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Porocilo o spremljanju stanja gozdov za leto 2021

1 UvVOD

dr. Primoz Simondi¢, D. Zlindra

V letosnjem letu poteka 37 let od zaCetka mednarodnega programa “Co-operative Programme
on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests (ICP Forests; http://icp-
forests.net/)” pod okriljem »Konvencije o onesnazevanju zraka na velike razdalje preko meja«
(CLRTAP UN Economic Commission for Europe (UNECE)). Na nasem institutu sodelujemo pri
spremljanju vpliva okoljskih dejavnikov na gozdove od zacetka delovanja programa
(https://www.gozdis.si/publikacije/).

Program, ki je v skoraj 40 letih delovanja prezivljal boljsa in slabsa obdobja postaja vse bolj
odprt raziskovalcem v Evropi in po Svetu, v okviru programa nastajajo Stevilne nove publikacije
rezultatov monitoringa gozdov in gozdnih ekosistemov.

V casu ko smo dobili gozdarji novo strategijo EU za gozdove (2030) se pojavlja potreba po
uporabi infrastrukture ICP Forests programa za doseganje nekaterih pomembnih vsebin, ciljev
nove gozdarske strategije.

Primer dobre prakse uporabe rezultatov monitoringa ICP Forests je direktiva NEC (Direktiva
2016/2284 Evropskega parlamenta; dolocitev nacionalnih zgornjih meje emisij za osnovna
onesnazevala zunanjega zraka ...), ki za pripravo ocen emisij uporablja infrastrukturo in
usklajeno metodologijo mednarodnega programa monitoringa gozdov.

Menimo, da je pomembno nadaljevati in nadgraditi ter razsiriti naSe dosedanje delo, skrbeti za
dragoceno terensko infrastrukturo in uporabiti znanje in rezultate za namene spremljanja vpliva
podnebnih sprememb in drugih okoljskih dejavnikov na stanje in razvoj slovenskih gozdov.

PLOSKVE RAVEN | o PLOSKVE RAVEN I

Na 10 ploskvah potekajo
poglobljene Studije z
namenom uvgotavljanja
vplivov stresnih dejavnikov
na gozd.

44 ploskev omogota vpogled
v prostorske in tasovne
spremembe zdravstvenega
stanja gozdov v Sloveniji.

Slika 1: Prikaz ploskev Raven | in Raven Il v Sloveniji ter njihova vpetost v mrezo evropskih
ploskev (Avtor: S. Vochl).



http://icp-forests.net/
http://icp-forests.net/
https://www.gozdis.si/publikacije/
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Nekaj poudarkov iz letosSnjega porocila:

Povprecna osutost na ploskvah Raven | se je v zadnjem letu povecala in ostaja visoka. Letna
nihanja ocen osutosti dreves so kombinacija posledic ekstremnih vremenskih razmer (med leti)
in nekaterih biotskih ter abiotskih stresnih dejavnikov.

Povprecna osutost se na vec kot polovici ploskev Raven Il od leta 2014 postopno slabsa, vendar
je bilo v zadnjem letu zaznano zmerno izboljsanje stanja na 6 ploskvah. Predvsem na ploskvah,
kjer stari sestoj nadomescajo nova drevesa.

Mase iglic in listov se na vecini ploskev in za vecino drevesnih vrst povecujejo in prihajajo na
raven izpred 15 let.

Poskodbe zaradi ozona so prisotne kljub relativno nizkim povprecnim 14-dnevnim vsebnostim
v zraku.

Vnos onesnazeval z zraénim usedom se je v sploSnem Se znizal, na nekaterih ploskvah pa
malenkostno zvisal, saj je bilo v letu 2021 manj rigorozno zaprtje javnega Zivljenja.

2

Slika 2: Rdedi bori na ploskvi Raven Il Brdo polti leta 2021 (Foto: S. PIaninék).

Na koncu se zahvaljujeva vsem sodelavcem Gozdarskega instituta Slovenije in kolegom Zavoda
za gozdove Slovenije, ki so aktivno sodelovali pri rednih in vcasih nepredvidenih aktivnostih na
terenu, stalnem zbiranju vzorceyv, pripravi in kon¢nemu izgledu porocila.
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2 SPREMLJANJE STANJA GOZDOV V L. 2021, RAVEN |

Avtorja porocila: Anze Martin Pintar, dr. Mitja Skudnik
Terenski popis: dr. Mitja Skudnik, mag. Spela Planinsek, Jure Zlogar, AnZe Martin Pintar
Priprava podatkov: Andrej Grah

2.1 Splosni podatki o izvajanju Popisa spremljanja stanja gozdov

Ustanova Gozdarski institut Slovenije
Stevilo vzorénih ploskev | 44

Stevilo vzorénih dreves | 1056

Obdobje vzorcenja 14. julij — 16. september 2021

Zagotavljanje kvalitete |e Organiziran je bil kalibracijski seminar za popisovalce

in kontrola kakovosti spremljanja stanja gozdov. Seminar je potekal dne 14. 7.
2021 na IM ploskvi Borovec in na M6 ploskvi v blizini
Kocevja. Seminarja so se udelezili stirje zaposleni na GIS-
u (Jure Zlogar, Anze Martin Pintar, Spela Planinsek in
Mitja Skudnik), ki so potem sodelovali tudi pri terenskem
popisu in obdelavi podatkov;

e Popisovalci so sodelovali na vseevropskem foto
kalibracijskem seminarju za terenske sodelavce ICP
Forests;

¢ Neodvisne nacionalne kontrole ni bilo, ker sta ekipi,
zadolzeni za izvajanje monitoringa in porocanje,
snemanje izvedli sami. Po vnosu so bile opravljene vse
nujne logi¢ne kontrole vnosov in obdelava podatkov.

Nacin obdelave e Statisticne metode. Povprecne vrednosti na ravni drzave

podatkov se v prvi fazi izracunajo za posamezno ploskev in nato

kot povpredje za celotno drzavo.

Cilji spremljanja stanja gozdov so:

e zbrati periodi¢ne informacije o prostorskem in ¢asovnem spreminjanju vitalnosti dreves
na ravni drzave. Usklajenost metodologije z drugimi evropskimi drzavami omogoca tudi
primerjavo med drzavami;

e ugotoviti trend osutosti drevesnih vrst in v primeru prisotnosti poskodbe oceniti njeno
intenziteto ter vir (biotska, abiotska ali antropogena poskodba);

e porocati o stanju gozdov na razli¢nih prostorskih ravneh (npr. nacionalna porocila, ki
jih doloca Pravilnik o varstvu gozdov) in porocila na mednarodni ravni, za katere se je
drzava obvezala ob podpisu resolucij in protokolov (ICP_Forests, UN-FAO/ECE, Forest

Europe).

Popis poskodovanosti gozdov temelji na slucajnostnem sistemati¢cnem vzorcenju, pri cemer je
vsak vzorec sestavljen iz Stirih podploskev, ki so med seboj oddaljene 25 metrov (oglisca
kvadrata). Na vsaki podploskvi je poskodovanost/osutost ocenjena sredisCu najblizjim Sestim
drevesom (metoda Sestih dreves - M6) in rezultat teh ocen je podan v tem porocilu.


http://icp-forests.net/
https://foresteurope.org/
https://foresteurope.org/
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Ocena poskodovanosti temelji na oceni osutosti, kar je okularno ocenjen delez (%) manjkajocih

asimilacijskih organov (listov, iglic) v primerjavi z normalnim drevesom istega socialnega
polozaja, iste drevesne vrste in z enakega rastisca (Slika 3). Ocene

se podajo na 5 % natancno.

BUKEV El BUKEV
Fagus sylvatica Fagus sylvatica 30 % g Fagus sylvatica
Slika 3: Nekaj primerov ocen osutosti bukve (Fagus sylvatica).

V letu 2021 je popis potekal na 44-ih traktih, ki so preko Slovenije sistematicno razporejeni po
celotnem gozdnem prostoru na vzorcni mrezi 16 x 16 km (Slika 4). Na vsakem traktu je

poskodovanost ocenjena 24-im drevesom. V letu 2021 je bila poskodovanost ocenjena 1056
drevesom.

122 1148

Legenda
ploskve ICP oz. M6
® ekipal
O ekipall

o4 ploskve Intenzivnega Monitoringa (IMGE)
[:I Gozdnogospodarsko obmocje

Slika 4: Pregledna karta razporeditev ploskev monitoringa spremljanja poskodovanosti gozdov
na sistematic¢ni mrezi 16 x 16 (Vir podatkov: GURS, 2019; ZGS, 2019).
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2.2 Popis osutosti dreves

Od vseh popisanih dreves v letu 2021 je bilo 347 iglavcev in 709 listavcev. Povprecna osutost
je znasala 30,7 % in se je v 20 letih zvisala za 6 %. Povprecna osutost se je v zadnjem letu
povecala in ostaja visoka (glede na povprecje EU 23,3 %).

Povprecna osutost iglavcev v letu 2021 je 29,4% in listavcev 31,3 % (Preglednica 1).

Okrevanje po Zledolomu 2014 pri iglavcih je nejasno zaradi gradacij podlubnikov, ki so
posledica velikih kolic¢in podrtega in poskodovanega drevja v gozdovih po 2014. Okrevanje pri
listavcih je tudi nestabilno, saj se je zaCetna moc¢ obnove krosenj (adventivni poganjki) ustavila
in se to kaze na slabSem stanju krosenj na nekaterih ploskvah. V dolocenih predelih Slovenije
se je zaradi poskodb, odmiranja in secnje iglavcev obcutno zvisal delez listavcev na ploskvah.

V zadnjih letih opazamo tudi slabSanje stanja osutosti pri bukvi. Vzroki so za sedaj Se neznani.

Slika 5: Obnova oznak dreves na ploskvah Raven 1 (Foto: S. Planinsek).

Casovna vrsta poskodovanosti dreves za celotno 30-letno obdobje kaze, da se je v obdobju
1991-2000 stanje gozdov slabsalo, od leta 2000 naprej pa je razmeroma stabilno. Na zacetku
obdobja 2015-2020 opazamo visok dvig osutosti dreves, nato pa umirjanje negativnega trenda
poslabSevanja stanja - povecevanja osutosti tako pri iglavcih kot pri listavcih. Vedji dvig osutosti
smo nato zaznali v zadnjem letu.

V preteklih letih je bilo mogoce opaziti, da se povprecna osutost listavcev zmanjsuje, medtem
ko je bila povprecna osutost iglavcev v istem velikostnem razredu (Slika 6). Od leta 2000 do
2021 se je povecala tako osutost iglavcev kot listavcev. V letu 2014 in kasneje je na poslabsano
stanje gozdov vplival predvsem Zled, ki je mocno poskodoval gozdove v posameznih obmodjih
domaci kostanj (Castanea sativa). Med manj poskodovane drevesne vrste se uvrscajo bela jelka
(Abies alba), beli gaber (Carpinus betulus) in gorski javor (Acer pseudoplatanus).
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Do leta 2020 je stanje kazalo na nadaljevanje oz. stagnacijo pocasne obnove (tako pri iglavcih
kot pri listavcih). Stanje pri iglavcih je bilo nejasno zaradi gradacij podlubnikov, ki so posledica
podrtega drevja in lesne biomase iglavcev v gozdovih. Stanje pri listavcih je bilo tudi nestabilno,
saj se je tudi zaCetna moc obnove krosenj (adventivni poganjki) ustavila. V letu 2021 pa je bilo
zaznano poslabsanje stanja tako pri iglavcih kot pri listavcih. To bi lahko pripisali vplivom
podnebnih sprememb, gradacijam podlubnikov in predvsem pri listavcih vplivu sekundarnih
poskodb po zledu 2014.

Preglednica 1: Stanje krosenj med leti 1991 do 2021.

leto povprecna osut pov.osutiglavci pov. osutlistavci indeks poskodovanosti indeks posk. iglavci indeks posk. listavci

11991 16.56 2214 12.95 15.57 26.4 935
2 1993 19.59 2246 15.68 18.87 2528 12.45
3 1994 18.29 18.53 16.3 15.69 16.35 13

4 1995 21.42 26.86 18.07 2471 3775 17.63
5 1996 18.69 228 15.85 18.94 2752 12.62
6 1997 221 24 69 20.49 27.03 31.06 2034
7 1998 2349 27.37 20.49 28.81 38.87 2172
8 1999 2562 2865 21.87 30.62 41.97 2277
g 2000 20.56 2432 1815 2228 3032 16.86
10 2001 2462 25.9 21.46 30.41 36.11 2453
11 2002 2418 26.11 2078 30.85 4149 2438
12 2003 2356 2513 2075 2927 36.73 2376
13 2004 2327 2498 2093 2927 40.51 23.67
14 2005 2347 2499 2221 30.59 a5.08 2849
13 2006 233 246 226 294 322 278
16 2007 2537 24 56 2587 357 36.6 357
17 2008 25.65 26.02 2542 36.9 4074 34 56
18 2009 26.05 26.36 2586 35.42 39.07 3278
15 2010 2471 2513 2443 31.72 4279 2323
20 2011 2545 2595 2331 N4 3787 27.62
21 2012 2491 2578 23.36 290.04 37.03 23.01
22 2013 2587 26.14 24 .46 30.87 34.31 28.47
23 2014 28.21 2772 2714 38.29 3995 349
24 2015 28.08 29.69 26.3 37.81 4433 3275
23 2016 26.7 28.52 2571 33.81 4189 31.31
26 2017 27.48 286 26.86 37.03 40.6 3512
27 2018 27.38 2773 272 36.08 4033 3386
28 2019 27.97 28.68 27 61 37.69 427 35.14
25 2020 27.82 26.73 28.35 38.07 411 36.61
30 2021 30.69 2941 NN 4223 4409 41.33
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Gibanje povprecne osuti krosenj dreves v obdobju 1991-2021
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Slika 6: Povprec¢na osutost krosenj dreves na mrezi 16 x 16 km za obdobje od leta 1991 do
2021
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Slika 7: Prikaz porazdelitve ocen osutosti za izbrane drevesne vrste v letu 2021

Od leta 2008 do 2012 se je delez dreves, ki imajo osutost vecjo od 25 %, znizeval. Predvsem na
racun zleda v letu 2014 se je Stevilo poskodovanih dreves mocno povecalo.

