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I Uvodnik
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Kdaj bomo uspeli resni¢no omejiti voZnje z
motornimi vozili v naravnem okolju?

Zakon o ohranjanju narave prepoveduje voznjo z motornimi vozili izven vseh vrst
cest in ostale gospodarske javne infrastrukture. A kljub predpisom, ki so v veljavi Ze
14 let, se pri nas tovrstne aktivnosti Se vedno pojavljajo v naravnem okolju in jih je v
zadnjih letih celo vedno ve¢. Nadzorni organi se zaradi $tevilnih postopkovnih tezav
in smesno nizkih glob pogosto niti ne Zelijo izpostavljati ter preganjati krsiteljev po
strmih in nedostopnih terenih.

Okorelost nasega sistema so prepoznali tudi nekateri vozniki stiri- in dvokolesnih vozil
iz sosednjih drzav, saj jih vse pogosteje lahko zaznamo pri divjanju po razgibanih,
strmih in odro¢nih predelih nasih gozdov. Pri njih so tovrstne krsitve ze dlje ¢asa
zgolj izjema. Ob tem se nehote postavi vprasanje, katere vplivne interesne skupine
pri nas onemogocajo izboljsavo sistema, ki bi u¢inkoviteje omejil take aktivnosti v
gozdovih? Ali pa morda menimo, da take motnje niso dovolj pomembne, da bi se
potrudili in jih zaceli sistemsko odpravljati? A zgolj prepoved ima pogosto ravno
obraten ucinek, kot bi Zeleli, zato je treba iskati tudi druge resitve. Posameznikom, ki
jih tovrstne aktivnosti navdusujejo, je treba omogociti v za to primernih, ze degradi-
ranih obmog¢;jih, kot so zapusc¢eni peskokopi, blizine industrijskih con itn.

Omejitve vozenj zunaj zanje namenjenih povrsin so bile predpisane predvsem zaradi
$tevilnih negativnih vplivov na okolje, med katerimi izstopata hrup in poskodovanje
tal. Slednje lahko pogosto vodi v kasnejse spiranje in nastajanje jarkov, v skrajnih
primerih pa se na takih obmo¢jih lahko povec¢a nevarnost nastanka zemeljskih usadov.

Strma pobo¢ja pred erozijskimi procesi pogosto varujejo prav na njih prisotni varovalni
gozdovi, ki so glede na finan¢ni vlozek najucinkovitej$a, naravna in estetska zascita
pred naravnimi nevarnostmi. Kljub tak§nemu zavedanju se pri nas le redko odlo¢imo
za sistemsko vlaganje v varovalne gozdove. Posledice so zastarani in nenegovani
varovalni gozdovi. V aktualni stevilki predstavljamo, kak$ne so moznosti modeliranja
drobirskih tokov in kaks$na naj bo struktura gozda, da bo ¢im bolje opravljal svojo
varovalno oz. zas¢itno funkcijo.

V prejsnji stevilki smo predstavili moznosti uporabe daljinskega zaznavanja invazivnih
rastlin, v tej pa odkrijte, na kaksen nacin je mogoce z uporabo satelitskih posnetkov
Sentinel-2, katerih avtor je Evropska vesoljska agencija, ocenjevati razlike v fenoloskem
razvoju dreves. Skrivnost je v spremljanju vrednosti normiranega diferencialnega
vegetacijskega indeksa NDVTI.

Dr. Mitja SKUDNIK
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Znanstvena razprava
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Presoja varovalnega ucinka gozda pred drobirskimi tokovi
Assessment of Forest Protective Function Against Debris-Flows

Gal FIDEJ', Matjaz MIKOS?, Jernej JEZ?, Spela KUMELJ, Jurij DIACI®

Izvlecek:

Fidej, G., Miko$, M., Jez, J., Kumelj, S., Diaci, J.: Presoja varovalnega ucinka gozda pred drobirskimi tokovi;
Gozdarski vestnik, 76/2018, $t. 4. V slovens¢ini z izvle¢kom in povzetkom v angle$¢ini, cit. lit. 26. Jezikovni
pregled angleskega besedila Breda Misja, jezikovni pregled slovenskega besedila Marjetka Sivic.

Varovalni gozdovi imajo pomembno vlogo pri zmanj$evanju ucinka razli¢nih naravnih nevarnosti. Kljub pove-
¢evanju potreb po varovalni in zas¢itni funkcij zaradi staranja gozdov in povecanega tveganja zaradi naravnih
motenj ostaja aktivno upravljanje na nizki ravni. Prou¢ili smo ucinkovitost varovalnih gozdov za zascito pred
drobirskimi tokovi na severozahodu Slovenije, v Soteski med Bledom in Bohinjem, kjer sta zaradi delovanja
pobo¢nih premikov ogrozeni drzavna cesta in Zeleznica. Na podlagi geoloske karte in karte podvrzenosti drobir-
skim tokovom smo ugotovili vplivno obmod¢je drobirskih tokov. Pri modeliranju njihovega Sirjenja smo uporabili
program TopRunDE Podatke o gozdu smo zbrali na 26 vzor¢nih ploskvah, kjer smo izmerili vsa Ziva drevesa
s prsnim premerom ve¢ kot 10 cm. Podrobno smo opisali sestoje in jih ovrednotili po metodi NaiS. Ugotovili
smo, da ima gozd pomembno vlogo pri zad¢iti infrastrukturnih objektov. Za uresni¢evanje trajnosti za$¢itne
vloge je treba enomerne sestoje prevzgojiti v mozaicno enomerne. V sestojih, kjer gozdnogojitveni ukrepi ne
zadostujejo, je treba uporabiti tehni¢ne ukrepe. Ker s sestoji niso gospodarili ve¢ desetletij, so motnje (najpogo-
steje v obliki vetrolomov) pogoste. Izsledki kazejo, da je potrebno objektivno ovrednotenje varovalne in zas¢itne
funkcije tak§nih gozdov. Priporo¢amo tudi aktivno nego, kar je v nasprotju z dosedanjo prakso v teh gozdovih.

Kljucne besede: varovalni gozd, zas¢itni gozd, naravne nevarnosti, drobirski tok, za$¢itna funkcija, Soteska

Abstract:

Fidej, G., Mikos, M., JeZ, J., Kumelj, S., Diaci, J.: Assessment of Forest Protective Function Against Debris-Flows;
Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 76/2018, vol 4. In Slovenian, abstract and summary in En-
glish, lit. quot. 26. Proofreading of the English text Breda Misja, proofreading of the Slovenian text Marjetka Sivic.

Protection forests play an important role of mitigating the influence of various natural hazards. Despite the
growing need for protective functions due to aging forests and increased risk of natural disturbances, active forest
management has become increasingly uncommon. Study of protection efficiency against debris flow of beech
dominated forests in the Soteska gorge in NW Slovenia, where a main state road and railway are endangered was
done. We assessed the starting points of the debris flow natural hazard based on a small-scale geological survey
of the terrain characteristics and local debris flow susceptibility map. For determination of the run-out zones, we
used the TopRunDF model. Forest structure data was obtained from 26 sample plots where all trees with DBH
> 10 cm were measured. A detailed description and delineation of forest stands following NaiS methodology
was performed. Results showed that the forests stands play a crucial role in protection of infrastructural objects.
For long-term protection efficiency, introduction of spatial-variable regeneration patches is needed in uniform
forest stands. In areas where silvicultural measures could not provide sufficient protection, technical measures
are needed. Since these forests have not been managed for several decades, natural disturbances are frequent.
Research findings suggest that assessment and management of these beech dominated protection forests is
necessary, contrary to the current practice of non-management in protection forests in Slovenia.

Key words: protection forest, natural hazards, debris flow, protective function, Soteska
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1 UVOD
1 INTRODUCTION

Tradicionalna raba prostora (kmetijstvo in gozdar-
stvo) se v alpskem prostoru opuséa, vedno vedje
povrsine pa so namenjene turisticni in prometni
infrastrukturi, ki potrebuje za$¢ito pred naravnimi
nevarnostmi (Guéek in sod., 2012). Varovalni
gozdovi imajo pomembno vlogo pri varovanju
pred geolosko pogojenimi nevarnostmi, a le, ce
so primerno gospodarjenji, da s trajnostnimi
strukturami zagotavljajo dolgoro¢no izpolnjevanje
zas¢itne funkcije. Gospodarjenje z gozdovi v Alpah
je bilo dolgo v zatonu, saj je pri gospodarjenju tezko
zagotavljati pozitivne donose. Poleg tega podnebne
spremembe povecujejo pogostost ekstremnih vre-
menskih pojavov, ki povecujejo jakost in pogostost
naravnih nevarnosti in zmanj$ujejo stabilnost gozda
(Seidl in sod., 2011). V $tevilnih alpskih dezelah
drZava subvencionira gospodarjenje z zas¢itnimi
gozdovi, tako npr. v Svici vlagajo 120-150 mili-
jonov $vicarskih frankov na leto, od ¢esar 60 %
sredstev porabijo za vzdrzevanje ali izbolj$anje
varovalne in zac¢itne funkcije gozda (Wehrli in
sod., 2007). Da bi povecali za$¢itne ucinke gozda
s ¢im manj$imi stroski, je potrebno poznavanje
delovanja pobo¢nih procesov, njihovega vplivnega
obmo¢ja in vloge gozda (Lopez Saez in sod., 2011).
Za usmerjanje subvencij pa je nujno treba izvesti
podrobno, objektivno izlo¢anje gozdov, ki opravljajo
za$¢itno funkcijo, ter pripraviti ciljne profile gozdov
(smernic), ki varujejo pred dolo¢enimi naravnimi
nevarnostmi. V Svici so na takSen nacin izvedli
projekt NaiS (Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle
im Schutzwald; Frehner in sod., 2005). Ceprav
gozd v vecini primerov zagotavlja najbolj u¢inko-
vito, najcenejso in ob tem tudi najbolj naravno in
estetsko za$cito pred naravnimi nevarnostmi, pri
nas praktiéno ne poznamo vlaganj v varovalne
gozdove. Posledica je staranje varovalnih gozdov
in zmanjSevanje njihovega varovalnega ucinka,
kar je znacilno tudi za gozdove v Soteski ob Savi
Bohinjki. Negativne uc¢inke naravnih nevarnosti
najbolje blazijo raznomerni gozdovi, kjer prisotnost
in porazdelitev dreves v prostoru zagotavljata varo-
vanje pred naravno nevarnostjo, stalno nemoten
proces pomlajevanja pa dolgoro¢nost funkcije in
t. i. elasti¢nost, to je sposobnost, da se gozd vrne
v prvotno stanje (O'Hara, 2006).
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Kljub $tevilnim raziskavam in razvojnim pro-
jektom o alpskih gozdovih in varovalni oziroma
za§¢itni funkciji (Ott in sod., 1997; Brang in sod.,
2006) pa je sorazmerno malo raziskav o bukovih
varovalnih gozdovih, ¢eprav so bukovi gozdovi
potencialna naravna vegetacija celotnega obrobja
alpskega loka. Se zlasti malo pa je raziskav o varoval-
nih bukovih gozdovih jugovzhodne Evrope, kjer je
bukev prevladujoca vrsta. Bukev je drevesna vrsta z
nekaterimi svojstvenimi lastnostmi: neenakomerno
in hkrati obéasno izjemno obilno semeni (Korpel,
1995), plasti¢nost bukovih krosenj (lateralna rast)
vpliva na hitro zapiranje sestojnih vrzeli in tako
zavira razvoj mladja (Ellenberg, 1996), pomlajuje se
vvrzelih in pod zastorom. Bukovi gozdovi naravno
teZijo k enomerni zgradbi (Leibundgut, 1982; Otto,
1994). Bukev je sencozdrzna drevesna vrsta, ki pa
ne prenese dolgotrajne, skoraj popolne zastrtosti,
$e zlasti pod zastorom lastne vrste (Meyer in sod.,
2003). Poleg tega asimetri¢nost bukovih krosenj, ki
je $e posebno izrazena na strminah, oteZuje usmer-
jeno se¢njo dreves in s tem varovanje podmladka.
Zato je zagotavljanje trajne prebiralne zgradbe
v bukovih gozdovih zahtevnejse, na splo$no pa
prebiralno gospodarjenje z bukvijo terja nekoliko
manj$e zaloge in pogostej$e ukrepanje (Schiitz,
2001). Gozdna vegetacija pomembno vpliva na
stabilnost pobocij, kjer vpliva na hidroloske pro-
cese in mehansko strukturo tal. Zadnjo drevje
zagotavlja s prekoreninjenostjo tal. Drobirski tok
je gravitacijski (hiperkoncentrirani) tok mesanice
zemljin, hribin (skal), vode in/ali zraka, ki se sprozi
znastankom plazu pri velikem vtoku vode (Ribicic,
2001). Lahko bi ga opisali kot hitro masno gibanje
zemeljskih gmot ali erozijskega drobirja zaradi
delovanja teznosti ob izraziti koli¢ini vode. To
je nekaksen prehod od zemeljskega plazenja ali
plazenja tal z manjso vsebnostjo vode h gibanju
sedimenta v hudournigkih ali re¢nih strugah s
prevladujoco prisotnostjo vode v ¢asu hudourni-
$kih ali re¢nih poplav. Kot oblika masnega gibanja
sedimentov po pobo¢jih ali hudourniskih strugah
so v preteklosti preoblikovali slovensko povrsje in
so v zadnjem casu vse pogostejsi (Mikos, 2001).
Zaradi razprsene poselitve in goste mreze prome-
tnic je nujna podrobnejsa proucitev ogrozenosti
prostora zaradi njihovega delovanja (Sodnik in
Mikos, 2006). Namen raziskave je bil prouciti
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moznosti nastanka in vplive drobirskih tokov na
obravnavanem obmodju. Celoten postopek raz-
iskave obsega: 1) opredelitev vplivnega obmocja
drobirskih tokov s pomocjo ra¢unalniskega mode-
liranja in terenskih analiz; 2) izlo¢anje gozdov, ki
porascajo vplivna obmodja in opravljajo zas¢itno
funkcijo; 3) analizo strukturnih znacilnosti gozdov
s poudarjeno zas¢itno funkcijo; 4) ovrednotenje
strukturnih znacilnosti gozda glede na ciljno stanje
(profil), ki zagotavljajo minimalno za$¢ito pred
delovanjem drobirskega toka; 5) dolo¢itev smernic
za gospodarjenje.

2 METODE
2 METHODS

2.1 Objekt raziskave
2.1 Study area

Raziskovalni objekt Soteska je v predalpskem delu
Slovenije. Obmodje raziskave zajema 207 ha strmih
pobocij na desnem bregu Save Bohinjke. Pobo¢ja
se razprostirajo od 470 m (dno doline) do ve¢ kot
1100 m nadmorske visine (planota Jelovica). Pobo-
¢ja so strma, pogosto prepadna in reliefno izjemno
razgibana. Prevladujejo severne in severozahodne
lege. Tla so plitva, prevladujejo plitve do srednje
globoke mocno skeletne rendzine. Pobo¢ni grusciso
vec¢inoma porasli z gozdom, ponekod se pojavljajo
posamicni grus¢nati jeziki, kjer je tal le malo. V tem
obmodju povpre¢no pade 2250 m padavin naleto,
pogosti so intenzivni kratkotrajni nalivi. Povpre¢na
temperatura najhladnej$ega meseca (januar) je
-2,0°C, najtoplejega (julij) pa 17,6 °C. Povpre¢na
letna temperatura je 7,9 °C (klimatoloska postaja
Stara fuzina, nmv: 547 m, povprecje 1971-2000;
ARSO, 2009). Pogoj za nastanek drobirskih tokov
je zadostna koli¢ina hudourniske vode, ki nastane
z zajezitvijo povrsinsko tekoce vode ali pogosteje,
moc¢nih lokalnih padavin. Ravno slednji so znacilni
za alpski svet zahodne Slovenije.

V takih razmerah prevladuje zdruzba Anemone
trifoliae-Fagetum, ki pora$¢a nadmorske vi$ine
600-1200 m na pretezno strmih nagibih na vseh
legah. Je conalna zdruzba predalpsko-alpskega
titogeografskega obmogja ilirske florne province.
Alpski bukov gozd ima stabilno biocenotsko
zgradbo (Marinéek in Carni, 2002). Zdruzba
Anemone-Fagetum poras¢a pobocja Soteske od
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dna do roba planote, ponekod pred robom pla-
note prehaja v Homogyne sylvestris-Fagetum. Na
velikih strminah in konveksnih legah prehaja v
Ostryo-Fagetum, ponekod Ostryo-Ornetum, ki
se pojavlja v ekstremnih ekoloskih razmerah na
skalnih pecinah.

2.2 Zbiranje podatkov
2.2 Data collection

Na pobodju desnega brega Save Bohinjke smo
leta 2010/2011 na mrezi 200 x 200 m zakoli¢ili
26 trajnih raziskovalnih ploskev krozne oblike,
povrsine 5 arov. Sredi$¢e ploskve smo trajno
zakoli¢ili s kovinsko palico in jo posneli z GPS-
-napravo. Ce je bila osnovna lokacija tocke na
obmoc¢ju daljnovoda ali v nedostopnem skalovju
oz. jarku, smo tocko prestavili za 50 ali 100 m in
tako zagotovili primerno pokritost raziskovanega
gozda. Pri popisu ploskev smo izmerili vsa Ziva
drevesa s prsnim premerom > 10 cm. Izmerili smo
naslednje znake: drevesno vrsto, azimut, razdaljo
drevesa do sredi$¢a ploskve in prsni premer. Na
ploskvah smo presteli tudi mladje in manjse drevje
po drevesnih vrstah v velikostnem razredu 1: 10
cm<H<1,3min2:1,3m<Hin DBH <10 cm.
Sledila je analiza podatkov, pridobljenih na
terenu. Izra¢unali smo deleze drevesnih vrst po
$tevilu in lesni zalogi. Ker so bile med vzorénimi
ploskvami velike razlike, smo podatke zdruzili v dva
stratuma: vzor¢ne ploskve na vplivnem obmodju
drobirskih tokov in ostale vzor¢ne ploskve. Odsto-
panje zgradbe gozda od ciljne prebiralne zgradbe
smo preverjali z analizo porazdelitev $tevila dreves
po debelinskih razredih, stevilom pomladka po dre-
vesnih vrstah, vi§ino lesne zaloge in oceno teksture
gozda. Oblike frekven¢nih krivulj premerov smo
analizirali z metodo po Janowiak in sod. (2008).
Geoloski zavod Slovenije (v nadaljevanju GeoZS)
je leta 2011 na podlagi terenske analize izdelal
geolosko karto obravnavanega obmodja v merilu
1:5000. Podrobno geolosko karto smo uporabili
kot temeljni vhodni podatek za izdelavo karte
dovzetnosti za pojavljanje drobirskih tokov na
obmocju Soteske. Poleg tega so nekateri geoloski
podatki sluzili kot vhodni parametri za modelira-
nje z modelom TopRunDE, pri ¢emer smo vrhove
kartiranih hudourniskih vrsajev uporabili kot
zacetno tocko spro$canja drobirskega toka. Za
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izdelavo geoloske karte smo zajeli splodne litoloske
in strukturno-geoloske podatke, poseben pouda-
rek pa je bil namenjen identifikaciji nesprijetih
sedimentov, kot so na primer poboc¢ni grusci,
ki bi bili lahko vklju¢eni v procese pobo¢nega
masnega premikanja.

GeoZS je nato izdelal Karto dovzetnosti za
pojavljanje drobirskih tokov; izdelana je bila po
metodologiji, ki jo je GeoZS razvil postopno za
razli¢na prostorska merila in za posamezne vrste
pobo¢nih masnih premikanj. Metodologija temelji
na $tirih zaporednih fazah, ki zdruZujejo sintezo
obstoje¢ih podatkov, geostatisticno modeliranje
po algoritmu GeoZS (Komac, 2005) in terensko
preverjanje najbolj pere¢ih obmodij. Poleg podatkov
o litologiji, tektonski pretrtosti kamnin in oddalje-
nosti od strukturnih elementov so bili pri analizah
vpliva in izdelavi modela dovzetnosti uporabljeni Se
podatki o nadmorskih visinah, naklonu in ukrivlje-
nosti pobodja, oddaljenosti od povrs$inskih tokovin
njihov energetski potencial ter 48-urne ekstremne
padavine. Statisti¢ni model prikaze izvorna obmocja
in obmodja gibanja potencialnih drobirskih tokov,
ne pa tudi mesta odlaganja materiala. Model, kot
kon¢ni izdelek, je prenosljiv in primerljiv na vseh
nivojih opozarjanja in odlo¢anja, omogoca nepo-
sredno uporabo pri izdelavi prostorskih nacrtov
ter je u¢inkovito orodje na podrocju zascite pred
geoloskimi nevarnostmi.

Modeliranje odlaganja sedimentov drobirskih
tokov pa smo izvedli z modelom Top Run Debris
Flow (TopRunDF), razli¢ica 1.1 (Scheidl, 2009).
Model je orodje za dvodimenzijsko simulacijo
faze odlaganja drobirskih tokov na hudournigkih
vr$ajih. Cilj modeliranja je dolo¢anje ogrozenih
obmocij zaradi odlaganja drobirskega toka na
obmo¢ju hudourniskega vrsaja.

Potrebni vhodni podatki za izvedbo
simulacije so: digitalni model reliefa (t.i. DMR
oz. DMV) in simulacijski parametri. Uporabili
smo DMR, lo¢ljivosti 12,5 m, ki smo ga pridobili
od Geodetske uprave RS, in naslednje simulacijske
parametre:

1) Stevilo Monte Carlo iteracij (MCI). MCI dolo¢a
lateralno razlivanje drobirskega toka. Povecevanje
MCI se odraza z izrazitim $irjenjem povrsine
razlivanja drobirskega toka (Scheidl, 2009).
Na podlagi testiranja smo izbrali MCI = 50.
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2) Zacetna tocka simulacije odlaganja drobirskega
toka (x,y). Kot zacetne tocke simulacije smo
uporabili:
2a) vrh hudourniskega vr$aja, kjer se za¢ne faza
odlaganja drobirskega toka. Zacetne tocke smo
odc¢itali s karte podvrzenosti drobirskim
tokovom, ki jo je izdelal GeoZS. Ta nacin smo
uporabili za prikaz dejanskega odlaganja drobir-
skega toka (Rezultat: karta odlaganja drobir-
skega toka na hudourniskem vrsaju),
2b) labilna mesta visje na pobocju, kjer bi z
veliko verjetnostjo lahko nastalo proZenje
drobirskih tokov. Tak nac¢in smo uporabili
pri pripravi opozorilne karte drobirskih tokov
(Rezultat: opozorilna karta drobirskih tokov,
Slika 2).

3) Magnituda (prostornina) drobirskega toka v m®.
Povpre¢no magnitudo je ocenil GeoZS in je
pri modeliranju znasala 5000 m>.

4) Mobilnostni koeficient. Dolo¢ili smo ga na
podlagi testiranja in je znasal 50 oz. 100. Pri
vr$ajih blizje dnu doline smo na podlagi
testiranja uporabili vrednost 50, pri tistih visje
na pobodju pa 100. Podrobnosti o metodologiji
so navedene v Fidejevi nalogi (2011).

Sestoje smo opisali tudi po metodi NaiS (Freh-
ner in sod., 2005). Rasti$¢a, definirana v metodi
NaiS, niso popolnoma identi¢na nasim rasti$¢em,
zato smo za vsako zdruzbo obravnavanega obmo-
¢ja poiskali primerljivo rastis¢e NaiS. Kot najbolj
podobno rastisce prevladujoci zdruzbi na obmodju
raziskave Anemone-Fagetum, smo izbrali rastiSce
Mercuriali-/Cardamino-Fagetum typicum, za rasti-
$¢e Ostryo-Fagetum oz. Ostryo-Ornetum pa smo po
viru Ellenberg in Klotzli (1972) dolo¢ili Fraxino
orni-Ostryetum. Metoda NaiS predvideva opis
sestoja na podlagi rasti§¢a in naravne nevarnosti,
pri ¢emer moramo lo¢iti sestoje glede na to, ali gre
za obmodje prozenja ali infiltracije (Preglednica
1). Literatura NaiS predvideva enaka ciljna stanja
za zemeljske plazove, erozijo in drobirske tokove.
Ciljno stanje je druga¢no v obmocju prozenja teh
pojavov in obmod¢ju infiltracije, to je obmod¢ju,
Kkjer naj bi gozd zagotovil ¢im vedjo porabo vode
in tako ugodno vplival na vodno bilanco tal.
Metodo smo nekoliko poenostavili, in sicer tako,
da smo iz vseh kriterijev ciljnega stanja izbrali
le tri: rasti$ce (drevesno vrsto), pomlajevanje in
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Preglednica 1: Preglednica za ciljna stanja za gozdove, ki nudijo zaicito pred zemeljskimi plazovi, erozijo in
drobirskimi tokovi (povzeto in prirejeno po NaiS; Frehner in sod., 2005; Appendix: Natural hazards)
Table 1: Target profile for forests providing protection against landslides, erosion and debris flows (according to

NaiS, Frehner et al., 2005; Appendix: Natural hazards).

