocje po poseku (desno)
v blizini ploskve Ravni I pri Martuljskih slapovih poleti 2024

Figure 5: Trees damaged and uprooted by a windstorm in July 2023 (left), and the same area after salvage logging
(right) near the Level I plot at Martuljski slapovi in the summer of 2024

drevesa je povecanje osutosti znasalo 0,42 %
na leto, za listavce 0,59 % in za iglavce 0,26 %
na leto. Na zacetku obdobja 2014-2020 smo
zaznali povecanje osutosti drevesnih krogenj
(2,2 %), nato pa umirjanje negativnega trenda
poslab$evanja stanja, tj. ve¢anja osutosti. Veliko
povecanje osutosti (za 3,8 %) smo zaznali od leta
2020 do 2022, na kar je vplivala poletna susa v
letu 2022, kot tudi razli¢ne ujme, kot so npr.
vetrolomi (Slika 5) in gradacije podlubnikov.
V zadnjih dveh letih zaznavamo stagnacijo stanja
osutosti.

Osutost iglavcev se je med letoma 2015 in 2020
zmanj$evala (Slika 4). Od leta 2020 do 2022 pa
se je povecala tako osutost iglavcev kot listavcev.
Osutost iglavcev se je med letoma 2022 in 2024 Se
nekoliko povecala, medtem ko se je pri listavcih
zmanjala. V letu 2014 in kasneje je na poslabsanje
stanja gozdov vplival predvsem zled, ki je mo¢no
poskodoval gozdove v posameznih obmo¢jih
Slovenije (predvsem v osrednji in juzni Sloveniji).

Vecdina podatkov osutosti po posameznih
drevesnih vrstah ni porazdeljena normalno. Zato
smo poleg povpre¢nih vrednosti prikazali tudi
mediane in jih uporabili pri interpretaciji rezul-
tatov, ki prispevajo k ve¢ji robustnosti in repre-
zentativnosti rezultatov. Hkrati pa z vkljuditvijo
povpre¢nih vrednosti ohranjajmo primerljivost
z mednarodnimi poro¢ili ICP Forests. V celotni
Sloveniji je pri bukvi in smreki (30,6 oz. 31,2 %)
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povprecna osutost precej ve¢ja od mediane (pri
obeh 25,0 %), kar nakazuje, da so ta drevesa na
nekaterih lokacijah oz. mikrolokacijah bistveno
bolj osuta kot na drugih (Slika 6). Med manj osute
drevesne vrste spadata gorski javor in beli gaber
(povprecje 24,4 oz. 22,5 % in mediana pri obeh
20,0 %), pa tudi jelka in graden (povpreéje 27,2 oz.
27,9 % in mediana 20,0 oz. 25,0 %). Med najbolj
osutimi in poskodovanimi drevesnimi vrstami
so ¢rni bor, pravi kostanj in dob (Sliki 6 in 8).

Za prevladujoci slovenski drevesni vrsti v lesni
zalogi, tj. bukev in smreko (Pintar in sod., 2024),
v nadaljevanju predstavljamo tudi povprecje in
mediano po vi$inskih pasovih. V najnizjem pasu
(do 500 m nadmorske visine) znasa povpre¢na
osutost bukve 29,5 in mediana 25,0 %, v pasu od
500 do 1000 m znasa povprec¢na osutost 31,2 % in
mediana 25,0 %, v najvi$jem pasu (nad 1000 m)
pa znasa povprecna osutost 30,9 % in mediana
25,0 %. V najnizjem pasu (do 500 m nadmorske
viSine) znasa povprecna osutost smreke 30,4 % in
mediana 25,0 %, v pasu od 500 do 1000 m znasa
povprecna osutost 35,3 % in mediana 30,0 %, v
najvi$jem pasu (nad 1000 m) pa znasa povpre¢na
osutost 24,7 % in mediana 20,0 %.

Med letoma 2008 in 2012 se je delez posko-
dovanih dreves, katerih osutost kro$nje je vecja
od 25 %, zmanjseval (Slika 7). V letu 2014 se je
zaradi zleda zelo povecalo Stevilo poskodovanih
dreves. Po letu 2020 se je delez poskodovanih
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Slika 6: Okviri z rocaji ocen osutosti drevesnih kro$enj za izbrane drevesne vrste v letu 2024
Figure 6: Boxplots of tree crown defoliation assessments for selected tree species in 2024

dreves ponovno povecal, nato pa se med letoma
2022 in 2023 zmanjsal za skoraj 5 %. Dolgorocen
linearen trend (1991-2024) nakazuje povecanje
deleza poskodovanih dreves v celotnem obdobju za
0,69 % na leto (deleZ pojasnjene variance je znasal
80,5 % (R*=0,805), trend je bil statisti¢no znacilen
(p <0,001)) (Slika 7). Prilistavcih je povecevanje
znas$alo 0,84 % na leto, pri iglavcih pa 0,55 % na
leto (pri obeh je bil trend statisti¢no znacilen (p
<0,001)). Vecanje deleza poskodovanih dreves v
prvem obdobju znasa 1,98 % za vsa drevesa (p <
0,001), medtem ko v drugem 0,38 % (p = 0,107),
v tretjem pa 0,70 % (p < 0,05) (Slika 7). Statisti¢no
neznacilnost trenda in niZje vrednosti R? v drugem
obdobju pojasnjujemo z velikim nihanjem deleza
poskodovanih dreves med leti v tem obdobju.

V letu 2010 je bilo ve¢ kot 25 % osutih 31 %
dreves, leta 2022 Ze ve¢ kot 45 %, medtem ko se je
v letu 2024 delez poskodovanih dreves zmanj$al
na 42 %. Leta 2024 je bil delez poskodovanih
dreves iglavcev $e vedno velik (ve¢ kot 40 %).
Tudi v letu 2024 so listavci ostali v primerjavi z
iglavci manj poskodovani.
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V letu 2024 je bilo najve¢ dreves rahlo osutih
(47,1 %), veliko je bilo tudi zmerno osutih
(32,4 %) (Slika 8). Podobna razmerja rahlo in
zmerno osutih dreves je bilo opaziti tudi pri lis-
tavcih in posebej analizirani bukvi. Pri iglavcih in
posebej analizirani smreki je bil delez rahlo osutih
dreves manjsi (37,2 oz. 36,8 %), delez zmerno
osutih pa vedji (38,1 oz. 37,7 %). Najvedji delez
zmerno osutih dreves je bil pri borih, in sicer
50 %. Susic je bilo ve¢ pri listavcih (1,7 %) kot pri
iglavcih (0,6 %). Primerjava med listavci in iglavci
ni popolnoma neposredna, saj listavci listje vsako
leto odvrzejo v celoti, medtem ko iglavci obdrzijo
iglice ve¢ let. Zato pri iglavcih stopnja osutosti
odraza dolgotrajnejse procese, pri listavcih pa v
vedji meri razmere v tekocem letu.
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Slika 7: Delez poskodovanih dreves na ploskvah Ravni I za obdobje od leta 1991 do 2024 in linearni trendi za
celotno obdobje 1991-2024 ter za podobdobja 1991-1999, 2000-2013, 2014-2024 za vse drevesne vrste (skupaj)
ter za iglavce in listavce

Figure 7: Proportion of damaged trees in Level I plots for the period from 1991 to 2024 and linear trends for the
entire period 1991-2024 and for the sub-periods 1991-1999, 2000-2013, 2014-2024 for all tree species (combined)
and for conifers and deciduous trees
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Slika 8: Delez dreves v posameznem razredu osutosti v letu 2024
Figure 8: Proportion of trees in each defoliation class in 2024

3 RAZPRAVA
3  DISCUSSION

Spremljanje osutosti omogoca vpogled v vitalnost
in odpornost dreves, saj je prisotnost fotosintet-
sko aktivnih listov in iglic klju¢na za rast drevesa
in vitalnost gozdov (Pintar in Skudnik, 2024). V
zadnjem desetletju sta bili v slovenskih gozdovih
zabelezeni dve vedji povecanji osutosti. Prva se je
zgodila po velikopovr$inskem zledolomu vletu 2014
(Marinsek in sod., 2015), druga pa po letu 2020,
na kar je v veliki meri vplivala poletna susa v letu
2022 (Sercer, 2024). Do leta 2020 je stanje kazalo na
nadaljevanje oz. stagnacijo po¢asne obnove krosen;
dreves tako priiglavcih kot prilistavcih. Pri iglavcih
je bilo stanje nejasno zaradi gradacij podlubnikov,
ki so se pojavile kot posledica podrtega in posko-
dovanega drevja v gozdovih. Tudi pri listavcih je
bilo stanje nestabilno, saj se je ustavila zacetna
mo¢ obnove kro$enj z adventivnimi poganjki.
Dolgoro¢ne posledice Zledoloma iz leta 2014 na
sestojih bukve sta na podlagi podatkov ploskev
Ravni I predstavila tudi Ogris in Skudnik (2021).
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V obdobju od 2014 do 2024 smo zaznali
pospeseno povecevanje povprecne osutosti v
primerjavi z obdobjem od 2000 do 2013 iz 0,25 %
naleto na 0,35 % na leto. Poslabsanje bi lahko pri-
pisali vplivom podnebnih sprememb, gradacijam
podlubnikov pa tudi vplivu sekundarnih poskodb
po zledu leta 2014 in poletni susi v letu 2022, kar
je povzrocilo poslabsanje predvsem pri listavcih.
Vpliv poletne suse vletu 2022 na povecanje osutosti
je bilo zaznati tudi na ploskvah Ravni II (Pintar in
Skudnik, 2024). Kot primer Rukh in sod. (2023)
ugotavljajo, da ve¢ja in pogostejsa izpostavljenost
bukovih dreves susi skupaj s sinergijskimi dejav-
niki povzroci slabse okrevanje dreves in posledi¢no
njihovo odmiranje. Izbolj$anje stanja prilistavcih
med letoma 2022 in 2024 bi lahko pripisali ve¢ji
koli¢ini padavin v poletju 2023 (Sercer, 2024) in
ne izrazito suSnemu letu 2024. Povprec¢na osutost
(30,8 %) ostaja velika glede na povprecje evropskih
drzav (v katerih so ocenjevali osutost) prej$njega
leta (24,0 %) (Michel in sod., 2024).
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Visje povprecje od mediane (za ve¢ kot 5 %)
nakazuje, da so drevesa bukve in smreke, nasi
najpogoste;jsi drevesni vrsti (Pintar in sod., 2024),
na nekaterih lokacijah oz. mikrolokacijah precej
bolj osuta kot na drugih. Bukev je bolj osuta na
ploskvah v juzni in jugovzhodni Sloveniji, kar
sta predstavila tudi Ogris in Skudnik (2021). To
pripisujeta talnim tipom na karbonatnih podlagah
ter plitvim tlem z nizko zadrzevalno sposobno-
stjo vode, na katerih drevesa hitreje prizadene
su$ni stres (Vilhar in Simoncié, 2012), letnemu
razporedu padavin, pojavu su$nih obdobij in
daljinskem transportu onesnaZenega zraka z
zahodnimi vetrovi iz Padske niZine (Skudnik in
sod., 2016; Zlindra in sod., 2015). V letu 2024
je bila povpre¢na osutost bukve po analiziranih
visinskih pasovih primerljiva, kar pripisujemo
namnozitvi bukovega ril¢karja skakaca (Groznik
in sod., 2024; Ogris, 2024), kar v veliki meri tudi
pojasnjuje visoko raven osutosti. Veliko osutost
bukve na ploskvi Ravni II Fondek v Trnovskem
gozdu vjugozahodnem delu Slovenije sta predsta-
vila tudi Pintar in Skudnik (2024). Ogris (2023)
na podlagi trendov popisa poskodovanosti gozdov
ugotavlja, da bodo do konca 21. stoletja bolezni
najverjetneje povzrocile veliko poskodovanost
bukve, kar bo povzrodilo povecanje varstveno-
-sanacijske oziroma sanitarne se¢nje bukve (Ogris,
2024). V zadnjih dvajsetih letih se je povecanje
osutosti bukve tako kot v Sloveniji (Ogris in
Skudnik, 2021) zgodilo tudi na ravni Evrope
(4,7 %) (Michel in sod., 2024). Vecina ploskev z
nizko stopnjo osutosti bukve je v vzhodni Evropi,
ploskev z vecjo pa na zahodu, v Franciji, Nemdiji
(Michel in sod., 2024) in Sloveniji.