V letu 2010 je bilo vec kot 25 % osutih 31 % dreves, v letu 2021 jih je Ze 42 %.
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V letu 2021 je skupni indeks poskodovanosti znasal 42 %, in delez poskodovanih dreves
iglavcev je leta 2021 Se vedno visok (nad 40 %). Vzrok so predvsem mocne gradacije
podlubnikov. Tudi v letu 2021 listavci ostajajo v primerjavi z iglavci manj poskodovani.

V letu 2021 je povprecna osutosti za slovenske gozdove (30,7 %) Se vedno mocno nad
povprecjem drzav Clanic EU, ki je v letu 2019 znasala 23,3 % (Slika 7).

Vir: Forest Condition in Europe. 2021. Technical Report. http://icp-forests.net/page/icp-forests-
technical-report

Gibanje deleza poskodovanih dreves (osut nad 25%) v obdobju 1991-2021
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Slika 8: Delez poskodovanih dreves na mrezi 16 x 16 km za obdobje od leta 1991 do 2021

Popisovalci poskodovanosti drevesnih vrst po Sloveniji smo v letih 2017, 2019 in 2021
sodelovali v foto kalibracijskem seminarju, ki ga za namene usklajenosti ocen v in med drzavami
organizira ICP Forests (Meining in sod., 2016). Foto kalibracijski seminar je nakazal, da sta
slovenski skupini popisovalcev ustrezno usposobljeni za izvedbo nadaljnjih popisov osutosti.


http://icp-forests.net/page/icp-forests-technical-report
http://icp-forests.net/page/icp-forests-technical-report
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4

Slika 9: Padlo odmrlo drevo. Pri metodi 6 dreves se vsako drevo nadomesti (Foto: S. Planinek).
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Preglednica 2: Iglavci - porocilo o osutosti glavnih drevesnih vrst.

Razvrstitev DeleZ osutih dreves Nedoloé. Skupaj
drevesa stara do 60 let drevesa stara 60 let in starejSa starosti
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 9+16
Drevesna vrsta smreka | jelka bori macesni ostala | skupaj | smreka | jelka bori macesni ostala | skupaj
Stevilo vzor¢nih dreves | 139 30 26 6 201 104 10 22 10 0 146 347
razred | % osutosti
0 0-10 23,74 | 30,00 | 7,69 21,89 25,96 | 30,00 | 9,09 21,92 21,90
1 11-25 30,94 | 43,33 | 19,23 30,35 36,54 | 40,00 | 4546 50,00 39,04 34,01
2 26 - 60 35,97 20,00 | 61,54 66,67 37,81 32,69 | 30,00 | 36,36 40,00 33,56 36,02
3 61-99 6,48 11,54 16,67 6,47 2,88 9,09 10,00 4,11 548
4 sudice 288 | 667 16,67 3,48 1,92 1,37 2,59
100,0 100,0 | 100,0 100.0 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0
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Preglednica 3: Listavci - porocilo o osutosti glavnih drevesnih vrst.

Razvrstitev Delez osutih dreves Nedoloé. Skupaj
drevesa stara do 60 let drevesa stara 60 let in starejSa starosti
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 9+16
d.tr m. pl. d. tr. m.
Drevesna vrsta bukev | hrast | pl. list. Jdist. list. ost. | skupaj | bukev | hrast list. list. list. ostala | skupaj
Stevilo vzorénih
dreves 226 6 55 126 24 437 166 41 26 34 5 272 709
%
razred osutosti
0 0-10 14,6 29,09 11,11 25 15,79 6,63 9,76 7,69 5,88 6,99 12,41
1 11-25 39,38 33,33 | 45,46 46,03 41,67 42,11 54,82 | 6098 | 30,77 | 44,12 100 52,94 46,26
2 26 - 60 32,74 50,00 9,09 26,98 16,67 27,46 31,93 | 26,83 | 61,54 | 44,12 34,93 30,32
3 61-99 13,27 | 16,67 | 14,54 13,49 8,33 13,27 542 2,44 5,88 4,41 9,87
4 sugice 1,82 2,38 8,33 1,37 1,2 0,74 1,13
100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 100,0
Okrajsave:

pl. list. - plemeniti listavci
d. tr. list. - drugi trdi listavci

m. list. - mehki listavci
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Preglednica 4: Delezi poskodovanih dreves po razredih osutosti - vse drevesne vrste.

Stevilo delez dreves v posameznem razredu (%)
Vzorénih Vzorénih razred
traktov dreves razred O | razred 1 razred 2 razred 3 4
(niso (rahlo (zmerno (mocno razred 2 razred 1
osuta) osuta) osuta) osuta) (susica) do 4 do 4
44 1056 15,53 42,23 32,20 8,43 1,61 42,24 84,47

Preglednica 5: Porazdelitev dreves po stopnjah osutosti.

Stevilo delez dreves (%)
vzorc¢nih 41 - 71-| 81- | 91 -
dreves 0-10 | 11-20 | 21-30 31-40 50 |[51-60 | 61-70 | 80 | 90 |100
vse drevesne 15,53 29,45 23,96 11,27 5,87 3,88 256 | 161 1,89 | 3,98
vrste 1056
iglavci 343 21,90 23,05 23,05 12,39 6,92 4,61 259 | 086| 086 | 3,75
listavci 713 12,41 32,58 24,40 10,72 5,36 3,53 254 | 197 240 | 4,09

Viri
MEINING, S., MORGENSTERN, Y., WELLBROCK, N., DANESCU, A. (2020): Results of the European Photo International Cross-comparison Course
2019 (Photo-ICC 2019). Interner Report, 41 pp

MICHEL, Alexa & Prescher, Anne-Katrin & Schwaérzel, Kai. (2021). Forest Condition in Europe: 2021 Technical Report of ICP Forests. Report under
the UNECE Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution (Air Convention). https://www.icp-forests.org/pdf/ICPForests TR2021.pdf

SKUDNIK, M., GRAH, A, PINTAR, A. M., PLANINSEK, S. Digitalni zajem podatkov o stanju kroenj in poskodovanosti gozdov za namene
porocanja ICP Forests = Digital capture of tree crown condition and damage cause assesments for the purpose of ICP forests reporting.
Gozdarski vestnik: slovenska strokovna revija za gozdarstvo. [Tiskana izd.]. 2020, letn. 78, st. 4, str. 185-194, ilustr. ISSN 0017-2723.
http://dirros.openscience.si/lzpisGradiva.php?id=12070
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2.3 Porocilo o popisu povzrociteljev poskodb drevja

Avtor porocila: dr. Nikica Ogris

Terenski popis: mag. Spela Planiniek, dr. Mitja Skudnik, Jure Zlogar, AnZe Martin Pintar
Priprava podatkov: Andrej Grah

2.3.1 Rezultati popisa poskodb - splosno

V letu 2021 se je ocenjevalo poskodovanost 1056 dreves na 44 ploskvah. Poskodbe smo
zabelezili na 735 drevesih. Ker ima lahko vsako drevo vec razlicnih povzrociteljev
poskodovanosti, je v zbirki veC zapisov kot Stevilo dreves, to je 1131 zapisov. Povzrocitelja
poskodovanosti se ni dolocilo v 443 primerih. Zabelezeno je bilo 11 posekanih dreves, 17 susic
in 12 novih dreves, ki so nadomestila izpadla drevesa.

Pri vseh kategorijah povzrociteljev poskodb drevja smo zaznali zmanjSano povprecno
poskodovanost krosnje glede na prejsnje leto razen pri dejavnikih nezive narave, ki so v 2021
prevzele vodstvo (Slika 10). Zaradi dejavnikov nezive narave se je povprecna poskodovanost
krosSnje povecala za 4,4 % na 22 % predvsem zaradi fizikalnih dejavnikov kot so valjanje in
padanja kamenja, starih poskodb po Zledolomu 2014 in mrazu. Bolezni so bile drugi
najpomembnejsi  povzrocitelj poskodovanosti kroSnje (17,6 %). Drugi dejavniki (npr.
tekmovanje) so povzrocili 15,8 % povprecno poskodovanost krosnje. Poskodbe dreves zaradi
neposrednega vpliva ¢loveka so v 2021 ostale na priblizno enaki ravni kot v prejsnjih Stirih letih
(na 9,6 %). Zuzelke so pogost povzroditelj poskodb kro3nje, vendar v primerjavi z drugimi
kategorijami povzrociteljev poskodb krosnje so v 2021 povzrocile najmanjsi delez povprecne
poskodovanosti krosnje (6,0 %). Povprecna poskodovanost krosnje zaradi zuzelk je upadla in
sicer za 2,5 % v primerjavi z letom 2020.
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Slika 10: Povprecna poskodovanost krosnje za glavne kategorije povzrociteljev 2009-2021.
Najpogosteje zabelezen razlog za poskodovanost krosnje so bili navedeni fizikalni dejavniki, kot

so valjanje in padanje kamenja, zled in mraz (12,7 % dreves, 9,6 % v letu 2020). Povprecna
osutost krosnje teh dreves je bila 51,9 %, kar je vec kot v prejsnjem letu, tj. 43,4 % v 2020. Fizikalni
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dejavniki so pojasnili 47,1 % osutosti (44,2 % v 2020). Zaradi fizikalnih dejavnikov sta bili
najpogosteje poskodovana bukev in smreka, ki sta najpogostejsi drevesni vrsti.

Na drugem mestu po pogostosti je bila navedena konkurenca (11,1 % dreves, 11,5 % dreves v
2020). Povprecna osutost krosnje teh dreves je bila 38,6 %. Fizikalni dejavniki so pojasnili 47,4
% osutosti kroSnje (52,9 % v 2020). Zaradi konkurence sta bili najpogosteje poskodovani smreka
(53 dreves) in bukev (34 dreves).

Na tretjem mestu po pogostosti so bile za vzrok osutosti kroSnje navedene bolezni in sicer na
6,1 % dreves (4,9 % v letu 2020). Povprecna osutost teh dreves je bila 39,0 % (38,3 % v letu
2020). Glive so pojasnile manjsi delez osutosti kot v prejsnjem letu, tj. 39,5% (v letu 2020
povprecno 42,1 % osutosti). Ta kategorija je bila najveckrat zabeleZzena na crnem boru, potem
na bukvi, gradnu, ¢rnem gabru, smreki idr. Glive so najpogosteje poskodovale veje, poganjke in
brste, kakor je bilo tudi v prejsnjih letih.

Slika 11 Kostanjev rak (Cryphonectria parasitica) in njegovi simptomi: trosis¢a glive in nekroza
(Foto: N. Ogris).

Vsi ostali povzroitelji so se pojavljali na manj kot 6 % dreves. Skodljivi dejavniki, ki so bili
zabelezeni vsaj 10 krat so: gojitveni ukrepi in gospodarjenje z gozdom, Zuzelke, valjanje in
padanje kamenja, minerji iglic, raki, se¢nja, kostanjev rak (Slika 11), skodljivci vejic, vej in debla,
trohnobe debel in odmiranje korenin, mehanske poskodbe zaradi vozil, zled, mraz. Popisovalci
so dolocili skupaj 41 povzrociteljev poskodb drevja.
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2.3.2 Rezultati popisa poskodb po drevesnih vrstah (za drevesne vrste, ki imajo vsaj 50
enot v vzorcu)

Med vsemi drevesnimi vrstami, ki imajo vsaj 50 enot v vzorcu, je bila najbolj osuta bukev (36,8
%), smreka (36,5 %), beli gaber (30,2 %).

Med najpogostejsimi drevesnimi vrstami je povprecna osutost krosnje narasla pri gorskem
javorju (za 10,4 %) in bukvi (za 1,3 %) (Slika 12). Povprecna osutost bukve ima trend narascanja
Ze od leta 2010 naprej in je v tem Casu narasla za 12,4 % (iz 24,4 % na 36,8 %). To je postalo
zaskrbljujoce, saj je bukev nasa najpogostejsa drevesna vrsta. Povprecna osutost krosnje smreke
se je povecala za 0,7 % na 36,5 . Tudi pri smreki je opazen trend narascanja povprecne osutosti
kroSnje — v zadnjih enajstih letih se je povprecna osutost povecala za 10,1 %. Belemu gabru se
povprecna osutost krosnje povecuje od 2015 naprej in v zadnjem popisu poskodovanosti mu je
povprecna osutost krosnje narastla za 0,4 %. Vse najpogostejse drevesne vrste imajo povprecno
osutost nad 25 %, ki velja za prag pomembne stopnje poskodovanosti krosnje. Povprecna
pojasnjenost poskodovanosti krosnje se je pri vseh najpogostejsih drevesnih vrstah zmanjsala
razen pri gorskem javorju, ki se je povecala za 4,9 %. Povprecna pojasnjenost poskodovanosti
krosnje se je belemu gabru zmanjsala za 4,6 % na 33,3 %, smreki za 3,9 % na 36,1 % in bukvi za
1,1 % na 39,9 % (Slika 13).

bukev
) e=fr=smreka
e=fii==gorski javor

beli gaber

Povprecna osutost krosnje (%)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Leto

Slika 12: Povprecna osutost krosnje glavnih drevesnih vrst 2009-2021.
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Slika 13: Povprecna pojasnjenost poskodovanosti krosnje glavnih drevesnih vrst 2009-2021.