Ciljno stanje glede nar. Ciljno stanje glede nar.
Lokacija Potencialni vpliv gozda nevarnosti nevarnosti
minimalne zahteve idealne zahteve
Velik Horizontalna struktura Horizontalna struktura
V primeru plitvega zemelj- | Najvecja vrzel 0,06 ha, ¢eje | Najvecja vrzel 0,04 ha, ce je
skega plazu (globina drsne | prisoten pomladek 0,12ha | prisoten pomladek 0,08 ha
povrsine najve¢ 2 m) in
povrsinske erozije Horizontalna struktura Horizontalna struktura
Zastrtost kroSenj stalno > Zastrtost kroSenj stalno
40 % Izpolnjene zahteve > 60 % Izpolnjene zahteve
minimalnega ciljnega stanja idealnega ciljnega stanja
Obmogje glede rasti$ca glede rastisc¢a
nastanka
Mesanost DV Mesanost DV
Na obmod¢ju prehoda dveh | Na obmodju prehoda dveh
rasti$¢ upostevamo zahteve | rasti$¢ upostevamo zahteve
profila bolj vlaznega rasti$¢a | profila bolj vlaznega rastis¢a
Nosilci stabilnosti
Brez tezkih dreves in dreves,
ki bi jih lahko podrl veter
v rimerszerggg'ih in alo- Horizontalna struktura Horizontalna struktura
pI ) & Zastrtost kro$enj stalno > Zastrtost krosenj stalno >
bokih zem. plazov (globina X ) . )
d . . _ 30 %, izpolnjene zahteve 50 %, izpolnjene zahteve
rsne povrsine vsaj 2 m), ¢e e o . . i .
5 7 o minimalnega ciljnega stanja idealnega ciljnega stanja
je mogoce vplivati na vodno lede rastisd lede rastise
Obmocje bilanco zdrsne plasti glede rastisca glede rastisca
infiltracije
Majhen ] ]
. ML ¢ Pomlajevanje
V primeru srednjih in glo- . . . .
. . Pomlajevanje Zagotovljeno trajno
bokih zem. plazov (globina . . . . )
d & e Zagotovljeno trajno pomlajevanje. Izpolnjene
rsne povrsine najvec 2 m), . . .
. - . pomlajevanje zahteve glede idealnega
¢e je vpliv na vodno bilanco - . -
8 e ciljnega stanja rastisca
zdrsne plasti majhen

prisotnost NaiS debelinskih razredov (1: 0-15 cm,
2:15-30 cm, 3: 30-50 c¢m, 4: ve¢ kot 50 cm). Na
podlagi teh treh kriterijev smo izlo¢ili t. i. sestoje
NaiS. Odlocitev za izbor le treh kriterijev ne
vpliva na kasnej$e odlo¢itve o ukrepih. Za vsako
kombinacijo vplivnega obmo¢ja in sestoja NaiS
smo opredelili smernice za ukrepanje. Na tak§en
nacin smo definirali naslednje sestoje NaiS: dobro
pomlajen bukov gozd z drevesi v dveh debelinskih
razredih NaiS (Slika 3, Sifra 10), slabo pomlajen
bukov gozd z drevesi v dveh debelinskih razredih
NaiS, sifra (Slika 3, $ifra 11), slabo pomlajen bukov
gozd z drevesi v samo enem debelinskem razredu
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NaiS (Slika 3, $ifra 12), nizek gozd ¢rnega gabra
in malega jesena (Slika 3, Sifra 20), redek gozd
macesna in smreke na izpostavljenih legah (Slika 3,
§ifra 30), negozdne povrsine (Slika 3, Sifra 0).

Vplivna obmod¢ja drobirskih tokov smo oprede-
lili na podlagi opozorilne karte. Skusali smo zajeti
¢im vedji delez obmocij zelo velike verjetnosti
nastanka drobirskih tokov. Pri izlo¢anju smo
uporabili modeliranje, temeljne topografske nacrte
v merilu 1 : 5000 (TTN5) z dobro razvidnimi
prispevnimi obmo¢ji posameznih hudournikov
ter terenske obhode obmog¢ja.
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Znotraj vplivnih obmocij smo na podlagi TTN5
in dejanskega stanja na terenu posebej izlo¢ili hudo-
urniske struge z robno cono, povrsine hudourniskih
vr$ajev pa smo dobili s pomoéjo geoloske karte,
ki jo je izdelal GeoZS. Tako struge kot aktivni deli
vrsajev opredeljujejo obmocje, kjer gozdnogojitveno
ukrepanje ni mogoce, zato smo na takih povrsinah
predvideli (hidro)tehni¢ne ukrepe.

3 REZULTATI
3 RESULTS

3.1 Podoba gozda
3.1 Forest characteristics

Povprecna lesna zaloga je bila ocenjena na
388 m*/ha (koeficient variacije 45 %). Porazdelitev
lesne zaloge po razdirjenih debelinskih (20 cm)
razredih je bila naslednja: A 24 %, B 53 % in
C 23 %. Povpre¢na temeljnica je zna$ala

30,9 m?/ha (koeficient variacije 40 %). Zgornja
vi$ina za smreko je znasala 30 m in bukev 29 m.
Bukev je s 64 % prevladovala v lesni zalogi, sledila
je smreka z 22 %, ¢rni gaber s 4 %, macesen s 3 %,
druge drevesne vrste (gorski javor, mokovec,
jelka, mali jesen) pa 7 %. Skupna frekvenéna
porazdelitev dreves nakazuje sicer negativno
eksponentno funkcijo in s tem na prebiralno
strukturo gozda (Slika 1). Vendar je to delno
posledica razli¢nih rasti$¢nih razmer, saj na
strmih predelih prevladujejo toploljubne zdruzbe
s drobnej$ima ¢rnim gabrom in malim jesenom,
medtem ko na manj ekstremnih rasti§¢ih prevla-
dujejo enomerni bukovi sestoji z ve¢jimi premeri.
Iz drevesne sestave frekvenéne porazdelitve je
vidno pomanjkanje bukovih in smrekovih dreves
v nizZjih debelinskih razredih.

Na vsaki ploskvi smo ocenili tudi $tevilo mladja
graditeljic sestojev, bukve in smreke, v dveh visin-
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Slika 1: Frekven¢na porazdelitev drevesnih vrst po debelinskih razredih in negativna eksponentna funkcija
Figure 1: Frequency distribution of tree species by diameter class and adjusted curve (negative exponential)
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Preglednica 2: Gostote mladja bukve in smreke glede na vi$inski razred na hektar
Table 2: Regeneration density of European beech and Norway spruce by height class per hectare

Visinski razred mladja
Drevesna vrsta : Skupaj
0em<H<13m 1.3 m < H in premer <
10 cm
Bukev 273 193 466
Smreka 489 129 618
Skupaj 762 322 1084

skih razredih (preglednica 1). Glede na to, da gre za
bukova rasti$ca, je bukovega pomladka zelo malo,
kar kaZe na neprimerne mikrorasti§¢ne razmere
za klimaksne vrste. Pomladka svetloljubnih vrst
(smreka, ¢rni gaber, mali jesen) je bilo ve¢, kar
kaze na ustreznejse, bolj odprte in skrajnostne
mikrorasti§¢ne razmere za te vrste.

3.2 Modeliranje drobirskih tokov
3.2 Debris flow modelling

Pri izdelavi opozorilne karte vpliva drobirskih
tokov s programom TopRunDF (Slika 2) smo
kot toc¢ke prozenj drobirskih tokov uporabili
koordinate s karte podvrzenosti za pojavljanje

e LORIW s
— Cesta

Verjetnost preplavitve
drobirskaga toka:

| Do2-025 nizka
P 025-05 srednja

B os-1 visoka
L

Slika 2: Opozorilna karta drobirskih tokov, pripravljena s programom TopRunDE Barvna lestvica kaze verjetnost
preplavitve drobirskega toka. S ¢rno ¢rto je oznacena cesta.

Figure 2: The debris-flow warning map prepared with the TopRunDF model. The color chart shows the debris-flow
overflow probability. Black line denotes road.
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drobirskih tokov (GeoZS). Karta prikazuje vse
preplavljene povrsine in verjetnost za preplavitev
v sosednje celice. Ker prikazuje skrajen mogo¢
doseg drobirskega toka, je primerna za uporabo
kot opozorilna karta.

3.4 NaiS sestoji in smernice za ukrepanje
3.4 NaiS stands and guidelines

Vegetacijske sestoje NaiS smo izlo¢ili glede na kri-
terije (rasti$¢e, pomlajevanje in prisotnost dreves
v debelinskih razredih NaiS). Vplivno obmocje
drobirskega toka (¢rna ¢rta, slika 3 ) je razdeljeno
na obmocje proZenja in obmocje infiltracije. Na
raziskovalnem obmodju so prevladovali odrasli
bukovi sestoji s primesjo smreke brez pomla-
jevanja. V teh sestojih je drevje uvrs¢eno v dva
debelinska razreda NaiS. Po povrsini so sledili
gozdovi ekstremnih rasti$¢, gabrovja na pec¢inah ali
velikih naklonih. V manjsi meri smo na obmocju
kartirali dobro pomlajen bukov gozd z drevesi

v dveh debelinskih razredih NaiS in nizek gozd
macesna in smreke.

Smernice za ukrepanje smo podali glede
na kombinacijo vplivnega obmocja (obmocje
prozenja ali infiltracije) in vegetacijskega sestoja
NaiS. Zaradi velikega stevila sestojev s posebnimi
smernicami (Fidej, 2011) v nadaljevanju navajamo
le splo$ne smernice.

a) Obmod¢je prozenja drobirskih tokov in
sprosc¢anja materiala:

Ohranjamo poraslost tal. Na povrsinah, kjer

se je pomladek Ze uveljavil, odstranimo

zgornjo plast in omogo¢imo nemoten razvoj
mladih dreves. Zaradi plitvih tal in velikih
naklonov pospesujemo drevesa manjsih mer.

Odstranjujemo drevesa velikih mer (prsni

premer nad 40 cm). Gostota dreves do premera

30 cm naj bo velika, saj velika prekoreninje-

nost tal pomeni dobro vezanje zemljine in

manj moznosti za zemeljske plazove ali usade,

t P i I 7 L
— Cesta

Mais gozdni tip:

Il 0
[_J1w

Cn
’r-':?

., Il 2
_!J. -3{} :

] Vplivno cbmoje - 5k {,-

Slika 3: Sestoji, izlo¢eni po prilagojeni metodi NaiS (Frehner in sod., 2005). Stevilke oznacujejo sestoje NaiS.

Crne ¢rte predstavljajo vplivna obmodja drobirskih tokov, izlo¢enih na podlagi karte podvrzenosti pojavljanja
drobirskih tokov, modeliranja s programom TopRunDF in terenskimi ogledi. Siva ¢rta oznacuje cesto.
Figure 3: Stands delineated with the NaiS methodology (Frehner et al., 2005). Numbers denote NaiS stands. Black
lines show debris flow impact areas, divided to source and infiltration areas. The grey line is a state road.
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ki lahko pomenijo zacetek drobirskega toka.
Ce se v drevesni sestavi pojavljata ¢rni gaber
in mali jesen, obe vrsti pospesujemo. V sestojih
brez pomlajevanja oblikujemo razpr$ene vrzeli
do 6 arov oz. vrzeli naj ne bodo vedje od
12 arov na ze pomlajenih povrs$inah. Prevelike
vrzeli na strmini omogocijo silovit razvoj trav
in onemogocijo razvoj podmladka.

Na predelih, kjer prevladujeta ¢rni gaber in
mali jesen, so gostote dreves zaradi pogostega
vegetativnega razmnozevanja veliko vedje kot
pri semenskih drevesih. Zato nizek gozd gabra
in malega jesena, $e zlasti v panjevski obliki,
omogoca boljse zaustavljanje materiala in veza-
nje zemljine. Poleg tega imajo Sopi ¢rnega gabra
vecjo stopnjo elasti¢nosti kot semenska drevesa
in so zato primernejsi ob pogostejsih motnjah.
Zaradi majhnih mer in mase tudi ne pomeni
nevarnosti za prevrnitev. Zaradi nastetih dejstev
ga pospesujemo v vsakem primeru.

b) Obmog¢je infiltracije:

V sestojni zgradbi naj prevladujejo drevesa

manj$ih mer (prsni premer do 40 cm). Ko

pomladek doseze stopnjo letvenjaka, posto-
poma odstranimo $e preostalo nadstojno
drevje. S tockovnimi se¢njami nizke jakosti
zagotavljamo zadostno stopnjo raznomernosti.
Zagotavljamo stalno pomlajevanje v obliki
manjsih vrzeli. Prevelike vrzeli na strmini
spodbudijo razvoj mladju konkuren¢nih trav.
Pomlajevanje mora biti zagotovljeno na povrsini
vsaj 2-5 ara/ha ali dosegati vsaj 3 % pokrovnost
podmladka na vsakem ha povrsine.

Bolj kot je bilo stanje sestoja NaiS razli¢no od
ciljnega, vecja je bila nujnost ukrepanja. Ocenju-
jemo, da je nujnost ukrepanja najvecja v slabo
pomlajenih enomernih sestojih, sledijo sestoji
brez pomlajevanja, a z drevjem v dveh debelin-
skih razredih NaiS in majhna nujnost ukrepanja
v nizkem gozdu gabra in jesena.

Na obmoc¢ju strug in hudourniskih vriajev
gojitveni ukrepi niso mogoci (siva barva, Slika 4).
Taka obmocja pokrivajo 16,5 ha povrsin, kar je
40 % celotnega vplivnega obmocja. Na teh
obmodjih sicer prevladujejo starejsi drogovnjaki
in debeljaki, pomladka pa ni in njegova vzposta-

Mujnost gojitvenega
ukrepanja:
B visoka (0 - 10 let)
[ srednja (10 - 30 let) =
[ nizka (30 - 50 let)
[ tehniéni ukrepi

Slika 4: Nujnost gojitvenega ukrepanja v vplivnih obmo¢jih glede na sestoje NaiS
Figure 4: Necessity of silvicultural measures in impact areas according to NaiS stands
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vitev zaradi odlozenega materiala kratkoro¢no
niti ni mogoca.

Na obmodju strug in vr$ajev je mogocih ve
hidrotehni¢nih ukrepov. Glavni namen ukrepov je
za$cita spodajlezece infrastrukture, v nasem primeru
ceste. Na prehodih struge v vr$aj bi bila smiselna
namestitev podajno-lovilnih mrez, katerih funkcija
je zadrzevanje manjsih drobirskih tokov in grobega
materiala. Ti objekti so po navadi iz kovinskih
materialov v obliki mrez. Na hudournikih z izrazito
globinsko in bo¢no erozijo (Slika 5) je smiselno utr-
jevanje dna hudourniske struge s talnimi pragovi in
stopnjevanje struge s pre¢nimi objekti (pregradami),
s katerimi prepre¢imo nadaljnjo poglabljanje struge
in rusenje brezin. Na hudournikih, ki neposredno
ogrozajo infrastrukturo, bi bila smiselna izdelava
preusmerjevalnih oz. vodilnih objektov, ki bi pre-
usmerili hudournigki tok in drobirski material na
manj ogrozeno obmocje. Glavni namen teh objektov
ni prestrezanje rusilnih sil, ampak preusmeritev
vodnega toka oz. hudourniskega materiala. Taksni
objekti morajo biti izdelani iz masivnih materialov,
kot sta armiran beton ali kamen.

o = EN O e a2

V predelih hudournigkih jarkov (Slika 5), kjer
je zaradi bo¢ne erozije veliko odmrle drevnine,
je le-to treba odstraniti ali razrezati na krajse
dolzine (1-2 m). V preostalih varovalnih goz-
dovih zunaj vplivnih obmo¢ij drobirskih tokov
svetujemo odstranjevanje drevesnih ostankov
iz strug hudournikov, vzpostavljanje malopo-
vrdinsko raznomerne strukture ter to¢kovno
vzpostavljanje pomladitvenih jeder (velikosti
2-5 a). Ohranjamo delez iglavcev, zlasti jelke in
macesna, medtem ko je smreka manj primerna.
Priporo¢amo terenski ogled enkrat na leto in
spremljanje stanja gozdnih sestojev.

4 RAZPRAVA
4 DISSCUSSION

4.1 Podoba gozda
4.1 Forest characteristics

Prebiralen gozd vzdrzuje primerno strukturo
varovalnih oziroma za$¢itnih gozdov, saj zago-
tavlja malopovrsinsko raznomerno strukturo, ki
zagotavlja dolgoroc¢no zas¢ito (Ott in sod., 1997;

Slika 5: Hudournigki jarek z odmrlo drevnino (foto: G. Fidej)

Figure 5: Torrential channel with dead trees (photo: G. Fidej)
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O'Hara, 2006). TakSen nacin gojenja je prime-
ren, saj je blizu rezimu naravnih motenj alpskih
bukovih gozdov, kjer se vecinoma pojavljajo ujme
manjsih do srednjih jakosti (Leibundgut, 1982;
Splechnta in sod., 2005). Porazdelitev $tevila
dreves po debelinskih stopnjah daje vtis ustre-
znosti in kaZe na raznomernost sestojev. Vendar
pogled po posameznih drevesnih vrstah kaze na
jasno pomanjkanje glavnih drevesnih vrst (bukeyv,
smreka) v nizjih debelinskih razredih (Slika 1).
Tako v spodnjih delih pobocij prevladujejo bukovi
drogovnjaki in debeljaki, vi$je ter na ekstremnih
rasti§¢ih pa nizek gozda gabra in malega jesena.
Ker je teren zlasti viSje na pobod¢jih tezko dosto-
pen in v sestojih prevladuje bukev, je v praksi
prebiralen nacin gojenja tezko izvedljiv. Sestoji na
raziskovalnem obmo¢ju v veliki meri odstopajo
od ciljne strukture, ki optimalno varuje pred
drobirskimi tokovi. Zato priporo¢amo premeno v
malopovrsinsko raznomeren gozd z vzpostavitvijo
razpr$enih obnovitvenih jeder, velikosti npr. 2-5
arov. V ciljni strukturi gozda naj bodo drevesa
manj$ih mer (do 40 cm premera), manjsa lesna
zaloga, vecja gostota dreves v nizjih debelinskih
razredih in veliko pomlajevanja. Na splosno je
v Soteski malo podmladka. Deloma se pojavlja
v vrzelih, vendar smo na terenu opazili veliko
starej$ih nepomlajenih vrzeli manjsih velikosti.
Tudi po zledu v letu 2014, ki je zelo presvetlil
sestoje na spodnjih delih pobo¢ja, se pomladek
bukve pojavlja le tu in tam. Na kamnitem terenu
je pomlajevanje bukve $e posebno otezZeno, se pa
v teh razmerah obcasno pomlajuje smreka. Ob
presvetlitvah na ekstremnih terenih prevladajo
svetloljubne drevesne vrste (¢rni gaber, mali jesen).

4.2 Modeliranje drobirskih tokov
4.2 Debris flow modelling

Opozorilna karta drobirski tokov (Slika 2) prika-
zuje skrajni mogo¢ doseg drobirskega toka, kar je v
skladu s Pravilnikom o metodologiji za dolo¢anje
obmocij, ogrozenih zaradi poplav ... (2007) ter
prikazuje tudi verjetnost dosega. Prednost pro-
grama TopRunDF je preprosta uporaba, velika
hitrost racunanja ter hitro in preprosto pridobi-
vanje vhodnih podatkov. Slabost je empiri¢nost
modela, kar pomeni, da modeliranje temelji na
specifiénih razmerah, v katerih je nastal. Zato
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je potrebno veliko simulacij ob spreminjanju
vhodnih parametrov, da ugotovimo verjetne
rezultate. V ¢asu modeliranja $e niso bili na voljo
LiDAR-ski posnetki, ki so mnogo bolj natan¢ni
kot model reliefa. Ve¢ja natan¢nost pa pri mode-
liranju pomeni zanesljivej$e simulacije gibanja in
odlaganja drobirskih tokov. V nasem primeru bi
to pomenilo zanesljivejSe meje moznega dosega
drobirskega toka na opozorilni karti.

4.3 Sestoji NaiS in ukrepanje
4.3 NaiS stands and measures

Izloc¢anje sestojev je bilo zahtevno, saj ni izrazitih
lo¢nic med razli¢nimi vrstami sestojev. Prehod iz
bukovega gozda v gozd malega jesena in ¢rnega
gabra je lahko neposreden (npr. sti¢is¢e pobocje-
-pecina), ve¢inoma pa je vimes pas zdruzbe bukve in
¢rnega gabra. Izlo¢anje sestojev dodatno omejujeta
reliefna razgibanost pobodij in tezka prehodnost
taksnega terena. Na predelih, kjer je hudournigki
material zasul rasti$¢a v conah infiltracije, se na
nekaterih predelih susijo drevesa. Na takih obmo-
¢jih sicer prevladujejo drogovnjaki in debeljaki,
podmladka pa ni in njegova vzpostavitev zaradi
odlozenega materiala niti ni mogoca. Odstranjevanje
tega materiala pa zaradi velikih koli¢in ni smotrno,
razen ob cesti. V tem primeru gozdnogojitveni
ukrepi niso mogoci. Te povrsine lahko prepustimo
naravnem razvoju. Gledano kratkoro¢no, je vprasljiv
tudi nadaljnji sukcesijski razvoj, saj se ob izjemnih
padavinskih dogodkih lahko ponovno nalozi
material, ki onemogoca nastajanje tal oz. velika
koli¢ina vode spere Ze nastala tla. V izrazitih ero-
zijskih jarkih in hudourniskih strugah na obmocju
vr$ajev predlagamo manjsa in stroskovno ugodna
stabilizacijska ureditvena dela, ki bi dopolnjevala
gojitvene ukrepe v zas¢itnih gozdovih vplivnih
obmodij. Najpomembnejsa je stabilizacija erozijskih
in hudourniskih strug, s ¢imer bi prepre¢ili njihovo
$iritev v gozdni prostor (Slika 5). Skupna povrsina
proucevanega obmocdja meri 207 ha. Izlo¢eno
vplivno obmodje drobirskih tokov zavzema 42 ha oz.
20 % celotnega obmodja. Kar 16 ha oz. 40 % povrsine
vplivnega obmocja so hudourniske struge in vr$aji,
na katerih gozdnogojitveno ukrepanje ni mogoce.
Na preostalih 60 % (26 ha) vplivnega obmocja je
predlagano gozdnogojitveno ukrepanje nujno.
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Glede na to, da se na obmocju raziskave pojavljajo
Stevilne skalne pecine, je na velikem delu obmocja
in infrastrukture moznost padajocega kamenja. V
praksi bi pri izlo¢anju zas¢itnih gozdov izvedli tudi
simulacije padajoc¢ega kamenja. Na tak$en nacin
bi kot zas¢itni gozd izlo¢ili ve¢ino obravnavanega
pobocje Soteske.

5 ZAKLJUCEK
5 CONCLUSIONS

Objektiven nacin izlo¢anja zas¢itnih gozdov, kot
je prikazan v tem prispevku, bi bilo treba izpeljati
na ravni celotne Slovenije. Uporaba preprostih
empiri¢nih modelov, kot je TopRunDE, je smiselna
za osnovno dolocanje vplivnih obmocij drobirskih
tokov in pripravo opozorilnih kart. Za pripravo
kart ogroZenosti je treba uporabiti kompleksnejse
matemati¢ne modele, ki so zanesljivejsi. Za objek-
tivno izlo¢anje zasc¢itnih gozdov je po zgledu
iz drugih alpskih drzav potrebno ra¢unalnisko
modeliranje z modeli za naravne nevarnosti, kot
so padajoce kamenje, zemeljski in snezni plazovi,
hudourniki in poplavne vode. Na vsakem obrav-
navanem obmodju je treba definirati prisotne
geoloske nevarnosti in nato opraviti simulacije. Na
taksen nacin bi lahko objektivno izlo¢ili obmod¢ja
za§citnih gozdov, katerih povréina je dolocena
prevec subjektivno. Le strokovno in objektivno
izlo¢eni za$¢itni gozdovi so lahko podlaga za
prostorsko nacrtovanje in dodeljevanje subvencij
za gospodarjenje s temi gozdovi. Z varovalnimi
in zas¢itni gozdovi je treba gospodariti, saj le
raznomerni sestoji zagotavljajo trajno varovanje
rasti§¢a, varovanje pred pobo¢nimi masnimi
premiki in posledi¢no infrastrukture.

6 POVZETEK

Varovalni gozdovi imajo pomembno vlogo pri
zmanjSevanju ucinkov naravnih nevarnosti v
obliki padajodega kamenja, sneznih in zemeljskih
plazov ter drobirskih in hudourniskih tokov. V
Soteski med Bledom in Bohinjem smo proucili
ucinkovitost varovalnih in zas¢itnih gozdov pred
drobirskimi tokovi. Opredelili smo vplivno obmo-
¢je drobirskih tokov in z uporabo modeliranja
teh pojavov izlo¢ili gozd, ki opravlja zas¢itno
funkcijo in varuje spodaj lezeco infrastrukturo
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(cesta in Zeleznica). Na podlagi razlik med ciljnim
stanjem gozda, ki varuje pred drobirskimi tokovi,
in dejanskim stanjem gozda, ugotovljenim na
terenu, smo predlagali smernice za ukrepanje in
dolo¢ili nujnost ukrepanja za vsako posamezno
vplivno obmo¢je drobirskega toka.