Smreka je precej bolj osuta na ploskvah z nizjo
nadmorsko visino, kjer je bila v preteklosti posa-
jena zunaj svojega areala in jo v zadnjem obdobju
zelo nacenjajo posledice podnebnih sprememb in
ujme (Kutnar in sod., 2021). Dvajsetletno pove-
¢anje osutosti smreke za 5,8 %, na skupno 23,3 %
v letu 2023 je v zadnjih dvajsetih letih mogoce
zaznati tudi na ravni celotne Evrope (Michel
in sod., 2024), pri ¢emer je smreka bolj osuta v
osrednji Evropi in precej manj v Skandinaviji in
na Balkanu. Je pa v Sloveniji, ki je v Srednji Evropi
in meji na Balkan, osutost smreke precej vecja
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(povprecje 31,2 in mediana 25,0 % v letu 2024).

Podobno kot na ploskvah Ravni I je bilo slabo
stanje ¢rnega bora ugotovljeno na ploskvi Ravni
II Gropajski bori pri Sezani (Pintar in Skudnik,
2024). Crni bor so na Krasu sadili konec 18.
stoletja in v zacetku 19. (Zgajnar, 1973). Zdaj so
sestoji ¢rnega bora v fazi staranja in propadanja,
kar se kaze v vedji osutosti drevesnih krosen;.
Pri¢akujemo, da bodo na Krasu v prihodnosti
stare sestoje ¢rnega bora nadomestili avtohtoni
listavci (Pintar in sod., 2024).

Od leta 2007 se je povpre¢na osutost jelke
(Kovac¢ in Hladnik, 2009) zmanjsala za priblizno
3 %, od leta 1995 pa za ve¢ kot 10 %. Jelka je bila v
zaCetku tretjega tisocletja med bolj poskodovanimi
drevesnimi vrstami z velikim delezem dreves z
ve¢ kot 25-odstotno osutostjo predvsem zaradi
obcutljivosti za onesnazen zrak in propadanja
zaradi lokalno onesnazenega zraka v 80. letih 20.
stoletja (Kova¢ in Hladnik, 2009). Od leta 2007
se je delez zmanjsal z 48 na 30 %. Pozitivno je, da
v letu 2024 nismo zaznali nobene jelke z ve¢ kot
75-odstotno osutostjo. To dejstvo je spodbudno,
saj jelke s krosnjo, osuto za vec kot 75 %, ne glede
na starost ali debelino, ne priragc¢ajo ve¢ (Hladnik
in Kovag, 2009). Na podlagi tega lahko sklepamo,
da v Sloveniji visoka stopnja osutosti jelke, kakrsna
je bila znacilna v drugi polovici 20. stoletja, ni
ve¢ problemati¢na. Pri jelki v Dinarski ekoloski
regiji je tezava predvsem pomanjkanje te vrste v
lesni zalogi podmerskega drevja (visjega od 1,3 m
in tanj$ega od 10 cm) (Pintar in sod., 2024), kar
napoveduje zmanj$anje lesne zaloge jelke v ome-
njeni ekoloski regiji v prihodnosti. Delez jelke v
lesni zalogi merskih dreves (debelejsa od 10 cm) v
Dinarski ekoloski regiji znasa 19 %, v podmerskem
drevju pa zgolj 2 %. Stanje v Pohorski ekoloski
regiji je boljse, saj je jelke veliko tudi v lesni zalogi
podmerskega drevja (19 % lesna zaloga merskih
dreves in 13 % lesna zaloga podmerskih dreves)
(Pintar in sod., 2024).

Vec kot 30-letno vsakoletno spremljanje osutosti
dreves na ploskvah Ravni I v okviru programa ICP
Forests omogoca dragocen vpogled v spremljanje
vitalnosti drevesnih vrst, kar je $e posebno aktualno
v ¢asu podnebnih sprememb, ko so ekstremni
vremenski dogodki vse pogostejsi. Kot primer
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lahko predstavimo tudi vseevropsko $tudijo (Rukh,
2024), v kateri so analizirali 414 ICP Forests buko-
vih ploskev Ravni I (tudi slovenske) in uporabili
podatke meritev na istih ploskvah (dolge ¢asovne
vrste na istih lokacijah) za obdobje 1995 in 2022
ter ugotovili, da podnebne razmere v precej$nji
meri vplivajo na osutost. Podatki stanja osutosti
so pomembni za za$¢ito gozdnih ekosistemov in
ohranjanje biotske raznovrstnosti ter ekosistemskih
storitev gozdov (Pintar in Skudnik, 2024), kar je $e
posebno pomembno v ¢asu podnebnih sprememb,
katerim so podvrzeni gozdovi zmernega pasu
(Kutnar in sod., 2021). Ceprav se osutost pogosto
pojavlja kot pozen simptom zmanj$ane vitalnosti
dreves, je zanesljiv pokazatelj kumulativnih u¢inkov
stresnih dejavnikov in omogoca oceno odpornosti
ter obnovitvene sposobnosti posameznih vrst. V
tem kontekstu kazalnik osutosti presega vlogo
simptomatskega znaka poskodb, saj omogoca
¢asovno spremljanje in primerjavo odzivov dreves
na ponavljajoce se ekstremne dogodke (npr. suse,
7ledolome, vetrolome) (Eickenscheidt in Wellbrock,
2014; Toigo in sod., 2020). V prihodnjih $tudijah
bi bilo smiselno preveriti tudi vpliv starosti dreves
oz. premera na osutost kro$nje. Za natan¢nejse in
predvsem $e bolj usklajene analize osutosti dreves
bibilo v prihodnosti smiselno terensko ocenjevanje
osutosti dopolniti tudi s produkti multispektralnih
in hiperspektralnih kamer ter laserskih skenerjev,
ki bi jih upravljali z brezpilotnim letalnikom.
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Gradnova belogabrovja na karbonatnih in mesanih kamninah
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Izvirni znanstveni ¢lanek

1 SPLOSEN OPIS

Gozdovi gradna in belega gabra na karbonatnih
kamninah (GRT 541 - Preddinarsko-dinar-
sko gradnovo belogabrovje, 542 - Predalpsko
gradnovo belogabrovije, 543 - Predpanonsko
gradnovo belogabrovje, 544 — Primorsko belo-
gabrovje in gradnovje) so v Sloveniji razsirjeni
v vseh fitogeografskih obmo¢jih in predstavljajo
klimatogene zdruzbe nizinskega in gri¢evnatega
sveta. V ohranjenih sestojih prevladuje dvoslojna
drevesna plast: v zgornjem sloju dominira graden,
redkeje tudi dob, medtem ko v spodnjem prevla-
duje beli gaber. Primesane so $tevilne drevesne
vrste, najpogosteje smreka (pogosto umetno
pospesevana), pa tudi maklen, ¢e$nja, veliki jesen
in lipovec. Omenjeni gozdovi sodijo med vrstno
najbogatejse gozdne zdruzbe v Sloveniji.
Geoloska podlaga je raznolika. V preddinar-
skem in dinarskem obmoc¢ju prevladujejo zakra-
seli apnenci, redkeje dolomit. V predalpskem in
alpskem obmocdju so znacilni karbonatni prod,
mesani re¢ni nanosi ter ponekod konglomerat.
V predpanonskem obmocdju geolosko podlago
gricevij sestavljajo miocenski in pliocenski sedi-
menti, ve¢inoma silikatnega izvora, medtem ko se
v submediteranskem obmocju pojavljajo apnenec,
fli§ in razli¢ni re¢ni nanosi. V niZinskih ravninskih
predelih, na obre¢nih terasah in v dolinah mati¢no
podlago ve¢inoma gradijo klasti¢ne usedline
mlajse terciarne in predvsem kvartarne dobe, kot
so gline, ilovice, laporovci, prodniki, pes¢enjaki
in konglomerati. Na karbonatni mati¢ni podlagi
se prepletajo razli¢ni talni tipi: od obre¢nih tal na
re¢nih terasah prek plitvih rendzin in globokih

rjavih pokarbonatnih tal do izpranih rjavih tal z
znaki psevdooglejevanja. Na silikatnih sedimentih
prevladujejo rjava tla, distri¢na rjava tla in psev-
doglej, v submediteranskem delu pa se pojavljajo
tudi evtri¢na rjava tla in kragka jerovica (Cusin,
2002; Marinéek, 2001; Marincek in sod., 1979;
Marincek in Zupancic¢, 1984; Poldini, 1985).

Taksni gozdovi se navadno pojavljajo na ravnih
in poloznih terenih, tudi nekoliko bolj strmih
pobo¢jih v gri¢evju, na vseh nebesnih legah.
Podnebje je zmerno vlazno celinsko, na jugoza-
hodni strani alpsko-dinarske pregrade pa so proti
jugu vse bolj opazni vplivi submediteranskega
podnebja.