Povprecna osutost krosnje bukve je znasala 36,8 % (35,5 % v letu 2020). 38,9 % njene osutosti
je bilo pojasnjene z razlicnimi povzrocitelji (40,0 % v 2020). Osutost bukve je bila najbolj
pojasnjena z naslednjimi dejavniki, ki so imeli v vzorcu vsaj 20 enot: fizikalni dejavniki (43,6 %),
konkurenca (39,4 %), gojitveni ukrepi in gospodarjenje z gozdom (30,6 %), zuzelke (25,0 %),
minerji listov (17,9 %). Na bukvi so se Se pogosto pojavljale poskodbe zaradi valjanja in padanja
kamenja (3,6 % dreves bukve), se¢nje (3,3 % dreves bukve), bolezni (2,8 % dreves bukve), Zleda
(2,8 % dreves bukve). Drugi vzroki poskodovanosti bukve so bili: mraz, defoliatorji, raki,
trohnobe debel in odmiranje korenin, dejavniki nezive narave, gradnja cest, konkurenca na
splosno (gostota), mehanske poskodbe zaradi vozil, glive iz rodu Nectria (Slika 14), sneg, zled in
drugi skodljivci.

Povprecna osutost smreke je bila 36,5 % (35,8 % v letu 2020), povzrocitelji so pojasnili 36,1 %
osutosti smreke (40,0 % v letu 2020). Najpogostejsi Skodljivi dejavniki na smreki so bili:
konkurenca (53,5 % pojasnjenih poskodb krosnje), fizikalni dejavniki (40,9 % pojasnjenih
poskodb krosnje), Skodljivci vejic, vej in debla (26,7 % pojasnjenih poskodb krosnje). Poleg teh
smo na smreki zabeleZili poskodbe Se zaradi naslednjih skodljivih dejavnikov (najmanj dva
zabelezena primera): gojitveni ukrepi in gospodarjenje z gozdom, bolezni, mehanske poskodbe
zaradi vozil, trohnobe debel in odmiranje korenin, valjanje in padanje kamenja, secnja, rdeca
trohnoba (Slika 15), gradnja cest, dejavniki nezive narave, zuzZelke.
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Slika 14: Rdeca sugica listavcev, ki jo povzroca Slika 15: Trosnjaki Heterobasidion parviporum
gliva Nectria cinnabarina (Foto: N. Ogris). na dniscu navadne smreke (Foto: N. Ogris).

Povprecna osutost belega gabra je bila 30,2 % (29,8 % v letu 2020). Popisani Skodljivi dejavniki
so pojasnili 33,3 % njegove osutosti (37,9 % v 2020). Kro$njo belega gabra je najpogosteje
poskodovala konkurenca sosednjih dreves in fizikalni dejavniki. Ostali zabelezeni Skodljivi
dejavniki na belem gabru v 2021 so bili: bolezni, ZuZelke, gojitveni ukrepi in gospodarjenje z
gozdom, drugi abiotski dejavniki, mehanske poskodbe, valjanje in padanje kamenja.

Povprecna osutost gorskega javorja se je znacilno dvignila v primerjavi z letom 2020, tj. povecala
se je za 10,4 % na 39,3 %. Pojasnjenost poskodb osutosti se je povecala in zabelezeni Skodljivi
dejavniki so pojasnili 51,3 % osutosti, kar je najve¢ med najpogostejsimi drevesnimi vrstami, ki
imajo v vzorcu vsaj 50 enot. Popis poskodb je zabelezil devet Skodljivih dejavnikov, katerih
frekvenca pojavljanja je bila 12 dreves ali manj: fizikalni dejavniki, gojitveni ukrepi in
gospodarjenje z gozdom, bolezni, konkurenca, mehanske poskodbe, secnja, trohnobe debel in
odmiranje korenin, Zuzelke, drugo.
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3 SPREMLJANJE STANJA GOZDOV V L. 2021, RAVEN Il

Avtorja porocila: Anze Martin Pintar, dr. Mitja Skudnik
Terenski popis: dr. Mitja Skudnik, mag. Spela Planinek, Jure Zlogar, Anze Martin Pintar
Priprava podatkov: Andrej Grah, dr. Mitja Skudnik

3.1 Splosni podatki o izvajanju Popisa spremljanja stanja gozdov na ploskvah
intenzivnega monitoringa gozdnih ekosistemov (IMGE)

Ustanova Gozdarski institut Slovenije
Stevilo vzorénih ploskev | 10
Stevilo vzorénih dreves | 1127

Obdobje vzorcenja 14. julij — 16. september 2021
Zagotavljanje kvalitete | ¢ Organiziran je bil kalibracijski seminar za popisovalce
in kontrola kakovosti spremljanja stanja gozdov in dendrometrijske izmere

dreves. Seminar je potekal dne 14. 7. 2021 na IM ploskvi
Borovec in na M6 ploskvi v blizini Kocevja. Seminarja so se
udelezili §tirje zaposleni na GIS-u (Jure Zlogar, AnZe Martin
Pintar, Svpela Planinsek in Mitja Skudnik), ki so potem
sodelovali tudi pri terenskem popisu in obdelavi podatkov;

e Popisovalci so sodelovali na vseevropskem foto
kalibracijskem seminarju za terenske sodelavce ICP
Forests;

¢ Neodvisne terenske kontrole ni bilo, ker je ekipa zadolzena
za izvajanje monitoringa in porocanje, snemanje izvedla
sama. Po vnosu so bile opravljene vse potrebne logicne
kontrole podatkov.

Nacin obdelave e Statisticne metode — izracun povprecij za ploskev in

podatkov drevesne vrste.

Vecina ploskev intenzivhega monitoringa gozdnih ekosistemov (IMGE) je bila vzpostavljena v
letu 2003. Ploskve so del evropske mreze raziskovalnih ploskev ICP Forests (Level Il oz. Raven
I1). Velikost posamezne ploskve je 50 x 50 metrov. Ob vzpostavitvi ploskve so bila na tej povrsini
izmerjena vsa drevesa, katerih obseg je znasal najmanj 16 cm. Vsa drevesa na ploskvi so
oStevilcena in oznacena z barvo. Drevesa so bila lokacijsko opredeljena (azimut in razdalja od
sredisca ploskve), dolocena je bila drevesna vrsta, socialni polozaj in prsni obseg.

Ploskve so bile obnovljene zgodaj spomladi leta 2010 in ponovno spomladi 2015. Takrat se je
vsem drevesom ponovno izmeril prsni obseg, viSina in visina debla do krosnje. Ponovno se jim

je ocenil tudi socialni polozaj. Nova meritev je bila opravljena konec leta 2019 in v zacetku 2020.

V preglednico 6 so vkljucena drevesa prvega, drugega, tretjega, Cetrtega in petega socialnega
poloZaja. Stevilo dreves na ploskvi se spreminja zaradi mortalitete dreves in vrasti.
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Preglednica 6: Stevilo vseh dreves na ploskvah IMGE od leta 2003 do 2021.

Leto Zaporedna stevilka ploskve IMGE

popisa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
2003 90 | 108 [227 |92 114 | 119 156 |93 | 167

2004 90 108 [221 [92 | 114 | 118 |95 |[207 | 155 |91 162

2005 90 | 108 [221 |92 [114 | 118 |95 [200 | 155 |91 162

2006 90 | 108 [219 |92 [114 | 118 |91 199 | 155 |90 | 160

2007 90 | 108 [218 |92 114 | 118 |91 199 | 155 |90 | 160

2008 87 1108 [217 [92 [114 | 118 |91 198 | 155 |90 | 160

2009 87 108 [214 [92 |114 | 118 198 | 155 |90 | 159 | 107
2010 87 | 111 [220 |98 [114 198 | 157 |89 | 158 | 107
2011 87 | 110 [208 |97 |112 192 | 152 |83 | 145 | 106
2012 87 108 [207 |96 |112 186 | 152 |80 | 141 | 106
2013 87 1108 [206 |95 |112 184 | 152 |79 [ 141 | 104
2014 87 108 [193 |77 |103 178 | 130 |70 | 140 | 101
2015 85 |108 [ 186 |68 |105 178 105 |70 | 135 | 102
2016 85 |109 [181 |73 |104 176 107 |69 [132 | 102
2017 85 |109 [178 |73 105 175 [ 106 |68 | 131 | 102
2018 83 108 [177 |73 105 169 | 104 |68 | 131 | 100
2019 83 108 [171 |73 |105 167 | 102 |68 |130 | 100
2020 83 108 [178 |94 |105 167 | 102 |68 |131 | 100
2021 83 108 [ 178 |94 [103 161 | 102 | 67 [131 | 100

Prvi popis stanja kroSenj na IMGE ploskvah je bil izveden v poletju leta 2003 (Simoncic P. in sod.,
2004). V tem letu so bili na devetih ploskvah ocenjeni znaki osutost, mortaliteta, socialni polozaj
drevesa, zasencenost krosnje, vidnost krosnje, porumenelost asimilacijskih organov ter
prisotnost znakov cvetenja in plojenja. Vsi znaki so natancneje predstavljeni v priroCniku
»Okularno ocenjevanje stanja krogenj za nivo ll« (Planindek S. in sod., 2009), ki je za slovenske
razmere prirejen po prirocniku ICP Forests (Eichhorn J. in sod., 2010).
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@ ploskve IMGE
l:] Gozdnogospodarsko obmogje Avstrija Madzarska

D Drzavna meja

N 11 Murska $uma

1 Krucmanove konte

® ¢ 4 Brdo
®
.. 8 Lon?ovi
Italija
2 Fondek
o
10 Krakovski gozd
@
v\3 Gropajski bori Hrvaska
9 Gorica .

Jadransko morje

! Q5 Borovec

@

25 12.5 0 25 Km

N

Vir podatkov:
Karta GGO Slovenije; ZGS 2009

/\\ Karta ploskev IM; GIS 2010

Slika 16: Pregledna karta razporeditev ploskev intenzivnega monitoringa gozdnih ekosistemov
v letu 2021.

Po letu 2003 je bil popis stanja krosenj v casu vegetacijske dobe izveden vsako leto in na vseh
IMGE ploskvah. Stanje krosenj je bilo ocenjeno vsem drevesom prvega, drugega in tretjega
socialnega polozaja oz. nadvladujocim, vladajocim in so-vladajo¢im drevesom.

Stevilo IMGE ploskev se je v ¢asu spreminjalo. Na devetih ploskvah je bilo v obdobju od 2003
do 2021 stanje kroSenj ocenjeno vsako leto — te ploskve so: Krucmanove konte (IMGE 1), Fondek
(IMGE 2), Gropajski bori (IMGE 3), Brdo (IMGE 4), Borovec (IMGE 5), Lontovz (IMGE 8), Gorica
(IMGE 9), Krakovski gozd (IMGE 10) in Murska Suma (IMGE 11). Na ploskvi Vinska gora (IMGE 7)
in Lontovz (IMGE 8) je bilo stanje krosenj prvi¢ popisano v letu 2004. Ploskev Vinska gora je bila
leta 2009 opuscena. Ploskev Kladje (IMGE 6) na Pohorju pa je bila leta 2009 nadomescena s
ploskvijo Tratice (IMGE 12) (Slika 16).
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3.1.1

Ocena stanja krosenj na ploskvah IMGE

3.1.1.1 lIzracuni za vsa drevesa skupaj za ploskve IMGE

Stevilo dreves na ploskvi, ki jim je bila ocenjena osutost, se je iz leta v leto spreminjalo. Razlogi
so mortaliteta dreves, posek ali pa prehod drevesa iz Cetrtega v tretji socialni polozaj.
Preglednica 7: Povprecna osutost in indeks osutosti v letih 2020 in 2021
st. 2020 2021
ploskve | ime ploskve | povpr. | N> N indeks | povpr. | N> N indeks
osutost | 25% osutosti | osutost | 25% osutosti
1 Krucmanove
konte 23,80 28 83 33,73 23,92 22 83 26,51
2 Fondek 39,64 79 98 80,61 40,15 83 97 85,57
3 Gropajski bori | 33,95 53 100 | 53,00 35,90 56 100 | 56,00
4 Brdo 20,00 14 56 25,00 21,79 14 56 25,00
5 Borovec 26,30 36 81 44,44 23,80 27 79 34,18
8 Lontovz 2547 49 150 | 32,76 23,33 29 148 | 19,59
9 Gorica 31,59 35 66 53,03 30,49 37 61 60,66
10 Krakovskig. | 27,13 22 54 40,74 25,00 13 53 24,53
11 Murska Suma | 22,18 24 80 30,00 21,36 24 79 30,38
12 Tratice 22,58 25 89 28,09 20,45 19 89 21,35
N - Stevilo dreves na ploskvi, vse drevesne vrste
N>25% - Stevilo dreves na ploskvi, katerih osutost je vecja od 25 %
Z rdeco so obarvane ploskve, na katerih je stanje najslabse.
3.1.1.2 lIzracuni za iglavce in listavce za ploskve IMGE
Preglednica 8: Povprecna osutost za iglavce in listavce v letih 2019-2021
st. iglavci listavci
plo ime ploskve 2019 2020 2021 2019 2020 2021
skv
e
1 Krucmanove - -
konte 22,95 23,80 23,92
2 Fondek - - 37,65 39,64 40,15
3 Gropajski bori 37,53 34,93 37,15 36,03 31,43 32,68
4 Brdo 18,61 19,91 21,2 15,00 22,50 37,50
5 Borovec 25,19 26,30 23,8
8 Lontovz 24,62 25,00 26,15 25,55 25,37 22,93
9 Gorica 30,83 26,67 33,75 34,83 32,08 30,26
10 | Krakovski gozd - - 25,83 27,13 25,00
11 Murska Suma - - 22,31 22,13 21,33
12 | Tratice 2517 23,97 23,97 19,50 21,92 18,75

-: na ploskvi ni listavcev oz. iglavcev, ki bi bili primerni za vkljucitev v izracun
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3.1.1.3 Izracuni osutosti in indeksa osutosti po posameznih IMGE ploskvah

Ploskev Krucmanove konte (IMGE 1) je vzpostavljena v enodobnem debeljaku smreke (Picea
abies) na Pokljuki. Od leta 2003 do 2021 se je Stevilo dreves zmanjsalo z 90 na 83 (Slika 17).
Povprecna osutost smreke je med leti dokaj stabilna. Od leta 2003 do vklju¢no leta 2018 se je
povprecna osutost smreke na ploskvi zmanjsala s 23,20 % na 20,18 %, a od 2019 do leta 2021
spet narasca — 23,92 % v 2021. Vecja nihanja je mogoce opaziti pri indeksu osutosti, ki je bil
najvisji v letu 2003 in najnizji v letu 2007. Po letu 2012 se je indeks osutosti precej nepravilno
gibal in v letih 2019 in 2020 dosegel visokih 33,73 %. V letu 2021 se je nato zmanjsal na 26,51 %.
Poskodovanost (osutost) dreves na ploskvi je stabilna, drevesa pa ogroza smrekova rdeca
trohnoba (pasa zivali v gozdu).