Proucevano obmocje zavzemajo strma pobocja
varovalnih gozdov na 470 do 1100 m nadmorske
viSine na desnem bregu Save Bohinjke. Prevladujejo
rasti§¢a Anemone trifoliae-Fagetum, Ostryo-Fagetum
in Ostryo-Ornetum. Na 26 vzor¢nih ploskvah smo
popisali vsa ziva drevesa s prsnim premerom, vecjim
0d 10 cm. Opravili smo popise podmladka in sestoje
ocenili po metodi NaiS. Geoloski zavod Slovenije
je izdelal geolosko karto in karto dovzetnosti
pojavljanja drobirskih tokov, ki smo jo uporabili
pri nasem delu. Pri modeliranju drobirskih tokov
s programom TopRunDF smo kot zacetne tocke
(tocke prozenja) drobirskih tokov uporabili najver-
jetnej$a mesta nastanka drobirskih tokov, ki smo
jih odc¢itali s karte dovzetnosti drobirskih tokov. Na
vzorénih ploskvah je povpre¢na lesna zaloga znasala
388 m’/ha, temeljnica pa 30,9 m*/ha. Bukev je s
64 % prevladovala v lesni zalogi, sledila je smreka
z 22 %, ¢rni gaber s 4 %, macesen s 3 %, druge
drevesne vrste (gorski javor, mokovec, jelka, mali
jesen) pa s 7 %. Pomladka glavnih drevesnih vrst,
smreke in bukve, je malo, frekven¢na porazdelitev
dreves nakazuje enomerno zgradbo na spodnjih,
manj strmih delih pobocij, medtem ko na bolj
termofilnih rasti$¢ih nad skalnimi pedinami pre-
vladuje nizek gozd ¢rnega gabra in malega jesena
(Ostryo-Ornetum). Z modelom TopRunDF smo
izdelali opozorilno karto drobirskih tokov, ki pri-
kazuje skrajne meje dosega drobirskega toka. Za
gospodarjenje s ciljem krepitve varovalne in zas¢itne
vloge teh gozdov navajamo splo$ne smernice. Pre-
vladujejo naj drevesa manjsih mer, ki so stabilnejsa
na strmih poboc¢jih. Pokrovnost lesne vegetacija naj
bo ¢im vedja, saj prekoreninjenost tal pomeni dobro
vezanje zemljine in manj moznosti za zemeljske
plazove in usade. Pospesujemo mali jesen in ¢rni
gaber, ki se vegetativno razmnozujeta in tvorita
goste sestoje. V sestojih oblikujemo manjse vrzeli za
pomlajevanje in ustvarjamo mozai¢no raznomeren
gozd. Na obmo¢jih hudourniskih strug in vriajev
(odlozenega drobirja in hudourniskega materiala)
gojitveni ukrepi niso mogo¢i. Ta obmocja zavzemajo
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40 % povrsine vplivnega obmocja. Na teh obmocjih
so za za$¢ito niZje lezecih infrastrukturnih objektov
potrebni tehni¢ni ukrepi v obliki hudournigkih
pregrad, podajno-lovilnih mrez in preusmerjevalnih
oz. vodilnih objektov. V prihodnosti je treba uvesti
strokovne objektivne metode, kot je modeliranje,
da bi se izognili subjektivnem izlo¢anju varovalnih
in za$¢itnih gozdov.

6 SUMMARY

Protection forests have an important role of miti-
gating the influence of various natural hazards
such as rockfall, avalanches, landslides, torrents
and debris flows. In Soteska gorge, between Bled
and Bohinj, an assessment of protective forest
efficiency against debris flow was performed. We
defined debris flow impact areas with modelling
and made a delineation of protection forests that
protects the infrastructure (road and railway)
against debris flows. According to the discre-
pancy between protection forest target profile
and actual state of the structural characteristic
of forest management guidelines were given and
necessity for measures was defined.

Study area is represented by steep slopes with
protection forests between 470 and 1100 m asl. on
the right bank of Sava Bohinjka River. The domi-
nant associations are Anemone trifoliae- Fagetum,
Ostryo-Fagetum and Ostryo-Ornetum. Here, we
established 26 sampling plots where all live trees
with dbh greater than 10 cm were recorded. Rege-
neration was sampled and stand description was
made according to NaiS method. The Geological
Survey of Slovenia created the geological map and
debris flow susceptibility map of the study area.
For debris flow modelling we used TopRunDF
model, where debris flow starting points were
obtained from the susceptibility map of the study
area. The average growing stock of all sample plots
was 388 m*/ha and basal area accounted for 30.9
m*ha. Beech was dominant tree species with 64
% in growing stock, followed by Norway spruce
with 22 %, hop-hornbeam with 4 %, European
larch with 3 % while the rest of three species
(sycamore maple, whitebeam, silver fir, manna
ash) accounted for 7 %. Regeneration of main tree
species, beech and Norway spruce, was sparse.
Frequency distribution indicates even-aged struc-
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ture on lower less steep parts of the slopes, while
on the upper more steep and thermophilic sites
above cliff faces low forest of hop-hornbeam and
manna ash prevails (Ostryo-Ornetum). TopRunDF
model was used to develop the debris flow war-
ning map. To enhance the protective function of
forests general management guidelines are given:
maintaining smaller-dimension trees is preferable,
since such trees are proven to be more stable on
steep slopes. Coverage of woody vegetation should
be high, as a dense, interconnected root system
keeps the soil together, reducing the possibility
of landslides or erosion scars that can trigger a
debris flow. Hop-hornbeam and manna ash should
be favoured if present, as they form dense stands
and easily resprout. In stands small regeneration
patches should be formed and small scale irregular
shelterwood structure promoted. On torrents and
areas with deposited rocky debris silvicultural
measures are not feasible. These areas represent
40 % of debris flow impact areas. Here, hydro-
technical measures can be applied to ensure the
protection of infrastructure, i.e. a series of check
dams in torrents, flexible net barriers, torrent-
-to-fan transitions, and deflection dams can be
erected. To avoid subjectivity in delineation of
protection forest in the future, objective methods
such as modelling need to be implemented.
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Ocenjevanje razlik v fenoloskem razvoju dreves v nizinskem

poplavnem gozdu na podlagi satelitskih posnetkov

Estimation of the leaf-out phenology of trees in a floodplain forest using satellite-based
data
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Izvlecek:

Hladnik, D.: Ocenjevanje razlik v fenoloskem razvoju dreves v nizinskem poplavnem gozdu na podlagi satelitskih
posnetkov; Gozdarski vestnik, 76/2018, st. 4. V slovens¢ini z izvleckom in povzetkom v angles¢ini, cit. lit. 24.
Prevod Breda Misja, jezikovni pregled slovenskega besedila Marjetka Sivic.

Na obmocju Krakovskega pragozdnega rezervata smo ocenjevali fenoloske razlike prevladujocih drevesnih vrst
na podlagi satelitskih posnetkov Sentinel-2. Ocenili smo vrednosti normiranega diferencialnega vegetacijskega
indeksa NDVI v obdobju med 29. marcem in 5. oktobrom 2017. Razlike v fenoloskem razvoju doba, belega gabra
in ¢rne jel$e smo potrdili s Stirimi zaporednimi satelitskimi posnetki v aprilu in maju. Ocene NDVI iz tretje
dekade aprila, druge in tretje dekade v maju 2017 je bilo mogoce uporabiti za razlikovanje razvoja najzgodnej-
$ega olistanja belega gabra, kasnejsega olistanja doba in in poznega konc¢nega olistanja ¢rne jel$e. S primerjavo
vzor¢nih ploskev v dobovih sestojih je mogoce sklepati o mikrorasti§¢nih razlikah, ki vplivajo tudi na oceno
vegetacijskih indeksov.

Kljuc¢ne besede: Krakovski gozd, fenoloski razvoj dreves, NDVI, Sentinel-2

Abstract:

Hladnik, D.: Estimation of the Leaf-out Phenology of Trees in a Floodplain Forest Using Satellite-Based Data;
Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 76/2018, vol 4. In Slovenian, abstract and summary in
English, lit. quot. 24. Translated by Breda Misja, proofreading of the Slovenian text Marjetka Sivic.

In Krakovo virgin forest reserve we assessed the phenological differences of the prevailing tree species on the
basis of the Sentinel-2 satellite imagery. We assessed the values of the normalized difference vegetation index
NDVI in the period from March 29 to October 5, 2017. The differences in the phenological development of
pedunculate oak, common hornbeam and black alder were confirmed with four consecutive satellite images in
April and May. NVDI assessment from the third decade in April, second and third decade in May 2017 could
be used for differentiating the development of the earliest leaf-out of common hornbeam, subsequent leaf-out of
pedunculate oak and late final leaf-out of black alder. Comparison of sampling plots in pedunculate oak stands
enables us to conclude about the micro site differences that also affect the assessment of vegetation indices.

Key words: Krakovo forest, phenological development of trees, NDVI, Sentinel-2

1 UVOD
1 INTRODUCTION

Tehnologije daljinskega zaznavanja so posebno
primerne za ocenjevanje povrsinskih razseznosti
in razmestitve kmetijskih in gozdnih zemlji$¢ ter
drugih enot rabe prostora in pokrovnosti (Ostir,
2006; Jones in Vaughan, 2010). Pri dolocanju
poljs¢in in tudi naravne vegetacije je mogoce
ucinkovito uporabiti znacilne razlike njihovega

razvoja v vegetacijski dobi ali fenoloskega razvoja
rastlin. To dosezemo z monitoringom sezonskega
vzorca sprememb listne povrsine (LAI), ki jih
ocenjujemo z vegetacijskimi indeksi (Jones in
Vaughan, 2010). Najpogosteje temeljijo na raz-
likah spektralnega odboja vegetacije v bliznjem
infrarde¢em (NIR, 750 nm - 1 ym) in vidnem
(380 do 750 nm) delu spektra, natan¢neje ostremu
povecanju spektralnega odboja, ki nastane nad

!Izr. prof. dr. D. H., UL, Biotehnis$ka fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Ve¢na pot 83,
SI-1000 Ljubljana, Slovenija. david.hladnik@bf.uni-j.si
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700 nm valovne dolzine in je znacilen prav za
zeleno vegetacijo. V Stevilnih raziskavah (Wang
s sod., 2005; Schuster in sod., 2012; Tillack s sod.,
2014) je bila predstavljena dobra povezanost med
indeksom listne povrsine, ocenjenim s terenskimi
neposrednimi ali posrednimi metodami in vege-
tacijskimi indeksi, ki jih pridobimo na podlagi
daljinskega zaznavanja. Terensko ocenjevanje
LAI kot celotne enostranske listne povrsine na
povrsinski enoti zemlji$¢a je drago in zamudno,
bodisi pri vzorénem ocenjevanju koli¢ine opada ali
pri posrednem ocenjevanju dnevnega globalnega
sonc¢nega obsevanja nad krosnjami dreves in pod
njimi. Na podlagi korelacije LAI z vegetacijskimi
indeksi pa so bile odkrite znacilnosti, ki jih lahko
uporabimo tudi pri fenologkih opazovanjih dreves
v gozdnih sestojih na podlagi satelitskih posnetkov.
Na Slovenskem se podobno kot drugod v Evropi
ponasajo z dolgo tradicijo fenoloskih opazovanj,
kajti nacionalna fenolo$ka opazovalna mreza je
bila zasnovana leta 1951 (Zust, 2015). Med 60
opazovanimi rastlinskimi vrstami je 28 drevesnih
vrstin grmovnic, za katere opazujejo fenoloske faze
olistanja oziroma pojav prvih mladih poganjkov
iglavcev, zacetek in cas splo$nega cvetenja, prve
zrele plodove, jesensko rumenenje in odpadanje
listov. Pri opazovanju razlik med drevesnimi
vrstami z daljinskim pridobivanjem podatkov
ponujajo boljsa izhodi$¢a podrobnejsi opisi fenofaz
drevesnih vrst, pri katerih razlikujejo vec razvoj-
nih stopenj olistanja (Vilhar, 2014) - do tretjine
krosnje, dveh tretjin, ve¢ine kro$nje in olistanja
celotne krosnje. Za tako ocenjevanje olistanja
potrebujemo podatke satelitskih sistemov z veliko
¢asovno locljivostjo oziroma veliko pogostostjo
snemanja.

Pred leti so Japelj in sod. (2013) predstavili
moznosti za ocenjevanje velikih poskodb v gozdo-
vih na Slovenskem na podlagi satelitskih sistemov z
razli¢nimi prostorskimi, spektralnimi in ¢asovnimi
lo¢ljivostmi. Opozoriti velja na novosti, ki so Ze
ali $e bodo izboljsale tudi kakovost vsakdanjega
dela gozdarskih strokovnjakov na Slovenskem.
V prispevku, ki bi lahko vplival na »kancek poli-
ti¢ne volje in podpore slovenskemu vesoljskemu
programu« (Pavlovi¢, 2016), je bilo ocenjeno, da
bo tudi Slovenija prav kmalu stopila v vesolje z
lastnim satelitom. Najmanjse satelite v razredu
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nanosatelitov (teza do 10 kg) razvija Univerza

v Mariboru, malo veéje (razred mikrosatelitov,

teza do 100 kg) pa Center odli¢nosti Vesolje-SI

v Ljubljani. Ker je bila izstrelitev mikrosatelita

ze veckrat najavljena, snovalci nanosatelita pa

govorijo le o svojem prvencu, je negotovo sklepati

o zacetku pridobivanja podatkov s slovenskim

satelitskim sistemom. Odlo¢ilnejsi je razvoj nove

generacije satelitov Sentinel Evropske vesoljske
agencije (ESA) za opazovanje Zemlje v okviru
evropskega programa Copernicus. Po prvih
najavah na Slovenskem, ko so za satelite Sentinel
uporabili slovensko ime Varuhi (Veljanovski s sod.,
2014), smo konec leta 2015 pridobili prve posnetke
misije Sentinel-2 z visokolocljivim multispektral-
nim opti¢nim senzorjem in jih zaceli uporabljati
tudi v gozdarstvu. Skupino satelitov Sentinel sicer
sestavlja Sest misij, ki v konstelaciji dveh satelitov
zagotavljajo prostorsko in ¢asovno pokritost opa-
zovanja Zemlje z razli¢nimi tehnologijami, kot so
radarski instrumenti in multispektralni senzorji
za opazovanje in monitoring zemeljskega povrsja,

oceanov in atmosfere (ESA 2017):

+ Sentinel-1 sestavljata dva radarska satelita v
polarno orbitalni tirnici, razmaknjena za 180°
ali pol oboda tirnice. Neodvisno od vremenskih
in svetlobnih razmer z radarskim instrumentom
C-SAR (synthetic aperture radar - umetnood-
prtinski radar) zagotavljata podatke za moni-
toring zemeljskega povrsja (na primer premiki
zemljis¢, poplave, kr¢itve gozdov, gopodarjenje
z vodo in prstjo) in oceanov (obseg arkti¢-
nega ledu, premiki ledenih plos¢, spremljanje
morskega okolja vklju¢no z odkrivanjem razlitja
oljnih madezZev, dolo¢anjem ladij in nadzorom
pomorskega prometa). Podatke zajemata v §tirih
polarizacijskih nacinih s prostorsko lo¢ljivostjo
od 5x5mdo20x40 m, v paru pa zagotavljata
podatke o zemeljskem povr$ju vsakih 6 dni.
Sentinel-1A so izstrelili 3. aprila 2014, Sentinel
-1B pa 25. aprila 2016 iz evropskega vesoljskega
opori$c¢a v Francoski Gvajani.

+ Sentinel-2 je polarno orbitalna misija za
pridobivanje opti¢nih multispektralnih visoko
lo¢jivih posnetkov in monitoring zemeljskega
povrsja (posnetki o vegetaciji, pokrovnost s
prstjo, celinske vode, obalna obmocja, nadzor
naravnih nesre¢, pomo¢ pri re$evanju).
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Sentinel-2A so izstrelili 23. junija 2015, 7. marca
2017 pa mu je sledil Sentinel-2B. Na obmo¢jih
ozracja brez oblakov satelita zagotavljata
podatke o zemeljskem povrsju vsakih pet dnina
ekvatorju in celo pogosteje na visjih zemlje-
pisnih $irinah. Odlikujeta se s senzorji za
zajem vidne, bliznje infrardece in kratkovalovne
infrardece svetlobe v 13 spektralnih kanalih
z lodljivostjo 10 x 10 m (4 kanali), 20 x 20 m
(6 kanalov) in 60 x 60 m (3 kanali). Utirjena sta
na vi$ini 786 km in snemata pasove zemeljskega
povrsja, Siroke 290 km.

+ Sentinel-3 je misija vecnamenskih instru-

mentov - za zajem multispektralnih vrednosti
morja in kopnega (OLCI z 21 spektralnimi
kanali z lo¢ljivostjo 300 m); radiometra za
snemanje temperature na povr§ju morja in
kopnega (SLSTR z 9 spektralnimi kanali z
loc¢ljivostjo od 500 m do 1 km) z dvema kana-
loma, posebej optimiranima za dolo¢anje
pozarov; dvofrekven¢nim umetnoodprtinskim
radarskim vi$inomerom (SRAL) za merjenje
povrsinske topografije oceanov, valovanja in
hitrosti vetra nad oceani, topografskih podatkov
o morskem ledu, ledenikih, rekah in jezerih.
S $e vecjo ¢asovno locljivostjo (SLSTR ~1 dan,
OLCI ~2 dni) in vecjim prostorskim obsegom
snemanja (1270 km v 21 spektralnih kanalih
instrumenta OLCI) so tej misiji predvideli
veliko komplementarnost z misijo Sentinel-2
tudi v monitoringu zemeljskega povrsja in
vegetacije. Sentinel-3A so izstrelili 16. februarja
2016.
Sentinela 4 in 5 bosta meteoroloska satelita,
namenjena monitoringu atmosfere, ocenjevanju
plinov in aerosolov, ki vplivajo na kakovost
zraka in podnebne razmere.

« Sentinel-6 z radarskim vi§inomerom bo name-
njen merjenju globalne vidine morske gladine,
operativni oceanografiji in raziskovanju

podnebja.

Dosedanje izku$nje pri uporabi satelitskih
posnetkov misije Sentinel-2 kaZejo na velike
moznosti za operativno delo v slovenskem
gozdarstvu. Z operativnim delom mislimo zlasti
na re$evanje tezav pri ocenjevanju povrsinskih
razseznosti gozdov in monitoringu strukture
gozdnih sestojev. Ob dobrih prostorskih, spek-
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tralnih in ¢asovnih locljivostih je odlocilna tudi
moznost brezpla¢ne uporabe podatkov (https://
scihub.copernicus.eu). Doslej niti pri razisko-
valnem delu ni bilo na voljo dovolj sredstev,
da bi lahko zaceli spremljati razvoj vegetacije
z visokolodljivimi satelitskimi posnetki v ¢asu
vegetacijske dobe ali celo v vecletnih ¢asovnih
obdobjih. Cilj prispevka je pokazati mozen pri-
stop pri dolo¢anju vrstne sestave gozdnih sestojev
na podlagi fenoloskega razvoja drevesnih vrst in
vegetacijskih indeksov, izpeljanih iz satelitskih
posnetkov Sentinel-2. Zaradi velike sestojne
pestrosti in mikrorasti§¢nih razlik v nizinskih
poplavnih gozdovih (Hladnik in Pintar, 2017)
smo prikazali le analizo spektralnega odboja v
$tirih kanalih z 10-metrsko loc¢ljivostjo.

2 RAZISKOVALNI OBJEKT IN
METODE DELA

2 RESEARCH OBJECT AND WORKING
METHODS

Za raziskovalni objekt smo izbrali JV Slovenijo
(Krakovski gozd), ker so bile tam v zadnjih dveh
letih vremenske razmere za spremljanje fenolo-
$kega razvoja dreves v gozdnih sestojih s satelit-
skimi posnetki Sentinel-2 ugodnejse kot drugod v
Sloveniji (Slika 1). V ¢asu spomladanskega olistanja
so bili drugod le redko na voljo posnetki, ki jih
ne bi zastirali oblaki, v JV Sloveniji pa smo zlasti
po izstrelitvi drugega satelita v marcu 2017 lahko
pridobili niz stirih posnetkov za oceno fenoloskega
razvoja dreves od konca marca do konca maja.
Metodologijo dela in pomen vegetacijskih
indeksov je mogoce ucinkoviteje predstaviti na
podlagi predhodnih izsledkov o ocenjevanju
sestojne zgradbe s podatki laserskega skeniranja
Slovenije (Hladnik in Pintar, 2017). Na obmocju
Krakovskega gozda smo s segmentacijo teh podat-
kov pokazali nove moznosti pri razmejevanju eno-
mernih sestojev. Sestojna karta visinskih razredov
je bila predstavljena kot izhodi$c¢e za podrobnejsi
opis sestojev s terenskim ocenjevanjem in za
ocenjevanje vrstne sestave na podlagi novejsih
satelitskih posnetkov Sentinel-2. Podrobneje
so bile predstavljene tudi rasti$¢ne in sestojne
razmere na ozjem raziskovalnem obmodju v
Krakovskem gozdu (Hladnik in Pintar, 2017). V
gozdovih rasti$¢nega tipa dobovja in dobovega
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belogabrovja prevladujeta dob (Quercus robur
L.) in beli gaber (Carpinus betulus L.). Dobrave
obcasno poplavljenih nizinskih gozdov so delno
nastale z naravnim razvojem gozdov, ve¢inoma
pa s sajenjem Zeloda in dobovih sadik. Po golo-
se¢njah, ki so potekale $e po drugi svetovni
vojni, in opustitvi vzdrzevanja odvodnih jarkov
je znova zamodvirjene povrsine prerasla jel$a
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), na susnejsih tleh
pa so se razvili obsezni gabrovi sestoji s primesjo
doba in drugih listavcev.

Za oceno fenoloskega razvoja najpogostejsih
drevesnih vrst na obmocju Krakovskega gozda
smo uporabili posnetke Sentinel-2, posnete 29.
marca, 21. aprila, 18. in 28. maja 2017. Ocenjevanje
razlik v spektralnem odboju smo nadaljevali do
jesenske porumenelosti listov s posnetki, posne-
timi 20. junija, 7. julija, 26. avgusta, 18. septembra

in 5. oktobra 2017. Analizirali smo vrednosti
spektralnega odboja v vidnem in bliznjem infrar-
decem delu spektra, ki so izhodis¢e za Stevilne
vegetacijske indekse - od preprostih:

DVI = NIR-R (razlika med vrednostmi v
bliznjem infrarde¢em in rde¢em delu spektra),

RVI = NIR / R (koli¢nik med vrednostmi v
bliznjem infrarde¢em in rde¢em delu spektra);
do normiranih diferencialnih vegetacijskih
indeksov:

NDVI = (NIR-R) / (NIR+R) (razmerje med
razliko bliznjega IR in rdecega kanala ter njuno
vsoto),

GNDVI = (NIR-G) /(NIR+G) (razmerje med
razliko bliznjega IR in zelenega kanala ter njuno
vsoto).

100 km
1 1 |

Slika 1: Razdelitev Slovenije na posamezne 100-kilometrske izseke satelitskih posnetkov Sentinel-2 (oznaceno
z belo barvo) in ozjim raziskovalnim obmoc¢jem v Krakovskem gozdu (oranzno). Posnetki so bili posneti ob
10:00:31, le posnetka z dne 26. 8. 2017 sta bila posneta ob 9:50:31 (Vir podatkov: ESA 2017).

Figure 1: Division of Slovenia into individual 100-km sections of the Sentinel-2 satellite images (marked with white
color) and narrow research area in Krakovo virgin forest (orange). The images were recorded at 10:00:31, only the
two images of the 26. 8. 2017 were made at 9:50:31(Data source: ESA 2017).
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Jones in Vaughan (2010) sta predstavila Se ve¢
kot 20 razli¢nih vegetacijskih indeksov, s katerimi
sku$ajo odstraniti ali omejiti vpliv razli¢nih
motecih dejavnikov, kot so razli¢na osvetljenost
in naklon povrsja, vpliv spektralnega odboja prsti,
absorpcija atmosfere in vpliv aerosolov v njej.
Prirejeni so tudi za ocenjevanje koli¢ine klorofila,
fotosintetske aktivnosti rastlin, vsebnosti vode in
suhe snovi v vegetaciji.