V preteklosti je bilo veliko gozdov belega gabra
izkr¢enih za kmetijsko rabo. Na takih obmo¢jih
so se ohranili predvsem na edafsko posebnih
mestih, ki so manj primerni za kmetijstvo, kot
so strme jeze med re¢nimi terasami, obre¢ni
prostor (npr. ob rekah Nadiza, So¢a, Baca, Idrijca,
Sava, Sora, TrziSka Bistrica, Peraclica, Kokra)
ali kot razli¢no $iroki pasovi med kmetijskimi
povrsinami in visje leze¢imi bukovimi gozdovi.
Vedinoma gre za manjse, razdrobljene sestoje,
ki so ponekod $e vedno podvrzeni gozdni pasi
in pogosto ekstenzivnemu izkori$¢anju. Glede
na preteklo rabo in sedanji nacin gospodarjenja
najdemo razli¢ne oblike sestojev — od ohranjenih
sestojev do panjevcev ali vejnikov belega gabra
slabe kakovosti, ponekod s pravim kostanjem
ali v zadnjih desetletjih z robinijo, ki sta pogosto
namenjena za pridobivanje vinogradniskega kolja
(Marincek in Carni, 2003). V preteklosti je bilo tudi
veliko sestojev izkréenih za pasnike, v nekaterih
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sestojih pa so pogosto steljarili, kar je, predvsem
v predpanonskem svetu, vodilo v degradacijo v
drugotne stadije z rde¢im borom, v katerih so
pridobivali smolo (Marin¢ek in Zupanci¢, 1984).
Opusceni pasniki se ponekod zarascajo z brezo
in trepetliko (Pteridio-Betuletum), drugod tudi s
cerom, na vlaznih nanosih pa s ¢rno jelso (Silc in
sod., 2008). V zadnjih dvajsetih letih je opazen
tudi obraten proces - kr¢itve gozdov, predvsem
razli¢nih sukcesijskih stadijev, za ponovno vzpo-
stavljanje kmetijskih povrsin in druge rabe (npr.
giritve industrijskih con, gradnja stanovanjskih
sosesk).

2 METODE DELA

Prispevek je dopolnjena razli¢ica opisanih gozdnih
rasti$¢nih tipov (GRT) iz monografije Bonéina
idr. (2021). Metode dela so podrobno opisane
v omenjeni monografiji in preglednem ¢lanku
Rozmana idr. (2025), zato jih v tem prispevku
ne navajamo ponovno. Za floristi¢ne analize smo
uporabili 285 objavljenih fitocenoloskih popisov,
od tega 36 v GRT 541, 82 v GRT 542, 9 v GRT
543 in 41 v GRT 544. Pregled rasti$¢nih, sestojnih
in upravljavskih znacilnosti temelji na podatkih
o gozdnih odsekih in stalnih vzor¢nih ploskvah
(ZGS, 2018). V analizo smo vklju¢ili odseke, v
katerih so GRT 541, 542, 543 in 544 zavzemali vsaj
50 % povrsine; v analizo je bilo tako vkljuc¢enih
4305 stalnih vzorénih ploskev.

3 SINTAKSONOMSKA OZNAKA

GRT 541 - Preddinarsko-dinarsko gradnovo

belogabrovje

o Abio albae-Carpinetum betuli Marincek 1994
- zdruzba belega gabra in jelke

o Epimedio alpini-Carpinetum betuli (Horvat
1938) Borhidi 1963 - zdruzba belega gabra
in vimcka

o Asperulo odoratae-Carpinetum betuli M. Wraber
1969 - zdruzba belega gabra in disece lakote

GRT 542 - Predalpsko gradnovo belogabrovje

« Helleboro nigri-Carpinetum betuli Marincek in
Wallnofer et al. 1993 - zdruZba belega gabra
in ¢rnega teloha
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« Carici albae-Carpinetum betuli Cusin 2002 —
zdruzba belega gabra in belega $asa

o Carici albae-Tilietum cordatae Miller et Gors
1958 var. geogr. Anemone trifolia Dakskobler
2007 nom. prov. - zdruzba lipovca in belega $asa

GRT 543 - Predpanonsko gradnovo beloga-

brovje

o Pruno padi-Carpinetum betuli (Marincek &
Zupanci¢ 1984) Marincek 1994 - zdruzba
belega gabra in ¢remse

GRT 544 - Primorsko belogabrovje in gradnovje

 Ornithogalo pyrenaici-Carpinetum betuli
Marincek, Poldini et Zupan¢i¢ in Marin¢ek
1994 - zdruzba belega gabra in pirenejskega
pti¢jega mleka

o Asaro-Carpinetum betuli Lausi 1964 - zdruzba
belega gabra in navadnega kopitnika

o Carici umbrosae-Quercetum petraeae Poldini
1982 - zdruzba gradna in sencnega Sasa

V preddinarskem in dinarskem fitogeografskem
obmocdju prevladujejo rastis¢a asociacije Abio
albae-Carpinetum betuli, ki jo je Marincek (2001)
razdelil na dve geografski varianti: var. geogr. typica
na zahodnem delu obmog¢ja razsirjenosti in var.
geogr. Epimedium alpinum v njenem osrednjem
in vzhodnem delu. Sestoji slednje geografske
variante so nekoliko podobni sestojem asociacije
Epimedio alpini-Carpinetum betuli, ki so razsir-
jeni v subpanonskem delu Slovenije (Marincek,
2001), morda tudi v Beli krajini, $e precej bolj pa
na sosednjem Hrvaskem (Jelin¢i¢ in sod., 2024;
Vukeli¢ in sod., 2015).

Sestoji asociacije Asperulo odoratae-Carpinetum
betuli so dolgotrajen stadij v drugotni sukcesiji
podgorskih bukovih gozdov, ki so bili v pretek-
losti podvrzeni izsekavanju ali so bili izkréeni
za kmetijske povrsine. V Poso¢ju v to asociacijo
deloma uvr$¢amo tudi drugotne sestoje belega
gabra, lipovca in ¢rnega gabra, na rastis¢ih asociacij
Ostryo-Fagetum in deloma Ornithogalo-Fagetum,
ki so nastali po unic¢enju gozdov na frontni liniji
prve svetovne vojne.

V predalpskem fitogeografskem obmocdju
omenjene sestoje ve¢inoma uvr§¢amo v asociacijo
Helleboro nigri-Carpinetum betuli (Marincek in
sod., 1979), pionirske sestoje na obre¢nih terasah
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v Poso¢ju pa v asociacijo Carici albae-Carpinetum
betuli (Cusin, 2002; Dakskobler, 2010; Daksko-
bler in Pavlin, 2020). Sestoji asociacije Carici
albae-Tilietum cordatae so po ekologiji in rastis¢ih
precej podobni sestojem prej opisane asociacije,
ve¢inoma uspevajo na terasah ob nekaterih rekah
v alpskem in predalpskem obmocju (ob Koritnici,
Sodi, Nadizi, Baci, Idrijci, Zirovnici, Kokri, Savi)
(Dakskobler, 2007).

V gricevjih predpanonskega fitogeografskega
obmodja med gradnovimi belogabrovji prevla-
dujejo sestoji asociacije Pruno padi-Carpinetum
betuli (Carni in sod., 2008; Marincek in Zupanci¢,
1984). Sestoji asociacij Ornithogalo pyrenaici-Car-
pinetum betuli, Asaro-Carpinetum betuli in Carici
umbrosae-Quercetum petraeae pa so razsirjeni v
submediteranskem delu Slovenije (Dakskobler,
1987, 2016, 2023, 2025; Dakskobler in Poldini,
2021; Dakskobler in Sadar, 2018; Marincek in
sod., 1983; Poldini, 1985).

4 RAZSIRJENOST

Gradnova belogabrovja na karbonatnih in mesa-
nih kamninah obsegajo 54.080 ha, kar je 4,60 %
gozdne povrsine Slovenije (ZGS, 2018). Najbolj
so raz§irjeni v ravninskem in gri¢evnatem svetu
preddinarskega in dinarskega obmo¢ja, nekoliko
manj v submediteranskem obmocju, e manj pav
predalpskem in predpanonskem fitogeografskem
obmodju (slika 1). Najvecje sklenjene povrsine
poznamo v Beli krajini, na ribniskem obmo¢ju,
v Suhi krajini, v Vipavski dolini in ponekod
na Dravskem polju med Slovensko Bistrico in
Ptujem. V drugih obmoc¢jih se ti sestoji pojavljajo
razdrobljeno med kmetijskimi povr$inami in oko-
liskimi bukovimi sestoji ter so pogosto netipi¢no
razviti. Imajo raznoliko vrstno sestavo, ki kaze
na stadije v drugotni sukcesiji (Bon¢ina in sod.,
2021; Marinc¢ek, 2001; Marincek in sod., 2006;
Marinéek in Carni, 2003).
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Slika 1: Razsirjenost GRT 541, 542, 543 in 544 — Gradnova belogabrovja na karbonatnih in mesanih kamninah
v Sloveniji. Roza nebesnih leg prikazuje prevladujoce lege in nagibe terena
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5 EKOLOSKE ZNACILNOSTI prisojnih legah se lahko povzpnejo tudi visje, kjer

Gozdovi gradnovih belogabrovij na karbonatnihin P rehajajo v podgorske bukove gozdove (sliki 1 in

mesanih kamninah se pojavljajo na blagih nagibih
v nizinskem in v gri¢evnatem pasu, najpogosteje  s0 nagibi lahko tudi nekoliko ve¢ji, obi¢ajno pa ne
v viSinskem razponu od 100 do 400 m n. v.. Na  presegajo 15°. Prevladujejo obmocja s povpre¢no

2). Predvsem v submediteranskem delu Slovenije
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Slika 2: Ekoloske razmere v GRT. Podatki so povzeti iz fitocenoloskih popisov (modra) in iz karte razsirjenosti
GRT v odsekih (vijoli¢na)
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Slika 3: Sestojne razmere na popisanih vegetacijskih ploskvah in njihova vrstna pestrost (D: drevesna plast;
G: grmovna plast; Z: zeli§¢na plast; M: mahovna plast)
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letno temperaturo od 9 do 12 °C in skupno letno
koli¢ino padavin ve¢inoma od 1000 do 1600 mm
(v Posocju precej vec), ob padavinskem maksi-
mumu v zgodnjem poletju (slika 2) (ARSO, 2024;
Marinéek, 2001). Spremenjenost drevesne sestave
gozdnih sestojev je razli¢na, in sicer od sestojev
z ohranjeno sestavo do povsem spremenjenih
sestojev. Pogosto sta zmanjsana predvsem deleza
belega gabra in gradna, povecan pa je delez smreke,
ki je v naravni drevesni sestavi redka (slika 2).
Drevesna plast zastira od 75 do 100 % povrsine,
grmovna ve¢inoma od 10 do 60 %. Zeli§¢na plast
je najveckrat obilna in ve¢inoma zastira ve¢ kot
50 % povrsine gozdnih tal, najpogosteje od 70
do 90 %, mahovna plast zastira znatno manj,
najpogosteje od 5 do 20 % povrsine (slika 3). Na
ploskvah fitocenoloskih popisov je v povpreéju
prisotnih od 35 do 60 vrst, neredko tudi do 100 in
vec vrst, kar fitocenoze teh gozdnih tipov uvrsca
med vrstno bogatejse (slika 3).