Krucmanove konte - povprecna osutost in indeks osutosti Krucmanove konte - glavne drevesne vrste (povprecna csutost in stevilo dreves)
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Slika 17: Povprecna osutost, indeks osutosti in Stevilo dreves na IMGE ploskvi Krucmanove
konte.

Levo sta prikazana znaka: povprecna osutost (¢rna crta) in indeks osutosti (rdecCa crta) vseh
dreves na ploskvi. Desno je na osi Z prikazana povprecna osutost za smreko, ki je prevladujoca
drevesna vrsta na ploskvi. Na osi Y je prikazano spreminjanje Stevila dreves, ki jim je bila
ocenjena osutost med leti 2003 in 2021.

Ploskev Fondek (IMGE 2) v Trnovskem gozdu nad Novo Gorico se nahaja v starejSem debeljaku
bukve (Fagus sylvatica). Ob vzpostavitvi ploskve je bilo popisanih 108 dreves, od tega jih je bilo
103 v prvem, drugem ali tretjem socialnem poloZaju. Stevilo dreves se je od leta 2004 (108)
znizalo na 97 dreves v letu 2021 (Slika 18). Povprecna osutost na ploskvi se vse od leta 2003
zvisuje. V letih 2015-2021 se je bistveno zvisal tudi indeks osutosti in sicer preko meje 70 %, v
letih 2020 in 2021 ze tudi preko meje 80 %. To pomeni, da je bilo v letu 2021 na ploskvi vec kot
80 % dreves osutih veC kot 25 % in s tem vkljuCenih v kategorijo poskodovanih dreves.
Ocenjujemo, da sta za tako slabo stanje kriva predvsem daljinski transport onesnazenega zraka
iz Padske nizine in slabi rastisScni pogoji (visoka skalovitost rastisca in plitva tla). Natancen vzrok
slabsanja stanja krosenj na tej ploskvi Se ni v celoti raziskan, a Porocilo o endofitskih glivah in
crnilovki na obmocju Cola pojasnjuje del poskodb (Ogris in sod., 2019). V preteklih porocilih
(poglavje o depozitih) so bili izpostavljeni relativno visoki vnosi dusikovih spojin, katerih vir bi
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lahko bila Padska niZina v Italiji (Zlindra in sod., 2011). Povezavo med povi$animi koncentracijami
N in osutostjo krosenj so namrec dokazali (Veresoglou in sod., 2013).

Fondek - povprecna osutost in indeks osutosti Fondek - glavne drevesne vrste (povprecna osutost in stevilo dreves)
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Slika 18: Povprecna osutost, indeks osutosti in Stevilo dreves za IMGE ploskev Fondek.

Na ploskvi IMGE 3 (Gropajski bori), ki se nahaja pri Sezani, je glavna drevesna vrsta Crni bor
(Pinus nigra), veliko je tudi ¢rnega gabra (Ostrya carpinifolia), katerega Stevilo se je v prvem,
drugem in tretjem socialnem polozaju od leta 2003 do leta 2021 povecalo (Slika 19 - zgoraj).
Na ploskvi se posamicno pojavlja se lipa (Tilia sp.). V letu 2021 je bila povprecna osutost dreves
na ploskvi 35,90 % in indeks osutosti 56,00 %. Povprecna osutost in indeks osutosti sta se od
leta 2020 do 2021 zvisala. V obdobju spremljanja stanja krosenj se je na ploskvi Stevilo dreves
¢rnega bora zmanjsalo s 93 na 72. ZviSuje se predvsem Stevilo dreves polnilnega sloja, ki pocasi
spreminjajo sliko ploskve. Crni bor je bil v tem delu Slovenije umetno nasajen in vse pogosteje
ga napadajo razli¢ni Skodljivci in glive (Glej pogl. 3.2). V zadnjih letih je razlicnim defoliatorjem
zelo podvrzen tudi ¢rni gaber. Stanje te drevesne vrste je postalo celo slabse od ¢rnega bora in
sicer je bila povprecna osutost v letu 2021 vecja kot 40,00 %. Posledi¢no sta se v zadnjih letih
povprecna osutost in indeks osutosti na tej ploskvi povecala. Od leta 2019 do 2020 je pa opazno
nekolik$no izboljsanje stanja, od leta 2020 do 2021 pa zopet poslabsanje.

Rdeci bor (Pinus sylvestris) na IMGE ploskvi stevilka 4 (Brdo), ki se nahaja v gozdnem delu
protokolarnega objekta Brdo, ima v primerjavi s ¢rnim borom na ploskvi Gropajski bori nizji
indeks osutosti. Na ploskvi se pojavlja Se dob (Quercus robur). Do leta 2013 so se na ploskvi
posusila tri drevesa in eno v letu 2014. V letu 2014 sta se zaradi zledu tako povprecna osutost,
kot tudi indeks osutosti rdecega bora dramati¢no poslabsali (Slika 19 - spodaj). Leta 2015 je bilo
zaradi zleda 24 poskodovanih dreves odstranjenih s ploskve. Tako se je stanje kroSenj vrnilo na
raven pred letom 2014. Povprecna osutosti od leta 2018 nekoliko raste (z 18,12 na 21,79 %),
mocno se ja pa od leta 2018 do 2021 povecal indeks osutosti (z 10,71 na 25,00 %).
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Gropajski bori - povprecna osutost in indeks osutosti Gropajski bori - glavne drevesne vrste (povprecna osutost in stevilo dreves)
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Slika 19: Povprecna osutost, indeks osutosti in Stevilo dreves za IMGE ploskev Gropajski bori
(zgoraj) in Brdo (spodaj).

Na ploskvi Borovec (IMGE 5) pri Kocevski Reki prevladuje bukev, katere povprecna osutost je
bila najslabsa v letu 2014, ko je znasala 28,20 % (Slika 20- zgoraj). Na splosno je bukev na ploskvi
Borovec bistveno manj osuta kot na ploskvi Fondek. Ploskev je tudi vrstno bolj pestra, saj se
poleg bukve na ploskvi pojavlja tudi gorski javor. Od leta 2018 do leta 2020 se je povprecna
osutost nekoliko povecevala (z 22,81 na 26,30 %), mocneje pa se je povecal indeks osutosti (s
30,00 na 44,44 %). Od leta 2020 do leta 2021 sta se nato povprecna osutost in indeks osutosti
zmanjsala na 23,80 oz. 34,18 %.

IMGE ploskev Lontovz (IMGE 8) se nahaja na obmocju Zasavja (Kum). Na ploskvi previaduje
bukev in v letu 2021 je bila osutost ocenjena 120 drevesom bukve (Slika 20 - spodaj). Izmed
vseh IMGE ploskev dosega ploskev Lontovz najvisjo gostoto dreves. Indeks osutosti je od leta
2017 do leta 2019 rastel in nato do leta 2020 nekoliko padel. Ve¢je zmanjsanje indeksa osutosti
je bilo zaznano od leta 2020 do leta 2021 in sicer iz 32,76 na 19,59 %. PovprecCna osutost je v
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bila v obdobju 2018-2020 dokaj stabilna (od 25,06 do 25,47 %) do leta 2021 pa se je nekoliko
zmanjsala (23,33 %). Ocenjujemo, da je mortaliteta na tej ploskvi predvsem posledica velike
gostote dreves in s tem povecane konkurence med drevesi za svetlobo. Skozi celotno obdobje
se opazi relativno stabilno stanje glavnega sloja dreves bukve, medtem ko se osutost ostalih

drevesnih vrst nekoliko povecuje.

Borovec - povprecna osutest in indeks osutosti
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Lontovz - povprecna osutest in indeks osutesti
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Slika 20: Povprecna osutost, indeks osutosti in

in Lontovz (spodaj).
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Stevilo dreves za IMGE ploskvi Borovec (zgoraj)

Ploskev Gorica oz. IMGE 9 se nahaja v Loski dolini. Glavna drevesna vrsta je bukev, pojavljajo se
Se gorski javor, jelka, gorski brest (Ulmus glabra) in veliki jesen (Fraxinus excelsior) (Slika 21).
Indeks osutosti na ploskvi je zelo variabilen, medtem ko je bila povprecna osutost do leta 2014,
ko je ploskev prizadel zled, konstantna. Leta 2014 je bilo posekanih osem dreves in indeks
osutosti se je povecal s 17,4 % na 55,8 %. Tako je bila v letu 2014 ploskev Gorica najbolj
poskodovana ploskev od vseh IMGE ploskev. Zaradi Zleda so bila poskodovana predvsem
drevesa bresta in bukve. NajmanjSe spremembe pa so bile opazne pri jelki.
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V letih 2015-2021 si drevesa na ploskvi Se vedno niso povsem opomogla. Stanje na ploskvi se
je sicer od leta 2019 do 2020 nekoliko izboljsalo, vendar indeks osutosti in povprecna osutost
Se vedno ostajata zelo visoka in sicer 60,66 % in 30,49 %.

Gorica - povprecna osutost in indeks osutosti Gorica - glavne drevesne vrste (povprecna osutost in stevilo dreves)
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Slika 21: Povprecna osutost, indeks osutosti in Stevilo dreves za IMGE ploskev Gorica.

V blizini Kostanjevice na Krki se nahaja ploskev Krakovski gozd (IMGE 10). Streho sestoja na
ploskvi tvori dob, vendar pa je, Ce upoStevamo vse socialne polozaje, najstevilcnejsi beli gaber
(Carpinus betulus). Na ploskvi rastejo Se posamezna drevesa sive jelSe (Alnus incana) in maklena
(Acer campestre) (Slika 22 - zgoraj). Glede osutosti je v najslabsem stanju dob, ki ima Ze od leta
2014 dalje osutost visjo od 40 % (Slika 22 — zgoraj desno). Najmanj osuti drevesni vrsti v zadnjih
treh letih sta beli gaber in maklen. Povprecna osutost vseh dreves na ploskvi je v zadnjih letih
stabilna oz. se je od leta 2020 do 2021 nekoliko zmanjsala z 27,13 na 25,00 %. V zadnjem letu
se je zmanjsal tudi indeks osutosti z 40,74 na 24,53 % (Slika 22 - zgoraj).

IMGE ploskev Murska Suma (IMGE 11) se nahaja na severovzhodu Slovenije. Tudi tukaj
prevladuje drevesna vrsta dob, a v polnilnem sloju se pojavljajo Se topokrpi javor (Acer
obtusatum), beli gaber, gorski javor, gorski brest in ¢eSnja (Prunus avium). Dobi na ploskvi
postopno propadajo in od leta 2003, ko jih je bilo v prvih treh socialnih polozajih 38, jih je v letu
2021 le Se 27. Povprecna osutost doba se je v letu 2016 prvi¢ zmanjsala pod 35 % (Slika 22 -
spodaj desno) in ostaja taka tudi v 2021. V zadnjih letih je opazen trend zmanjsevanja indeksa
osutosti na ploskvi (od 2019 do 2021 se je malenkost povecal), vendar predvsem na ra¢un drugih
drevesnih vrst, ki nadomescajo dobe. Od vseh prisotnih dreves ima najnizjo osutost gorski brest.
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Krakovski gozd - povprecna osutost in indeks osutosti

Krakovski gozd - glavne drevesne vrste (povprecna osutost in stevilo dreves)
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Slika 22: Povprecna osutost, indeks osutosti in
(zgoraj) in Murska Suma (spodaj).

Stevilo dreves za IMGE ploskev Krakovski gozd

Ploskev Tratice (IMGE 12) na Pohorju (pri Osankarici) je bila vzpostavljena v letu 2009 in je
nadomestila ploskev Kladje (IMGE 6). PrevladujocCe drevesne vrste so bukev, smreka in gorski
javor (Slika 23). V letu 2019 sta povprecna osutost, kot tudi indeks osutosti, nekoliko padla in
nato do leta 2020 malenkost narasla. Od 2020 do leta 2021 je potem ponovno prislo do
zmanjsanja povprecne osutosti in indeksa osutosti z 22,58 na 20,45 % oz. z 28,09 na 21,35 %.
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Slika 23: Povprecna osutost, indeks osutosti in Stevilo dreves za IMGE ploskev Tratice.

3.1.1.4 Stanje osutosti dreves na ploskvah IMGE - zakljucki

Ce primerjamo podatke o povpreéni osutosti iglavcev in listavcev na ploskvah IMGE v letu 2021
opazimo, da so najbolj osute kro$nje dreves na ploskvah Fondek (40,15 %), Gropajski bori
(35,90 %) in Gorica (30,49 %). Na prvih dveh ploskvah se je povprecna osutost od leta 2020 do
2021 zvisala, medtem ko se je na zadnji znizala.

Ploskev Gropajski bori je v nekaksnem prehodnem obdobju, kjer umetno nasajeno drevesno
vrsto (¢rni bor) pocasi nadomescajo avtohtoni listavci. V zadnjih letih pa se opazi zelo slabo
stanje ¢rnega gabra. OcCitno so to presuha rastis¢a za to drevesno vrsto in predvidevamo, da se
bo s ¢asom na ploskvi ponovno vzpostavila drevesna sestava prilagojena na te razmere (npr.
¢rni gaber, mali jesen (Fraxinus ornus) in puhasti hrast (Quercus pubescens).

Zelo slabo stanje bukovih dreves na ploskvi Fondek v Trnovskem gozdu se Se slabsa.
Ocenjujemo, da je stanje slabSe zaradi daljinskega transporta onesnazenosti zraka iz Padske
nizine, slabih rastis¢nih razmer (plitva tla) in napadov endofitskih gliv.