V tej $tudiji smo uporabili posnetke, ki so bili
ortorektificirani s podpikselsko natan¢nostjo
(kartografska projekcija UTM, elipsoid WGS
84) in radiometri¢no korigirani (raven L-2A,
korekcije zaradi atmosferskih vplivov aerosolov
in vodne pare, vrednosti pikslov so umerjene na
spektralni odboj zemeljskega povrsja — bottom
of atmosphere reflectance BOA). Za posnetek
21. aprila 2017 je bila na voljo radiometri¢na
korekcija ravni L-1C (vrednosti pikslov umer-
jene na sevanje z vrha atmosfere — top of atmo-
sphere reflectance TOA). Multispektralni instru-
ment (MSI) satelita Sentinel-2 zajema podatke v
13 kanalih (Gascon in sod., 2016):

+ §tirih kanalih z 10 m pikslom: modri B2
(490 nm), zeleni B3 (560 nm), rdeci B4
(665 nm) in bliznji infrardeci B8 (842 nm);

+ $estih kanalih z 20 m: Stirimi za doloc¢anje
znacilnosti vegetacije B5 (705 nm), B6 (740 nm),
B7 (783 nm) in B8A (865 nm) ter dvema
kratkovalovnima infrarde¢ima kanaloma B11
(610 nm) in B12 (2190 nm) za dolocanje
sneznih povréin, ledu in oblakov ali ocenjevanje
sprememb vsebnosti vode v rastlinah;

+ treh kanalih s 60 m za dolocanje oblakov in
atmosferske korekcije: B1 za aerosole (443 nm),
B9 za vodno paro (945 nm) in B10 za doloc¢anje
cirusov (1375 nm).

Za ponazorizev vrednosti spektralnega odboja
na satelitskih posnetkih (Slika 2) smo na ortofoto
posnetkih oznacili vzoréne ploskve (velikosti 50
x 50 m oziroma 5 x 5 pikslov z lo¢ljivostjo 10 m),
izbrane v sestojih s prevladujo¢imi posameznimi
drevesnimi vrstami (Slika 3). Na obmo¢ju ze
predstavljenega raziskovalnega objekta (Hladnik
in Pintar, 2017) smo iskali Ciste sestoje posame-
znih drevesnih vrst, homogene vsaj v zgornjem
sestojnem sloju, kajti dolocali smo prevladujoce
drevesne vrste na podlagi spektralnega odboja
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njihovih krosenj v sestojni strehi. Dolo¢anje homo-
genih vzor¢nih ploskev na satelitskih posnetkih
je manj uc¢inkovito, ¢e na terenu ne preverimo
sestave drevesnih vrst. Pogosto je bilo treba meje
vzorcnih ploskev premikati, da smo se na primer
v sestoju doba izognili posami¢no prime$anim
drevesom belega gabra ali jelSe. Vi$ine sestojne
strehe smo ocenili na podlagi podatkov laserskega
skeniranja Slovenije (Hladnik in Pintar, 2017).
Predstavili smo del ploskev iz obseznejse zbirke,
v katero so zajeta tudi kmetijska zemljis¢a, vodne
povrsine in povrsine brez vegetacije.

Na sliki 2 so prikazane vrednosti pikslov na
satelitskih posnetkih, kot so zapisane v formatu
JPEG2000. Ce bi jih Zeleli ponazoriti z vrednostmi
spektralnega odboja zemeljskega povrsja, bi
morali uporabiti faktor 1/10000 (Gascon in sod.,
spektralnim odbojem, ki je znacilen za vodne
povrsine — reke Krke pri Kostanjevici in najin-
ki smo ga konec maja dolo¢ili na njivi pri naselju
Naklo, vzhodno od Krakovskega gozda. Jeseni
smo na kmetiji povprasali o na¢inu obdelovanja
kmetijskih zemlji$¢ in preverili, da je bil takrat
na njivi v bujnem razvoju zgodnji krompir (Turk,
2017). Podobno smo za ponazoritev spektralnega
odboja iskali tudi homogene sestoje iglavcev.
Ocene za smreko izvirajo iz mlajsega drogovnjaka
posajenih smrek pri naselju Cucja Mlaka, zahodno
od Krakovskega gozda.

V vidnem delu spektra so bile razlike med
drevesnimi vrstami majhne, zato je bilo prica-
kovati ve¢je razlike v normiranih diferencialnih
vegetacijskih indeksih (NDVT) in zlasti morebitne
razlike v fenoloskem razvoju doba, belega gabra
in ¢rne jelse na obmocju Krakovskega gozda.

V Krakovskem gozdu so po manj kot deset-
letnem obdobju opazovanja opozorili na veliko
variabilnost fenofaze prvih listov doba; med
letoma 2004 in 2011 je bilo ocenjenih za 16 dni
razlike, povprecje fenofaze prvih listov pa je bilo
v 117 dnevu julijanskega koledarja (Vilhar in
sod., 2013). Za leto 2017 smo pridobili podatke
o zacetku olistanja doba iz Krakovskemu gozdu
bliznje fenoloke postaje Brod (Zust, 2017).
Prvi listi doba so bili opazeni 4. 4. 2017, zacetek
cvetenja ¢rne jelSe pa 24. 3. 2017. O morebitnih
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Preglednica 1: Sestojni kazalniki na vzor¢nih ploskvah velikih 50 x 50 m, na katerih smo ocenjevali spektralni
odboj in vegetacijske indekse satelitskih posnetkov Sentinel-2 v letu 2017.
Table 1: Stand indices on the 50 x 50 m sampling plots, where we were assessing spectral reflection and vegetation
indices of the Sentinel-2 satellite images in 2017.

Cpnns Prevladujoci Visina sestojne Zastornost
Stevilka ploskve Drevesna vrsta . et 1
premeri dL3 (cm) strehe (m) krosenj (%)
1 beli gaber 20 - 25 22,2 96
9 beli gaber 25-35 25,3 100
2 ¢rna jel$a 20 - 30 25,3 95
3 ¢rna jel$a 20 - 30 26,6 96
8 ¢rna jel$a 20 - 30 21,2 91
4 dob > 40 25,6 97
6 dob > 50 33,2 95
7 dob > 50 32,4 99
Spektralni odboj
82000
7000
T zgodnji krompir
6000
5000
beli gaber (9)
4000 crna jelsa (8)
dob (6)
3000 smreka
2000
1000
voda
[
443 490 560 665 705 740 783 842 865 940 1375 1610 2190
Valovna dolZina (nm)

Slika 2: Vrednosti pikslov satelitskega posnetka Sentinel-2 za spektralni odboj, ocenjen na vzor¢nih ploskvah
velikosti 50 x 50 m v treh gozdnih sestojih doba, belega gabra in ¢rne jel$e (v oklepajih oznacenih z zaporedno
Stevilko) ter dveh primerjanih objektih in sestoju smreke na obmo¢éju Krakovskega gozda 28. maja 2017
Figure 2: Pixel value of Sentinel-2 satellite image for spectral reflectance, assessed on 50 x 50 m sampling plots in
three forest stands of pedunculate oak, common hornbeam, and black alder (marked with a serial number) and on
two comparative objects and spruce stand in the area of Krakovo forest on May 28, 2017
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razlikah v fenoloskem razvoju drevesnih vrst
smo sklepali tudi na podlagi tujih opazovanj, ki
sicer niso primerljiva z rastiS¢nimi razmerami v
Krakovskem gozdu, ponujajo pa zanimive razlike
med dobom in belim gabrom ter zlasti izredno
velike razlike v ¢asu zacetka olistanja evropskih
listavcev - celo 40 do 70 dni v 150 letih od zacetka
Marshamovih opazovanj (Vitasse s sod., 2014).

3 REZULTATI
3  RESULTS

Na podlagi satelitskih posnetkov Sentinel-2 smo
v letu 2017 ocenili razlike v fenoloskem razvoju
olistanja pri dobu, ¢rni jelsi in belem gabru. Na
terenu sicer nismo ocenjevali zacetka olistanja in
njegovega razvoja ter ga primerjali s podatki o

spektralnem odboju drevesnih krosenj na izbra-
nih vzor¢nih ploskvah. Vegetacijske indekse smo
ocenjevali sproti ob pridobivanju posameznih
satelitskih posnetkov v letu 2017 in nejasnosti
pri interpretaciji za nazaj pojasnjevali s teren-
skim preverjanjem zgradbe sestojev, grmovnega
in zeli$¢nega sloja. Na posnetku iz konca marca
(88. dan v letu) so bile najvisje vrednosti NDVI
ocenjene v sestojih belega gabra, v dveh sestojih
¢rne jelSe pa je bil fenoloski razvoj vegetacije
povsem razli¢en (Slika 4). Visoke vrednosti NDVI
na ploskvi §t. 3 je bilo konec marca in $e v drugi
dekadi aprila mogoce pripisati zgodnjemu olistanju
¢remse (Prunus padus L.) pod sestojno streho
¢rne jelSe zahodno od gozdnega rezervata (Slika
3 in 5). Na posnetkih sredi maja 2017 (138. dan

250 500m
|

Slika 3: Vzor¢ne ploskve, prikazane na ortofoto posnetkih z ozna¢enimi mejami odsekov (Viri podatkov: Geo-

detska uprava RS, 2013; Zavod za gozdove Slovenije)

Figure 3: Sampling plots, shown on orthophoto images with marked section boundaries (Data sources: The Surveying
and Mapping Authority of the RS, 2013; Slovenia Forest Service)
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Slika 4: Vegetacijski indeksi NDVI za dob, beli gaber in ¢rno jelso na obmoc¢ju Krakovskega gozda v letu 2017,
ocenjeni s podatki satelitskega sistema Sentinel-2. Ob posameznih opazovalnih dnevih so oznacdeni standardni
odkloni za ocenjene vegetacijske indekse na vzor¢nih ploskvah velikosti 50 x 50 m. Z zaporednimi $tevilkami
ob drevesnih vrstah so oznacene vzoréne ploskve v gozdnih sestojih na raziskovalnem obmod¢ju.

Figure 4: NDVI vegetation indices for pedunculate oak, common hornbeam, and black alder in the Krakovo forest
area in 2017, assessed on the basis of Sentinel-2 satellite system data. On individual monitoring days, standard
deviations for assessed vegetation indices on the 50 x 50 m sampling plots are marked. Serial numbers next to the
tree species denote sampling plots in forest stands in the research area.
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Slika 5: Kompozitni sliki, sestavljeni iz vegetacijskih indeksov NDVTI satelitskih posnetkov Sentinel-2 29. marca,
21. aprila in 18. maja 2017 (a) ter 21. aprila, 18. in 28. maja 2017 (b). Oznacene so vzor¢ne ploskve in meje
odsekov, meje Krakovskega gozdnega rezervata z debelejSo ¢rno barvo (b) (Viri podatkov: ESA 2017, Zavod
za gozdove Slovenije).

Figure 5: Composite images, composed of NDVI vegetation indices based on Sentinel-2 satellite images of March
29, April 21, and May 18, 2017 (a) and April 21, May 18 and 28, 2017 (b). Sampling plots and section boundaries,
boundaries of the Krakovo forest reserve are marked with a bold black line (b) (Data sources: ESA 2017, Slovenia
Forest Service)
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v letu) je ¢rna jel$a zastrla ¢remso ter grmovni
sloj krhlike (Frangula alnus Mill.) in do jeseni
z vegetacijskimi indeksi ni bilo mogode zaznati
razlik med dvema sestojema ¢rne jel$e, v katerih
sta bili postavljeni ploskvi st. 3 in 8. Na ploskvi
§t. 2 je bila ¢remsa pod zastorom ¢rne jel$e manj
pogosta, zato so bile vrednosti NDVI v tem delu
sestoja primerljive s ploskvijo §t. 8 v celotnem
obdobju razvoja olistanja ¢rne jel$e (Slika 5).

Pri belem gabru je mogoce sklepati o zgo-
dnejsem zacetku olistanja, kot je bilo ocenjeno v
sestojih doba, veje vrednosti vegetacijskih inde-
ksov belega gabra pa smo ocenjevali v celotnem
vegetacijskem obdobju (Slika 4).

S primerjavo vzor¢nih ploskev v dobovih sesto-
jih je mogoce sklepati o mikrorasti§¢nih razlikah,
ki vplivajo tudi na oceno vegetacijskih indeksov.
Na sliki 4 smo ocenili zgodnejsi razvoj olistanja

Slika 6: Parcelne meje (oznacene ¢rno) na obmodju Krakovskega gozdnega rezervata, polozene na izsek iz
kompozitne podobe, sestavljene iz vegetacisjkih indeksov, ocenjenih na satelitskih posnetkih Sentinel-2 iz aprila
in druge ter tretje dekade maja 2017. Z belo barvo so oznacene meje gozdarskih odsekov (Viri podatkov: ESA
2017, Geodetska uprava RS, Zavod za gozdove Slovenije).

Figure 6: Parcel boundaries (marked black) in the area of the Krakovo forest reserve, laid upon the section of the
composite image, composed of the vegetation indices, assessed on the Sentinel-2 satellite images from April and the
second and third decade of May 2017. Forestry sector boundaries are marked with white color (Data sources: ESA
2017, The Surveying and Mapping Authority of the RS, Slovenia Forest Service).
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na vzor¢ni ploskvi §t. 6, ki lezi severneje od nasipa
gozdne ceste, za katerim se spomladi dalj ¢asa
zadrzuje povrsinska voda, v nepoplavljenem delu
paje zgodaj spomladi bolj razvit tudi zelis¢ni sloj.
Razlike med vzor¢nimi ploskvami doba so ostale
tudi poleti, na posnetkih v jesenskem ¢asu pa jih ni
bilo mogoce preveriti, ker so na posnetkih v ¢asu
jesenske porumenelosti listov ta del Krakovskega
gozda zastirali oblaki.

Ocenjene vegetacijske indekse v §tirih spomla-
danskih obdobjih smo zdruzili v dve kompozitni
sliki in jih prikazali z barvnim modelom RGB.
Zdruzili smo ocene NDVT iz konca marca, tretje
dekade aprila in druge dekade maja 2017 in jih
prikazali z uporabo treh osnovnih barv - rdece,
zelene in modre (Slika 5a). Na podlagi prevladu-
joc¢ih odtenkov zelene barve na sliki 5a je mogoce
sklepati o razvoju olistanja belega gabra in doba v
tretji dekadi aprila, modri odtenki pa ponazarjajo
kasnejsi zacetek olistanja ¢rne jelSe.

Na kompozitnem posnetku, sestavljenem iz
vegetacijskih indeksov zadnje dekade v aprilu,
druge in tretje dekade v maju 2017 (Slika 5b), so
sestoji treh prevladujocih drevesnih vrst prikazani
na podlagi homogenejsih vrednosti. Sestojem in
skupinam dreves belega gabra na tej kompozitni
podobi pripadajo najsvetlejsi barvni odtenki, ker so
bile njihove kro$nje najprej olistane in so Ze v maju
dosegle najvecje vrednosti vegetacijskih indeksov.
Za sestoje ¢rne jel$e smo ocenili najvecje vrednosti
$ele v juniju 2017 (Slika 4a) in so na kompozitni
sliki ponazorjeni z modrikasto barvo. Na obmodju
Krakovskega gozdnega rezervata preplet rozna-
tih in najsvetlej$ih barvnih odtenkov ponazarja
dvoslojne sestoje doba in belega gabra, z velikim
delezem odmrlih dobov, ki so bili Ze podrobneje
predstavljeni na podlagi terenskih podatkov in
laserskega skeniranja Slovenije (Hladnik in Pintar,
2017). Meje gozdnih sestojev in skupine dreves
so na tem kompozitnem posnetku kljub 10 m
pikslom jasno prepoznavne in skladne s sestoji
na ortofoto posnetkih iz leta 2013 (Slika 3).
Kompozitna slika z ocenjenim fenologkim razvo-
jem drevesnih vrst je eno od izhodi$¢ za kasnejse
postopke segmentacije ali nadzorovane klasifika-
cije satelitskih posnetkov. Gozdne sestoje, ki so
bili na obmodju Krakovskega gozda ponazorjeni
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s podatki laserskega skeniranja Slovenije in raz-
mejeni po sestojnih visinskih razredih (Hladnik
in Pintar, 2017), bi dopolnili z ocenami o treh
prevladujocih drevesnih vrstah. Razmejevanje
sestojev, v katerih prevladujejo dob, ¢rna jelsa ali
beli gaber bi bilo u¢inkovito v odsekih vzhodno in
jugovzhodno od gozdnega rezervata v Krakovskem
gozdu (Slika 5b). Tam so dobovi sestoji ocenjeni z
vedjimi povr§inami homogenih roznatih odtenkov,
meje z modrikasto oznacenimi vedjimi sestoji
¢rne jelSe so ostre, manj ostri so prehodi v sestoje
belega gabra z najsvetlej$imi barvnimi odtenki.
Zahodno in jugozahodno od gozdnega rezervata
je sestojna zgradba pestrejsa (Slika 6). Sklepati je
mogoce, da je razdelitev gozdov na majhne parcele
lastnikov odlo¢ilnejsa od naravnih dejavnikov in
prizadevanja gozdarskih nacrtovalcev. Pri vsakda-
njem delu revirnih gozdarjev bi bilo u¢inkoviteje
uporabiti kompozitno sliko vegetacijskih indeksov,
prekrito z mejami posameznih parcel, namesto
razmejevanja me$anih sestojev z razli¢nimi delezi
posameznih drevesnih vrst, ki bi jih razmejevali
po posameznih odsekih.

4 RAZPRAVA IN SKLEPI
4 DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Z ocenjevanjem fenoloskega razvoja drevesnih
vrst smo zaceli v letu 2017, ker je bilo z izstreli-
tvijo drugega satelita iz misije Sentinel-2 mogoce
pridobiti podatke o zemeljskem povrsju vsakih
pet dni. Kljub taki ¢asovni lo¢ljivosti oziroma
zajemanju podatkov na zemeljskem povriju z
nekajdnevnim razmakom so na Slovenskem
omejene moznosti za intenzivno spremljanje
razvoja vegetacije in ocenjevanje njenih spre-
memb. Oblaki na obmo¢ju Alp in tudi dinarskega
sveta pogosto zastirajo zemeljsko povrsje, tako
da v spomladanskem obdobju leta 2017 ni bilo
mogoce pridobiti primernih posnetkov za ana-
lizo razvoja olistanja drevesnih vrst na obmocju
osrednje Slovenije do Karavank in Kamnisko-
Savinjskih Alp. Na ravni drzave smo zeleli prika-
zati novej$e satelitske posnetke iz konca poletja
2017, toda za alpski del je bilo mogoce pridobiti
sprejemljive posnetke le v ¢asovnem intervalu,
vedjem od enega meseca, pa Se takrat so obmocja
gorskih gozdov na Pokljuki, Jelovici in v Kamni-
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$ko-Savinjskih Alpah zastirali oblaki (Slika 1).
Boljse razmere so v JV delu Slovenije, zato smo
lahko ocenjevali vegetacijske indekse od olista-
nja v marcu do jesenske porumenelosti listov v
oktobru (Slika 4).

Kljub dolgi tradiciji fenologkih opazovanj na
Slovenskem ne zbiramo podatkov o vegetaciji, ki
bi jih lahko neposredno uporabili pri ocenjevanju
fenoloskega razvoja drevesnih vrst, zlasti razvoja
olistanosti. Ob podatkih o zacetku cvetenja ali
olistanja je pomembno zlasti, kako hitro in koliko
¢asa poteka olistanje dreves. Po ocenah Larcherja
(1994, cit. Schulze in sod., 2005) traja na primer
razvoj listov pri belem gabru od zacetka aprila do
sredine maja, pri dobu pa od zacetka do konca
maja. Puchalka s sod. (2017) so v sestoju doba na
Poljskem ocenili velike razlike v ¢asu do polne
olistanosti — do 24 dni razlike med posameznimi
drevesi v sestoju oziroma vzorcu. Leta 2014 so
najzgodnejso polno olistanost priizbranih drevesih
doba ocenili Ze 25. aprila, zadnja drevesa doba v
vzorcu pa so bila polno olistana Sele 19. maja. Na
podlagi fenoloskih opazovanj iz Nemdije je mogoce
sklepati o kasnejSem olistanju ¢rne jelSe. Tillack
in sod. (2014) so porocali, da so listi v kro$njah
¢rne jelSe Sele v 115. dnevu leta zaceli zastirati
vegetacijo pod kro$njami. Ob kasnej$em zacetku
olistanja pa je za ¢rno jelSo znacilno tudi zelo
dolgo obdobje do polne olistanosti. Escenbach in
Kappen (1996) sta na severu Nemdije spremljala
dolgo olistanje ¢rne jelse, ki se je zac¢elo v maju,
polno razvite liste pa sta dolo¢ila Sele v juliju.

Opazovanja fenoloskega razvoja dreves iz
evropskih drzav ni primerno privzeti za neposre-
dno primerjavo s povsem druga¢nimi rasti§¢nimi
razmerami na obmodcju Krakovskega gozda.
Lahko pa potrdimo razlike v poteku olistanja,
ki smo jih za beli gaber, dob in ¢rno jel$o oce-
nili z vegetacijskimi indeksi NDVT satelitskih
posnetkov Sentinel-2. Natan¢nosti klasifikacije
treh prevladujocih drevesnih vrst na obmocju
Krakovskega gozda nismo preizkus$ali na ravni
posameznih pikslov. Prve ocene smo pridobili s
terenskim preverjanjem sestojev ali vsaj skupin
dreves doba, belega gabra ali jelse. V naslednjih
letih bomo preverili, kak$na je stabilnost napo-
vedovanja oziroma ocenjevanja posameznih
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drevesnih vrst ob velikih razlikah v ¢asu olistanja,
o katerih so porocali tudi na Slovenskem (Vilhar
in sod., 2013) in zlasti v stoletju in pol Marshamo-
vih opazovanj (Vitasse s sod., 2014) na obmocju
Norfolka v Veliki Britaniji. V tem obdobju so na
primer opazili zacetek olistanja belega gabra Ze
v 60. dnevu leta, najkasneje pa v 127. dnevu. Pri
dobu so ekstremne vrednosti v zacetku olistanja
opazili najzgodneje v 85. dnevu, najkasneje pa v
140. dnevu (Sparks in Carey, 1995; cit. Vitasse s
sod., 2014).

S satelitskimi posnetki in velikimi omejitvami,
ki jih zlasti spomladi na Slovenskem povzroca
zastiranje oblakov, ne pri¢akujemo velikih mozno-
sti za pomo¢ dosedanji mrezi fenoloskih opazo-
vanj na ravni celotne drzave. Z ocenjevanjem
fenoloskega razvoja drevesnih vrst smo zlasti
potrdili, da satelitski posnetki in vegetacijski
indeksi ponujajo izhodi$¢a za kartiranje drevesnih
vrst, ki prevladujejo v strehi gozdnih sestojev.
Ob malopovr$inskem nacinu gospodarjenja v
slovenskih gozdovih je tezko pric¢akovati, da
bomo vrstno sestavo gozdnih sestojev zanesljivo
ocenjevali s standardiziranimi postopki, ki bi jih
hitro posplosevali iz posameznih raziskovalnih
objektov, kot je bil predstavljen na obmoéju Kra-
kovskega gozda. Pri fenoloskih opazovanjih so
odlo¢ilni tudi gradienti ekoloskih dejavnikov, ki
na Slovenskem pri posameznih drevesnih vrstah
pomikajo zacetek olistanja za ve¢ dni po razli¢nih
pasovih nadmorskih visin (Vilhar in sod., 2013).
Z ocenjevanjem fenoloskega razvoja na velikih
prostorskih razseznostih so sicer pokazali na
skladnost med terenskimi opazovanji in podatki
iz satelitskih posnetkov (Polgar in Primack, 2011),
opozarjajo pa na omejitve, ki jih povzrocajo razlike
v uporabljeni tehnologiji pridobivanja podatkov,
podnebne in topografske znadilnosti ter razlike
v pokrovnosti in rabi prostora na zemeljskem
povrsju.

Tudi pri hitrem ocenjevanju poskodovanosti
gozdov smo le na podlagi spektralnega odboja
vegetacije, ki jo zaznamo s pasivnimi senzorji
satelitskih sistemov, pogosto nemoc¢ni. Po zledu
leta 2014 so z vegetacijskimi indeksi sicer zaznali
velikopovrsinske poskodbe gozdov (Ogris in sod.,
2016), vendar s prostorsko lo¢ljivost 250 m ali celo

GozdVestn 76 (2018) 4



Hladnik, D.: Ocenjevanje razlik v fenoloskem razvoju dreves v nizinskem poplavnem gozdu
na podlagi satelitskih posnetkov

1 km (multispektralni posnetki in produkti instru-
menta MODIS) le na ravni gozdnogospodarskih
enot. V leto$nji zimi smo pozorno spremljali, ali
bo po vetrolomih v slovenskih gozdovih mogoce
oceniti ve¢je povrsinske poskodbe gozdov, vendar
do zacdetka zgodnje pomladi ni bilo na voljo
posnetkov gozdov, ki jih ne bi zastirali oblaki.

Posnetki Sentinel-2 zaradi svoje velike ¢asovne,
prostorske in spektralne locljivosti ponujajo
moznosti za nadaljevanje Koblerjevega (2011)
dela in dobrih rezultatov, ki jih je z daljinskim
pridobivanjem podatkov dosegel pri ocenjeva-
nju delezev treh dominantnih drevesnih vrst na
obmodju jelovo bukovih gozdov. Ocenjevanje
fenoloskega razvoja drevesnih vrst bomo v letu
2018 nadaljevali na Pohorju, Krasu in tudi v
Trnovskem gozdu, kjer je mogoce pricakovati
ugodnejse vremenske razmere za pridobivanje
satelitskih posnetkov.