Gozdovi gradnovih belogabrovij na karbo-
natnih in meSanih kamninah se na gradientu
vlaznosti uvr§c¢ajo v sredino med vsemi gozdnimi
rasti$¢i v Sloveniji, zanje so znacilna sveza tla.
Na gradientu kislosti tal sodijo med $ibko kisla
do rahlo bazi¢na rasti$¢a, ker so njihova tla nad-
povprecno zaloZena z bazi¢nimi kationi. Najbolj
kisla rasti$¢a se pojavljajo v predpanonskem svetu
(GRT 543), najmanj kisla pa v predalpskem fito-
geografskem obmocdju (GRT 542), kjer jih lahko
uvrstimo med z bazami najbolje zalozena gozdna
rasti§¢a v Sloveniji. Glede vsebnosti hranil in
dusikovih spojin v tleh so to razmeroma dobro
zalozena gozdna rasti§ca (slika 4).
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Slika 4: Ekogram vseh GRT v Sloveniji s poudarjenimi poloZaji GRT 541, 542, 543 in 544
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Drevesna in grmovna plast Zeli$¢na in mahovna plast

henbachlana

" Anemons nemorsa
Acer campestre ] és'aan E'-"IT-‘F'HE”'“
] =2 Frmula viigans
Carpinus betulus & Garex digitaia
Coarvlus avellana Symphytum tuberosum
e Palygonaturm mulifiorum & §

3 glutinosa

ola re

Slika 5: Oblak besed za vrste v drevesni in grmovni plasti (levo) ter za vrste zeli$¢ne in mahovne plasti (desno)
v GRT 541, 542, 543 in 544 prikazuje vrste z najve¢jo stalnostjo na fitocenoloskih popisih. Velikost in odtenek
pisave odraZzata pogostnost pojavljanja posameznih vrst.

6 FLORISTICNA SESTAVA

V popisih je bilo skupno zabelezenih 536 rastlin-
skih vrst, od tega 483 vrst vijih rastlin ter 53 vrst
mahov in jetrenjakov. V drevesni plasti je eviden-
tiranih 61 vrst, v grmovni 86 in v zeli§¢ni 447 vrst.

V drevesni plasti prevladuje beli gaber (Car-
pinus betulus), vrstna sestava pa se nekoliko
razlikuje glede na fitogeografsko obmodje. V
preddinarsko-dinarskem obmocju (GRT 541)
so pogoste vrste drevesne plasti $e smreka (Picea
abies), graden (Quercus petraea) in maklen (Acer
campestre), v predalpskem obmocju (GRT 542)
se smreki in maklenu pogosto pridruzujejo veliki
jesen (Fraxinus excelsior), lipovec (Tilia cordata)
in bukev (Fagus sylvatica). V predpanonskem
obmocju (GRT 543) se ob belem gabru, gradnu
in maklenu pogosto pojavljata lipa (Tilia pla-
typhyllos) in ce$nja (Prunus avium), medtem
ko so v submediteranskem delu Slovenije (GRT
544) znacilne vrste drevesne plasti tudi mali jesen
(Fraxinus ornus), robinija (Robinia pseudoacacia)
in ¢rni gaber (Ostrya carpinifolia).

226

V gozdovih z ohranjeno vrstno sestavo je
drevesna plast pogosto dvoslojna: v spodnji pre-
vladujeta beli gaber in maklen, v zgornji pa graden
ter ponekod smreka, ki je tam in v slab$e ohra-
njenih sestojih najveckrat po vi$ini dominantna.
V grmovni plasti so pogoste vrste leska (Corylus
avellana), enovrati glog (Crataegus monogyna),
navadna trdoleska (Euonymus europaea), rdeci
in rumeni dren (Cornus sanguinea, C. mas) idr.

V zeli$¢ni plasti po stalnosti prevladujejo
trobentica (Primula vulgaris), navadni kopitnik
(Asarum europaeum), podlesna vetrnica (Ane-
mone nemorosa), prstasti $a$ (Carex digitata),
gomoljasti gabez (Symphytum tuberosum), nava-
dni pljuénik (Pulmonaria officinalis), mnogocve-
tni salomonov pecat (Polygonatum multiflorum),
pomladni mali zvonéek (Galanthus nivalis), mali
zimzelen (Vinca minor), gozdna vijolica (Viola
reichenbachiana), lepljiva kadulja (Salvia gluti-
nosa) idr. (slika 5) (Marincek, 2001; Marincek
in Carni, 2000, 2003).
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7 SESTOJNE IN RASTNE ZNACILNOSTI TER PRODUKCIJSKI POTENCIAL

Preglednica 1: Znadilnosti gozdnih sestojev gradnovih belogabrovij na karbonatnih in me$anih kamninah

GRT 541 542
. .. .. | Raznovrstne zgradbe, pretezno eno-
Enomerni, raznomerni in dvoslojni merni sestoil. pogosto panievel. buina
Zgradba sestoji (indeks raznomernosti (IR = J1, POg panjevc, bt

grmovna plast

et (IR = 0,386)
Lesna zaloga (m? ha™) 261 292
Temeljnica (m> ha) 24,2 28,1
Stevilo dreves (ha™) 552 544
Volumenski prirastek (m* ha'' leto™) 8,2 7,3
Debelinska struktura (N/ha): 552 543
10-19/20-29/30-39/40-45/50 cm 313/141/57/28/13 273/142/70/37/21
in veé
Al ol smreka (33,7)
gr‘aden (21,4) bukev (12,2)
beli gaber (12,4) graden (7’6)
bgl;iv(éi’;) rdedi bor (7,0)
> beli gaber (6,7)
| ) dob (6,7)
Drevesna sestava (%) hpl?;:tca/rgp(: (64)’0) veliki jesen (5,2)
jelka (3,0) lipovec/lipa (4,8)

manj kot 3 %:
rdedi bor, gorski javor, breza,
robinija, zeleni bor, ¢e$nja,
trepetlika, ¢rna jelsa, ¢rni gaber,
maklen, mali jesen, brek, drobnica

gorski javor (4,0)
manj kot 3 %:
kostanj, jelka, ¢rna jelsa, topoli,
esnja, cer, ¢rni gaber, gorski brest,
maklen, robinija, vrbe

Naravna drevesna sestava (%)

graden (45)
beli gaber (25)
veliki jesen (8)
lipa/lipovec (6)

dob, gorski javor (4)
¢e$nja (3)
bukey, jelka (2)
maklen (1)

graden (40)
beli gaber (25)
lipa/lipovec (11)
bukev, gorski javor, veliki jesen (5)
cesnja (4)
dob, smreka (2)
ostrolist. javor (1)

Ohranjenost naravne drevesne
sestave

zmerno spremenjena, ponekod
panjevci belega gabra ali zasmreceni
sestoji ter pionirski gozdovi breze,
trepetlike, cera, ¢rne jelSe

zelo spremenjena drevesna sestava;
sestoji ponekod drugotni (zasmreceni)
ali pionirski, pove¢an deleZ pionir-
skih vrst, zmanj$an delez gradna,
ponekod ohranjeni manjsi sestoji

(IN = 42) (IN = 20)
smreka (32)
Rastiséni indeks SI (m) bgﬂaie;leﬁzé)zl) graden (29)
8 beli gaber (22)
smreka (11,1)
Produkcijska sposobnost rastisca bglriadebn §6(’69)5) graden (6,1)
(m? ha' leto™) €1 gaber (0, beli gaber (5,5)

skupaj (6,5)

skupaj (6,6)
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manj kot 3 %:
kostanj, robinija, cer, gorski javor,
¢ednja, rdeci hrast, lipovec/lipa,
breza, duglazija, veliki jesen, jelka,
macesen, trepetlika, maklen,

GRT 543 544
. . Prevladujejo enomerni sestoji, pogosti
Enomerne, pogosto tudi dvoslojne di L Kod dvosloini
Zeradb b tudi panjevci, ponekod dvoslojni
gradba zgradbe i
(IR = 0,373) (IR = 0,375)
Lesna zaloga (m’ ha) 315 189
Temeljnica (m? ha) 29,0 22,1
Stevilo dreves (ha™) 502 653
Volumenski prirastek (m> ha* leto™) 8,0 7,9
Debelinska struktura (N/ha): 522 676
10-19/20-29/30-39/40-49/50 cm 236/144/83/41/18 459/143/40/17/8
in veé
bukev (18,2) graden (26,3)
rdedi bor (17,4) robinija (10,5)
graden (17,2) zeleni bor (7,8)
smreka (11,7) ¢rna jelsa (7,5)
beli gaber (7,0) lipovec/lipa (6,2)
dob (6,5) kostanj (5,6)
¢rnajelsa (4,3) beli gaber (4,1)
Drevesna sestava (%) zeleni bor (3,5) cer (3,8)
¢rni gaber (3,0)

manj kot 3 %:
mali jesen, veliki jesen, smreka,
cesnja, bukev, ¢rni bor, gorski javor,
maklen, topoli, rdeci bor, jelka,
trepetlika, rde¢i hrast, oreh,

Naravna drevesna sestava (%)

ostrolistni jesen macesen, poljski brest
beli gaber (40) beli gaber (25)
graden (30) graden (20)
¢esnja, dob, lipa/lipovec, veliki jesen lipa/lipovec (12)

®)
poljski brest, maklen (3)
¢remsa, gorski javor (2)

¢rni gaber, dob, veliki jesen (10)
¢esnja, gorski brest, gorski javor,
kostanj, maklen, mali jesen (2)

Ohranjenost naravne drevesne
sestave

spremenjena drevesna sestava,
nara$canje deleza robinije

spremenjeni sestoji s tujerodnimi
in pionirskimi vrstami

(m?® ha leto™)

(IN =25) (IN = 38)
Rastiséni indeks SI (m) beli gaber (26) graden (29)
¢ beli gaber (21)
I ey graden (6,1)
Produkcijska sposobnost rastisca beli gaber (7,2) bel gaber (4.9

skupaj (6,6)
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8 ZNA(;ILNOSTI UPRAVLJANJA IN
PREJSNJA RABA