Ploskev Gorica je bila najmocneje prizadeta v zledenju 2014, kar je verjetno tudi glavni vzrok
slabemu stanju dreves na ploskvi. Temu pripisujemo velik skok povprecne osutosti in indeksa
osutosti, ki se sedaj pocasi izboljsujeta.

Glede na drevesne vrste so Se vedno med bolj poskodovanimi predvsem ¢rni gaber in ¢rni bor
na ploskvi Gropajski bori ter dob na ploskvah Krakovski gozd in Murska Suma.

Povprecna osutost se na vec kot polovici ploskev od leta 2014 postopno slabsa, vendar je bilo

v zadnjem letu zaznano zmerno izboljSanje stanja na 6 ploskvah. Predvsem na ploskvah, kjer
stari sestoj nadomescajo nova drevesa. Stanje listavcev se po zledenju pocasi izboljsuje.

28




Porocilo o spremljanju stanja gozdov za leto 2021

S A S ki Bl _— v“ _ : *: e s 257 ;> SN Ly b‘l_l
Slika 24: Usklajevalni terenski seminarji in predstavitve nove opreme so nujen del priprave na
popise (foto: S. Planinsek).
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3.2 Porocilo o popisu povzrociteljev poskodb drevja

Avtor porocila: dr. Nikica Ogris
Terenski popis: mag. §pela Planinsek, dr. Mitja Skudnik, Jure Zlogar, Anze Martin Pintar
Priprava podatkov: Andrej Grah

3.2.1 Rezultati popisa poskodb - splosno za raven Il

V letu 2021 smo povzrocitelje poskodb popisali na 10. IMGE ploskvah (Raven Il) na 845 drevesih
prvega, drugega in tretjega socialnega polozaja. Poskodbe so bile zabelezene na 552 drevesih
(560 v letu 2020). Zbirka s povzrocitelji poskodb drevja je imela 792 zapisov (806 zapisov v letu
2020). V 404 primerih se povzrocitelja poskodovanosti ni dolocilo (425 primerov v letu 2020).

Najpogostejsi vzrok poskodovanosti dreves je bila suSica najmlajSih borovih poganjkov, ki jo
povzroca gliva Diplodia pinea (54 dreves, Slika 25). Susica najmlajsih borovih poganjkov se je
pojavljala na ¢rnem boru v Gropajskih borih. Povprecna osutost ¢rnih borov, na katerih je bila
zabelezena Diplodia pinea, je bila 44,4 % (42,0 % v letu 2020). Bolezen je pojasnila 56,7 %
osutosti krosenj ¢rnih borov (53,3 % v letu 2020).

Na drugem mestu po pogostosti so bili fizikalni dejavniki (45 primerov, Preglednica 9).
Povprecna osutost dreves, na katerih so bile zabelezene poskodbe zaradi fizikalnih dejavnikov,
je bila 32,4 % (35,5 % v letu 2020). Fizikalni dejavniki so v povprecju pojasnili 26,0 % osutosti teh
dreves. Poskodbe zaradi fizikalnih dejavnikov so se pojavljale na sedmih ploskvah.

Rdeca trohnoba, ki jo povzrocajo glive iz rodu Heterobasidion spp., je bila zabelezena na 45
drevesih. Rdeca trohnoba se je pojavljala samo na smreki. Povprecna osutost kro$nje dreves, ki
so bila obolela z rde¢o trohnobo, je bila 24,3 % (24,0 % v 2020). Rdeca trohnoba je pojasnila
48,9 % osutosti krosnje. Rdeca trohnoba se je pojavljala v Krucmanovih kontah in Traticah.

Slika 25: Susenje poganjkov ¢rnega bora, i ga povzroca gliva Diplodia pinea (Foto: N. Ogris).

Med pogostejse povzrocitelje poskodb dreves so se v letu 2021 uvrstile tudi bolezni, ki smo jih
zabelezili na 37 drevesih. Bolezni kot splosna kategorija so se pojavljale na vseh predelih dreves,
najpogosteje na deblu in koreninskem vratu ter na listih in iglicah, na desetih drevesnih vrstah,
najpogosteje na bukvi, dobu, smreki in rdecem boru ter so se veCinoma izrazale kot razlicne
deformacije, spremembe barve listja in odmirajoci predeli dreves. Bolezni so poskodovale
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drevesa na devetih ploskvah, na katerih je bila zabelezena 40,9 % povprecna osutost krosnje,
bolezni pa so pojasnile 34,3 % osutosti krosnje.

Preglednica 9: Najpogostejsi povzrocitelji poskodovanosti dreves na ploskvah Nivo Il v letu 2021
(s frekvenco nad 10).

susica najmlajsih borovih 54 44,4 25,2
poganjkov

fizikalni dejavniki 45 32,4 8,4
rdeca trohnoba 45 24,3 11,9
bolezni 37 40,9 14,1
raki 23 47,8 17,8
trohnobe debel in odmiranje 22 26,8 13,0
korenin

Zled 19 32,6 79
konkurenca 18 29,7 11,1
secnja 17 26,2 5.0
suSenje ¢rnega gabra 12 43,3 29,6

3.2.2 Rezultati popisa poskodovanosti po drevesnih vrstah za raven Il

Ce upostevamo drevesne vrste, ki so imele v vzorcu vsaj 50 enot, je bil v letu 2021 v povpredju
najbolj osut ¢rni bor (44,3 %), potem bukev (34,9 %) in rdeci bor (31,7 %) (Slika 26). Povzrocitelji
poskodb drevja so najbolje pojasnili osutost krosnje pri ¢rnem boru (povprecno 48,3 %), smreki
(povprecno 35,2 %) in bukvi (povprecno 33,2 %, Slika 27). Pri rdeCem boru, ¢rnem boru in smreki
se je povprecna osutost krosnje povecala, pri bukvi in belem gabru pa za malenkost zmanjsala,
v primerjavi s prejsnjim letom (Slika 26). Pojasnjenost poskodovanosti krosnje je pri rde¢em boru
ostala na priblizno enaki ravni kot v prejsnjem letu, pri smreki, crnem boru, belem gabru in bukvi
pa se je za malenkost povecala (Slika 27). Pri vseh najpogostejsih drevesnih vrstah zaznavamo
trend narascanja povprecne osutosti krosnje; pri belem gabru od leta 2015 naprej. V zadnjem
letu se je tudi za malenkost povecala pojasnjenost poskodovanosti pri vseh najpogostejsih
drevesnih vrstah.
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Slika 26: Povprecna osutost krosnje najpogostejsih drevesnih vrst na ravni Il v 2009-2021.
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Slika 27: Povprecna pojasnjenost osutosti krosnje najpogostejsih drevesnih vrst na ravni Il v
2009-2021.

Najpogostejsi povzrocitelj poskodb na bukvi so bili fizikalni dejavniki. Ce vzamemo povzrocitelje
poskodb, ki so imeli v vzorcu vsaj deset enot, so osutost krosnje bukve v povprecju najbolje
pojasnjevale konkurenca (povp. 36,7 %), potem bolezni (povp. 35,8 %) in fizikalni dejavniki
(povp. 25,7 %). Poleg prej navedenih povzroditeljev poskodb so bili vzroki poskodovanosti
bukve naslednji (vsaj dva zabelezena primera): raki, secnja, trohnobe debel in odmiranje korenin,
mraz — zimska izsusitev, glive iz rodu Nectria (Slika 28), mehanske poskodbe, gojitveni ukrepi in
gospodarjenje z gozdom, dejavniki nezive narave.
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Slika 28: Trosis¢a cinobraste bradavicke (Nectria
cinnabarina) na bukovi skorji (Foto: N. Ogris).

Na smreki je bil najpogostejsi vzrok poskodb rdeca trohnoba (45 primerov) ter druge trohnobe
debel in odmiranje korenin (16 primerov). Rdeca trohnoba je dobro pojasnila poskodovanost
krosnje (48,9 %). Smreko so pogosto poskodovala secnja in z njo povezano spravilo (7 primerov),
vendar je bila povprecna poskodovanost krosnje zaradi tega nizka (7,1 %). Na smreki smo
zabelezili Se naslednje Skodljive dejavnike (vsaj dva zabelezena primera): mraz, bolezni, gojitveni
ukrepi in gospodarjenje z gozdom, dejavniki neZive narave.

Seznam pomembnejsih povzrociteljev poskodb na ostalih drevesnih vrstah, ki so imele vsaj 50
enot v vzorcu in vsaj 3 zabelezene primere poskodb:

e ¢rni bor: susica najmlajsih borovih poganjkov (54 primerov), druge bolezni, brsljan;

e rdedi bor: bolezni, veliki borov strzenar;

e beli gaber: konkurenca.

)/ D :
v / x o

Slika 29: Poskodba na vejici zaradi
velikega borovega  strzenarja
(Tomicus piniperda) (Foto: G. Csoka,
Hungary Forest Research Institute,
Bugwood.org).
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3.23 Analiza po prizadetem delu drevesa in starosti poskodb za raven Il

V popisu poskodovanosti dreves na ploskvah Nivo Il v letu 2021 so bili najpogosteje
poskodovane veje, poganjki in brsti (58,1 % zapisov, Preglednica 10). Na drugem mestu
poskodovanosti so bili deblo in koreninski vrat (26,1 % primerov). Listi/iglice so bili na tretjem
mestu pogostosti (15,8 %). Najpogosteje prizadet del krosnje je bil zgornji del in celotna krosnja
(Preglednica 11). Malokrat je bil prizadet spodnji del krosnje ali nepravilno v zaplatah, kakor je
bilo tudi v prejsnjih letih. Posamicne poskodbe na deblu so bile zabeleZzene na bukvi, smreki,
dobu, kostanju, sivi jelSi in gorskem javorju (Preglednica 12). Poskodbe po starosti so bile pri
vseh nastetih drevesnih vrstah mesane, tj. svezZe in stare, razen pri gorskem javorju, na katerem
so bile zabelezene samo stare poskodbe (Preglednica 12).

Preglednica 10: Pogostost poskodb delov drevesa (N = 792).

Listi/Iglice Letosnje iglice 1.1
Starejse iglice 1,3
Iglice vseh starosti 4,7
Listi (vklju¢no zimzelene vrste) 8,7
Veje, poganjki in brsti poganjki tekocega leta 38
vejice (premer manj kot 2 cm) 27,7
veje (premer 2 do 10 cm) 7,2
veje, premer nad 10 cm 0,6
veje vseh velikosti 15,0
vrsni poganjek 3,8
Deblo in koreninski deblo v krosnji 08
vrat deblo: del med krosnjo in koreni¢nikom 7,7
korenine (povrsinske) in korenic¢nik (< 25 cm 15,3
visine)
celotno deblo 2,4

Preglednica 11: Pogostost poskodb delov krosnje (N = 585).

Zgornji del krosnje 38,6
Spodhnji del krosnje 7,0
Nepravilno v zaplatah 17,3
Vsa krosnja 371

Preglednica 12: Obseg poskodovanosti debla po drevesnih vrstah (N = 6).

bukev 5 od 5-20 dm2 Sveze in staro
smreka 1 nad 20 dm2 Sveze in staro
dob 1 od 5-20 dm2 Sveze in staro
kostanj 1 od 5-20 dm2 Sveze in staro
gorski javor 1 od 1-5 dm?2 Staro

siva jelsa 1 od 5-20 dm2 Sveze in staro

34



Porocilo o spremljanju stanja gozdov za leto 2021

3.3.4 Trendi poskodovanosti krosnje po kategorijah povzrociteljev

Povprecna poskodovanost krosnje zaradi bolezni je narascala od 2011 do 2015, v letu 2016 se
je poskodovanost krosnje zaradi gliv nekoliko zmanjsala (iz 16,3 % na 13,9 %), v letih 2017-2019
pa spet nekoliko narastla (na 18,2 %), v letu 2020 je ponovno upadla in sicer na 16,0 %, v letu
2021 ponovno za malenkost narastla na 17,5 %. Glive so bile najpomembnejsi povzrocitelj
poskodb drevja na ploskvah Raven Il od 2016 naprej (Slika 30). Na drugem mestu povprecne
poskodovanosti krosnje (8,0 %) je bila kategorija povzrociteljev "drugo”, kjer je bila izpostavljena
konkurenca kot povzrocitelj osutosti in poskodb krosnje. Poskodovanost dreves zaradi skodljivih
abiotskih dejavnikov upada od leta 2014. Poskodbe dreves na ploskvah Raven Il zaradi zuzelk
so vsa leta na priblizno enaki ravni (56-9,1 %), v treh letih 2014-2016 je povprecna
poskodovanost krosnje zaradi njih nekoliko upadla (iz 9,1 na 6,9 %), v letu 2017 nekoliko
povecala na 8,9 %, v 2018 pa spet nekoliko upadla na 6,6 % in v 2019 se je rahlo povecala na
6,8 %, v 2020 pa ponovno upadla in sicer na 5,6 % ter v 2021 ostala na enaki ravni. V 2017 smo
zaznali mocno povecanje poskodb po divjadi — povprecna poskodovanost krosnje zaradi divjadi
se je dvignila iz 3,3 % v letu 2016 na 10 % v 2017, vendar je ze v 2018 padla na 3,3 %, v 2019 pa
spet malenkostno narastla na 5,0 % in na tej ravni ostala tudi v 2021 (Slika 30). Ostale kategorije
povzrociteljev poskodb drevja doprinesejo k povprecni poskodovanosti krosnje na ploskvah
Raven Il manj kot 5%, to so neposredni vplivi ¢loveka in pozari. Pri vseh kategorijah
povzrociteljev poskodb drevja smo zaznali pozitiven trend razen pri zuzelkah. Trend najhitreje
narasca v kategorijah bolezni, divjad in drugo.
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Slika 30: Povprecna poskodovanost krosnje za glavne kategorije povzrociteljev 2009-2021.
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3.3 Pritalna vegetacija - raven Il skupaj z ravnjo |

Avtorja porocila: doc. dr. Lado Kutnar in dr. Janez Kermavnar
Terenski popis: doc. dr. Lado Kutnar in dr. Janez Kermavnar
Priprava podatkov: doc. dr. Lado Kutnar in dr. Janez Kermavnar

3.3.1 Uvod

V letu 2021 smo analizirali pritalno vegetacijo na ploskvah za spremljanje stanja gozdov na
ravni | in ravni Il. Rezultate analiz vegetacijskih podatkov na ploskvah za spremljanje stanja
gozdov v Sloveniji smo predstavili v dveh izvirnih znanstvenih ¢lankih (Kermavnar in sod., 2021;
Kermavnar in sod., 2022), ki jih povzemamo v nadaljevanju.