5 SUMMARY

At the end of 2015, we acquired the first images
of the Sentinel-2 mission with the high resolution
multispectral optical sensor and began to use them
also in the forestry in Slovenia. We selected the
SE Slovenia as the research object, since in the
last two years, the weather conditions there were
more favorable for monitoring the phenological
development of the trees in forest stands with
the Sentinel-2 satellite imagery than elsewhere
in Slovenia. In the period of the spring leaf-out,
images, not veiled by the clouds, were only rarely
available elsewhere, however we could, above
all after the launching of the second satellite in
March 2017, acquire a series of four images for the
assessment of the phenological tree development
from the end of March to the end of May in the
SE Slovenia. We applied the Sentinel-2 images,
recorded on March 29, April 21, May 18 and 28,
2018, for assessing the phenological development
of the prevailing tree species in the Krakovo virgin
forest area. The assessment of the differences in the
spectral reflection was continued to the yellowing
of the leaves in the fall with the images, recorded
on June 20, July 7, August 26, September 18, and
October 5, 2017.
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With the satellite image processing, we conti-
nued the assessment of the forest stands’ structure
in the Krakovo forest area, where we had initially
delineated the stands on the basis of the tree crowns
height classes (Hladnik and Pintar, 217) with the
data of laser scanning of Slovenia. In this article
we had determined the prevailing tree species
on the basis of the spectral reflectance of their
crowns in the stand canopy.

On the basis of the Sentinel-2 satellite data, in
2017, we assessed the differences in the phenolo-
gical development of leaving out at pedunculate
oak, black alder, and common hornbeam. On the
image from the end of March, the highest NDVI
values were assessed in the common hornbeam
stands and in two black alder stands the pheno-
logical development of the vegetation was fully
unlike (Figure 4). High NDVI values at the end
of March and also in the second decade of April
could be attributed to the early leaf-out of the
bird cherry (Prunus padus L.) under the stand
canopy of black alder west of the forest reserve
(Figure 3 and 5a). On the images in the middle
of May 2017 (138th day of the year) black alder
covered the bird cherry and shrub layer of alder
buckthorn (Frangula alnus Mill.) and it was not
possible to detect the differences between two
stands of black alder with the vegetation indices
by the fall.

On the composite image, composed of vegeta-
tion indices of the last decade in April, the second
and the third decade in May 2017 (Figure 5b),
the stands of the three prevailing tree species are
displayed on the basis of more homogenous values.
Stands and tree groups of common hornbeam on
this composite image are colored with the lightest
shades of colors, since their crowns were leafed out
first and achieved the highest values of vegetation
indices already in May. With common hornbeam,
itis possible to conclude about an earlier beginning
of leaf-out than assessed in the pedunculate oak
stands and we assessed higher values of common
hornbeam vegetation indices throughout the
whole vegetation period. The highest values for
the black alder stands were assessed as late as
in June 2017 (Figure 4) and they are depicted
with bluish color on the composite image. In the
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Krakovo virgin forest reserve, the intertwining of
the rosy and the lightest shades of color depicts
the two-layered stands of pedunculate oak and
common hornbeam with a large share of dead
pedunculate oaks, which were already presen-
ted in detail on the basis of field data and laser
scanning of Slovenia (Hladnik and Pintar, 2017).
Despite 10 m pixels, the forest stands’ boundaries
and tree groups are clearly identifiable on this
composite image and are in accordance with the
stands in the orthophoto images of 2013 (Figure
3). The stand structure is more varied in the west
and south-west of the forest reserve (Figure 6).
We can conclude that the division of forests into
small owners’ parcels is more decisive than the
natural factors and striving of forestry planners.

Considering the small-area management
manner in Slovenian forests, we can hardly expect
to assess the species composition of forest stands
accurately using the standardized procedures
we would quickly generalize from individual
research objects as the one presented in the area
of Krakovo forest. Assessing the phenological
development of the tree species we above all
confirmed, that satellite images and vegetation
indices offer good starting points for mapping
tree species, prevailing in the forest stand canopy.
The classification accuracy of the three prevailing
tree species in the area of the Krakovo forest has
not been tested on the level of individual pixels
yet. The first assessments were acquired with the
tield check of stands or, at least, tree groups of
pedunculate oak, common hornbeam, or alder. In
the coming years, we will check the stability of the
forecast or, respectively, assessment of individual
tree species, bearing in mind the expected large
differences in the leaf-out period.
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Rjavenje borovih iglic

LATINSKO IME

Lecanosticta acicola (Thiim.) Syd. (teleomorf: Myco-
sphaerella dearnessii M. E. Barr; staro, neveljavno
ime: Scirrhia acicola (Dearn.) Sigg.).

RAZSIRJENOST

Bolezen se pojavlja v nekaterih drzavah Azije, Afrike,
Severne in Juzne Amerike ter Centralne Amerike, kjer je
najverjetneje naravni areal glive. V Evropi je razsirjena
v omejenem obsegu. V Sloveniji smo glivo prvi¢ nasli
leta 2008 na Bledu, kasneje pa Se v Ljubljani, Celju,
Kostanjevici na Krki, Catezu ob Savi ter v Poso&ju.

GOSTITELJI
Bori (Pinus spp.)

OPIS

Prvi simptomi okuzbe iglic so rumene ali oranzne
pege, ki s casom postanejo temno rjave. Pege se $irijo
v trakove, ki obkrozijo iglico in povzrocijo odmiranje
njenega vrha (slika 1). Na rjavih delih odmrle iglice se
pozno jeseni zacno oblikovati strome kot ¢rne pege,
ki spomladi prodrejo skozi povrhnjico (slika 2). Pri
mocni okuzbi odmre celotna iglica, ki je najprej povsem
enakomerno rjava, nato pa posivi. Pri mo¢nih okuzbah
iglice odpadejo takoj po odmiranju, pri $ibkejsih pa po
enem ali dveh letih. Pri zelo okuzenih borih na vejah
ostanejo le iglice tekocega leta, zato je veja Copicastega
videza (slika 3). Po nekaj letih lahko okuzeno drevo
odmre. Na daljse razdalje se gliva prenasa z okuzenimi
sadikami, posiljkami semena s primesmi iglic, z orod-
jem, vozili ali na oblekah delavcev, turistov in drugih
obiskovalcev okuzenih obmocij. Na krajse razdalje
trose raznasajo zuzelke, dez in veter.

ZNACILNA ZNAMENJA (SIMPTOMI)

« Znacilna okuzena iglica ima Zivo in zeleno osnovo,
sledi zelen del z rumenimi pegami ter odmrl vrh
(slika 1),

« rjavenje iglic in osutost kro$nje (sliki 4 in 5),

+ pri zelo okuZenih borih na vejah ostanejo le
iglice tekocega leta, zato je veja ¢opicastega videza
(slika 2).

VPLIV

Rjavenje borovih iglic povzro¢a odmiranje iglic borov.
Prirastek okuZenega drevesa se zmanj$a in drevo hira.
Na JV delu ZDA gliva zavira rast sadik in mlajsih
dreves predvsem dolgoigli¢astega bora (P, palustris),
katerega areal se je zaradi te bolezni skr¢il na 25 %
prejSnjega obmocja razdirjenosti. Okuzba z glivo
L. acicola naj bi na leto povzrocila zmanjsanje lesnega
prirastka borov na jugu ZDA za 453.000 m’. Doslej za
Evropo niso porocane vecje ekonomske Skode zaradi
rjavenja borovih iglic. V zadnjih letih se povecujeta
jakost in razsirjenost bolezni, kar opazamo tudi v
Sloveniji. S Sirjenjem v obsezne sestoje rusja na robu
gozdne meje ali v varovalne gozdove lahko rjavenje
borovih iglic povzro¢i tudi velike ekoloske spremembe.

MOZNE ZAMENJAVE

Rjavenje borovih iglic lahko zamenjamo z drugimi
boleznimi borovih iglic, ki jih povzrocajo glive: npr.
rdeca pegavost borovih iglic (Dothistroma pini in
D. septosporum), rumeni borov osip (Cyclaneusma
minus), susica najmlajsih borovih poganjkov (Diplo-
dia pinea), borov osip (Lophodermium seditiosum).
Zuzelke, ki sesajo sok iz iglic, lahko povzroéijo
poskodbe, ki so podobne zacetnim simptomom
rjavenja borovih iglic (npr. borova penarica -
Haematoloma dorsata).

DODATNE INFORMACIJE

« Portal o varstvu gozdov (www.zdravgozd.si)
« Portal Invazivke (www.invazivke.si)
 Gozdarski institut Slovenije (www.gozdis.si)

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

Slika 1: Znacilne rjave pege, obdane z odmrlim rumenim tkivom,
ki so se ponekod Ze razgirile v trakove. Vrh iglice je odmrl in je ostro
lo¢en od Zive in zelene osnove (vir: EPPO).

Slika 2: Povrhnjica delno prekriva zrela trosi$ca, iz katerih se izlo¢ajo
trosi v obliki olivno zelene sluzi (foto: D. Jurc).
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Slika 3: Zelo okuzen grm rusja (P mugo); veje so tipi¢nega ¢opicastega
videza, iglice prejénjih let so odpadle, pritrjene so le iglice leto$njega
leta, ki Ze kaZejo znamenja okuzbe (foto: T. Hauptman).

Slika 4: Zelo okuzena kronja ¢rnega bora (P nigra) (foto: D. Jurc)
Slika 5: Rjavenje iglic rusja (P. mugo) (foto: D. Jurc)

Publikacija je nastala v okviru projekta LIFE ARTEMIS (LIFE15 GIE/SI/000770), ki ga
sofinancirajo Evropska komisija v okviru finan¢nega mehanizma LIFE, Ministrstvo za
okolje in prostor, Mestna ob¢ina Ljubljana in Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije. Priprava prispevka je bila izvedena v okviru Javne gozdarske sluzbe GIS.
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Rdecevratni kozli¢ek

LATINSKO IME
Aromia bungii (Faldermann, 1835)

RAZSIRJENOST

Rdecevratni kozlicek izvira iz JV Azije. V Evropi so
ga naslile v Nemciji (Bavarska) in Italiji (Lombardija
in Neapelj) in vsaki¢ so opravili postopke za izkoreni-
njenje vrste. V Neaplju izkoreninjenje rde¢evratnega
kozlicka ni ve¢ mogoce, zato tam izvajajo ukrepe
zadrZzevanja njegovega Sirjenja.

GOSTITEL]JI
Rdecevratni kozli¢ek je oligofag, ki v glavnem napada
vrste iz rodu Prunus (slive, ¢e$nje, breskve, marelice, ...).

OPIS

Aromia bungii je bles¢ece ¢rn hros¢ z Zivo rde¢im oprs-
jem (slika 1). Dolg je od 20 do 40 mm. Odrasli hrosci
so aktivni od junija do avgusta. Samica v povprecju
odlozi 325 do 357 jajcec na skorjo debla in vej. Jajéeca
so belkasta in podolgovata, dolga okrog 2 mm. Li¢inke
so bledo rumenkasto bele in imajo tri pare ¢lenjenih
nog (slika 2). V dolzino zrastejo od 42 do 52 mm. Na
zacetku se hranijo s floemom, kasneje pa z gostiteljevim
lesom, pri ¢emer v njem izjedajo obsezne rove. Razvoj
li¢ink traja od 21 do 33 mesecev in v tem ¢asu lahko
li¢inka 2- do 3-krat prezimi. Li¢inka se zabubi spomladi.
Buba je svetlo rumena, dolga 22 do 38 mm in z razlo¢no
nakazanimi okon¢inami odraslega hro$¢a. Po 17 do 23
dneh se iz bube izleze odrasel hros¢. Celoten razvoj
rdecevratnega kozlicka traja od 2 do 4 leta. Smrtnost
A. bungii povzroca ve¢ vrst zajedavcev in patogenov,
ucinkovit plenilec tega hro$ca oz. njegovih licink pa je
veliki detel. Glavna pot vnosa rdecevratnega kozlicka
nanova obmodja je trgovina z lesom in lesenimi izdelki
ter zlesenim pakirnim materialom. Na kratke razdalje
se hros¢i lahko $irijo z letenjem.

ZNACILNA ZNAMEN]JA (SIMPTOMI)

Vecinoma se Aromia bungii pojavlja na drevesih iz rodu

Prunus, kjer povzro¢a naslednje simptome in znake:

« odmiranje dreves,

« elipti¢ne izhodne odprtine v skorji (6-10 x 10-16 mm)
(slika 3),

 rdeckasto ¢rvino ob izhodnih odprtinah in na
koreni¢niku (slika 4),

« tanke rovne sisteme pod lubjem ter debelejSe in
obseznejse rove v lesu.

VPLIV

A. bungii velja za enega najbolj unic¢ujocih skodljivcev
sadnega drevja, zlasti breskev. Li¢inke s hranjenjem z
zivimi tkivi oslabijo gostiteljsko drevo, ki zato postane
obcutljivo za druge neugodne vplive iz okolja, kot so
$kodljivci, bolezni, pomanjkanje vode in hranil, ...
Rdecevratni kozli¢ek povzroca susenje dreves in izgubo
pridelka v sadovnjakih. A. bungii je potencialno tveganje
tudi za gozdove, saj so nekatere vrste iz rodu Prunus
pomembne gozdne vrste (¢remsa, ¢rn trn, reeljika, ...).
Na drevesa vplivajo samo li¢inke in ne odrasli hrosci;
napadajo predvsem ziva drevesa, ki kazejo znake
poskodovanosti ali oslabelosti. Opazovanja v Italiji
kazejo, da skodljivec lahko napade tudi zdrava drevesa.

MOZNE ZAMENJAVE

Hros¢i so zelo podobni domorodnemu moskatnemu
kozli¢ku (Aromia moschata ambrosiaca), ki pa se
pojavlja na vrbah (Salix spp.). Vrsti se razlikujeta po
barvi pokrovk, ki so pri moskatnem kozli¢ku kovin-
sko zelene. Podobne simptome in znake na drevju iz
rodu Prunus povzrocajo tudi licinke ve¢ domorodnih
vrst zuzelk, in sicer sadnega koreninarja (Capnodis
tenebrionis, krasnik), malega strigosa (Cerambyx
scopolii, kozli¢ek) in vrbarja (Cossus cossus, metulj).

DODATNE INFORMACIJE

«» Portal o varstvu gozdov (www.zdravgozd.si)
« Portal Invazivke (www.invazivke.si)
 Gozdarski institut Slovenije (www.gozdis.si)

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

Slika 1: Odrasel hro$¢ A. bungii (foto: Bayerische Landesanstalt
fiir Landwirtschaft).

Slika 2: Li¢inka A. bungii (foto: Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft).
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Slika 3: Izhodne odprtine (foto: Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft).

Slika 4: Zaradi aktivnosti li¢ink se ob vznoZju debla in ob
izhodnih odprtinah nabira ¢rvina (foto: Tian Xu et al. 2016).

Publikacija je nastala v okviru projekta LIFE ARTEMIS (LIFE15 GIE/SI/000770), ki ga
sofinancirajo Evropska komisija v okviru financ¢nega mehanizma LIFE, Ministrstvo za
okolje in prostor, Mestna ob¢ina Ljubljana in Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije. Priprava prispevka je bila izvedena v okviru Javne gozdarske sluzbe GIS.



Hladnik, D.: Ocenjevanje razlik v fenoloskem razvoju dreves v nizinskem poplavnem gozdu
na podlagi satelitskih posnetkov

Turk A. 2017. Kmetija Turk, pridelava zelenjave. Brod
v Podbodju.

Veljanovski T., Svab Lenar¢i¢ A., Ostir K. 2014. Sateliti
Sentinel - vesoljska komponenta Evropskega programa
za opazovanje Zemlje Copernicus. Geodestki vestnik,
58, 3: 583-588.

Vilhar U,, Skudnik M., Simon¢i¢ P. 2013. Fenologke faze
dreves na ploskvah intenzivnega monitoringa gozdov
v Sloveniji. Zbornik gozdarstva in lesarstva, 100: 5-17.

Vilhar U. 2014. Priro¢nik za fenoloska opazovanja dreves
v mestu in urbanih gozdovih. Ljubljana, Gozdarski
institut Slovenije, 15 str.

Vitasse Y., Lenz A., Koerner C. 2014. The interaction
between freezing tolerance and phenology in
temperate deciduous trees. Frontiers in Plant Science,
5,541: 1-12.

GozdVestn 76 (2018) 4

Zust A. 2015. Fenologija v Sloveniji. Priro¢nik za
fenoloska opazovanja. Ministrstvo za okolje in prostor
RS, ARSO, 102 str.

Zust A. 2017. Podatki za fenoloska opazovanja v letu
2017 za fenolosko postajo Brod. Ministrstvo za okolje
in prostor RS, ARSO.

Wang Q., Adiku S., Tenhunen J., Granier A. 2005. On
the relationship of NDVI with leaf area index in a
deciduous forest site. Remote Sensing of Environment,
94: 244-255.

195
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Problematika voZenj z motornimi vozili v naravnem okolju na

primeru Pohorja
Off-Road Motorized Vehicle Driving: the Pohorje Hills Case Study

Znanstvena razprava

Peter ZAJC', Jernej BERZELAK?, Jurij GULIC?, Sebastjan STRUCY, Ljudmila MEDVED?,
Branko GRADISNIK®

Izvlecek:

Zajc, P, Berzelak, J., Guli¢, J., Struc, S., Medved, L., Gradis$nik, B.: Problematika vozenj z motornimi vozili v
naravnem okolju na primeru Pohorja; Gozdarski vestnik, 76/2018, st. 4. V slovens¢ini z izvleckom in povzetkom
v angle$cini, cit. lit. 16. Prevod Breda Misja, jezikovni pregled slovenskega besedila Marjetka Sivic.

V Sloveniji je voznja z vozili na motorni ali drug lasten pogon v naravnem okolju prepovedana. Kljub temu
poteka voznja z enduro oz. motokros motorji, Stirikolesniki in motornimi sanmi. In§pektorat RS za okolje in
prostor v porocilih za leti 2015 in 2016 ugotavlja, da kljub spremembi Zakona o ohranjanju narave v letu 2014
tezava nadzora vozenj z motornimi vozili v naravnem okolju ni re$ena. Nadzorni organi se soocajo s tezavo
izvedbe samega prekrskovnega postopka, ker krsiteljev ni mogoce ustaviti ali prepoznati. V okviru projekta
SUPORT - trajnostno upravljanje Pohorja smo pridobili nekatere podatke o prostorski razporeditvi, frekvenci
voZzenj ter znacilnostih vozenj na podlagi mnenj voznikov motornih vozil v naravnem okolju. Projektno obmocje
je obsegalo 25.771 ha ovr$nega dela Pohorja med Klopnovrskimi barji in Malo Kopo. Na podlagi pridobljenih
podatkov in diskusije na nacionalnem posvetu leta 2016 smo oblikovali morebitne ukrepe izbolj$anja upravljanja
vozenj z motornimi vozili v naravnem okolju. Na ponovnem posvetu leta 2017 na Kopah smo ugotavljali, da
ostaja tezava enako pereca, saj se na podrocju predlaganih sprememb pravne ureditve, izvajanja neposrednega
nadzora v naravi ter vzpostavljanja obmocij za voznjo z motornimi vozili v naravnem okolju ni kaj spremenilo.

Klju¢ne besede: gozdni prostor, narava, terenska vozila, prosti ¢as, konflikti

Abstract:

Zajc, P, Berzelak, J., Guli¢, J., Struc, S., Medved, L., Gradi$nik, B.: Off-Road Motorized Vehicle Driving; Gozdarski
vestnik (Professional Journal of Forestry), 76/2018, vol. 4. In Slovenian, abstract and summary in English, lit.
quot. 16. Translated by Breda Misja, proofreading of the Slovenian text Marjetka Sivic.

Driving motor vehicles or other self-propulsion vehicles in natural environment is forbidden in Slovenia. Ne-
vertheless, driving the enduro or motocross motors, four-wheelers, and snowmobiles takes place. Inspectorate
for the Environment and Spatial Planning states in its reports for the years 2015 and 2016, that despite the change
of the Nature Conservation Act in 2014, the problem of the off-road motorized vehicle driving control has not
been solved. Governance bodies face a problem with execution of the minor offence proceedings itself, since the
offenders cannot be stopped or recognized. In the framework of the SUPORT project — sustainable management
of the Pohorje Hills we acquired some data about spatial distribution, driving frequency, and driving charac-
teristics on the basis of the opinions of the off-road motorized vehicles’ drivers. Project area covered 25.771 ha
of the upper Pohorje Hills part between Klopni vrh marshes and Mala Kopa. On the basis of the acquired data
and discussion on the national conference in 2016, we formed potential measures for improving the off-road
motorized vehicles driving management. On the next conference in 2017 on Kope, we found, that the topical
issue did not lessen, since there were not many changes in the field of the proposed changes of the legal system,
performing direct control in nature, and establishing areas for the off-road motorized vehicle driving.

Key words: forest space, nature, off-road vehicles, free time, conflicts
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Zajc, P, Berzelak, J., Guli¢, J., Struc, S., Medved, L., Gradisnik, B.: Problematika vozenj z motornimi vozili
v naravnem okolju na primeru Pohorja

1 UVOD
1 INTRODUCTION

Voznjo z motornimi vozili v naravnem okolju,
kot so voznja z enduro oz. motokros motorji,
$tirikolesniki in motornimi sanmi, uvr§¢amo med
$porte na prostem (Pomfret, 2006; The Outdoor
Recreation ..., 2012). Zakon o pravilih cestnega
prometa (2013) motorne sani uvr§¢a med $portne
pripomocke, ki so definirani kot posebna prevo-
zna sredstva, ki "omogocajo gibanje, hitrejSe od
hoje pesca", med katere zakon uvrs$ca $e skiro,
kotalke, rolke, rolerje, smuci, sanke, otrosko
kolo, monokolo, miniaturna motorna vozila,
gokart in podobna prevozna sredstva. Za potrebe
tega prispevka bomo motorne sani razumeli kot
motorno vozilo, skupaj z enduro oz. motokros
motorji ter Stirikolesniki.

Sporti na prostem so proizvod moderne dobe,
ki je spremljala vedno veéjo industrializacijo od
druge polovice 19. stoletja naprej (Skar in sod.,
2008). Pred tem so bile aktivnosti, kot so hoja,
smucanje, lov in ribolov, sestavni del agrarnih
druzb. Ob vedno vedji industrializaciji pa se je
njihov kontekst deloma spremenil v razne oblike
$porta (Tordsen, 2003, cit. po Skar in sod., 2008).
Tehnoloski napredek je omogocil diverzifikacijo
$portov na prostem in vecanje $tevila ljudi, ki se z
njimi ukvarjajo, pri cemer se zdi, da so pomisleki
povezani (Shultis, 2001):

o s povecevanjem koli¢ine tehnologkih inova-
cij in hitrostjo, s katero le-te vstopajo na
mnozi¢ni trg,

o spovecevanjem koli¢ine in stopnje druzbenih
in okoljskih vplivov, povezanih s tehnoloskimi
inovacijami,

« zvplivom novih tehnologij na samo izkusnjo
$portov na prostem ter

o s kulturno vlogo narave.

Tehnoloski napredek, potro$nistvo in komerci-
alizacija so spremenili posameznikov odnos doje-
manja narave in ukvarjanja s $porti na prostem.
Skér in sodelavci (2008) na primeru Norveske
ugotavljajo, da je uveljavljeno mnenje, da motive
tradicionalnih norveskih $portov na prostem
oznacujejo potreba po preprostosti, miru ter
tizi¢ni vadbi. Razvoj novejsih §portov na prostem,
ki temeljijo na tehnologiji, pa naj bi bil povezan z
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veliko stopnjo pripravljenosti, naporom, nevar-

nostjo, hitrostjo in vznemirljivostjo.

V Sloveniji je voZnja z vozili na motorni ali
drug lasten pogon v naravnem okolju prepove-
dana (Zakon o ohranjanju narave, 2004). Naravno
okolje je opredeljeno kot okolje, ki "obsega Zivo in
nezivo naravo nekega obmodja, ki ga ni ustvaril
¢lovek, nanj pa vpliva, ga oblikuje in uporablja.
To so vsa obmod¢ja zunaj:

o naselij,

o javnih in nekategoriziranih cest, ki se upora-
bljajo za javni cestni promet, v skladu s predpisi,
ki urejajo ceste, ter drugih prometnih povrsin,
ki so namenjene za voznjo, ustavljanje in
parkiranje v skladu s predpisi, ki urejajo ceste
in varnost cestnega prometa,

o gozdnih cest v skladu s predpisi, ki urejajo
gozdove,

o obmodij, ki so s prostorskimi akti dolo¢ena
kot povrsine za rekreacijo in $port,

« omrezij gospodarske javne infrastrukture in

« obmodij rudarskih operacij, ki so dolo¢ena v
skladu s predpisi, ki urejajo prostor in rudar-
stvo." (Zakon o ohranjanju narave, 2004)

Ingpektorat RS za okolje in prostor v porocilih
zaleti 2015 in 2016 ugotavlja, da kljub spremembi
Zakona o ohranjanju narave v letu 2014 tezava
nadzora voZzenj z motornimi vozili v naravnem
okolju ni reena. Nadzorni organi se soocajo s
tezavo izvedbe samega prekr§kovnega postopka,
ker kréiteljev ni mogoce ustaviti ali prepoznati.
Brez obvezne registracije vozil in povi$anja obsto-
jecih glob naj bi bil nadzor, tudi v spremstvu
policije, "neucinkovit in ve¢inoma tudi nevaren”
(Porocilo o delu ... 2015; Poro¢ilo o delu ... 2016).
Nadzorni organi poostrene nadzore opravljajo brez
medsebojnega obve$c¢anja o aktualnih akcijah in
stanju, kar pripomore k neuspe$nim poostrenim
nadzorom (Hanzekovié, 2015). Policisti se sre¢u-
jejo s tezavami pri izvajanju poostrenih nadzorov
naravnega okolja, ki izhajajo iz tezke dostopnosti
terenov, neupostevanja zakonitih ukazov krsiteljev
s strani policistov kot tudi neprimerne opreme
(Hanzekovi¢, 2015; SUPORT ..., 2016).