Gospodarjenje v teh gozdovih je bilo zaradi raz-
drobljenosti zasebne posesti, manj$ega zanimanja
lastnikov in prepleta gozdnih povrsin s kmetijskimi
in drugimi rabami ob¢asno in neurejeno. V blizini
naselij sta prevladovali »kmecko prebiranje« in
panjevsko gospodarjenjem (Kutnar in Dakskobler,
2014). V teh gozdovih so pridobivali steljo in jih
uporabljali tudi za paso. Po opusc¢anju steljarjenja
in pasnistva so se razvili raznovrstni sukcesijski
stadiji, v katerih so pogoste vrste breza, trepetlika,
rdedi bor in lipovec. Ponekod so osnovali nasade
smreke, zelenega bora ali rdecega hrasta (Kutnar in
Pisek, 2012; Kutnar in sod., 2011), kar je dodatno
pocevalo raznovrstnost teh gozdov. Kot poucen
in zanimiv primer gozdnogojitvenega ravnanja
v teh gozdovih velja omeniti uspesno setev jelke,
ki je npr. v Beli krajini in na Dolenjskem znatno
prispevala k povecanju deleza te vrste, ki se sedaj
marsikje tudi uspe$no naravno pomlajuje. Sedaj
prevladujejo mesani sestoji, pogosto tudi s precej-
$njim delezem smreke, ponekod, zlasti v nizinskih
in vinogradniskih obmog¢jih, tudi robinije. Tipi¢ni
dvoslojni sestoji z gradnom v zgornjem sloju in
belim gabrom v spodnjem so redki. Opazen je velik
razkorak med visokim rasti$¢nim potencialom in
dejansko rastnostjo gozdnih sestojev.
Prevladujo¢ gozdnogojitveni sistem je skupin-
sko postopno gospodarjenje s proizvodno dobo
prilagojeno klju¢nim drevesnim vrstam (okvirno:
graden 140 let, bukev in plemeniti listavci 100 let,
iglavci 90 let). Velikost povrsin za obnovo je od
0,5 do 2 ha, s ¢emer se oblikujejo malopovrsin-
sko enomerne sestojne zgradbe s prevladujoc¢imi
listavci (okrog 80 %), predvsem graden (40 %)
in beli gaber (20 %), ob manjsem delezu bukve,
plemenitih listavcev ter do 20 % iglavcev (smreka,
jelka, rdeci bor) (GGN GGO Kranj, 2023; GGN
GGO Maribor, 2023; GGN GGO Novo mesto,
2023). Obnova gozdov ve¢inoma poteka po naravni
poti. Pri ¢asovni odloc¢itvi za pomlajevanje je treba
upostevati semenska leta gradna. V sestojih z
moc¢no grmovno plastjo je priporocljivo izvajati
pripravo sestoja. Ponekod so potrebne spopolnitve
naravnega mladja zlasti s sadnjo gradna, lipovca
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in ¢e$nje. Pri sadnji je praviloma potrebna tudi
za$cita sadik pred divjadjo. Pomembno je hitro
zakljuCevanje obnove, praviloma z eno, izjemoma
z dvema pomladitvenima se¢njama (GGN GGO
Kranj, 2023; GGN GGO Maribor, 2023; GGN
GGO Novo mesto, 2023). V teh gozdovih so velike
moznosti za pospesSevanja gradna in manjsinskih
drevesnih vrst, predvsem iz skupine plemenitih
listavcev. Pomlajevanje smreke je pogosto uspesno
in obilno, vendar je zaradi tveganj priporocljivo,
da je prime$ana samo posami¢no ali v manj$ih
skupinah (GGN GGO Kranj, 2023). Priporodljivo
je nadomesc¢anje smreke z jelko, ki se na takih
rasti$¢ih tudi uspesno pomlajuje. Z nego je mogoce
ohranjati in pospesevati plodonosne drevesne vrste
(npr. ¢esnjo, skors, brek). Negovalni ukrepi vklju-
¢ujejo zgodnje obzetve z veckratnimi ponovitvami.
V mlajsih razvojnih fazah naj bodo red¢enja zaradi
pospesevanih drevesnih vrsti, ki so praviloma bolj
svetloljubne, moc¢nejse jakosti (okoli 25 % LZ).
Redcenja je smiselno nadaljevati v debeljakih,
a za manjsi jakostjo (12-18 %). Premene naj se
izvajajo zlasti v Cistih sestojih belega gabra, rdecega
bora ali smreke, kjer z oblikovanjem pomladitve-
nih jeder v okolici semenjakov gradna nastajajo
razmere za njegovo naravno nasemenitev (GGN
GGO Kranj, 2023; GGN GGO Novo mesto, 2023).
V panjevcih robinje je, ob hkratnem postopnem
preoblikovanju v mesane sestoje, mogoce glede na
potrebe lastnikov po kolju in kurivu nadaljevati
panjevsko gospodarjenje z robinijo (GGN GGO
Maribor, 2023; GGN GGO Tolmin, 2023).
Zaradi tveganj, povezanih s suso, boleznimi in
podnebnimi spremembami, so gozdnogojitveni
ukrepi usmerjeni v zagotavljanje pestrosti in
odpornosti gozdnih sestojev. Pomembno je redno
spremljanje zdravstvenega stanja in pravocasno
izvajanje sanitarnih secenj. Pri se¢nji in spravilu
posebej varujemo tla in zdrava drevesa. Posek
izvajamo v su$nem obdobju ali pozimi, ko so
tla zmrznjena. Invazivne tujerodne vrste rastlin
odstranjujemo z nego v zgodnjih fazah Sirjenja
vsaj dvakrat na leto. V ogroZenih sestojih smreke
in bora se proizvodna doba lahko skrajsa na 60-80
let. Prilagoditveni potencial teh gozdov na prica-
kovane podnebne spremembe je zaradi velikega
$tevila drevesnih vrst in njihovih prilagoditvenih
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sposobnostih velik. Vse manj$e zanimanje lastni-
kov za aktivno gospodarjenje (nacrtna obnovo in
nego gozdov) povecuje tveganja pri gospodarjenju.
Poseben problem predstavljajo veéje zahteve po
kr¢itvi in fragmentaciji gozdov.

Gradnovo belogabrovje na karbonatnih in
mesanih kamninah sodi v habitatni tip HT_91L0
Ilirski hrastovo-belogabrovi gozdovi, ki je zaradi
¢lovekovega vpliva med bolj ogrozenimi v Sloveniji
(Kutnar in Dakskobler, 2014). Za ohranjanje bio-
diverzitete je treba ohranjati plodonosne (¢e$nja,
skors, brek, ¢remsa) in manjsinske drevesne vrste v
sestoju ter puscati habitatna drevesa. Priporocljivo
je oblikovati stopnicast gozdni rob (stabilnosti, bio-

9 NARAVOVARSTVENI POMEN

diverziteta, varovalni uc¢inki). Posebno pozornost
je treba nameniti ohranjanju vecjih, $e sklenjenih
gozdnih kompleksov in preprecevanju fragmenta-
cije. Manj$e gozdne zaplate je treba ohraniti zaradi
njihove krajinske in socialne vrednosti.

Nevarnosti: kréitve gozda za kmetijske ali urbane
povrsine, fragmentacija gozdnih povrsin, vdor in
raz$irjanje invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst
(npr. navadna barvilnica, Zlezava nedotika, ame-
riska ¢remsa, visoki pajesen, pavlovnija, robinija,
japonsko kostenicevje), bolezni in skodljivci (npr.
hrastova pepelovka, hrastova ¢ipkarka, podlubniki,
jesenov ozig), susa, divja odlagalis¢a odpadkov,
divjad (Bon¢ina in sod., 2021).

Preglednica 2: Naravne vrednote gradnovih belogabrovij na karbonatnih in me$anih kamninah

Obmocja
Natura 2000

HT 91L0 Ilirski hrastovo-belogabrovi gozdovi; Kolpa, Petri$ina jama, Veliko bukovje, La-
hinja, Dobli¢ica, Ko¢evsko, Gradac, Metlika, Gorjanci - Radoha, Rinza, Ribniska dolina,
Kompoljska jama - Potiskavec, Skocjan, Radensko polje - Vir$nica, Krska jama, Sumberk,
Krka s pritoki, Krimsko hribovje, Kamni$ko-Savinjske Alpe, Nakelska Sava, Grad Brdo
- Preddvor, Gozd Ol3evek - Adergas, Gozd Kranj - Skofja Loka, Rasica, Smarna gora,
Dolsko, Kandrse - Drtilj$¢ica, Trojane, Posavsko hribovje, Bo¢ - Haloze - Donacka gora,
Obrez, Podvinci, Osrednje Slovenske gorice, Mura, Gori¢ko, Nanos-Trnovski gozd, Dolina
Vipave, Dolina Branice, Dolina Reke, Kras

Primeri
ohranjene
gozdne zdruzbe

vznozje Male gore pri Ribnici, manjsi sestoji ob Krki (od izvira do Soteske), Bela krajina:
okoli Gradca, obmoc¢je med Creénjevcem pri Semicu in Dobravicami; prodi$¢a Nadize
pri Podbeli, prodis¢a So¢e med Tolminom in Kobaridom, prodis¢a Ba¢e med Grahovim
in Klavzami, prodi$c¢a Idrijce med Dolenjo TrebuSo in Slapom ob Idrijci, prodi$¢a Save
pri Jezici; Haloze, Goricko, Slovenske gorice, Dravinjske gorice; Panovec pri Novi Gorici,
Butnica pri Ajsevici, Istra: Dekani, pri zaselku Misi, Risnik pri Divaci, Orleska draga

Gozdni rezervati

Pekel, Kofel, Motvarjevci, Zgornje Kobilje, Panovec, Lijak, Krkav§ka komunela

Habitat
zavarovanih
rastlinskih vrst

rimska belevelovka (Bellevalia romana), bleda naglavka (Cephalanthera damasonium),
dolgolistna naglavka (Cephalanthera longifolia), $marnica (Convallaria majalis), triprsti
koralasti greben (Corallorhiza trifida), navadna ciklama (Cyclamen purpurascens), Fuchso-
va prstasta kukavica (Dactylorhiza fuchsii), Sirokolistna mocvirnica (Epipactis helleborine),
navadni pasji zob (Erythronium dens-canis), navadni mali zvonéek (Galanthus nivalis),
temnoskrlatni teloh (Helleborus atrorubens), istrski teloh (H. multifidus subsp. istriacus),
¢rni teloh (H. niger), blagodisedi teloh (H. odorus), bodika (Ilex aquifolium), pomladanski
veliki zvoncéek (Leucojum vernum),brsti¢na lilija (Lilium bulbiferum), kranjska lilija (L.
carniolicum), turska lilija (L. martagon), jaj¢astolistni muhovnik (Listera ovata), rjava
gnezdovnica (Neottia nidus-avis), stasita kukavica (Orchis mascula subsp. speciosa),
$krlatnordeca kukavica (O. purpurea), navadna potonika (Paeonia officinalis), dvolistni vi-
menjak (Platanthera bifolia), zelenkasti vimenjak (P. chlorantha), bodeca lobodika (Ruscus
aculeatus), tisa (Taxus baccata)

Vrste z rdecega
seznama

navadni pasji zob (Erythronium dens-canis), brsljanov pojalnik (Orobanche hederae), soska
zlatica (Ranunculus gortanii, sin. R. aesontinus), ¢rna ¢merika (Veratrum nigrum)
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Slika 2: Mala Ra¢na, julij 2019 (foto: V. Babij)
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Slika 6: Pri Krizni jami, julij 2006 (foto: L. Kutnar)
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Slika 8: Bogojina, april 2025 (foto: A. Rozman)
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Gozdarstvo v Casu in prostori

Nova redna clanica Slovenske akademije znanosti in umetnosti:

akad. prof. dr. Hojka Kraigher

Priznanje za vrhunske dosezke in pionirsko delo na podrocju proucevanja gozdnih genskih
virov: od skrite biotske pestrosti do genetskega monitoringa gozdov

Na volilni skup$¢ini Slovenske akademije
znanosti in umetnosti (SAZU), ki je potekala
5. junija 2025, je bila za redno ¢lanico v IV.
razredu za naravoslovne vede izvoljena prof. dr.
Hojka Kraigher.