3.3.2 Studijsko obmodje in metode

V raziskavi so bili vkljuceni vegetacijski popisi pritalne vegetacije na 39 ploskvah za spremljanje
stanja gozdov na ravni | (sistematicna mreza 16 x 16 km) in na 11 ploskvah za intenzivno
spremljanje stanja gozdnih ekosistemov na ravni Il (Slika 31), ki se pojavljajo v zelo razli¢nih
gozdnih tipih po Sloveniji (Slika 32). Cilj raziskave je bila ugotovitev povezav med Sirokim
naborom ekoloskih dejavnikov (tla, klima, topografija, sestojne znacilnosti) ter vrstno pestrostjo
in sestavo pritalne gozdne vegetacije. Poleg taksonomskega (vrstnega) aspekta smo v Studiji
vkljucili tudi funkcionalni pristop, pri katerem smo uporabili analize na nivoju rastlinskih
funkcionalnih znakov.

AUSTRIA

CROATIA

ITALY

Legend
® monitoring plot
forest cover

0 12,5 25 50 km
L 1 ]

Map by: Erika Kozamemik
Data sources: GURS. 2019; GURS, 2015

CROATIA porimera " U [

Slika 31: Prostorska razporeditev 50 ploskev za spremljanje stanja gozdov v Sloveniji (raven | in
raven ll), na katerih je bila popisana gozdna vegetacija in so bili pridobljeni podatki o rastis¢nih
razmerah, s poudarkom na vzorcenju gozdnih tal.
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Slika 32: Prikaz dela proucenih ploskev za spremljanje stanje gozdov na ravni | in Il v Sloveniji,
ki predstavljajo Sirok gradient rastis¢nih in sestojnih razmer. V raziskavi smo med drugim zajeli
razlicne smrekove in jelove gozdove, bukove in mesane gozdove na razlicnih geoloskih

podlagah, gozdove rdecega in ¢rnega bora ter nizinske hrastovo-belogabrove gozdove.

3.3.3 Rezultati studije

Vrstna pestrost in sestava pritalne vegetacije je mocno odvisna od okoljskih (rastis¢nih) razmer.
Glavne rezultate lahko strnemo v naslednje ugotovitve:

- za Stevilo vaskularnih (visjih) rastlin v zelis¢ni plasti so bile najpomembnejse znacilnosti
grmovne in drevesne plasti, ki dolocajo razpolozZljivost svetlobe, ter pH gozdnih tal, ki
je povezan predvsem z geolosko mati¢no podlago in drugimi dejavnik, kot so npr.
drevesna sestava, kakovost listnega opada in podnebni vplivi;
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- vrstna sestava (pritalne) vegetacije je pokazala znacilno odvisnost od podnebnih
parametrov, kot sta npr. povprecna letna temperatura in letna kolicina padavin;

- relativni pomen pojasnjevalnih ekoloskih dejavnikov se je pri razlicnih funkcionalnih
znakih rastlin (npr. lastnosti listov, podzemnih organov, semen, fenoloski znaki)
razlikoval.

Ugotovili smo, da uporaba kombinacije razli¢nih aspektov (taksonomski in funkcionalni nivo) v
analizah pripomore k celovitejSemu razumevanju odnosov med pritalno vegetacijo in
rastiScnimi razmerami.

3.3.4 Druge aktivnosti

V letu 2021 so bile dodatne aktivnosti usmerjene tudi v urejanje in pripravo vegetacijskih
podatkov na ploskvah za intenzivnho spremljanje stanja gozdov (raven Il). Na 11 razlicnih
lokacijah razpolagamo ze s Stirimi ponovitvami popisov, kar omogoca ovrednotenje asovne
dinamike gozdne vegetacije (Kutnar in sod., 2019) in njene odzive na spremembe okolja na
razlicnih  prostorskih  ravneh  (podnebne spremembe, poveclevanje intenzivnosti
velikopovrsinskih motenj v gozdovih, evtrofikacija rastis¢ zaradi zracnih depozitov dusika in
drugih oblik onesnazen;j, ipd.).

Do sedaj zbrane podatke o (pritalni) vegetaciji in rastis¢nih razmerah na ploskvah za intenzivno
spremljanje stanja gozdov smo ustrezno pripravili ter jih v vecji meri posredovali v evropsko
podatkovno bazo ICP-Forests. Dokonéno oddajo razpolozZljivih podatkov bomo zakljudili v
prihodnjem letu. V okviru Ekspertne skupine za biotsko raznovrstnost in pritalno vegetacijo
(Expert Panel on Biodiversity and Ground Vegetation) pri ICP-Forests smo nadaljevali tudi s
sodelovanjem z raziskovalci iz drugih evropskih drzav, ki so vkljucene v ta program, kar
omogoca primerjave in sintezne ugotovitve na evropskem nivoju.

Poleg vaskularnih rastlin smo v sodelovanju s tujimi strokovnjaki (prof. dr. Marko S. Sabovljevic,
Univerza v Beogradu) zbrali in uredili tudi podatke o pojavljanju mahovnih vrst na ploskvah za
spremljanje stanja gozdov, katerih vzorci so bili zbrani Ze pred leti. V prihodnje nacrtujemo
analizo pestrosti mahovnih vrst in sestave mahovnih zdruzb kot indikatorjev okoljskih
sprememb v gozdovih Slovenije.

Reference

e Kermavnar, J,, Kutnar, L., Marinsek, A., 2021. Disentangling the ecological determinants
of species and functional trait diversity in herb-layer plant communities in European
temperate forests. Forests, 12 (5): 552. https://doi.org/10.3390/f12050552.

e Kermavnar, J., Kutnar, L., Marinsek, A., 2022. Variation in floristic and trait composition
along environmental gradients in the herb layer of temperate forests in the transition
zone between Central and SE Europe. Plant ecology, 223: 229-242.
https://doi.org/10.1007/s11258-021-01203-8.

e Kutnar, L, Nagel, T. A, Kermavnar, J,, 2019. Effects of disturbance on understory
vegetation  across  Slovenian  forest  ecosystems. Forests, 10: 1048,
https://doi.org/10.3390/f10111048.
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3.4 Fenoloska opazovanja

Avtorica porocila: dr. Ursa Vilhar
Terenska opazovanja: skrbniki ploskev
Priprava podatkov: David Stefani¢, dr. Uréa Vilhar

Fenoloski popisi so se v letu 2021 izvajali na 8 ploskvah.

Preglednica 13: Ploskve, na katerih so potekala fenoloska opazovanja v letu 2021.
1 Krucmanove Konte - Pokljuka
Gropajski Bori (Sezana)

Brdo pri Kranju

Borovec (Kocevska Reka)
Lontovz (Kum)

Travljanska gora - Gorica - Draga
Murska Suma

0 Tratice - Pohorje

SO |IN (oUW

Skrbniki ploskev so izvajali okularna fenoloska opazovanja v skladu z navodili:

VILHAR, U. 2010. Priro¢nik za fenoloska opazovanja v okviru Intenzivnega spremljanja stanja
gozdnih ekosistemov (Raven Il). Dopolnitve in prilagoditev za Slovenijo. Ljubljana, International
Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests.
Expert Panel on Meteorology and Phenology. Gozdarski institut Slovenije. s. 17.

Fenoloska opazovanja so skrbniki ploskev opravljali enkrat tedensko v casu olistanja ter
jesenskega rumenenja in odpadanja listja. Izven kriticnih faz so fenoloska opazovanja potekala
enkrat na 14 dni. Na popisnih obrazcih so oznacevali metodo opazovanja, ki je trenutno na
vseh ploskvah okularno opazovanje izbranih dreves. Obrazce o fenoloskih popisih so redno
posiljali.

V letu 2021 smo vnesli v podatkovno bazo fenoloske popise v letih od 2014 do vklju¢no 2021.
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3.5 Popis vidnih poskodb vegetacije po ozonu

Avtor porocila: Matej Rupel

Ob gozdnih robovih, kjer so ploskve intenzivnega spremljanja stanja gozdnih ekosistemov z
meteoroloskimi postajami, smo od konca junija do konca septembra spremljali vidne poskodbe
vegetacije zaradi ozona. Poskodbe smo popisovali na devetih ploskvah: Pokljuka - Krucmanove
konte, Fondek — Trnovski gozd, Brdo pri Kranju, Borovec pri Kocevski Reki, Lontovz pod
Kumom, Travljanska gora — Gorica — Draga, Tratice na Pohorju ter na ploskvi GIS - vrt, pod
Roznikom v Ljubljani.

Ocene vidnih poskodb vegetacije zaradi ozona ob gozdnem robu smo izvajali na LESS (Less
Exposed Sampling Site), dimenzij 2 x 1 m. Stevilo LESS ploskvic na posamezni lokaciji je odvisno
od dolzine osvetljenega gozdnega roba (dolZine so od 74 m do 246 m). Stevilo LESS ploskvic,
kjer smo ocenjevali vidne poskodbe, je prilagojeno 10 % napaki. V urbanem in peri-urbanem
gozdu smo metodo delno prilagodili razmeram na terenu.

Preglednica 14: Vidne poskodbe vegetacije zaradi ozona ob gozdnem robu leta 2021.

sifra dolzina stevilo | stevilo vidne datumi
Ploskev ploskve | gozdnega | LESS | ocenjenih poskodbe | popisov
roba (m) LESS (10%
napaka)

Krucmanove 01 152 76 33 0 18.6., 10. 8. in 15.

konte - 9. 2021

Pokljuka

Fondek 02 146 73 33 1 28.7,11.8,25.8,
2.9.,8.9.in 23.9.
2021

Brdo pri | 04 100 50 32 0 28.7,12.8., in 26.

Kranju 8.in 14.9. 2021

Borovec 05 246 123 33 1 5.7.,27.8.in
24.9.2021

Lontovz 08 96 48 31 1 10. 9. 2021

(Kum)

Travljanska 09 74 37 28 1 5.7.,27.8.in 24.9.

gora — Gorica 2021

— Draga

Murska Suma | 11 94 47 31 0 1.9. 2021

Tratice -1 12 90 45 31 0 29.7,26.8.in 23.

Pohorje 9. 2021

GIS Roznik - |99 180 90 33 0 26.7.,11.8., 26.8.

L in 22.9. 2021

Pojasnilo: Poskodbe delov rastlin (listja, iglic) zaradi ozona
Kode simptomov 0 ni znakov poskodb zaradi ozona
1 simptomi zaradi ozona
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Na ploskvi Fondek — Trnovski gozd smo poskodbe opazili na listih bukve, leske, rumenega
drena in breze.

Na ploskvi Borovec pri Kocevski Reki so bili poskodovani listi gorskega javorja, leske in bukve.
Na ploskvi Lontovz pod Kumom smo opazili poskodbe zaradi ozona na grmih ¢rnega bezga in
na malem jesenu ter na dobroviti.

Na ploskvi Travljanska gora smo opazili poskodbe po ozonu na listih bukve.

Preglednica 15: Stevilo vidno poskodovanih drevesnih oz. grmovnih vrst na ploskvah v letu
2021.

sifra dolzina stevilo | stevilo vidne stevilo
Ploskev ploskve | gozdnega | LESS ocenjenih poskodbe | poskodovanih
roba (m) LESS (10% | na stevilu | drevesnih oz.
napaka) LESS grmovnih vrst
Fondek 02 146 73 33 11 4
Borovec 05 246 123 33 6 3
Lontovz (Kum) 08 96 48 31 5 3
Travljanska gora | 09 74 37 28 3 1
— Gorica — Draga

S v AN i y vas' T AN .

.

Slika 33: Poskodbe lista bukve (Fagus sylvatica L.) in leske (Corylus avellana) zaradi Os- Fondek
— Trnovska planota, 25. 8. 2021 (Foto: M. Rupel).
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Slika 34: Poskodovana lista topokrpega javorja (Acer obtusatum L.) zaradi ozona - Borovec pri
Kocevski Reki, 21. 9. 2021 (Foto: M. Rupel).

Kot vsako neparno leto, so se leta 2021 vzorcila tudi tkiva listja in iglic za foliarne analize. Ob
tem smo izvedli tudi popise vidnih poskodb listja in iglic zaradi ozona v gozdnih sestojih.
Vzorcenja listavcev smo izvedli na ploskvah:

MURSKA SUMA - hrast 01. 09. 2021 poskodb O3 ni opaziti
TRATICE - POHORIE - bukev 01. 09. 2021 poskodb Os ni opaziti

FONDEK - bukev 02. 09. 2021 poskodbe Os na 991, 993, 994
TRAVLIJANSKA GORA - bukev 09. 09. 2021 poskodbe O3 na 901
BOROVEC - bukev 09. 09. 2021 poskodb Os ni opaziti
LONTOVZ - KUM - bukev 10. 09. 2021 poskodbe O3 na 994
KRAKOVSKI GOZD - hrast 10. 09. 2021 poskodb Oz ni opaziti,

listje zelo »slabo« - biotski vzroki

*(991 - 995: oznacba dreves za
foliarno vzoréenje na ploskvah)

Prvi¢ od leta 2005, ko izvajamo ta monitoring, so bile opazene poskodbe listja dreves v sestoju
leta 2017, na ploskvi Fondek — Trnovska planota in na ploskvi Travljanska gora, skupaj na treh
vzorcénih drevesih. Leta 2019 so bila drevesa oziroma veje z listi, z vidnimi znaki poskodb po
ozonu, opazena na Stirih ploskvah in skupno Stevilo vidno poskodovanih dreves je bilo 9. Leta
2021 pa so se poskodbe listja na drevesih v sestoju pojavile na treh ploskvah, skupaj na petih
drevesih.
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Vzorcenja iglavcev smo izvedli na ploskvah:

POHORIE - smreka 11.11. 2021 poskodb Os ni opaziti
BRDO - rdeci bor 17.12. 2021 poskodb O3 ni opaziti
GROPAJSKI BORI - ¢rni bor 22.12. 2021 poskodb Oz ni opaziti
TRAVLIJANKA GORA - jelka 22.12. 2021 poskodb Oz ni opaziti
POKLJUKA - smreka 10. 05. 2022 poskodb O3 ni opaziti

Ploskev Krucmanove konte na Pokljuki, je bilo zaradi zgodaj zapadlega snega in novega
varovalnega rezima TNP (mirne cone divjega petelina v Casu paritve) ter neprevoznosti cest,
mozno vzorciti Sele pomladi 2022. Vzorcenje se je izvedlo pred zacetkom vegetacije, preden so
drevesa zacvetela oz. odgnala nove poganjke, torej Se v stanju, ko je vegetacija mirovala.