Znaten del Pohorja je naravovarstveno
pomembno obmocje na drzavni in evropski ravni
- med drugim spada v vseevropsko omrezje Natura
2000. Hkrati je Pohorje privlatno obmodje za
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nabiralnistvo in prezivljanje prostega ¢asa (Daneu
in Guli¢, 2010). Stevilni interesi na omejenem
obmocdju terjajo aktivno upravljanje in usklaje-
vanje. Ena izmed tezav na Pohorju je stihijska
voznja z motornimi vozili v naravnem okolju,
na kar med drugim nakazujejo vidne posledice
v naravi in porocila s terena. Med drugim kot
groznja prispeva k izgubi specifi¢nih lastnosti,
struktur, drobljenju habitata in k vznemirjanju
ciljnih vrst na rasti$¢ih. Tak primer so rastis¢a
divjega petelina (Tetrao urogallus).

Kljub aktualnosti problematike voznje z motor-
nimi vozili v naravnem okolju je v Sloveniji na
voljo malo strokovne in znanstvene literature. V
okviru projekta SUPORT je bil eden izmed ciljev
pridobiti ¢im bolj$e podatke o dejanskem stanju
motenj v prostoru na projektnem obmodju, ki je
obsegalo 25.771 ha ovr$nega dela Pohorja med
Klopnovrskimi barji in Malo Kopo. Tako smo
za voznjo z motornimi vozili v naravnem okolju
zeleli oceniti :

o prostorsko razporeditev voZenj,

« frekvence vozenj ter

« znacilnostih vozenj na podlagi mnenj voznikov
motornih vozil.

2 METODE
2 METHODS

Prostorska razporeditev

Na Zavodu za gozdove Slovenije smo s pomocjo
ekspertne ocene revirnih gozdarjev evidentirali
prostorsko razporeditev motenj v gozdnem pro-
storu. V evidentiranje je bilo vklju¢enih 30 revir-
nih gozdarjev iz obmoc¢nih enot Celje, Maribor
in Slovenj Gradec. Kot programsko okolje smo
uporabili spletni urejevalnik GIS, ki je osnovan
v okolju ESRI — ArcGIS Server 10.3.1. Spletni
urejevalnik na najpreprostej$i na¢in omogoca
vpogled v zbrane podatke brez namestitve dodatne
programske opreme, vendar zgolj za registrirane
uporabnike. Omogoc¢a vnos podatkov in ureja-
nje geometrij ter opisnih podatkov. Registrirani
uporabniki imajo moznost vpogleda v Ze zbrane
podatke ter dodajanje novih in urejanje Ze obstoje-
¢ih podatkov. Prav tako lahko vidimo tudi zbrane
podatke drugih registriranih uporabnikov. Podatki
se zbirajo na ve¢ lokacijah in hranijo v centralni
bazi. Zbrani podatki so na voljo na enem mestu in
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tako pripravljeni za nadaljnje analize. Za potrebe
projekta SUPORT je pregledovalnik z navodili za
uporabnike razvil dr. Tomaz Sturm.

Revirni gozdarji so vnasali geometrije in opisne
podatke o posameznih motnjah. Geometrijo je
bilo mogoce zarisati kot toc¢ko, linijo ali poligon.
K vsaki geometriji je bil dodan opisni podatek
vrste motenje:
¢ motorne sani,

o enduro oz. motokros motorji in stirikolesniki,
o kolesarjenje in hoja zunaj planinskih poti,

o tek na smuceh,

o prostori za piknik,

o kampiranje.

Obseg skupne povrsine motenj na projektnem
obmogju je bil ocenjen z evidentirano povrsino:
o pripoligonskih geometrijah z obsegom povrsine

poligona,

o pri tockovnih in linijskih geometrijah je bilo
dodano vplivno obmocje 50 m in tako dolocena
povrsina poligona motnje.

Kljub dobremu poznavanju razmer revirnih
gozdarjev na posameznem delu projektnega
obmodja je pri razlagi rezultatov treba upostevati
subjektivnost posameznikove ocene.

Frekvenca vozenj

Na Zavodu za varstvo narave OE Maribor
smo mnozi¢nost in ¢asovno razporeditev vozenj
z motornimi vozili v naravnem okolju na ovr$ju
Pohorja izvajali s pomo¢jo dveh razliénih metod.
Prva je temeljila na beleZzenju podatkov s pomoc¢jo
elektronskih senzorjev, ki zaznavajo vozila na
podlagi motenj v magnetnem polju. Te naprave
zabelezijo aktivnost, ko mimo njih preide objekt iz
feromagnetnih kovin (kolesa, motorji, snezne sani
in avtomobili) in spremenijo okolisko magnetno
polje Zemlje ali umetno magnetno polje, ki ga
ustvarja elektri¢na Zica pod napetostjo. Z drugo
metodo smo motnje v naravnem okolju beleZili
na podlagi sprozilnih/foto kamer z infrarde¢imi
senzorji. Vse zajete posnetke (slika, video) smo
analizirali po prenosu podatkov z naprav za
belezenje. Z obema metodama smo belezZili tudi
cas pojava moten;j.

Elektronski Stevci za Stetje prehodov motornih
vozil so bili postavljeni septembra 2015. Upora-
bili smo magnetometerski tip senzorja, ki deluje
na nacelu magnetizma - belezi se vsak premik
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kovinskega predmeta nad senzorjem. Jakost
zaznave je mogoce prilagoditi glede na tip vozila
(kolo, motor, avtomobil ...). Trije $tevci so bili
postavljeni v naravnem okolju - na planinskih
poteh in brezpotju. Analizirali smo podatke,
zabelezene v hranilniku podatkov do aprila 2016
(jesensko in zimsko obdobje). Za prenos podatkov
smo uporabili programsko orodje NUMERO, za
obdelavo podatkov pa ECOPC.

Podatki, pridobljeni s sprozilnimi kamerami,
nudijo poglobljene in zelo podrobne informa-
cije o aktivnostih na prostem in omogocajo
ocenjevanje razli¢nih vprasanj spremljanja in
vrednotenja obiska v (za)varovanih obmo¢jih.
Zaradi velike koli¢ine podatkov, ki jih ustvarijo
sprozilne kamere, se le-te najbolje izkazejo pri
kratkotrajnem spremljanju.

Z namenom spremljanja stanja motenj v
naravnem okolju na obmodju pojavljanja zava-
rovanih vrst (divji petelin, rusevec) smo v zimi
2015/2016 fotokamere (deset enot) postavili na
obmodju gozdnega rezervata Lovrenska jezera.
Fotokamere smo postavili na lokacijah zunaj
oznacenih planinskih/pohodni poti, kjer smo

s e | f

v prejsnjih letih opazili sledi motornih sani. Za
vsako lokacijo postavitve fotokamere smo dolo¢ili
geolokacijo s pomocjo GPS.

Pri postavitvi fotokamer smo upostevali:

« vi$ino postavitve (v visini vsaj enega metra
od tal zaradi koli¢ine snega, ki lahko zapade na
lokacijah, ki so na nadmorski vi$ini okoli
1.500 m n.v.),

« smer posnetka kamere (neposredna son¢na
svetloba lahko vpliva na slabo kakovost
posnetkov, zato smo fotokamere namestili v
smeri severa).

Znacilnosti voZzenj na podlagi mnenj
voznikov motornih vozil

Na RRA Koroska smo skupaj z zunanjim
sodelavcem dr. Jernejem Berzelakom poskusili
oceniti znacilnosti vozenj na podlagi mnenj
voznikov motornih vozil. Podatke smo pridobili

z anketnim vprasalnikom, ki je zajemal naslednje

tematske sklope vprasanj:

« pogostost voznje razli¢nih vrst motornih vozil
(enduro oz. motokros motorjev, Stirikolesnikov
in motornih sani) na splo$no ter na obmodju
Pohorja,

Slika 1: Postavitev $tevcev — izvedba na terenu (foto: S. Struc) 3
Figure 1: Setting of the counters - field implementation (photo: S. Struc)

GozdVestn 76 (2018) 4

199



Zajc, P, Berzelak, J., Guli¢, J,, Struc, S., Medved, L., Gradisnik, B.: Problematika vozenj z motornimi vozili
v naravnem okolju na primeru Pohorja

o privla¢nost voznje po razli¢nih delih prostora
in pogostost voznje po takih delih prostora na
obmod¢ju Pohorja,

« razlogi za privla¢nost Pohorja za voznjo z
motornimi vozili,

o mnenja o potencialnih ukrepih za urejanje
voznje z motornimi vozili v naravnem okolju,

o seznanjenosti z naravovarstvenimi ukrepi na
obmocju Pohorja ter
« nekatera splo$na vprasanja.

Pred zasnovo anketnega vprasalnika smo
se odlo¢ili za dva polstrukturirana intervjuja s
predstavniki slovenskih uvoznikov rekreativnih
motornih vozil ter enim uporabnikom. Z njihovo

A

-

Slika 2: Postavitev fotokamer, izvedba na terenu (foto: S. Struc) }
Figure 2: Setting of the photo cameras, field implementation (photo: S. Struc)

Slika 3: Prikaz zajetega posnetka kamere z motornimi sanmi (foto: arhiv Zavoda RS za varstvo narave)
Figure 3: Display of the taken camera recording of a snowmobile (photo: archive of Institute of the RS for Nature

Conservation)
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pomocjo smo izvedli pilotno izpolnjevanje ankete
in na podlagi odzivov dopolnili nekatera vprasanja.
Ciljna populacije ankete so bili posamezniki, ki
so se v zadnjih dveh letih za namene prezivljanja
prostega ¢asa na Pohorju vozili z vsaj eno izmed
treh vrst motornih vozil: enduro oz. motokros
motorjem, Stirikolesnikom ali motornimi sanmi.
Podatke smo zbrali z uporabo spletnega anketi-
ranja. Ker gre za specifi¢no populacijo, za katero
brez velikega vlozka sredstev ni mogoce pridobiti
celostnega seznama oseb (vzor¢nega okvira), smo
uporabili spletno anketo s splo$nim vabilom.
Vabilo za sodelovanje v anketi smo s pro$njo po
nadaljnjem posredovanju poslali po elektronski
posti posameznikom, ki se ukvarjajo z voZnjo vsaj
ene izmed treh vrst vozil. Objavljeno je bilo tudi v
elektronskih novicah podjetja Ski & Sea, d. 0. 0.,
slovenskem uvozniku rekreativnih motornih
vozil. Prek omenjenih kanalov je bilo vabilo nato
objavljeno tudi na razli¢nih spletnih forumih in
druzbenih omrezjih. V anketi je skupno sode-
lovalo 173 anketirancev, pri ¢emer jih je bilo 56
izloc¢enih zaradi premalo odgovorjenih vprasanj.
V nadaljnjo analizo so bili vkljuceni le tisti anke-
tiranci, ki so v zadnjih dveh letih svoj prosti cas
kdaj prezivljali na Pohorju in se v tem obdobju
tam za namene prezivljanja prostega Casa tudi
vozili z vsaj eno izmed treh vrst motornih vozil.
Obema dolo¢iloma je ustrezalo 91 anketirancev.

Pomembno je opozoriti, da vzorec posame-
znikov ne omogoca statisticnega posplosevanja
rezultatov na populacijo. Zaradi spletnega nacina
anketiranja so vanketi lahko sodelovali le uporab-
niki interneta, ki so prejeli vabilo k sodelovanju.
Vzorcéenje ni potekalo po postopkih naklju¢nega
izbora posameznikov, verjetnosti izbora oseb iz
ciljne populacije niso znane, posamezniki pa bi
lahko v anketi sodelovali tudi veckrat. Za prepre-
Cevanje slednjega je bila sicer narejena analiza

dostopov do ankete, ki ni odkrila ocitnih poskusov
namernega veckratnega izpolnjevanja vprasalnika.
Upostevati je treba tudi, da je Stevilo anketirancev
po posameznih vrstah vozil razmeroma majhno:
38 voznikov enduro oz. motokros motorjev, 52
voznikov $tirikolesnikov in 29 voznikov motor-
nih sani. Ceprav so taksni izratuni pomembni za
agregacijo podatkov in relativne primerjave med
skupinami, je pri njihovi interpretaciji potrebna
previdnost. Pri interpretaciji rezultatov se je zlasti
pomembno izogibati sklepom o dejanski pogostosti
opazovanih znacilnosti v populaciji. Zbrane podatke
je smiselno analizirati in interpretirati predvsem
glede informativnega vpogleda in primerjave
posameznih vidikov voznje z motornimi vozili v
naravnem okolju za posameznike, ki so sodelovali
vraziskavi. Pri primerjavah se je smiselno osredo-
tocati predvsem na najizrazitejse razlike med pri-
merjanimi skupinami voznikov razli¢nih motornih
vozil, ki se kazejo skozi razmeroma velike razlike
v izra¢unanih delezih oziroma povpre¢jih. Tako
je mogoce prepoznati znacilnosti, ki so ob kriti¢ni
strokovni presoji uporabne kot dodatna informa-
cija pri nadaljnjih aktivnostih upravljanja voznje
z motornimi vozili v naravnem okolju. Rezultati
so lahko uporabni tudi za usmerjanje morebitnih
nadaljnjih raziskav problematike.

3 REZULTATIZ RAZPRAVO
3  RESULTS WITH DISCUSSION

Prostorska razporeditev

Revirni gozdarji so evidentirali motnje na dobrih
24 % povrsine projektnega obmocja oz. 6.267 ha
(preglednica 1). Motnje zaradi dejavnosti v zim-
skem obdobju, to so bile voznje z motornimi
sanmi, so bile evidentirane na 795 ha, v obdobju
zunaj zime pa na 5.604 ha. Motnje v obeh obdo-
bjih so bile evidentirane na 132 ha. Najvedjo

Preglednica 1: Ocenjena povr$ina motenj na projektnem obmo¢ju med Klopnovrskimi barji in Malo Kopo
Table 1: Assessed disturbance areas on the project area between Klopni vrh marshes and Mala Kopa

Vrsta motnje

Evidentirana povrsina

Enduro oz. motokros motorji, Stirikolesniki 5.526 ha
Motorne sani 795 ha
Nelegalni prostori za piknike 18 ha
Hoja in kolesarjenje zunaj planinskih poti 71 ha

GozdVestn 76 (2018) 4
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evidentirano povr§ino zavzema voznja z enduro
oz. motokros motorji in $tirikolesniki. Najvecje
evidentirano obmocje vozenj z motornimi sanmi
je bilo evidentirano med Ribnisko ko¢o in Kopami.
Revirni gozdarji na nobeni povrsini niso zabelezili
teka na smuceh in kampiranja, ¢eprav sta, glede
na porocila s terena, obe motnji prisotni. Ob tem
so revirni gozdarji ocenili, da v oblikah, ki se
pojavljata, $e ne pomenita bistvenega vpliva na
ciljne habitatne tipe ter Zivalske in rastlinske vrste.

Frekvenca voZenj

Slika 4 prikazuje ¢asovno porazdelitev motenj v
naravnem okolju na treh lokacijah v februarju
2016. Lokacije so na ovr$nih legah Zahodnega
Pohorja na nadmorski vi$ini 1.450 do 1.520 metrov
n.v., na planinski poti PP1 - Slovenski planinski
transverzali. V zimskem obdobju koledarskega
leta na obmo¢jih potekajo tudi tek na smuceh,
turno smucanje in smucarsko pohodnistvo. Pri
analizi podatkov smo ugotovili, da je senzor enako
zaznaval razli¢na okovja smuci (tek na smuceh,

turno smucarnje, smucarsko pohodnistvo) ter
motorne sani kot tudi morebitne teptalne stroje. Po
lastnem poznavanju razmer na terenu ocenjujemo,
da tek na smuceh, turno smucanje in smucarsko
pohodnistvo pretezno potekajo v svetlem delu
dneva (od son¢nega vzhoda do son¢nega zahoda).
Zato smo v podrobnej$o analizo prehodov po
dnevih (slika 5) vklju¢ili zgolj temni del dneva, za
katerega smo predpostavili, da prehodi v pretezni
meri predstavljajo motorne sani. Na lokacijah
OtiSe in Ovcar (slika 4) je moznost, da nekaj
prehodov predstavlja teptalni stroj, ki obcasno,
nekajkrat na zimsko sezono, tepta pohodno pot
med turisti¢nim centrom Kope ter Ribnisko koco.

V februarju traja povpre¢no svetli del dneva
od 7. ure dopoldan do 17. ure popoldan. Ve¢
kot polovica vseh motenj z motornimi vozili se
dogodi v temnem delu dneva. Predpostavljamo,
da gre v pretezni meri za voznjo z motornimi
sanmi. Povpre¢no $tevilo prehodov na dan na
treh lokacijah je 33,0, v no¢nem delu dneva pa
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Slika 4: Povpre¢no $tevilo prehodov na treh lokacijah na dan v posamezni uri dneva; februar 2016. Predposta-

vljamo, da so bile pretezno voznje z motornimi sanmi.

Figure 4: Mean number of passages on three locations per day in an individual hour of the day; February 2016. We

assume that snowmobile driving prevailed.
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Slika 5: Skupno $tevilo prehodov na planinskih poteh (tri lokacije) po dnevih v tednu (obdobje 1. 1. 2016 - 31.
3.2016) za temen del dneva (v ¢asu za januar med 16. in 8. uro, za februar med 17. in 7. uro in za marec med
18. in 6. uro) na treh lokacijah: OtiSe, Ov¢ar in Mulejev vrh. Predpostavljamo, da so bile pretezno voZznje z

motornimi sanmi.

Figure 5: Total number of passages on mountain paths (three locations) by the days in the week (period from 1. 1.
2016 - 31. 3. 2016) for the dark part of the day (in January between 16 pm and 8 am, February between 17 pm
and 7 am, and March between 18 pm and 6 am) on three locations: Otise, Ovéar and Mulejev vrh. We assume that

snowmobile driving prevailed.

18,3.V februarju leta 2016 je bilo v temnem delu
dneva zabelezenih skupno 532 prehodov, od tega
na lokaciji OTISE - OtiSe (JV od turisti¢nega
centra Kope) 282 prehodov, na lokaciji OVCAR
- Ov¢arjevo pri Crnem Vrhu 228 prehodov in na
lokaciji MULE] VRH - Mulejev vrh (SZ od Rogle)
22 prehodov. Skupno stevilo prehodov s sneznimi
sanmi na vseh treh lokacijah v obdobju 1. 1. 2016
do 31. 3. 2016 (januar med 16. uro popoldan in
8. uro zjutraj, za februar med 17. uro popoldan
7. uro zjutraj in za marec med 18. uro zvecer in
6. uro zjutraj) sta bila 1.002 prehoda (slika 5).

Slika 5 prikazuje dnevno razporeditev voznje
z motornimi sanmi na planinskih poteh na
treh lokacijah: Otise, Ov¢arjevo in Muljev vrh.
Casovna razporeditev kaze, da se je v obdobju od
ponedeljka do petka zaznalo 42 % prehodov, ob
sobotah in nedeljah pa 48 %. Okoli ene tretjine
vseh prehodov se je zaznalo ob sobotah.

Na slikah 6 in 7 prikazujemo analizo podatkov,
pridobljenih s sprozilnimi kamerami na obmoc¢ju

GozdVestn 76 (2018) 4

gozdnega rezervata Lovrenska jezera (juzni del) na
obmodju zunaj oznacenih planinskih poti. V analizi
smo upostevali podatke, pridobljene z vseh kamer
skupno v istem dnevu, saj na slikah ni mogoce z
gotovostjo prepoznati, ali gre za iste ali razlicne
motorne sani na razli¢nih lokacijah. Snezne sani
niso registrirane, kakovost posnetkov pa ve¢inoma
ne omogoca zanesljive dolo¢itve vozil (slika 6).

V ¢asumed 20. in 8. uro je bilo zaznanih 20 %
vseh vozenj na dan (slika 7). V temnem delu dneva
med 16. in 8. uro Stevilo prehodov z motornimi
sanmi pomeni skoraj polovico vseh vozenj v
celotnem dnevu. Najvedji delez v obdobju $tirih
ur ¢ez dan pomenijo voznje s sneznimi sanmi
med 12. in 16. uro (40 %).

Znacilnostih voZenj na podlagi mnenj voz-
nikov motornih vozil

Preglednica 2 predstavlja deleze vrst vozil, s
katerimi so se anketiranci v zadnjih dveh letih
za namene prezivljanja prostega ¢asa vsaj enkrat
vozili po Pohorju. Med temi je bilo 41 %voznikov
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Slika 6: Skupno $tevilo prehodov s sneznimi sani na dan (24 ur) v obdobju med 19. 2. 2016 in 26. 3. 2016 na

mestih sprozilnih kamer na obmoc¢ju gozdnega rezervata Lovrenska jezera

Figure 6: Total number of snowmobile passages per day (24 hours) in the period from 19. 2. 2016 to 26. 3. 2016 on
the spots of motion activated cameras in the Lovrenc Lakes forest reserve area

Preglednica 2: Vrste motornih vozil, s katerimi so se anketiranci v zadnjih dveh letih za namene preZivljanja

prostega Casa vozili po Pohorju.

Table 2: Types of motorized vehicles, used for driving on the Pohorje Hills by the respondents to spend their free

time in the last two years.

Vrsta vozila Delei’ Stevilo
Samo enduro/motokros motor 27 % 25
Samo Stirikolesnik 34 % 31
Samo motorne sani 12 % 11
Enduro/motokros motor in §tirikolesnik 7 % 6
Enduro/motokros motor in motorne sani 3% 3
Stirikolesnik in motorne sani 12 % 11
Vse tri vrste vozil 4% 4
Skupaj 100 % 91
* Delezi, izracunani glede na Stevilo vseh anketirancev, ki so se v zadnjih dveh letih za namene preZivljanja prostega ¢asa vozili
na obmoc¢ju Pohorja z vsaj eno vrsto vozila. Ce oseba za posamezno vrsto vozila ni odgovorila, je bilo pri izra¢unu predposta-
vljeno, da te vrste vozila ni uporabljala. Osebe, ki niso odgovorile za nobeno vrsto vozila, so bile izkljucene iz izra¢una.
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enduro oz. motokros motorjev, 57 % voznikov
stirikolesnikov in 31 % tistih, ki so se vozili z
motornimi sanmi'. Dobra petina anketirancev
se je vozila z vec¢ kot eno vrsto vozila, 4 % pa z
vsemi tremi. Opozarjamo, da so delezi odvisni od
znacilnosti posameznikov, ki obiskujejo spletna
mesta, na katerih je bilo objavljeno vabilo za
sodelovanje v anketi.

Vecina voznikov ima v lasti vrsto motornega
vozila, s katerim so se v zadnjih dveh letih v prostem
¢asu vozili na obmocju Pohorja (preglednica 3).
Odstotek lastnikov je zlasti velik med vozniki
motorjev in §tirikolesnikov.

Velika vec¢ina (91 %) anketirancev je moskih.
Skupno je v vzorec zajetih le sedem Zensk, zaradi
Cesar dodatne analize po spolu niso smiselne.

Skupinske voznje so najpogostejse med vozniki
enduro oz. motokros motorjev (Slika 8), sledijo
jim vozniki motornih sani. Med slednjimi je

nekoliko ve¢ taksnih, ki se priblizno enako pogosto
vozijo sami ali v skupini. Vozniki §tirikolesnikov
pa se izrazito vec kot v preostalih dveh skupinah
vozijo sami.

Osrednji sklop vprasanj za vsako vrsto vozila
se je nanasal na znacilnosti in mnenja o voznji s
tem vozilom na obmoc¢ju Pohorja. Pri interpretaciji
podatkov je treba upostevati, da so vkljuceni le
tisti anketiranci, ki so se za namene prezivljanja
prostega ¢asa v zadnjih dveh letih dejansko vozili
s posamezno vrsto vozila na obmocju Pohorja.