Izvolitev za redno clanico predstavlja najvisje
priznanje za znanstvene dosezke v Republiki
Sloveniji. Za gozdarsko stroko je dogodek zgo-
dovinski: akademikinja Kraigher je postala prva
zenska predstavnica tega podro¢ja v SAZU in - po
akademiku Mitji Zupancicu - $ele druga v njeni
celotni zgodovini. To je nedvoumna potrditev,
da se gozdarske znanosti s svojim raziskovalnim
prebojem trdno umescajo v sam vrh slovenske
znanosti.

Akad. prof. dr. Hojka Kraigher je raziskovalno
pot zacela z diplomama na Oddelku za biologijo
in Oddelku za gozdarstvo in obnovljive gozdne
vire, magistrirala je iz biologije, doktorirala pa s
podro¢ja gozdarstva na Biotehniski fakulteti Uni-
verze v Ljubljani. Svoje znanje je izpopolnjevala
na uglednih tujih institucijah, med drugim kot
gostujoca raziskovalka na Univerzi v Cambridgeu
(Oddelek za rastlinske znanosti), na Univerzi v
Helsinkih in Univerzi v Antwerpnu.

Zaposlena je na Gozdarskem institutu Slovenije
(GIS) kot znanstvena svetnica, kjer ze od leta 1998
vodi Oddelek za gozdno fiziologijo in genetiko.
Od leta 1999 je tudi vodja Programske skupine
za gozdno biologijo, ekologijo in tehnologijo

I: Wf

Slika 1: Naziv akademikinje je na slavnostni podelitvi prof. dr. Hojki Kraigher podelil akad. Peter Stih, predse-

dnik SAZU (foto: arhiv SAZU)
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(P4-0107). Leta 2019 je bila izvoljena za izredno
¢lanico SAZU, od junija 2023 je tajnica IV. razreda
za naravoslovne vede in s tem ¢lanica predsedstva
SAZU. Od decembra 2024 je tudi ¢lanica uprav-
nega odbora Zveze evropskih akademij s podro¢ja
kmetijstva (UEAA).

Raziskovalno delo akademikinje prof. dr. Hojke
Kraigher je izrazito interdisciplinarno, plodno in
usmerjeno v prihodnost. Njen obseZen opus sega
od temeljnih raziskav fiziologije in genetike do
aplikativnih resitev za ohranjanje gozdov v ¢asu
podnebnih sprememb. Kot vodilna avtorica Ste-
vilnih znanstvenih del v uglednih mednarodnih
revijah je pomembno sooblikovala sodobno goz-
darsko znanost.

Najpomembnejsi poudarki njenega
pionirskega in znanstvenoraziskovalnega
dela:

o Prvavsvetu je zdruzila morfolosko-anatomsko
metodo identifikacije ektomikorize z molekularno
identifikacijo.

o Prva v Sloveniji je vzpostavila laboratorij za
uporabo analiz DNA v gozdarstvu.

I Gozdarstvo v Easu in prostoru

« Njene raziskave so osvetlile pomen micelijskih
mrez oziroma »skrite biotske pestrosti« (vklju¢no
s hormonalno regulacijo v mikorizi - simbiozi
med glivami in koreninami visjih rastlin) za
kroZenje ogljika v tleh. S tem je omogo¢ila prenos
znanj bazi¢nih raziskav v strokovno raziskovalno
prakso za dinami¢no ohranjanje gozdnih genskih
virov in stabilnosti ekosistemov.

« Je vodilna avtorica Slovenskega programa za
ohranjanje gozdnih genskih virov (SIFORGEN)
in nacionalna koordinatorka evropskega pro-
grama EUFORGEN neprekinjeno Ze od njegove
ustanovitve leta 1995.

« Zasnovala in zelo uspesno je koordinirala infra-
strukturni projekt EUFORINNO (7. okvirni
program EU), ki je GIS-u omogo¢il preboj v
raziskovalni odli¢nosti, nabavo in standardiza-
cijo vrhunske opreme, razvoj novih raziskoval-
nih podro¢ij kakor tudi mednarodno vpetost
sodelavcev raziskovalne skupine in vzpostavitev
repozitorija publikacij javnega dostopa SciVie
(kasneje vklju¢en v DIRROS).

e Zasnovala in vodila je mednarodni projekt
LIFEGENMON, v okviru katerega je nastal v

Slika 2: V prostem casu je akademikinja Hojka Kraigher vodnica re$evalnih psov - na sliki med vajo iskanja
pogresanih na rudevini (foto: Darinka Le¢nik Urbancl, arhiv REPS)
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Gozdarstvo v ¢asu in prostoru

svetovnem merilu prvi »Priro¢nik za gozdni
genetski monitoring«, ki je preveden v $tiri
jezike.

o Posebno skrb namenja vzgoji nove genera-
cije znanstvenikov. Bila je mentorica $tevilnim
mladim raziskovalcem, katerih doktorska dela
pokrivajo podrodja, ki zajemajo $tudije korenin-
skih sistemov in mikorize pri bukvi, vklju¢no z
dinamiko rasti, celi¢no aktivnostjo in odzivi na
okoljski stres, populacijsko genetiko in razvoj
molekularnih baz podatkov za sledljivost in
identifikacijo gozdnega reprodukcijskega mate-
riala (GRM) ter imajo aplikativne, za gozdarsko
prakso uporabne rezultate.

« Vodilaje ve¢ nacionalnih projektov in sodelovala
v skupnih projektih z znanstveniki iz Francije,
Italije, Avstrije, Belgije, Nemcije, Hrvaske, Grcije,
Srbije ter Bosne in Hercegovine, Velike Britanije,
Finske, Danske, Nizozemske, MadZarske, Ceske,
Spanije in drugih drzav.

o V zadnjih letih aktivno sodeluje pri pripravi
vsebin za projekt v okviru Mehanizma za
okrevanje in odpornost (NOO NEXTGEN). V
sklopu tega projekta poteka izgradnja novega
Centra za semenarstvo, drevesnicarstvo in
varstvo gozdov. Center, ki bo predvidoma
prevzet v uporabo spomladi 2026, bo zagotovil
najsodobnejso infrastrukturo za prihodnje gene-
racije raziskovalcev in dolgoro¢no ohranjanje
slovenskih gozdov.
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Akademikinja prof. dr. Hojka Kraigher ni le
vrhunska raziskovalka, temve¢ aktivno sooblikuje
gozdarsko politiko. Njena strokovnost je prepoznana
formalizacijo ¢lanstva Republike Slovenije v OECD
skupini za podro¢je certificiranja gozdnega semena
in sadilnega materiala. Novembra 2023 je na javnem
zasliSanju v Evropskem parlamentu predstavila
strokovna staliS¢a EUFORGEN glede nove uredbe
EU o gozdnem reprodukcijskem materialu.

Poleg raziskovalnega dela opravlja pomembne
druzbene funkcije. Predseduje Svetu za varovanje
okolja SAZU, je ¢lanica Podnebnega sveta RS, Sveta
za trajnostni razvoj in varstvo okolja RS, Znan-
stvenega sveta ARIS ter je glavna urednica revije
Folia biologica et geologica. Leta 2024 je izSel njen
visokosolski u¢benik »Ohranjanje gozdnih genskih
virov s semenarskim praktikumomc, ki je preveden
tudi v angleski in italijanski jezik.

Izvolitev prof. dr. Hojke Kraigher za redno ¢la-
nico SAZU je potrditev njene vizionarske vloge pri
povezovanju temeljnih bioloskih znanj z gozdarsko
prakso. Njeno delo prispeva k razumevanju temelj-
nih procesov, ki gozdnim ekosistemom omogocajo
prilagajanje na okoljske izzive prihodnosti.

Bibliografija je dostopna v sistemu SICRIS
(Sifra raziskovalke 07127) in ORCID (0000-0001-
5696-2178).

Gregor BOZIC, Boris RANTASA,
Mitja ZUPANCIC
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Gozdarski dijaski tabor 2025

Zadnji teden Solskih pocitnic, od ponedeljka,
25., do nedelje, 31. avgusta 2025, je v Skavtskem
okoljskem centru na Zagi Rog potekal ze 7. dija-
$ki gozdarski tabor, ki ga organizira Oddelek za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire Biotehniske
fakultete. Tabor je namenjen srednjesolcem
kot oblika promocije gozdarstva in $tudija tega
podro¢ja. Letos se ga je udelezilo 18 dijakov in
dijakinj iz razli¢nih koncev Slovenije.

Prvi dan tabora je bil namenjen uvodu v
gozdarstvo in spoznavanju udelezencev. Na poti
proti Ko¢evskemu Rogu smo se ustavili v Pod-
turnu, kjer nas je revirni gozdar Luka Kocjanci¢
popeljal po gozdni u¢ni poti Rozek. Spoznavali
smo Zivljenje in rast dreves, naravne posebnosti,
kot sta udorna jama - koliSevka in rusevine
nekdanjega gradu, ter se spustili do podzemne
jame Jazbina. Pot smo zaklju¢ili v arboretumu
s tujerodnimi drevesnimi vrstami. Po nastanitvi
v Skavtskem okoljskem centru in spoznavnih
igrah smo priceli s prvimi botani¢nimi u¢nimi
urami. Dijakom smo predstavili osnovne drevesne
vrste in jih naudil principe delovanja osnovnega

O Gozdarstvo v Casu in prostoru

dihotomnega kljuca. Sledil je sprehod z Jernejem
Javornikom, izkuSenim poznavalcem uzitnih
rastlin in gob. Jernej je udelezence seznanil s
pravilnim nac¢inom nabiranja uporabnih rastlin
in njihovo pripravo - od varnega izbiranja vrst, ki
jih res dobro poznamo, do preprostih postopkov
predelave za kulinari¢no rabo. Predstavil je tudi
pogled nabiralca skozi $tiri letne ¢ase ter opozo-
ril, da lahko divja hrana na preprost, a u¢inkovit
nacin dopolni vsakdanji jedilnik. Na sprehodu
po okolici tabora smo se ucili razlikovati med
uzitnimi in strupenimi rastlinami, prepoznali
nekaj nevarnih vrst ter nabrali koprive, divje vrste
mete, radi¢evke in jagodnjak. Vrhunec dneva je
bil kulinari¢ni, saj je Jernej iz nabranih rastlin
pripravil odli¢no etru$¢ansko juho z njoki, ki jo
je dopolnil z divja¢inskimi hrenovkami.