Poskodovanih iglic zaradi vpliva ozona nismo zasledili.

3.5.1 Dodatne aktivnosti, ki so bile izvedene v letu 2021

Ze od leta 2017 sodelujemo pri evropskemu projektu VibEuroNet - Viburnum lantana
observation Network in Europe. Na ploskvi Gameljne (ob Savi pri Sp. Gameljnah pod Smarno
goro) smo skladno z navodili in ustreznih metodah projekta izvedli popise poskodovanosti
dobrovite (Viburnum lantana).

Opazovanja in spremljanja poskodb dobrovite zaradi ozona so potekala od sredine julija do
konca septembra 2021. Opazovanih in popisanih je bilo 30 rastlin. Stanje osebkov je bilo
odli¢no, saj na grmih dobrovite poskodb zaradi ozona nismo opazili.

Povprec¢na koncentracija ozona od 24. 3. — 16. 10. 2021 je zna$ala 24,5 ug/m® v 14-dnevnih

periodah Najvisja koncentracija pa je bila v obdobju med 16. 06. in 30. 06. 2021 ter je dosegla
37,4 ug Os/m°,
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-~

Slika 35: Dobrovita (Viburnum lantana) brez poskodb zaradi ozona - Ploskev Gamelne pod
Smarno goro, 7.07.2021 (Foto: M. Rupel).

95 - Gameljne
80

70

10

0
17.3. 31.3. 144, 284. 125 265, 96. 236, 7.7. 21.7. 48 188 1.9, 159. 299. 13.10.

Dan

Slika 36: Koncentracije ozona na ploskvi Gameljne (ob Savi pri Sp. Gameljnah pod Smarno goro)
v letu 2021 (Graf in izra¢un: D. Zlindra).
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3.6 Foliarni popis

Avtorja porocila: Matej Rupel in Daniel Zlindra
Terensko delo: Matej Rupel

Laboratorijsko delo: Magda Spenko in Daniel Zlindra
Priprava podatkov: Daniel Zlindra

Foliarni popis oz. analiza listja in iglic drevja se na vsaki dve leti izvaja na vseh ploskvah II.
ravni (intenzivno spremljanje stanja gozdov) v skladu z navodili ICP Forests (Rautio P et al.,
2020: Part XII: Sampling and Analysis of Needles and Leaves. Version 2020-3. In: UNECE
ICP Forests Programme Co-ordinating Centre (ed.): Manual on methods and criteria for
harmonized sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects of air pollution
on forests. Thinen Institute of Forest Ecosystems, Eberswalde, Germany, 16 p. + Annex
[http://www.icp-forests.org/Manual.htm]).
(https://storage.ning.com/topology/rest/1.0/file/get/10048130901?profile=original).
Vzorcenja so do sedaj potekala v letih 2005, 2007, 2009, 2011, 2013, 2015, 2017, 2019, 2021.
V letih za temi so sledile analize vzorcev in doloditev vsebnosti mineralnih hranil (2006, 2008,
2010, 2012, 2014, 2016, 2018, 2020, 2022). Spremljanje prehranjenosti drevja je projektno
(opcijsko) na I. ravni spremljanja gozdov, v Sloveniji smo izvedli zadnji foliarni popis na ravni
| (mreza 16 km x 16 km) v |. 1994.

3.6.1 Spremembe na drevesih za foliarno vzorcenje do leta 2021

Od vzpostavitve ploskve (nekatere od leta 2003, nekatere od leta 2009) so drevesa neprestano
pod vplivom biotskih in abiotskih dejavnikov, ki so v¢asih tudi patoloski. Od hudega napada
bolezni do zledoloma in vetroloma. V spodnji preglednici (Preglednica 16) je kratek povzetek
sprememb v ¢asu od vzpostavitev ploskev do leta 2021. Sicer od leta 2018 motenj ni bilo,
tako da v zadnjih treh letih sprememb ni.

Preglednica 16: Spremembe na ploskvah vzorcenih dreves.

Leto Ploskev Padlo/odmrlo Nadomestno Stevilka nadomestnega
drevo drevo drevesa v bazi

2014 4 993 996 996

2014 11 994 996 996

2014 12 901 911 996

2016 3 992 996 996

2018 9 984 986 986

Na ostalih vzorénih ploskvah v letih spremljanja ni bilo posebnosti.

3.6.2 Vzorcenje za foliarne analize v letu 2021

V letu 2021 je foliarno vzorcenje potekalo kot obicajno, t.j. v jesenskih oz. zimskih mesecih
(Preglednica 17, Preglednica 18). Edina izjema je bilo vzorcenje smrek na ploskvi 1-
Pokljuka, saj nas je presenetil sneg, zato smo morali vzorCenje preloziti na pomlad
2022, pred zacCetkom rastne sezone. Priprava vzorcev je bila izvedena takoj po
prihodu vzorcev v laboratorij. Prav tako je bilo dolocitev mase iglic/listov opravljena
nekaj dni po sprejemu v laboratorij. Preostale analize bodo potekale v 1. polovici leta
2022.
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Ob vzorcenju je bil opravljen tudi popis vidnih poskodb vegetacije zaradi ozona (Ve¢ o tem v
poglavju 3.5).

Na ploskvah, kjer poteka intenzivno spremljanje stanja gozdov, smo s petih ze vnaprej
dolocenih dreves na ploskvi odvzeli (odrezali oz. odzagali) vzorce vej. Z listavcev, ki
prevladujejo na ploskvi (najbolj idealno tik preden zacne listje na vejah rumeneti) se vzorci
odvzamejo z zgornje tretjine krosnje. S prevladujocih iglavcev se odzagajo veje s sedmega
vretena pod vrhom drevesa.

Sledilo je delo na GIS - v Laboratoriju za gozdno ekologijo. Liste smo postrigli z vej in vzorce
posusili. Vzorce vej z iglicami pa smo razrezali po letnikih. Posebej smo locili iglice zadnjega
leta (2021) in predzadnjega leta (2020). Ko so se narezane vejice posusile, smo jih locili od
iglic, da so ostale le Se te, loCene po posameznih letnikih.

Izmerili smo Se mase 100 listov oziroma mase 1000 iglic. Tako so bili posamezni vzorci tkiv
pripravljeni za mletje in nadaljnje analize.

Preglednica 17: Vzorcenje listavcev.

datum Sifra ploskev drevesna vrsta stevilo dreves
2.9.2021 02 Fondek bukev 5
9.9.2021 05 Borovec bukev 5
10. 9. 2021 08 Lontovz bukev 5
9.9.2021 09 Draga — Travljanska gora bukev 5
10. 9. 2021 10 Krakovski gozd hrast 5
1.9. 2021 11 Murska Suma hrast 5
1.9. 2021 12 Tratice bukev 5

Preglednica 18: Vzorcenje iglavcev.

datum Sifra ploskev drevesna vrsta sStevilo dreves
10. 5. 2022 01 Pokljuka smreka 5
22.12. 2021 03 Gropajski bori ¢rni bor 5
17.12. 2021 04 Brdo rdeci bor 5
22.12. 2021 09 Draga — Travljanska gora jelka 5
11.11. 2021 12 Tratice smreka 5

Obicajno so iglice preteklega letnika vecje in tezje od iglic tekocega letnika. Vcasih je to opazno

Ze s prostim oCesom.
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3.6.3 Analizne metode

Priprava vzorcev - iglice smo locili po letnikih, liste smo locili od vej. Vzorce smo nato susili na
zraku 14 dni. Preden smo jih zmleli, smo jim dolocili maso (100 listov ali 1000 iglic). Vzorce
smo nato nekaj ur susili pri 40 °C in zmleli v planetarnem mlinu. Tako so bili vzorci pripravljeni
na nadaljnjo analizo.

Masa 100 listov/1000 iglic - presteli smo 100 listov/1000 iglic, izbranih na slepo. Stehtali smo
jih z laboratorijsko ali analitsko tehtnico, odvisno, kako tezek je bil vzorec. Podvzorcu smo
izmerili vsebnost vlage, ki smo jo uporabili za korekcijo rezultata.

Dolocitev vsebnosti vlage - vsakemu vzorcu smo dolocili vsebnost vlage. To smo storili z
vlagomerom Kern DAB 100-3 s halogensko grelno Zarnico in vgrajeno tehtnico locljivosti 1
mg.

3.6.4 Masa 100 listov

Na ploskvi 2 - Fondek (Slika 37) se mase 100 listov v povprecju ze Cetrto vzoréenje povecujejo.
V letu 2021 vzorcenih 100 listov je tehtalo v povprecju petih dreves 11,5 g. Ta vrednost je sicer
najvisja v Sestnajstih letih spremljanja. V resnici gre povecanje predvsem zaradi listov drevesa
993, saj so bile mase listov preostalih dreves nizje kot v letu 2019. Po posameznih drevesih so
bile vrednosti od 7,3 do 18,6 g oz. zgolj do 11,0 g, ¢e ne upostevamo drevesa 993. Ce je bilo
prejsnja leta situacija rasti bukve na ploskvi Fondek zelo ugodna, pa ugotavljamo, da se rastni
pogoji spreminjajo v negativno smer. Kljub sicer povprecnemu povecanju mase listov, le-ti ne
dosezejo mase 12 g / 100 listov. Slabse razviti so le Se na Kumu.

2 - Fondek
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2 992
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8 e
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S —@— 995
6 g povprecje po letih

......... Linear (povpregje po letih)

2
0

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Leto

Slika 37: Mase 100 listov bukve s ploskve 2 — Fondek in njihovo povpredje.
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Leto 2021 je bilo za vzoréena drevesa na ploskvi 5 - Borovec zopet zelo ugodno (Slika 38). Po
dolgoletnem gibanju povprec¢ja mas 100 listov petih dreves med 8,7 in 11,9 g in dvigu v letu
2019, je v letu 2021 to povprecje ostalo malo pod 14,0 g / 100 listov. Prav na vseh drevesih
smo zabelezil maso 100 listov vecjo od 12 g in sicer med 13,1 in 14,4 g /100 listov. Podatki
nakazujejo dobro uspevanje bukve na tej ploskvi.

5 - Borovec
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Slika 38: Mase 100 listov bukve s ploskve 5 — Borovec in njihovo povpredje.
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Povprecje petih dreves mase 100 listov se tudi na ploskvi 8 - Lontovz pocasi visa (Slika 39), in
je ze skoraj doseglo vrednost 11,0 g / 100 listov. V letu 2021 so bili listi dokaj razli¢nih mas, od
9,0 do 13,4 g/ 100 listov. Masa listov Stirih dreves, razen listov drevesa 993, se veca Ze drugo
vzorcenje zapored..

8 - Lontovz
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Slika 39: Mase 100 listov bukve s ploskve 8 — Lontovz in njihovo povpredje.
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Na ploskvi 9 - Travljanski gori (Slika 40) so bile vrednosti mase 100 listov podobno razprsene,
kot na ploskvi Kum. Gibale so se od 10,0 do 14,9 g za 100 listov. Povprecje mase 100 listov je
ze skoraj doseglo mejo 13 g (12,9 g). A v casovnem nizu mase listov bukve na tej ploskvi
stagnirajo.

9 - Draga- Travljanska gora
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Slika 40: Mase 100 listov bukve s ploskve 9 — Draga in njihovo povprecje.
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Na ploskvi 10 - Krakovski gozd je od vzorcenja v letu 2017, ko je bilo stanje dreves zelo slabo,
stanje izboljsano. Povprecje mase 100 listov je preseglo mejo 40 g / 100 listov (41,9 g), kar je
najvec v zgodovini spremljanja mase listov na tej ploskvi. Vsa drevesa dobro uspevajo, razen
drevesa 991, kjer mase 100 listov ne dosegajo meje 30 g / 100 listov. (Slika 41).
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Slika 41: Mase 100 listov hrasta s ploskve 10 — Krakovski gozd in njihovo povpredje.
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Na ploskvi 11 - Murska Suma (Slika 42) se stanje po dveh letih zopet izboljSuje. Povprecna
masa 100 listov je ze skoraj pri 40 g (37,0), drevesa pa razen drevesa 996, rastejo dokaj
homogeno, kar nakazujejo mase 100 listov od 31,0 do 37,5 g (51,0 g / 100 listov za drevo st.
996) Lahko ugotovimo, da v sploSnem razmere po letu 2005 Se niso bile boljse.
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Slika 42: Mase 100 listov hrasta s ploskve 11 — Murska Suma in njihovo povpredje.
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Na ploskvi 12 - Tratice (Slika 43) se je stanje v letu 2021 prvi¢ po letu 2011 rahlo poslabsalo.
Povprecna masa 100 listov petih dreves je padlo na 11,6 g z razponom med 10,0 in 13,0 g /
100 listov. Vrednosti so zelo podobne vrednostim bukev, ki rastejo na ploskvi Fondek.
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Slika 43: Mase 100 listov bukve s ploskve 12 — Tratice in njihovo povpredje.