Pogostost voznje posameznih vrst vozil po
Pohorju (slika 9) v zadnjih dveh sezonah je prica-
kovano manjsa v primerjavi s splosno pogostostjo,
kar kaze, da vecina anketirancev uporablja ta vozila
tudi za voZnjo po drugih obmog¢jih. Kljub temu je
mogoce zaznati dolo¢ene podobnosti s splo$no
pogostostjo voznje. Podobnost je predvsem izrazita
zamotorne sani. Ker ima skoraj 70 % anketirancev

3%

Ure dneva

W24-4

m4-8

mg-12
12-16

m16-20
20-24

Slika 7: Skupno $tevilo prehodov z motornimi sanmi glede na posamezne dele dneva v obdobju med 19. 2. 2016
in 26. 3. 2016 na mestih sprozilnih kamer na obmoc¢ju gozdnega rezervata Lovrenska jezera

Figure 7: Total number of snowmobile passages by the individual parts of the day in the period between 19. 2. 2016
and 26. 3. 2016 on the spots of motion activated cameras in the Lovrenc Lakes forest reserve area

! Izraz »voznik« se nanasa na osebo, ki je v zadnjih dveh letih vsaj enkrat vozila eno ali ve¢ izmed treh vrst motornih vozil na
obmodju Pohorja. Ker je lahko ista oseba vozila ve¢ vrst vozil, so nekateri anketiranci vklju¢eni v ve¢ skupin. V statisticnem

pogledu torej skupine med seboj niso neodvisne.
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stalno bivali$¢e v podravski ali koroski regiji, je to
lahko povezano z geografsko ustreznostjo Pohorja
za takéne voznje v sezoni. Najve¢ja pogostost vozZenj
po Pohorju se kaze med vozniki enduro oz. moto-
kros motorjev. Delez anketirancev, ki vozijo po
Pohorju le enkrat na leto ali redkeje, pa je ve¢ji med
vozniki motornih sani in §tirikolesnikov. Slednji
se ocitno v ve¢ji meri vozijo po drugih obmodjih,
saj se na splo$no najve¢ nekajkrat na leto vozi le
petina voznikov $tirikolesnikov.

Pogostost voznje po posameznih delih prostora
na Pohorju so anketiranci ocenjevali na $eststo-

penjski lestvici od "zelo pogosto” do "nikoli". Pre-
glednici 4 in slika 10 prikazujeta povpre¢ne ocene
oziroma porazdelitve ocen pogostosti voznje.

Med vozniki razli¢nih vrst motornih vozil so
razmeroma velike razlike v povpre¢ni pogostosti
voznje po javnih cestah na Pohorju. Tak$na voznja
je zmerno pogosta le med vozniki $tirikolesnikov,
med katerimi se po njih pogosto ali zelo pogosto vozi
polovica. Taksnih anketirancev je med vozniki enduro
oziroma motokros motorjev le petina. Se redkejsa je
voznja po javnih cestah med vozniki motornih sani,
saj se skoraj polovica nikoli ne vozi po njih.

Preglednica 3: Delezi lastnikov vrste vozil, s katerimi so se vozili.

Table 3: Shares of owners of vehicle types, used for driving.

Lastnistvo vozila Delez’ Stevilo lastnikov Stevilo voznikov
Enduro/motokros motor 77 % 27 35
Stiri- 0
kolesnik U <l ol
Samo motorne sani 52 % 15 29

* Delez lastnikov je izra¢unan glede na $tevilo anketirancev, ki so se s posamezno vrsto vozila v zadnjih dveh letih vozili na

obmoc¢ju Pohorja.

100%

A0 25%
80%
70%
60%
50%

0,

A 59%
30%
20%

A0z 16%
0%

Enduro / motokros motor
(n=32)

Obicajno sam

Stirikolesnik

Obicajno v skupini

24% 31%
33%

46%
43%

23%

Motorne sani

(n=49) (n=26)

Oboje priblizno enako pogosto

Slika 8: Obicajen nacin voznje (sam ali v skupini) glede na vrsto vozila
Figure 8: Usual way of driving (alone or in a group) by vehicle type
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Preglednica 4: Povpre¢ne ocene pogosti voznje v razli¢nih delih prostora na obmocju Pohorja po vrstah vozil
Table 4: Mean assessments of driving frequency in diverse space parts in the Pohorje area by vehicle type

Enduro/motokros motor Stirikolesnik Motorne sani
prostora | (rodklony | Stevilo | PO oy | Stevilo | FOE o | Sivil
Javne ceste 5}’; 30 (i’é) 48 (},’Z ) 22
Cone 0D 30 ) 48 09 >
ke e 29 05 48 2 >
Poljske poti (3,,2) 29 (i’;l) & (3,,;) 22
l;lzfii?;cll(.e (i’g) 29 (},’g) 48 (},’;) 23
Brezpotja (9 % 0y 8 &0 24
Vodotoki o 30 o 48 e 2

Za izra¢un povprecij so bile odgovorom pripisane vrednosti od 0 (nikoli) do 5 (zelo pogosto).
Visja vrednost tako pomeni vecjo pogostost voZnje.

100%
alse
B0%%
T0%
B60%
50%
40% 20%
S 29%
20% 17 %
2%
1056 3% 20%
0%
Enduro / motokros motor Stirikolesnik Motorne sani
(n=30) (n = 49) (n =25}
Enkrat letno ali manj pogosto Makajkrat letno
m Vsaj enkrat mesecno mVsaj enkrat tedensko
m Vsak dan

Slika 9: Obicajna pogostost voznje posamezne vrste vozila v sezoni po Pohorju za namene preZivljanja prostega ¢asa
Figure 9: Usual driving frequency of an individual vehicle type used for spending free time in the season on the
Pohorje Hills
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Slika 10: Ocene pogostosti voznje v razli¢nih delih prostora na obmoc¢ju Pohorja po vrstah vozil
Figure 10: Assessments of driving frequency in diverse space parts in the Pohorje Hills area by vehicle types
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Preglednica 5: Delezi anketirancev, ki so izbrali posamezen razlog privla¢nosti Pohorja za voznjo z motornimi

vozili; po vrstah vozil.

Table 5: Shares of respondents choosing an individual reason for attraction of the Pohorje Hilla for motorized vehicle

driving; by vehicle types.

G TR Ol ) Stirikolesnik Motorne sani
motor

Razlog’ Delez Stevilo Delez Stevilo Delez Stevilo
Tereni 85 % 27 84 % 41 84 % 21
Razgledi 50 % 16 69 % 34 44 % 11
Neposeljenost 47 % 15 35% 17 44 % 11
nadlzv([)?;alh;;;f)r\i:(tiriu\):)tinje 13 % 4 6% 3 4% !
Blizina domu 53 % 17 43 % 21 48 % 12
Drugi razlogi 3% 1 8 % 4 16 % 4
Skupaj - 32 - 49 - 25

* Anketiranci so lahko izbrali enega ali ve¢ razlogov. Vsota delezev pri posamezni vrsti motornega vozila zato presega 100 %.

Skupine voznikov so si bistveno bolj podobne
pri pogostosti voznje po gozdnih cestah. Po njih
se pogosto ali zelo pogosto vozi priblizno dve
tretjini voznikov motorjev in motornih sani ter
dobrih 70 % voznikov $tirikolesnikov. V pov-
precju je pogostost med vozniki motornih sani
nekoliko niZja, saj se jih 15 % nikoli ne vozi po
tak$nih cestah.

Med motoristi je pogostost voznje po gozdnih
vlakah zelo podobna pogostosti voznje po gozdnih
cestah, med vozniki $tirikolesnikov in motornih
sani pa je nekoliko manjsa. Dobra petina slednjih
se nikoli ne vozi po gozdnih vlakah.

Pogostost voznje po poljskih poteh se med
skupinami voznikov ne razlikuje bistveno. Delezi
voznikov, ki se po njih vozijo pogosto ali zelo
pogosto, so si med skupinami zelo podobni.
Podobno velja za deleze voznikov motorjev in
Stirikolesnikov, ki se po teh poteh vozijo redko
oziroma zelo redko. Med vozniki motornih sani
je ta delez manj$i zaradi izrazito vedjega deleza

GozdVestn 76 (2018) 4

anketirancev, ki se nikoli ne vozijo po poljskih
poteh, kar se odraza tudi v manjsi povprecni
pogostosti voZnje.

Voznja po planinskih in podobnih poteh je v
povprecju najpogostej$a med vozniki motorjev,
Ceprav se tudi med njimi po teh poteh pogosto
ali zelo pogosto vozi manj kot polovica anketi-
rancey, zelo redko pa skoraj tretjina. Med vozniki
drugih dveh vrst vozil se jih skoraj dve tretjini po
teh poteh vozi redko, zelo redko ali nikoli. Delez
anketirancev, ki se nikoli ne vozijo po planinskih
poteh, je najvecji med vozniki motornih sani
(skoraj 40 %).

V povpredju pogostej$a kot voznja po planin-
skih poteh je med vsemi skupinami voznikov
voznja po brezpotjih. Njena pogostost je zelo
podobna med vozniki motorjev in motornih sani:
v obeh skupinah se po brezpotjih pogosto ali zelo
pogosto vozi priblizno 45 % anketirancev, redko
ali zelo redko pa nekaj manj kot 30 %. Taksna
voznja je bistveno manj pogosta med vozniki
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Preglednica 6: Delezi anketirancev, ki so seznanjeni s prepovedjo voznje v naravnem okolju oziroma vkljuc¢enostjo
Pohorja v omreZje Natura 2000; po vrstah vozil.
Table 6: Shares of respondents familiar with the ban of off-road driving or, respectively, inclusion of the Pohorje Hills
in Natura 2000 network; by vehicle types.

L) Stirikolesnik Motorne sani Skupaj
motokros motor
Ukrep Delez | Stevilo | Delez | Stevilo | Delez | Stevilo | Delez | Stevilo
Seznanjenost s prepovedjo
voznje v naravnem okolju | 81 % 25 71 % 32 80 % 20 75 % 57
na Pohorju
Seznanjenost z
vkljucenostjo Pohorja 58 % 18 53 % 24 65 % 17 58 % 44
v omreZje Natura 2000
Skupaj - 31 - 45 26 76

Preglednica 7: Povpre¢ne ocene strinjanja z razli¢nimi trditvami glede urejanja voznje z motornimi vozili;

po vrstah vozil

Table 7: Mean assessments of approving diverse statements regarding motorized vehicle driving regulation;

by vehicle types
RICDNC potoRICE Stirikolesnik Motorne sani
motor
Povpretna | Povprecna ) Povprecna 5
Trditev o urejanju voZnje ocena Stevilo ocena Stevilo ocena Stevilo
(st. odklon) (st. odklon) (st. odklon)
Pripravljen placati za
voznjo po urejenih in 52) 29 5'; 48 (411.2) 25
legalnih povrsinah ’ ’ ’
Ce bi bilo ve¢ urejenih in
legalnih poti ter povrsin, é ';1) 29 (;1; ) 47 (;1(5) ) 25
bi se vec vozil po njih. ’ ’ ’
Ce bi se globa za voznjo
po prepovedanih 2.1 30 2.5 43 2.4 23
povrsinah zelo povecala, (1.4) (1.5) (1.6)
bi se manj vozil po njih.
Ce bi za prekriek voznje
po prepovedanih
povrsinah uvedli ukrep (3 41! ) 30 5 'Z) 42 é';}) 23
odvzema vozila, bi se ' ' '
manj vozil po njih.

210

GozdVestn 76 (2018) 4



Zajc, P, Berzelak, J., Guli¢, J., Struc, S., Medved, L., Gradisnik, B.: Problematika vozenj z motornimi vozili
v naravnem okolju na primeru Pohorja

stirikolesnikov, saj se jih po brezpotjih pogosto ali
zelo pogosto vozi manj kot 30 %, podoben delez
pa se jih po brezpotjih ne vozi nikoli.

Voznja po vodotokih je na splosno redka.
Predvsem to velja za voznike motornih sani, med
katerimi se jih priblizno dve tretjini nikoli ne vozi
po tem delu prostora. Med vozniki stirikolesnikov
se po vodotokih pogosto vozi priblizno petina,
priblizno 40 % pa nikoli. V povpredju je taksna
voznja nekoliko pogostej$a med anketiranimi
vozniki motorjev, katerih se po vodotokih pogosto
ali zelo pogosto vozi dobra tretjina, dobra cetrtina
pa redko ali zelo redko oziroma nikoli.

Tereni so najveckrat navedeni kot razlog pri-
vla¢nosti Pohorja za voznjo z motornimi vozili
med vsemi tremi skupinami voznikov (pregle-
dnica 5). Predvsem med vozniki $tirikolesnikov
so zelo pogost dejavnik privla¢nosti Pohorja tudi
razgledi. Vozniki enduro oz. motokros motorjev
ter motornih sani pa so nekoliko pogosteje kot
vozniki $tirikolesnikov navajali neposeljenost
obmo¢ja ter blizino domu.

Majhna verjetnost nadzora voznje je med
vsemi skupinami voznikov redko izpostavljena
kot razlog privla¢nosti Pohorja za voznjo. Ceprav
ta razlog razmeroma pogosteje navajajo vozniki
motorjev, so ob upostevanju majhnega absolutnega
$tevila anketirancev majhne dejanske razlike med
skupinami.

Tri Cetrtine anketirancev je porocalo, da so
seznanjeni s prepovedjo vozZnje v naravnem
okolju na Pohorju (preglednica 6). Med vozniki
enduro oz. motokros motorjev in motornih sani
je taksnih anketirancev priblizno 80 %, med
vozniki $tirikolesnikov pa je delez nekoliko
manjsi. Seznanjenost z vklju¢enostjo Pohorja v
omrezje Natura 2000 je manj$a, vendar je s tem
ukrepom $e vedno seznanjena ve¢ kot polovica
vseh anketirancev. Delez je nekoliko ve¢ji med
vozniki motornih sani.

Mnenje o razli¢nih ukrepih za urejanje voznje
z motornimi vozili so anketiranci izrazali na pet-
stopenjski lestvici strinjanja s §tirimi trditvami. Pri
tem ocena ena pomeni, da se anketiranec sploh
ne strinja, pet pa da se povsem strinja. Povpre¢ne
ocene strinjanja s trditvami (preglednica 7) in tudi
porazdelitve posameznih ocen so med vozniki
vseh vrst vozil precej podobne.
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Anketiranci izrazajo razmeroma veliko pripra-
vljenost placila za voznjo po taksnih povr$inah.
S pla¢ilom se povsem ali pretezno strinja ve¢ kot
70 % voznikov enduro oz. motokros motorjev in
motornih sani ter le malo manjsi delez voznikov
$tirikolesnikov. Med slednjimi je sicer manj popol-
nega strinjanja s tak$nim ukrepom in nekoliko
vec nestrinjanja.

Vozniki vseh vrst motornih vozil so si tudi
razmeroma enotni, da bi se ve¢ vozili po ureje-
nih in legalnih povr$inah, ¢e bi bilo na voljo ve¢
tak$nih povr$in. S tem se pretezno ali povsem
strinja skoraj 80 % voznikov motorjev in dobrih
70 % voznikov drugih dveh vrst vozil. Med vozniki
motornih sani je sicer vecji delez anketirancev, ki
se ne strinjajo s to trditvijo (slabih 30 %).

Med vsemi skupinami voznikov pa je nestri-
njanje z vplivom strozjih kazenskih ukrepov na
pogostost voznje po prepovednih povrsinah.
Povprecne ocene in strukture odgovorov so zelo
podobne tako za vi$je kazni kot tudi za ukrep
odvzema vozila. Vozniki stirikolesnikov se v
nekoliko vedji meri strinjajo z u¢inkom ukrepa
odvzema vozila kot z u¢inkom visjih kazni. Med
vozniki drugih vrst vozil pa je razlika predvsem v
nekoliko vedji polarizaciji mnenj, pri ¢emer je do
ucinka odvzema vozila manjsi del anketirancev
zavzel nevtralno mnenje kot do ucinka visjih kazni.

4 ZAKLJUCKI
4 CONCLUSIONS

Pridobljeni podatki o prostorski razporeditvi,
frekvenci vozenj in znacilnostih vozenj na podlagi
mnenj voznikov motornih vozil so nakazali, da
voznja z motornimi vozili v naravnem okolju na
obmocju Pohorja ni redka. Pridobljene podatke
smo marca 2016 predstavili na nacionalnem
posvetu, ki je potekal v Slovenj Gradcu, udeleZilo
se ga je okoli 70 udeleZenk in udelezencev, med
drugimi predstavniki: lastnikov zemlji$¢, Zavoda
za gozdove Slovenije, Zavoda RS za varstvo
narave, ob¢in, nevladnih organizacij (planinci,
lovci ...), uporabnikov - voznikov motornih
vozil, turisti¢nega gospodarstva, policije, pristoj-
nih in$pekcijskih sluzb, Ministrstva za okolje in
prostor, Sluzbe vlade RS za razvoj in kohezijsko
politiko, Triglavskega narodnega parka, RRA
Korogke ter zainteresirane javnosti.
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V diskusiji posveta se je potrdilo, da je tezava
kompleksna. Na podlagi diskusije in pridobljenih
podatkov smo oblikovali morebitne ukrepe, ki
smo jih strnili v naslednje sklope:

« nadrzavni ravni je treba urediti evidentiranje
(registracije) motornih vozil, namenjenih
voznji v naravnem okolju - kar bi morala
drzava po Zakonu o ohranjanju narave (2004)
narediti najkasneje do 31. 12. 2016, vendar se
to ni zgodilo;

o odpraviti je treba nepravilnost z nesorazmerno
majhnimi prekrski za voZnjo z motornimi
vozili v naravnem okolju;

 na regionalnem ali drzavnem nivoju je treba
zaceti iskati prostor/prostore, kjer bi tovrstna
voznja z motornimi vozili lahko potekala in bi
to bilo sprejemljivo z druzbenega vidika in
vidika varstva narave - pri tem je treba
upostevati pri¢akovanja uporabnikov ter
specifi¢nost posameznih zvrsti vozenj;

« na ozjem obmocju Pohorja je smiselno zaceti
s postopki za ustanovitev zavarovanega
obmodja, kje bi bilo mogoce ucdinkoviteje
izvajati naravovarstveni nadzor;

« treba je sistemati¢no izobrazevati, ozavescati
ter graditi strpnost med razli¢nimi uporabniki
prostora ter zavedanje, da sta prostor in naravno
okolje eden izmed pomembnejsih naravnih
virov v Sloveniji;

o v $irSem druzbenem kontekstu si je smiselno
prizadevati za razvoj turizma v skladu z Zeleno
shemo slovenskega turizma, ki gradi na
naravnih danostih in spostovanju narave kot
eni izmed prioritet razvoja Slovenije in s tem
Pohorja.

Junija 2017 je na Kopah na Pohorju ponovno
potekal posvet o problematiki voznje z motor-
nimi vozili v naravnem okolju. Posvet je v okviru
bilateralnega sodelovanja v okviru Programa
finan¢nega mehanizma EGP 2009-2014 orga-
niziral Zavod za gozdove Slovenije, Obmoc¢na
enota Slovenj Gradec. Posveta se je udelezilo
skoraj sto udelezenk in udelezencev. Po letu od
predlaganih moznih ukrepov na nacionalnem
posvetu v Slovenj Gradcu leta 2016 so ugotavljali,
da tezava ostaja enako pereca, saj se na podrodju
predlaganih sprememb pravne ureditve, izvajanja
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neposrednega nadzora v naravi ter vzpostavljanja
obmocij za voznjo z motornimi vozili v naravnem
okolju ni kaj spremenilo.

5 POVZETEK

V Sloveniji je voznja z vozili na motorni ali drug
lasten pogon v naravnem okolju prepovedana
(Zakon o ohranjanju narave, 2004). Policisti se
sreCujejo s tezavami pri poostrenih nadzorih
naravnega okolja, ki izhajajo iz tezko dostopnih
terenov, neupostevanja policistovih zakonitih
ukazov kréiteljem kot tudi neprimerne opreme
(HanzZekovi¢, 2015; SUPORT ..., 2016).

Znaten del Pohorja je prepoznan kot nara-
vovarstveno pomembno obmocje na drzavni in
evropski ravni - med drugim spada v vseevropsko
omrezje Natura 2000. Hkrati je Pohorje privla¢no
obmodje za nabiralnistvo in preZivljanje prostega
¢asa, tudi za voznjo z motornimi vozili v naravnem
okolju (Daneu in Guli¢, 2010). Stevilni interesi na
omejenem obmodju terjajo aktivno upravljanje in
usklajevanje.

V okviru projekta SUPORT - trajnostno upra-
vljanje Pohorja smo poskusili oceniti prostorsko
razporeditev, frekvence vozenj ter znacilnosti
vozenj na podlagi mnenj voznikov motornih
vozil v naravnem okolju. Projektno obmodje je
obsegalo 25.771 ha ovrsnega dela Pohorja med
Klopnovrskimi barji in Malo Kopo.

Evidentiranje prostorske razporeditve je potekalo
s pomocjo ekspertne ocene revirnih gozdarjev na
podlagi spletnega pregledovalnika GIS. Revirni
gozdarji so voznjo z enduro oz. motokros motorji
ter $tirikolesniki evidentirali na 5.526 ha, voznjo
z motornimi sanmi pa na 795 ha projektnega
obmodja.

Frekvenco vozenj smo ugotavljali z metodama
magnetometrskih senzorjev elektronskih $tevcev
ter s sprozilnimi kamerami. Poudarek je bil na
voznji z motornimi sanmi v zimski sezoni v letih
2015 in 2016. Pridobljeni podatki nakazujejo, da
je okoli tretjina vseh prehodov potekala v soboto,
skoraj polovica prehodov pa je bila vtemnem delu
dneva med Cetrto popoldan in osmo uro zjutraj.

Znadilnostih voZenj na podlagi mnenj voznikov
motornih vozil smo ugotavljali na podlagi spletnega
anketiranja. Ciljna populacije ankete so bili posa-
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mezniki, ki so se v zadnjih dveh letih za namene

prezivljanja prostega ¢asa na Pohorju vozili z vsaj

eno izmed treh vrst motornih vozil: enduro oz.
motokros motorjem, §tirikolesnikom ali motor-

nimi sanmi. V anketi je skupno sodelovalo 173

anketirancev. V nadaljnjo analizo so bili vklju¢eni

le tisti, ki so v zadnjih dveh letih svoj prosti ¢as
kdaj prezivljali na Pohorju in se v tem obdobju tam

za namene prezivljanja prostega ¢asa tudi vozili z

vsaj eno izmed treh vrst motornih vozil. Obema

dolo¢iloma je ustrezalo 91 anketirancev. Anketni
vprasalnik je zajemal tematske sklope vprasan;:

o pogostost voznje razli¢nih vrst motornih vozil
(enduro oz. motokros motorjev, $tirikolesnikov
in motornih sanil) na splo$no ter na obmodéju
Pohorja,

o privla¢nost voznje po razli¢nih delih prostora
in pogostost voznje po takih delih prostora na
obmo¢ju Pohorja,

o razlogi za privla¢nost Pohorja za voznjo z
motornimi vozili,

o mnenja o potencialnih ukrepih za urejanje
voznje z motornimi vozili v naravnem okolju,

 seznanjenosti z naravovarstvenimi ukrepi na
obmoc¢ju Pohorja ter

« nekatera splo$na vprasanja.

Pomembno je opozoriti, da vzorec posamezni-
kov, vklju¢enih v analizo spletnega anketiranja,
ne omogoca statisti¢no veljavnega posplosevanja
rezultatov na populacijo. Pri interpretaciji rezul-
tatov se je zlasti pomembno izogibati sklepom
o dejanski pogostosti opazovanih znadilnosti v
populaciji. Zbrane podatke je smiselno analizirati
in interpretirati predvsem glede informativnega
vpogleda in primerjave posameznih vidikov
voznje z motornimi vozili v naravnem okolju za
posameznike, ki so sodelovali v raziskavi. Rezultati
so lahko uporabni tudi za usmerjanje morebitnih
nadaljnjih raziskav problematike.

Ocene o prostorski razporeditvi, frekvenci
vozenj ter znacilnostih voZenj na podlagi mnenj
voznikov motornih vozil v naravnem okolju smo
marca 2016 predstavili na nacionalnem posvetu,
ki je potekal v Slovenj Gradcu. Na podlagi prido-
bljenih podatkov in diskusije posveta smo obli-
kovali morebitne ukrepe na podroéju potrebnih
sprememb pravne ureditve, neposrednega nadzora
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v naravi ter vzpostavljanja obmocij za voznjo z
motornimi vozili v naravnem okolju.

Junija 2017 je na Kopah na Pohorju ponovno
potekal posvet o problematiki voznje z motornimi
vozili v naravnem okolju. Po letu od predlaga-
nih moznih ukrepov na nacionalnem posvetu
v Slovenj Gradcu leta 2016 smo ugotavljali, da
ostaja teZava enako pereca, saj se na podrodju
predlaganih sprememb pravne ureditve, izvajanja
neposrednega nadzora v naravi ter vzpostavljanja
obmodij za voznjo z motornimi vozili v naravnem
okolju ni kaj spremenilo.

5 SUMMARY

Driving motor vehicles or other self-propulsion
vehicles in natural environment is forbidden in
Slovenia (Nature Conservation Act, 2004). The
police face problems in tighter controls of natural
environment that originate in inaccessible terrains,
noncompliance with legal police officer’s orders to
the offenders as well as inappropriate equipment
(Hanzekovi¢, 2015; SUPORT ..., 2016).