Drugi dan je bil posvecen ekologiji gozda in
pragozdov. Pod vodstvom Dusana RoZenber-
garja in Andreja Rozmana smo obiskali pragozd
Rajhenavski Rog. Razpravljali smo o razlikah
med gospodarskim gozdom in pragozdom, vlogi
odmrlih dreves ter vplivih divjadi na razvoj gozda.

Slika 1: Skupinska fotografija ob zaklju¢ku Gozdarske olimpijade
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Gordarstvo v ¢asu in prostoru

Ustavili smo se pri znameniti jelki - Kraljici
Roga in pri Prelesnikovi koli$evki, ki s svojo lego
ustvarja edinstven vegetacijski obrat. Predavatelja
sta poudarila pomen raziskovanja pragozdov za
sonaravno gospodarjenje z gozdovi v Sloveniji.
Popoldne smo spoznali delo arboristov z Davi-
dom Raido, ki je predstavil arboristi¢no opremo,
tehnike varnega plezanja in pomen varnosti pri
delu na visini. Nekateri udeleZenci so se pod
njegovim vodstvom tudi sami povzpeli na drevo.

V sredo so dijaki spoznavali gozdarske poklice
v okviru projekta Fem2Forest, ki spodbuja enake
priloznosti v stroki. Svoja znanja in poklicne
poti so predstavile Marija Cerne (Slovenski
drzavni gozdovi), Katarina Flajsman (Gozdar-
ski institut Slovenije), Hana Straus (Zavod za
gozdove Slovenije) in Zala Uhan (Biotehniska
fakulteta). Mladi so tako dobili vpogled v raz-
nolikost gozdarskih poklicev, od raziskovalnih
do terenskih, ter spodbudo k razmisleku o lastni
poklicni poti. Luka Kocjan¢i¢ in Hana Straus
sta nato predstavila organizacijo gozdarstva v
Sloveniji in delo revirnega gozdarja, dijaki pa so
se preizkusili v meritvah na stalni vzor¢ni ploskvi.
Program je dopolnila predstavitev vodje lovis¢a s
posebnim namenom Kocevsko Boza Zakrajska,

ki je priblizal vlogo lovcev pri varstvu narave in
upravljanju divjadi. V vecernih urah smo se v
spremstvu lovcev Davida Gazvode in Jureta
Skulja iz LPN Kocevsko odpravili na opazovanje
divjadi z visokih prez in imeli priloznost videti
srnjad, jelenjad, lisico, divje prasice, poljske zajce,
divjo macko in celo medveda.

Cetrtek je bil namenjen spoznavanju gozdne
tehnike in ekonomike. Anton Poje, MatevZ Mihe-
li¢, Luka Pajek in Zala Uhan so dijakom najprej
predstavili pomen in izzive trajnostnega gospo-
darjenja z gozdom za zagotavljanje proizvodnih
funkcij. Nato je sledil prakti¢ni del - na terenu smo
bili gostje podjetja SiDG, Kjer so si dijaki iz varne
razdalje ogledali celoten postopek se¢nje in spravila
lesa. Posebno pozornost smo posvetili pravilnim
in varnim tehnikam dela ter na¢rtovanju gradnje
gozdnih prometnic, ki je klju¢no za okolju prijazno
izvedbo del. Popoldne smo obiskali Kocevski muzej,
kjer smo spoznali tudi zgodovinski razvoj gozdne
tehnike na obmoc¢ju Roske Zage. Ekskurzijo smo
zakljucili s kopanjem v Kodevskem jezeru. Vecer
smo namenili monitoringu volkov z izzivanjem
tuljenja (howling). Po uvodni seznanitvi z ekologijo
volkov in metodo so se udelezenci razdelili v tri
skupine, nato smo se podali na kvadrante upo-

Slika 2: Tekmovanje v Zaganju hloda z amerikanko
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rabljene v preteklih popisih. Veselilo nas je, dajev
vsaki skupini tuljenje izvajal en od dijakov. Odziva
volkov zal nismo zabelezili, so se pa dijaki seznanili
z ostalimi pogostimi oglasanji zivali v gozdu, kot
so polhi in sove. Med voznjo do popisnih to¢k
smo lahko na gozdnih cestah opazovali srne in
jelene ter tudi nekatere ostale, no¢no bolj aktivne
zivali, dvoZivke.

V petek smo organizirali Gozdarsko olimpijado,
ki se je tudi letos izkazala za vrhunec programa.
Dijaki so se v §tirih skupinah pomerili v velikem
in malem gozdnem orientacijskem poligonu ter
v gozdarskih igrah, med drugim Zaganju hloda
z amerikanko, simulacijo uspavanja medveda s
pihalnikom, teku v zakljih in ustvarjanju gozdnih
modnih kreacij. Popoldne smo namenili predavanju
o velikih zvereh v Sloveniji. Nik Sabeder je pred-
stavil biologijo in ekologijo medveda, volka in risa,
njihovo $tevilénost, metode ocene $tevilénosti in
znanstvenega raziskovanja ter upravljanje z njimi.
Predstavitev je vsebovala tudi mnoge posnetke s
fotopasti, ki jih raziskovalci na Oddelku postavl-
jamo za spremljanje populacij in vedenja teh Zivali.
Ob koncu so se dijaki seznanili tudi s pomenom
vklju¢evanja deleznikov v upravljanje, konflikte z
velikimi zvermi, primeri dobre prakse in kratki
predstavitvi projekta LIFE Lynx. Kasneje smo

I Gozdarstvo v éasu in prostoru

osvojeno znanje pokazali $e na terenu. Skupaj smo
se odpravili do dveh, v zac¢etku tedna postavljenih
fotopasti, eni ob kaluzi ter drugi na krmisc¢u. Med
terenskim ogledom smo spregovorili tudi o upravl-
janju divjadi pri nas, pomenu lovstva in lovcev ter
prepoznavanju znakov prisotnosti velikih sesalcev
v gozdu (objedenost, sledi, iztrebki).

Predzadnji dan tabora smo se posvetili gozdni
entomologiji in varstvu gozdov. Vera Zgonik je
vodila sprehod, kjer smo najprej z mrezami nabirali
zuzelke, ki smo jih kasneje identificirali. Nato smo
se podali v gozd, kjer smo nasli predstavnike vseh
glavnih redov zuzelk, pa tudi pajkovce in stonoge.
Videli smo tudi tujerodno, a neinvazivno samico
metulja jamamaja, prav tako smo nasli njegovo
bubo. Pohod smo nadaljevali s pobiranjem raz-
li¢nih vrst pasti, ki smo jih nastavili ze v zacetku
tedna (krizna past z razli¢nimi feromoni, talne
pasti z etanolom ter rezasta past za podlubnike).
Nekaj najznacdilnejs$ih predstavnikov gozdnih
zuzelk so si udelezenci lahko ogledali pod lupo,
med njimi predstavnike razli¢nih druzin hroscev
(kresici, pisanci, ril¢karji,...), najpogostejsa in
ekonomsko najzanimivej$a podlubnika: osmero-
zobega lubadarja (Ips typographus) in $esterozo-
bega zvezdarja (Pityogenes chalcographus) in tudi
enega najpomembnejsih plenilcev podlubnikov:

Slika 3: Prikaz meritev na stalni vzor¢ni ploskvi
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mravljin¢astega pisanca (Thanasimus formicarius).
Predstavnika “prazuzelk” skakaca (Collembola)
smo pogledali pod mikroskopom.

Zadnji dan tabora smo se sprehodili iz vasi
Borovec ¢ez Kremparsko sedlo po grebenu do
Kolpe. Sledilo je spros$¢eno druzenje, kopanje v
hladni reki in nagradni kviz, kjer so dijaki pre-
verili svoje znanje o tematikah, obravnavanih
med taborom.

Tabor je mladim poleg promocije $tudija in
gozdarstva ponudil teden dni bivanja v naravi in
neposreden stik s strokovnjaki z razli¢nih pod-
rodij. Program je zdruzeval predavanja, terensko
delo, strokovne ekskurzije in prakti¢ne delavnice,
kar je dijakom omogocilo vpogled v raznolikost
in kompleksnost gozdarske stroke. Udelezenci
so spoznali izzive sodobnega gospodarjenja z
gozdovi, varstvo gozdnih ekosistemov, razisko-
vanje in monitoring ter delo revirnih gozdarjev,
arboristov, raziskovalcev, lovcev in drugih stro-
kovnjakov. Obenem je tabor spodbujal krepitev
medsebojnih vezi, saj so mladi preziveli teden dni
v okolju brez stalnega dostopa do interneta, kar
je spodbudilo sodelovanje, izmenjavo izkusenj
in oblikovanje novih prijateljstev. Pomemben
poudarek tabora je tudi razmislek o prihodnji
poklicni poti in vlogi mladih v gozdarski stroki.

Slika 4: Divja etru$¢anska juha kot vrhunec prvega dne
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Z organizacijo tovrstnih taborov Oddelek za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire Biotehnigke
fakultete prispeva k vecji prepoznavnosti stroke
ter odpira prostor za nove generacije, ki bodo s
svojim znanjem nadaljevale tradicijo sonaravnega
gospodarjenja z gozdovi v Sloveniji.

Tabor sta finan¢no podprla Pahernikova usta-
nova ter Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano, za kar se iskreno zahvaljujemo. Zahvala
gre tudi podjetju Slovenski drzavni gozdovi, Zavodu
za gozdove Slovenije, Gozdarskemu institutu Slo-
venije ter Lovski zvezi Slovenije za sodelovanje pri
izvedbi in podarjeni promocijski material. Posebna
zahvala gre sodelavcem Oddelka za gozdarstvo in
obnovljive gozdne vire — Luki Jemcu, Martinu Jezu,
Zali Uhan, Niku Sabedru in Veri Zgonik - brez
katerih izvedba tabora ne bi bila mogoc¢a. Prav
tako smo hvalezni $tudentoma Mateu Ussicu in
Michalu Burzyniskemu, ki sta s svojim trudom in
predanostjo pomembno prispevala k nemotenemu
poteku tabora. Se vidimo prihodnje leto!

Lea LESKOVEC, Tine FERK, Tim PIRC,

Blaz FRICEL]

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta,
Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire
Foto: avtorji ¢lanka
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Brkinska duglazija je najvisje izmerjeno drevo v Kraskem

gozdnogospodarskem obmocju

Nekatera drevesa, ki po svojih lastnostih izsto-
pajo iz mnozice podobnih, so ob¢udovanja in
spostovanja vredna; simbolizirajo in povezujejo
preteklost s sedanjostjo in prihodnostjo. Eno
takih izjemnih dreves je Brkinska duglazija,
ki raste ob cesti Skoflje - Vareje, pri odcepu za
Zavrhek, na nadmorski vi$ini 360 m.