A substantial part of Pohorje is determined
as an environmentally important area on both
the country and European level - it also belongs
into the Pan-European network Natura 2000. At
the same time, the Pohorje Hills is an attractive
area for gathering and free time activities, also for
off-road motorized vehicle drivings (Daneu and
Guli¢, 2010). Numerous interests in the limited
area require active management and coordination.

In the framework of the SUPORT project —
sustainable management of the Pohorje Hills we
tried to assess spatial distribution and frequency
of drivings as well as driving characteristics on the
basis of the opinions of the off-road motorized
vehicles drivers. Project area covered 25.771 ha
of the upper Pohorje Hills part between Klopni
vrh marshes and Mala Kopa.

Recording of the spatial distribution took place
with the help of expert assessment by the district
foresters on the basis of the GIS web browser. Dis-
trict foresters recorded enduro or motocross and
four-wheeler driving on 5.526 ha and snowmobile
driving on 795 ha of the project area.

We determined driving frequency using the
electronic counters’ magnetometer sensors and
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motion activated camera methods. The stress

was laid on the snowmobile drivings in winter

seasons 2015 and 2016. The acquired data indicate
that around a third of all passages took place on

Saturdays and almost a half of passages occurred

in the dark part of the day between four p.m. and

eight a.m.

Driving characteristics based on opinions of
motorized vehicle drivers were determined on
the basis of web survey. Target population of the
survey consisted of individuals, who were driving
at least one of the three types of motorized vehi-
cles: enduro or motocross motor, four-wheeler or
snowmobile for spending their free time on the
Pohorje Hills in the last two years. A total of 173
respondents participated in the survey. Further
analysis included only the ones who occasionally
spent their free time on the Pohorje Hills in this
period and drove at least one of the three types of
motorized vehicles for spending their free time. 91
respondents complied with both provisions. The
survey comprised the following themed complexes:
o frequency of diverse types of motorized vehicles

(enduro or motocross motors, four-wheelers

and snowmobiles) in general and in the Pohorje

Hills area,

« attraction of driving on diverse parts of the
space and driving frequency on such parts of
the space on the the Pohorje Hills area,

o reasons for the attraction of the Pohorje Hills
for driving with motorized vehicles,

« opinions about potential actions for regulating
off-road motorized vehicle driving,

o familiarity with environmental measures in
the Pohorje Hills area and

 some general questions.

It is important to draw attention to the fact,
that the sample of individuals, included into
the analysis of the web survey, does not enable
a statistically valid generalization of the results
to the population. Interpreting the results, it is
especially important to avoid conclusions about
actual frequency of the observed characteristics
in the population. It makes sense to analyze and
interpret the gathered data mainly with regard to
the informative insight and comparison of diverse
aspects of the off-road motorized vehicle driving
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for the individuals participating in the survey. The
results may also be useful for directing potential
new researches of the problematics.

Assessments about spatial distribution, driving
frequency, and driving characteristics on the basis
of the off-road motorized vehicle drivers were
presented in March 2016 at the national conference
in Slovenj Gradec. On the basis of acquired data
and the discussion at the conference, we formed
potential measures in the field of the necessary
changes of the legal system, direct control in
nature, and establishing the off-road motorized
vehicle driving areas.

In June 2017, a conference about off-road
motorized vehicle driving problematics took
place again on the Pohorje Hills. A year after
the proposed possible measures at the national
conference in Slovenj Gradec in 2016 we found,
that the topical issue did not lessen, since there
were not many changes in the field of the proposed
changes of the legal system, performing direct
control in nature, and establishing areas for the
off-road motorized vehicle driving.
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I Gozdarstvo v Casu in prostoru

Odkupne cene lesa na kamionski cesti

Na Gozdarskem institutu Slovenije izvajamo
periodi¢no zbiranje podatkov o odkupnih cenah
gozdnih lesnih sortimentov v sklopu javne goz-
darske sluzbe. S spremljanjem cen lesa smo zaceli
v letu 2017. Glede na dober odziv podjetij bomo
spremljanje cen nadaljevali tudi v letu 2018. Prva
analiza cen z objavo je bila izvedena v februarju
2018. Najvecja prednost nasega zbiranja cen je v
tem, da se cene zbirajo po sortimentih in drevesnih
vrstah (ali skupinah drevesnih vrst — odvisno od
sortimenta), kar omogoca primerljivost v posa-
meznem letu in med leti.

Letosnjo prvo spletno anketo namenjeno zbi-
ranju odkupnih cen gozdnih lesnih sortimentov
smo izvedli med 31. 1. in 15. 2. 2018. Podatke

Cene sortimentov iglavcev

je posredovalo 27 podjetij, ki se ukvarjajo z
odkupom gozdnih lesnih sortimentov. Glede na
koli¢ino letnega odkupa so sodelovala razli¢no
velika podjetja: odkup do 10.000 m* - 11 podjetij,
odkup med 10.000 m’ in 30.000 m’ - 11 podjetij,
odkup med 30.000 m’ in 50.000 m® - 1 podjetje,
odkup nad 50.000 m® - 4 podjetja.

Cene smo lo¢ili na cene za sortimente iglav-
cev, cene za sortimente listavcev ter cene lesa za
kurjavo. V grafih je prikazana povpre¢na cena
s standardnim odklonom. Vse podane cene so
v €/m’. Cene ne vklju¢ujejo 22 % stopnje DDV.
Celotna analiza odkupnih cen gozdnih lesnih
sortimentov je objavljena na wem.gozdis.si/novice.

V nadaljevanju podajamo povprec¢ne cene s standardnim odklonom, ki so jih podjetja posredovala

za sortimente iglavcev.

1400
120,0
100,0
" 80,0 I
E I
e -
40,0 ' I
20,0
0,0
A B C D1 D2
® Smreka 104,4 82,6 69,5 54,4 43,7
Jelka 86,5 72,9 62,7 51,2 41,9
= Rdeti bor 75,6 59,9 53,2 431 37,8

Slika 1: Cene hlodov iglavceyv, februar 2018

A (brez napak, »mizarska roba«), B (I. klasa),C (IL klasa), D1 (III. klasa), D2 (embalaza)
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Slika 2: Cene lesa za celulozo in plosce, cene brusnega lesa (€/m®)

Cene sortimentov listavcev

V nadaljevanju podajamo povprec¢ne cene s standardnim odklonom, ki so jih podjetja posredovala
za listavce. V primerjavi s preteklim obdobjem (jesen 2017) so se cene najbolj povecale pri cenah
hlodovine hrasta in bukve ter lesa listavcev slab$e kakovosti.

140,0
120,0
100,0
30,0

E
Vv 60,0
40,0
20,0
0,0
Al Al B C [+]
o Bukev 104,6 894 749 64,4 54,9

Slika 3: Cene hlodovine bukve, februar 2018
Kakovostni razredi B, C in D sledijo nekdanji delitvi JUS za hlodovino (I, II. in III).
Bukev: kakovostni razred Al: hlodi za proizvodnjo rezanega furnirja;

kakovostni razred A2: hlodi za proizvodnjo lu¢enega furnirja ("lus¢enci")
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o Premer do 50 cm 358,0 257.0 168.3 1192 78.3
Premer nad 50 cm 421,1 291,1 1755 127.3 87.3

Slika 4: Cene hlodovine hrasta, februar 2018

Hrast (graden, dob): hrast s srednjim premerom nad 50 cm, hrast s srednjim premerom do 50 cm

Kakovostni razredi B, C in D sledijo nekdanji delitvi JUS za hlodovino (I, II. in III).

Graden/Dob: kakovostni razred F1: hlodi za proizvodnjo furnirja prve kakovosti (nekdanji JUS F1)
kakovostni razred F2: hlodi za proizvodnjo furnirja druge kakovosti (nekdanji JUS F2)

Cene lesa za kurjavo
V spletni anketi smo podjetja vprasali o cenah lesa listavcev za kurjavo. Cene je podalo 14 podjetji,
katerih povpre¢na cena je znasala 46,5 €/m>.

ZAHVALA

Zahvaljujemo se vsem podjetjem, ki so sodelovala z nami in nam posredovala cene preko spletne
ankete. Prav tako se zahvaljujemo vsem, ki so izrazili Zeljo po sodelovanju z nami tudi v prihodno-
sti. Odkupne cene gozdnih lesnih sortimentov bomo spremljali najmanj dvakrat letno in jih redno
objavljali na nasi spletni strani http://wcm.gozdis.si/.

Tina Jemec in mag. Mitja Piskur,
Gozdarski institut Slovenije
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Pospesena sanacija drzavnih gozdov, poskodovanih v vetrolomu

Mocan vetrolom decembra 2017 je po podatkih
Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS) poskodoval
petino slovenskih gozdov. Poskodovanih je bilo
preko 2,2 milijona m® drevja, od tega priblizno
polovica v drzavnih gozdovih. Po povrsini priza-
detih gozdov moc¢no izstopa koéevsko obmocje s
poskodovanimi 69 % gozdnimi povr$inam, mo¢no
poskodovani so tudi gozdovi na Notranjskem in
Koroskem.

Po nasih ocenah je bilo v vetrolomu poskodo-
vanih preko 60% vseh povrsin drzavnih gozdov.
Na Kocevskem je bilo prizadetega gozda skoraj
70 %, kar predstalja priblizno 500.000 m’ lesa, na
Notranjskem pa je preko 460.000 m® poskodo-
vanega lesa, kar predstavlja vec¢ kot §tirikratnik
obsega letne se¢nje. V drzavnih gozdovih je bilo
skupaj poskodovanega 1,1, milijona m®lesa, to je
skoraj enoletni obseg predvidenega poseka. Po
terenskem ogledu je mogoce predvidevati, da
bodo koné¢ne ocene poskodovanosti $e vije, saj

i | B R

Slika 1: Stanje po vetrolomu v Logki dolini, dne 6.4.2018
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taas

so se zaradi obilnih padavin podrla $e dodatna
drevesa.

V SiDG smo sanacijo nacrtovali takoj po
vetrolomu, a se je sam zacetek sanacije zaradi
snega zal zamaknil za skoraj 2 meseca. V ¢asu
obilnih sneznih padavin smo delali le na okoli
30 % obicajnih zmogljivosti, ceprav bi glede na
obseg vetroloma in roke za sanacijo dela morali
izvajati s polnimi zmogljivostmi. Sanacijo gozdov
dodatno otezujejo omejitve na gozdnih in ostalih
cestah, kjer zaradi omejitev nastajajo tezave s
prevozi lesa.

Kljub izredno omejenim moznosti izvajanja
se¢nje v februarju in marcu nismo mirovali. V
SiDG smo takoj po vetrolomu sprejeli ve¢ ukre-
pov, katerih glavni namen je bil zagotovili ¢im
hitrejso sanacijo poskodovanih drzavnih gozdov:
« Takoj po nastanku $kode smo ustavili ve¢ino

izvajanja rednih secenj ter preusmerili

zmogljivosti v sanacijo poskodovanih gozdov.

(foto: arhiv SiDG)
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Da bi kolikor je le mogoc¢e omejili gradacijo
podlubnikov, smo se prednostno posvetili
sanaciji poskodovanih iglavcev.

o Uskladili smo program sanacije poskodovanih
gozdov glede na nujnost, povzroc¢anje drugih
nevarnosti ter ostale prioritete po sanaciji.

« Zureditvijo gozdnih cest smo omogocili dostop
v gozdove in povecali prepustnost.

o Zaradizagotovitve dodatnih zmogljivosti smo
izvajalce iskali tudi preko odprtega postopka
na evropskem trgu in ne samo preko Ze
sklenjenega okvirnega sporazuma z izvajalci,
ki smo jim priznali usposobljenost.

« Da bi zagotovili ¢im bolj u¢inkovito sanacijo,
smo javna narocila prilagodili na¢inu izvedbe.
Na delih, kjer je moZna strojna se¢nja, smo od
izvajalcev zahtevali zagotovitev strojne se¢nje,
ki zagotavlja ve¢jo varnost pri izvedbi del in
vedjo ucinkovitost sanacije. Na predelih, kjer
strojna se¢nja ni mozna, smo predvideli druge
nacine izvajanja se¢nje in spravila. Posebej smo
predpisovali specifi¢ne vrste spravila lesa, kot
druge tehnologije izvedbe del ne omogocajo.

o Po prevzemu gozdarske dejavnosti od nase
héerinske druzbe Sneznik dela v poskodovanih
gozdovih izvajamo tudi z lastnimi zmoglji-
vostmi gozdne proizvodnje.

o Zagotovili smo dodatne zmogljivosti za
skladiS¢enje gozdno-lesnih sortimentov, kar
bo omogocilo hitrejsi odvoz lesa iz gozda.
Izvedba sanacije je odvisna predvsem od:

e Gozdarstvo v ¢asu in prostoru

- obsega poskodovanih gozdov, kar se kaze tako
v obsegu kubi¢nih metrov poskodovanih dreves
kot tudi v poskodovani povrsini gozdov,

- omejenih zmogljivosti na trgu za posek in
prevoz lesa,

- omejenih mozZnosti pri prodaji lesa iz posko-
dovanih gozdov,

- omejenih zmogljivosti cest in gradbenih del
na nekaterih cestah, kar ponekod mo¢no otezuje
izvoz lesa,

- povecane previdnosti ob nevarnosti dela zaradi
prelomljenih, nagnjenih in podrtih dreves.

Nacértujemo, da bomo vedji del gozdov sanirai
do sredine leta, v celoti pa do konca leto$njega
leta. Prednost imajo gozdovi iglavcev, ki jih ogro-
zajo gradacije podlubnikov. Pri¢akujemo, da bo
poleg sanacijske se¢nje po vetrolomu tudi letos
potrebna sanitarna se¢nja zaradi prenamnozitve
podlubnikov.

Sanaciji poskodovanih dreves bomo prilagodili
tudi program prodaje gozdno-lesnih sortimentov.
Predelovalcem lesa, s katerimi smo letos podpisali
dolgoro¢ne prodajne pogodbe, bomo prednostno
prodajali tudiles iz poskodovanih gozdov. Glede
na Pravila druzbe SiDG o nacdinu in merilih za
prodajo gozdno lesnih sortimentov bomo lahko
tem kupcem ponudili do 40 % povecanje koli¢in
pri hlodovini smreke in jelke ter ostali oblovini.
Preostali del prodaje gozdno-lesnih sortimentov,
ki bodo posledica sanacije poskodovanih gozdov,
bomo izvedeli z novimi postopki javnih narod¢il.

Dnevna zmogljivost poseka v drzavnih gozdovih trenutno znaga 12.800 m?, izvajamo pa jo z nasle-

dnjimi kapacitetami zunanjih in lastnih izvajalcev:

Prilagojen kmetijski
PE traktor, zgibnik in Strojna se¢nja Zi¢nica
forwarder
Kocevje 76 13 0
Postojna 147 12 7
Ljubljana 24 2 5
Maribor 31 3 2
Skupaj 278 30 14
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Gozdarstvo v Easu in prostoru

Pod vodstvom drzavnega sekretarja mag.
Marjana Podgorska z ministrstva za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano se je 6. aprila na 12.
terenski seji sestala koordinacijska skupina za
sanacijo posledic vetroloma. Po seji so si ¢lani
skupine v Leskovi dolini in Snezniku ogledali
delovica, kjer poteka sanacija te naravne nesrece.
Koordinacijska skupina je na seji ugotovila, da dela
na terenu potekajo hitro in uc¢inkovito. Koordi-
nacijska skupina sproti i¢e resitve in odpravlja
ozka grla v gozdno-lesni verigi za udinkovito
sanacijo posledic vetroloma. Na terenu potekajo
okrepljene aktivnosti svetovanja, izobrazevanja ter
povezovanja lastnikov poskodovanih gozdov za
skupno izvedbo del v gozdovih z usposobljenimi
izvajalci. Izvaja se tudi program demonstracij
varnega dela v gozdu v razmerah naravnih ujm na
vseh obmoc¢nih enotah ZGS, ki so bile prizadete
v vetrolomu.

ot i i = il

o b il

Slika 2: Koordinacijska skupina za sanacijo posledic vetroloma, ki jo vodi drzavni sekretar MKGP Marjan

Trenutno je pri izvedbi ukrepov sanacije
klju¢no, da se posek poskodovanih dreves iglav-
cev izvede ¢im prej, vendar na varen nacin. V
naslednji fazi se bomo skupaj z drzavo in ZGS
lotili obnove gozdov in tako pripomogli k ponovni
biotski stabilnosti slovenskih gozdov ter omogocili
normalno gospodarjenje z gozdovi.

Za sofinanciranje na¢rtovanih del za sanacijo
gozdov, ki so bili poskodovani v vetrolomu,
bodo na Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano predvidoma namenili nekaj manj kot
4 milijone evrov, medtem ko skupna ocena potreb-
nih vlaganj znasa okoli sedem milijonov evrov.
Gozdove, drzavne in zasebne, bomo obnovili tudi
z zasaditvijo okoli milijona sadik novih dreves.

Slovenski drzavni gozdovi d.o.o. (SiDG)

Podgorsek, si je ogledala, kaksen je obseg poskodb in kako poteka sanacija (foto: arhiv SiDG).
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GDK 145.76 Ips typographus

Podlubnik ali lubadar?

Osmerozobi smrekov lubadar (Ips typographus) je
eden najbolj poznanih organizmov v slovenskih
gozdovih, saj povzroca obsezno propadanje smreke
ne le v Sloveniji, ampak tudi $irSe v Evropi. Za
to in za nekatere druge sorodne vrste, na primer
Sesterozobega smrekovega lubadarja (Pityogenes
chalcographus), je v gozdarstvu uveljavljen izraz
»lubadarji«, ki pa glede na veljavno sistematiko
podlubnikov strokovno ni ve¢ ustrezen za poi-
menovanje te skupine hro$cev.

Glede na najnovejse raziskave sorodstvenih
odnosov so podlubniki bolj sorodni pravim
ril¢karjem (Curculionidae), kot je to kazalo prej,
zato je bila druzina Scolytidae, ki je v preteklosti
zdruzevala podlubnike, uvr§¢ena v druzino pravih
ril¢karjev kot poddruzina podlubnikov (Curcu-
lionidae: Scolytinae). Posledi¢no poddruzine
beljavarjev (Scolytinae), licarjev (Hylesininae) in
lubadarjev (Ipinae), ki so v preteklosti sestavljale
druzino podlubnikov, niso ve¢ veljavne sistemat-
ske kategorije. Uporaba izraza »lubadarji« za
poimenovanje skupine podlubnikov, ki so v¢asih
spadali v poddruzino lubadarjev, zato danes ni
ve¢ strokovno pravilen.

I Gozdarstvo v Casu in prostoru

Ko govorimo na splo$no, oz. ko imamo v mislih
ve¢ razli¢nih vrst, je tako primerno uporabljati
izraz »podlubnikic, izraz »lubadar« pa le kot del
slovenskega imena dolocenih vrst podlubnikov,
npr. osmerozobi smrekov lubadar in Sesterozobi
smrekov lubadar.

Prav bi bilo, da gozdarska stroka osvoji novo
terminologijo in jo pri svojem delu striktno upo-
rablja. Ne le v izogib zmedi pri poimenovanju,
ampak bo na ta nacin pokazala svojo usmerjenost
k napredku tudi na terminolo$kem podroéju
gozdarstva.

Ve¢ o sistematiki in pravilnem poimenovanju
podlubnikov najdete v ¢lanku: Andreja KAVCIC.
2017. Usmeritve za pravilno rabo izrazov »pod-
lubnik« in »lubadar« ter najnovejsa veljavna sis-
tematika podlubnikov. Novice iz varstva gozdov
10: 19-21. URL: http://www.zdravgozd.si/nvg/
prispevek.aspx?idzapis=10-5.

Andreja KAVCIC
Gozdarski institut Slovenije,
Oddelek za varstvo gozdov

Slika 1: Vrsta podlubnika - osmerozobi smrekov lubadar (foto: A. Kav¢ic)
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Gozdarstvo v ¢asu in prostoru

GDK 945.26(497.4)
Kosarkarski turnir

V Sloveniji gozdarji ne le smu¢amo, ampak tudi
igramo kogarko. Na turnirju v Poljanah nad Skofjo
Loko smo domacini Kranjskega gozdarskega dru-
$tva 14. aprila letos organizirali srecanje, ki so se
ga udelezile stiri ekipe: poleg domace peterke so
bili udelezenci $e Kocevski medvedi, Gozdarski
institut Slovenije (GIS) in Gozd Ljubljana.
Morda rezultati niso pomembni, ampak na
igridcu se to ni poznalo. Borili smo se kot levi. V
uvodnem srecanju smo Kranj¢ani premagali GIS
(37:20), ki jim borbenosti ni manjkalo, morda
nekaj centimetrov viSine. V nadaljevanju je sledil
hud boj za uvrstitev v finale in favorizirani Kode-
vski medvedi so podlegli novincu na teh tekmo-
vanjih Gozdu Ljubljana (34:43). Kot porazenci je
ekipa iz Kocevja v boju za tretje mesto premagala
GIS s45:22, sledilo pa je napeto finale Kranjskim
gozdarskim dru$tvom in Gozdom Ljubljana. Po
menjavah v vodstvu skozi vso tekmo je bil po izteku

¢asa rezultat izenacen na 40, sledil je triminutni
podaljSek in domacini smo slavili s 50:46.

Tekme so bile koncane, sledilo je $e popoldan-
sko druzenje ob kosilu, fotografiranje ter podelitev
izvirnih lesenih pokalov. Tovrstno druzenje je
nujno potrebno, saj smo se srecali razli¢ni dele-
zniki v gozdarstvu, kar razen na $portnih tekmo-
vanjih ni ravno pogosto. Pogresali smo ekipe iz
Postojne, Celja, Novega mesta in SiDG. Morda
se bo tekmovanja udeleZila katera od teh ekip na
naslednjem turnirju v organizaciji Gozd Ljubljana.
Se to: turnir je omogocilo podjetje Megales,d.o.o.,
sindikat ZGS, pa tudi Gozd Ljubljana in Kocevski
medvedi so nakazali ve¢ od predvidene kotizacije.
Zahvala njim, hvala pa tudi vsem tekmovalcem
za sodelovanje.

Bostjan Skrlep, univ.dipl. inZ. gozd.
Zavod za gozdove Slovenije

Slika 1: Razglasitev rezultatov in podelitev pokalov
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Slika: Storklja v prekmurskih gozdovih (foto: A. Maringek)
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Iz starih tiskov: Gozdarski vestnik letnik 1981

UDK 634.0.181:834.0.923

GOZDOVI ZASEBNEGA SEKTORJA IN OPREDELITEV
NJIHOVIH RASTISC V SLOVENWI

Milan Piskernik {Ljubljana)*

Piskernik, M.: Goidovi rasebnega schtorja in opredeliley njihovib
rashisE v Slovenifi. Gozdarski vesinik, 35, 1881, 4, sir. 181—166. V sloveniéini
s povzelkom v nemicini.

V Zlanku so anahiZirani nekaleri vidiki ekolodkena ocadja obmedl], kler
previadujejo zasebni gozdowi, pa ludi nokatesi ckolodk: vidiki za celolno
slovenska gozdno povrdino. Ekoleglla je prikazana posredno s tenologijo
bukve in Ernega bezga. z relativno loplote in viago ler z intenzivnostjo di-
lerenciranesti vegetacije in oozdnih seslojev. Avier poudarja neustreznost
gospodarskega s'anja seslojev v ekolobke zelo ugoanih nitinah.

A. Fenoclogija kot klimatskl Indikalor

Ena od temeljnih posledic klimatskih vplivov so fenoloEke zakonitosli, ki
dolofajo trajanja olislanosli in rasti drevesnih vrst v letni vegetacijski dobi. Za
same Slovenske gorice, ki nas v tem sestavku posebezj zanimajo, je e malo
objavljenih pcdatkov, zato je njihova vporaba megodéa le v sklopu vedjega
prostora. Tudi sicer ne moremo biti zadovoljni, sa] 50 za nase gozdarske polrebe

dostopni in uporabni edinole podatkl o pojavu prdh listov bukve, ki pa ne
zajemajo Primorske; vso Slovenijo pa lahko razdlenimo le po razevelu érnega
bezga. \/ obeh primerih veljajo podatki za desetletja 1958—1667. Prostorska situa-
cija je za obe vrall prikazana na priloZenih skicah,

= Wir: Hidromateorologka porogila.
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GOZDNO GOSPODARSTVO
NOVO MESTO dd.

8000 Novo mesto, Gubéeva ul. 15
Telefon h.c.: 07/ 332 10 65, Mob: 051 655 771
www.ggnm.si

Kakovostno in po ugodnih cenah:
opravljamo se¢njo in spravilo lesa

izvajamo gozdnogojitvena in varsivena dela
projektiramo, gradimo in vzdrzujemo gozdne ceste in viake

odkupujemo les na panju in kamionski cesti

izdelujemo in prodajamo Zagan in tesan les
projektiramo in izvajamo hortikulturno in vrinarsko dejavnost

proizvajamo in prodajamo vse vrste cvetja, lonénice,

okrasnih grmovnic in dreves

Se priporocamo!