Na pobudo zaposlenih na Zavoda za goz-
dove Slovenije (ZGS), Krajevne enote Sezana
so na drevo splezali in izvedli meritev s trakom
$tirje ucitelji Srednje gozdarske in lesarske $ole
(SGLS) Postojna: Tine Bozi¢, Andrej Ce¢, Josip
Maljevac in Andrej Samsa. Izmerjena visina 47
m jo uvr$¢a na vrh seznama izjemnih dreves
v Kraskem gozdnogospodarskem obmodju.
Gozdarji so izmerili, da je njen prsni premer 80
cm in ocenili, da njen volumen znasa 11,5 m3.
Izmerjena duglazija je bila del skupine, ki je bila
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na Brkinih najbrz posajena leta 1954 in je zato
zalela Sele sedmo desetletje svojega Zivljenja.
Na raziskovalni ploskvi, osnovani na gozdni
posesti Agrarne skupnosti Skoflje-Zavrhek as.,
namenjeni preizkusanju te tujerodne drevesne
vrste na brkinskem rasti$¢u, $e vedno raste 44
duglazij.

ZGS je leta 2021 izvedel tudi merjenje visine
nase najvi$je duglazije, ki raste v celjskem
Mestnem gozdu v Pe¢ovniku pri Celju. Drevo je
bilo visoko 67 m, prsni premer je znasal 150 cm,
ocenjen volumen pa 27 m’. Pe¢ovniska duglazija,
ki so jo poimenovali Gaberka, je za dobre $tiri
metre vija od Sgermove smreke na Koroskem,
ki je nase najvisje avtohtono drevo.

Duglazija (Pseudotsuga menziesii) izvira iz
zahodnega dela Severne Amerike. Je drevesna
vrsta iz druzine borovk, kamor sodijo tudi bori,
jelke, macesni, smreke, cedre in druge vrste.
Najvisja duglazija, ki raste v ZDA, presega 100 m
vi$ine. Raste hitro in je v primerjavi s smreko
odpornejsa na su$o. Zato se razmislja, da bi jo pri
nas sadili v gozdovih namesto smreke, ki jo v tem
stoletju ogroZajo ujme in gradacije $kodljivcev,
kar je povezano s podnebnimi spremembami.

Branka GASPARIC
Zavod za gozdove Slovenije, OF Sezana

Foto: arhiv ZGS in SGLS Postojna
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W Gozdarstvo v casu in prostoru

Na poti je nov prirocnik s podrocja varnosti in zdravja pri delu

v gozdarstvu

Novpriro¢nik»Kulturavarnostivgozdarstvu« (izvir-
nik: KULTURA SIGURNOSTI U SUMARSTVU
Postupci dobre prakse kod sjece i izrade drva),
avtorjev Matije Landeki¢a, Marina Baci¢a in
Josipe Naki¢ iz Univerze v Zagrebu je pomemben
prispevek ozave$¢anju in kakovosti izobrazevanja
o varnosti pri delu v gozdarstvu, saj le to sodi med
najbolj nevarna dela. Kultura varnosti pri delu je
del organizacijske kulture in se kaze v pristopu,
prepricanjih ter vrednotah zaposlenih do podro¢ja
varnosti v delovnem okolju. Stevilne raziskave in
analize so pokazale, da so nesrece na delovnem
mestu pogosto tudi posledica napak v sprejetih
politikah in postopkih v zvezi z varnostjo ter
nezadostne pozornosti varnostnim vpraganjem.
Pomembno je tudi, da se vsi delezniki zavedajo
tveganj, povezanih z delom v gozdarstvu, in da
so le ti ustrezno usposobljeni ter opremljeni za
varno izvedbo del. Le z usposobljenostjo, oza-
ve$cenostjo in pravilno opremo lahko delavci v
gozdarstvu opravljajo delo varno in uc¢inkovito.
Nov priro¢nik tako lahko predstavlja pomemben
prispevek k izbolj$anju varnosti in zdravja pri delu
v gozdarstvu. Spodbuja ozave$cenost, prispeva

= s
L
=

KULTURA SIGURNOSTI
IARSTVU
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k izbolj$anju procesa izobrazevanja in spodbuja
izvedbo ukrepov za zagotavljanje varnosti pri
delu, kar pripomore k zmanj$anju $tevila nesre¢
in posledi¢no poskodb in poklicnih bolezni pri
delu v gozdarstvu.

Kot navajajo avtorji v predgovoru, je priro¢nik
eden od prakti¢nih virov za razumevanje povezave
med kazalniki ravni varnosti v gozdarstvu in
celotnim spektrom tveganj pri delu v gozdarstvu.
Poudarjajo, da obstaja veliko mehanizmov, ki jih
je mogoce prakti¢no uporabiti za vzpostavitev
kulture varnosti, saj le ta zmanjSuje tveganja
za nevarnost in zdravje delavcev v gozdarstvu.
Dobra kultura varnosti prepoznava, da se delovna
nesreca lahko zgodi. Glavni izziv za vse deleznike
pa je, kako nesreCo prepreciti in/ali zmanjsati
njene posledice.

V uvodnem poglavju priro¢nika je pojasnjeno
razmerje med gozdarstvom kot gospodarsko
dejavnostjo in tveganji pri izvedbi gozdnih del.
Poleg predstavitve tveganj pri delu uvod pojasnjuje
teoreti¢no osnovo kulture varnosti. Predstavljeni
so dosezki domacega in mednarodnega teoretic-
nega znanja ter razli¢na podro¢ja sodobnih teh-
nologij, ki zahtevajo prakti¢ne resitve za $tevilne
vidike varnosti pri delu. Pomen kulture varnosti
v gozdarstvu je povezan z zavedanjem delavcev,
da so »sami sebi najvecje bogastvo«.

V II. poglavju, z naslovom »Klju¢ni vidiki, je
predstavljen pristop vklju¢evanja kulture varnosti
pri delu v gozdarstvu. Strukturirano so podana
metodoloska navodila za analizo obstojecega stanja
in nacini uvajanja najboljsih resitev v vsakodnevno
gozdarsko delo. Priro¢nik usmerja uporabnika v
ukrepe in postopke obvladovanja razli¢nih var-
nostnih okolis¢in, npr. pri izbiri delovnih metod
in orodij/opreme ali uporabi tehnik za povecanje
pestrosti in zmanj$anje monotonosti pri delu.
Poseben poudarek je namenjen pomembnosti
hidracije in pravilne prehrane gozdnih delavcev.
Novost predstavlja predlog avtorjev za uvedbo
»ergo-ogrevanja« delavcev - dnevne rutine raz-
gibavanja in vaj pred za¢etkom dela za dvig ravni
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delovne sposobnosti. V tem poglavju so obrav-
navani tudi vidiki pravilne in aktivne uporabe
osebne varovalne opreme.

V III. poglavju, z naslovom »Nacela in
postopkic, avtorji s pomodéjo grafi¢nih prikazov
predstavljajo napacne in pravilne drze telesa ter
gibalne navade sekacev pri izbranih postopkih
tehnike dela z namenom, da bi zmanjsali pojavnost
misi¢no-skeletnih tezav. Za izbolj$anje varnosti
pri se¢nji in spravilu lesa je izpostavljenih osem
delovnih postopkov, pri katerih so s primeri in
ilustracijami prikazane najpogostej$e poskodbe
ter ustrezni preventivni ukrepi in nacini ravnanja
za zmanj$anje ali odpravo tveganja za poskodbo
pri delu. Da bi se povecala ozave$éenost poklicnih
gozdnih delavcev o vrstah, simptomih in moznih
zdravstvenih posledicah t.i. bioloskih skodljivosti,
priro¢nik predstavi v povezavi z bioloskimi dejav-
niki pregled preventivnih ukrepov in postopkov
za zagotavljanje varnosti pri delu. V tem poglavju
je posebej poudarjena tudi pomembnost pra-
vilnega ravnanja v primeru nesre¢ pri delu ter
pomen izdelave in poznavanja protokolov rav-
nanja v nujnih primerih. Zaklju¢ni del poglavja
obravnava varnostna nacela in ukrepe, ki jih je
treba vkljuciti v nacrt izvedbe gozdarskih del ob
sanaciji naravnih ujm, kot so vetrolom, snegolom,
7ledolom in poplave.

Motorna zaga kot osnovno orodje pri gozdar-
skem delu je predmet obravnave v IV. poglavju
z naslovom »Ergonomija in inovacije«, kjer so
podrobno razlozeni klju¢ni ergonomski vidiki in
lastnosti varne uporabe motornih Zag. Poseben
poudarek je dan sestavi motorne zage (polozaj
rocajev, teza, nadzorne funkcije) ter $kodljivih
vplivov vibracij, hrupa in izpusnih plinov na
zdravje delavcev. Nadalje poglavje vsebuje smer-
nice dobre prakse glede vzdrzevanja motornih
zag. Poglavje je razsirjeno tudi s pregledom tren-
dov razvoja na podro¢ju humanizacije dela, pri
¢emer se pozornost usmerja na teme, neposredno
povezane s kulturo varnosti pri delu v gozdarstvu.
Predstavljeni so §tiri razvojne smeri ergonomskih
inovacij za doseganje vecje ravni varnosti pri delu:
(a) inovacije, povezane z delovnimi sredstvi in

pomoznim orodjem,
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(b) inovacije na podrodju osebne varovalne
opreme,

(c) inovativne resitve za visjo splo$no raven
varnosti in

(d) tehnolosko-inovativne resitve t. i. industrije
4.0 za za$¢ito zdravja delavcev.

Zaklju¢no V. poglavje vsebuje seznam citirane
literature, stvarno kazalo, pregled pomembnih
datumov, povezanih s kulturo varnosti, ter kratke
zivljenjepise avtorjev.

Posebnost priro¢nika so $tevilni prakti¢ni pri-
meri in ilustracije, kakor tudi posebej oznacena
besedila znotraj posameznih poglavij z naslo-
voma »Ali ste vedeli?« in »Dobro je vedetil«, ki
dodatno poudarjajo najbolj pomembne elemente
obravnavanih tem.

Z izbiro tem in strukturo publikacije je priro¢-
nik prvenstveno namenjen $tudentom, centrom za
strokovno usposabljanje, pa tudi strokovnjakom
v gozdarski znanosti in praksi na razli¢nih ravneh
in specializacij njihovega delovanja. Priro¢nik
pomembno prispeva k usposabljanju in stro-
kovnemu izpopolnjevanju inzenirjev s podrocja
gozdarstva in varnosti pri delu. Prav tako je lahko
dragoceno gradivo za in$truktorje varnega dela,
zlasti pri opravilih, kjer se uporablja motorna Zaga.

Priro¢nik bo na voljo ob koncu leta 2025.
Informacije o nakupu in dobavi bodo objavljene
na spletni strani Fakultete za gozdarstvo in lesno
tehnologijo Univerze v Zagrebu.

Prof. dr. Janez KRC
Izr. Prof. dr. Matija LANDEKIC
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