3.6.5 Masa 1000 iglic

Masa 1000 iglic je obicajno za iglice tekocega letnika nekoliko nizja od mase iglic preteklega
letnika. Tokrat je to veljalo za iglice dreves na vseh ploskvah (1 — Pokljuka, smreka, 3 — Gropajski
bori, ¢rni bor, 4 — Brdo, rdeci bor, 9 — Draga — Travljanska gora, jelka), razen za smreko na ploskvi
Tratice (12). Na tej ploskvi so bile le pri drevesu 996 iglice preteklega letnika tezje od iglic
tekocega letnika, pri preostalih Stirih drevesih so bile iglice tekocega letnika teZje od iglic
preteklega letnika.

Na treh od petih ploskev je trend mase 1000 iglic v stagnaciji (1 — Pokljuka, 3 — Gropajski Bori

in 4 — Brdo), na ploskvi 12 - Tratice so mase 1000 iglic v rahlem upadu (-1,4 % x leto™), medtem
ko na ploskvi 9 - Travljanska gora beleZzimo strm upad mase 1000 iglic (-3,5 % x leto™).
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Mase 1000 iglic smreke preteklega in tekocCega letnika na ploskvi 1 - Pokljuka (Slika 44) so bile
relativno visoke. Mase preteklega letnika so bile tretje najtezje, mase tekocega letnika pa celo
najtezje v zgodovini spremljanja meritev. Mase so bile enakomerno razprsene za iglice obeh
letnikov. Gibale so se od 4,0 do 5,5 g / 1000 iglic za iglice preteklega letnika in od 4,2 do 6,0 g
/ 1000 iglic za iglice tekoCega letnika. Dolgoletni trend stagnira, najbolj prehranjene iglice pa
ima drevo 991.
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Slika 44: Mase 1000 iglic proucevanih smrek na ploskvi 1 — Pokljuka. Soda leta: iglice preteklega
letnika, liha leta: iglice tekocega letnika.
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Iglice ¢rnega bora na ploskvi 3 - Gropajski bori (Slika 45) so povprecno prehranjene v letu
2020 in nadpovprecno prehranjene v letu 2021. Kot Ze vsa leta spremljanja, so mase iglic
drevesa 993 najtezja in precej odstopajo od mase iglic preostalih dreves (129,6 oz. 117,3 g /
1000 iglic proti 73,8 g - 98,3 g 0z. 74,7 g - 88,8 g za iglice preteklega in tekocega letnika). Sicer
bi bil razpon meritev zgolj 15 g.
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Slika 45: Mase 1000 iglic proucevanih ¢rnih borov na ploskvi 3 — Gropajski bori. Soda leta: iglice
preteklega letnika, liha leta: iglice tekocega letnika.
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Na ploskvi 4 - Brdo (Slika 46) imajo drevesa heterogene pogoje za rast. Razpon mas 1000 iglic
preteklega letnika je znasal od 17,7 do 34,7 g ter za iglice tekocega letnika od 14,2 do 33,8 g.
Tudi sicer je razprsenost mas iglic na ploskvi Brdo najvecja. Povprecne mase 1000 iglic so v
dolgoro¢nem trendu v rahlem porastu.
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Slika 46: Mase 1000 iglic proucevanih rdecih borov na ploskvi 4 — Brdo. Soda leta: iglice
preteklega letnika, liha leta: iglice tekocega letnika.
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Na 9 - Travljanski gori (Slika 47) so se ocitno rastne razmere poenotile. Na tej ploskvi belezimo
najmanjso razprsenost meritev. Mogoce ne pri iglicah preteklega letnika (od 3,6 do 5,3 g / 1000
iglic) zato pa zagotovo pri iglicah tekocega letnika (od 3,9 do 4,5 g / 1000 iglic). Dolgoletni
trend je negativen, ¢eprav mase iglic vseh proucevanih dreves zavzemajo vrednosti v intervalu
od najnizje do najvisje vrednosti v vseh letih, razen v letu 2013, ko so bile vrednosti ekstremno
nizke ter v letu 2008, ko so bile vrednosti ekstremno visoke.
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Slika 47: Mase 1000 iglic proucevanih jelk na ploskvi 9 — Draga — Travljanska gora. Soda leta:
iglice preteklega letnika, liha leta: iglice tekocega letnika.
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Na ploskvi 12 - Tratice (Slika 48) so bile, tako kot pri prejSnjem vzorcenju, mase iglic preteklega
letnika (2,1-4,1 g) nizje od mase iglic tekocCega letnika (2,3-4,2 g). Dolgoletni trend mase 1000
iglic pada. Posebej drevo 995, ki ob vsakem vzorcenju prispeva najlazje iglice.
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Slika 48: Mase 1000 iglic proucevanih smrek na ploskvi 12 — Tratice. Soda leta: iglice preteklega
letnika, liha leta: iglice tekocega letnika.
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3.7 Meteoroloske meritve

Avtor porocila: dr. Mitja Ferlan
Terensko delo: Bostjan Zupanc

3.7.1 Samodejne meteoroloske postaje Gozdarskega instituta Slovenije v letu 2021

3.7.1.1 Opis meteoroloskih postaj

Merilne naprave in drugi osnovni sestavni deli samodejne meteoroloske postaje Gozdarskega
instituta Slovenije:

1 — Merilnik hitrosti in smeri vetra.

2 — Merilnik soncevega sevanja.

3 — Merilnik padavin.

4 — Merilnik temperature in relativne vlaznosti zraka.

5 — Omarica z merilnikom zrac¢nega tlaka in s hranilnikom podatkov.

6 — Glavna baterija (samo pri starejsih tipih meteoroloskih postaj).

Slika 49: Skica in slika samodejne meteoroloske pdétaje Gozdarskega instituta Slovenije pri
Borovcu na Kocevskem (skica: I. Sinjur, foto: M. Ferlan).
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3.7.1.2 Lokacije meteoroloskih postaj v letu 2021

Samodejne meteoroloske postaje GIS, ki so delovale leta 2021 z nadmorskimi visinami (Slika
50):

1. Pokljuka (1345 m) 10. Krakovski gozd (153 m)
2. Fondek — Trnovski gozd (800 m) 11. Murska Suma (155 m)
3. Gropajski bori (410 m) 12. Tratice — Pohorje (1293 m)
4. Brdo (471 m) 87. Sneznik - Leskova dolina (755 m)
5. Borovec (680 m) 88.  Kocevski Rog - Zaga (840 m)
8. Lontovz (925 m) 89. Pahernikova posest (1110 m)
9. Travljanska gora (880 m) 99. GIS - Ljubljana (300 m)
Z
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Slika 50 : Lokacije samodejnih meteoroloskih postaj GIS v letu 2021.
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3.7.2 Delo z meteoroloskimi postajami Gozdarskega instituta Slovenije

V letu 2021 smo dnevno spremljali delovanje meteoroloskih postaj Gozdarskega instituta
Slovenije preko spletnega vmesnika eEMIS. Rednih terenskih obiskov na postajah nismo
izvajali.
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Slika 51: Primer izpisa merjenih veli¢in v graficnem spletnem vmesniku eEMIS za
pregledovanje baze podatkov v oblaku, kamor se shranjujejo podatki iz samodejnih
meteoroloskih postaj (Foto: M. Ferlan).

Slika 52: Omarica s soncno celico, Li-lon baterijo, anteno, GPRS modemom in hranilnikom
podatkov (Foto: I. Sinjur)

3.7.2.1 Podatki meteoroloskih postaj

Zbranih meteoroloskih podatkov zaradi pomanjkanja namenskih financnih sredstev v letu 2021
nismo sistematicno pregledovali. Na podatkih, ki se prenasajo v podatkovno bazo preko
brezzi¢nega omrezja se izvrsi samodejno preverjanje (trde meje,
minimumi/maksimumi/povprecja) in zdruZevanje podatkov na standardne terminske
vrednosti.
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3.7.3 Meritve, podatki in razvoj

Redne obdelave in kontrole kakovosti zbranih podatkov zaradi skromnih financnih sredstev v
letu 2021 nismo izvajali. Posledi¢no javna objava Se ni mogoca. Namen avtomatizacije prenosa
podatkov iz samodejnih meteoroloskih postaj v podatkovno bazo je povecanje zanesljivosti
delovanja in zmanjsanje sStevila terenskih dni.

Najnovejse razlicice merilnih naprav, s katerimi so opremljene vse meteoroloske postaje GIS,
vsebujejo komponente Interneta stvari (loT), ki skrbijo za prenos izmerjenih podatkov v
realnem casu preko mobilnega operaterja v bazo podatkov. Do podatkov lahko dostopamo
preko spletne aplikacije http://193.2.23.31/eEMISv2. Geslo za dostop do podatkov je mozno
dobiti pri skrbniku sistema/avtorju porocila.
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3.8 Meritve zracnih usedlin

Avtor porocila: Daniel Zlindra

Terensko delo: Matej Rupel, Magda Spenko, skrbniki ploskev
Laboratorijsko delo: Magda Spenko, Daniel Zlindra

Priprava podatkov: Daniel Zlindra

Spremljanje depozitov z vzorcevalniki sestojnih padavin se je v letu 2021 v Sloveniji izvajalo na
Stirih ploskvah intenzivnega monitoringa. Vzorcevalniki so namesceni v zascitnem pasu ploskve
(zunaj 0,25 ha ploskve in znotraj 1 ha ploskve) pod kroSnjami drevja. V primeru ploskve z
bukovim sestojem (ploskve 2 - Fondek, 5 - Borovec in 12 - Tratice) se spremlja depozit tudi z
vzorcevalniki toka vode po deblu. Da pridobimo podatek o celotni bilanci padavin, se vzorcenje
padavin opravlja tudi na prostem, v blizini ploskve v gozdu.

Padavine se je spremljajo v sestoju rdec¢ega bora na Brdu, dveh bukovih sestojih na Borovcu in
Trnovskem gozdu (Fondek) ter mesani smrekovo-bukovi ploskvi na Traticah na Pohorju.

Na ploskvi sta postavljeni dve liniji Zlebicev (A in B). Na vsaki liniji jih je postavljeno po pet in
dodatni stirje nastavki za padavine (Slika 53). V teh so poleti namesceni liji za spremljanje kolicin
dezja (kontrola Zlebicev), pozimi pa posode za sneg. V bukovih sestojih je ob eni liniji
postavljeno Se 5 vzorcevalnikov toka vode po deblu. Vse ploskve, kjer se spremlja zracne
usedline, so ograjene. Izjema je ploskev na Pohorju.

V blizini vsake ploskve je postavljena Se dodatna ploskev na prostem, kjer je postavljenih 5
nosilcev za vzorcenje padavin. V treh so skozi celo leto liji za vzorcenje padavin v obliki dezja,
v dveh pa so le pozimi postavljene posode za sneg. Ploskve na prostem so izbrane tako, da
najblizji objekti (drevesa) niso blizje kot je njihova dvakratna visina.

ST o e R e A Tl
Slika 53: Prikaz vzorcevalnikov za usedline na ploskvah intenzivnega spremljanja gozdnih
ekosistemov znotraj sestoja (levo, foto: M. Rupel) in na odprtem (desno, foto: I. Sinjur).

Vzorlenje se izvaja na dva tedna (ob sredah). Za kemijsko analizo se vzorca dveh dvotedenskih
vzorcenj zdruzita v eno periodo. Tako je obicajno letno 13 period in tudi v letu 2021 jih je bilo
toliko.

Vzorci se v Casu med vzorcenjem in pred dostavo v laboratorij hranijo v hladilnikih. Vzorci se
na poti s terena do laboratorija hranijo v hladilnih torbah.
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Namen spremljanja zracnih usedlin (depozitov) je:

e  Pridobiti ustrezne podatke o kolicini in kakovosti usedlin za izbrane ploskve;

e Priprava podatkov za pripravo ocen kriticnih obremenitev gozdnih ekosistemov z
onesnazevali (Zveplove spojine, dusikove spojine, dolgoziva organska onesnazevala), v
Sloveniji se ta trenutek izvaja le priprava za oceno vnosa le za nekatera onesnazevala;

e  Pridobiti vhodne podatke za izracun vodne in snovne bilance za gozdne ekosisteme.

V letu 2021 so bile izmerjene koli¢ine padavin na prostem od 1367 (GIS-vrt) do 1673 mm
(Fondek) (Slika 54). Tako je bilo leto 2021 povprecno na ploskvi Brdo in GIS-vrt, podpovprecno
za ploskvi Fondek in Borovec ter nadpovprecno za ploskev Tratice.

V sestoju so bile na ploskvah Fondek, Brdo in Borovec kolicine padavin pod dolgoletnim
povprec¢jem (od 70 do 300 mm), na ploskvah Tratice in GIS-vrt pa so bile malenkostno nad
dolgoletnim povprecjem.

Padavine na proucevanih ploskvah v letu 2021
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Slika 54: Padavine na prostem in v sestoju na proucevanih ploskvah v letu 2021.

Stopnja intercepcije v letu 2021 je bila od 2 % (Tratice), 8 % (Brdo), 14 % (GIS-vrt), 23 %
(Borovec) do 30 % (Fondek) (Slika 55). Na Fondku je to pomenilo 500 L - m™ manj vode pod
kro$njami dreves kot na prostem. (Slika 55). Na Borovcu so kro$nje zadrzale skupaj 336 L - m™
padavin. Na GIS-vrt je bila ta vrednost 187 L - m™, na Brdu 104 in na Traticah 30 L - m™,
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Preglednica 19: Koli¢ine padavin na prostem, v sestoju in prestrezene kolicine.

Ploskev | Na prostem | Sestojne Intercepcija | Intercepcija (mm)
(mm) padavine (mm) | (%)

Fondek | 1673 1173 30 500

Brdo 1374 1270 8 104

Borovec | 1446 1110 23 336

Tratice | 1606 1576 2 30

GIS - vrt | 1367 1180 14 187
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Slika 55: Intercepcija padavin na proucevanih ploskvah po posameznih letih.

Tudi leto 2021 je zaznamovala pandemija SARS-CoV-2, ki je narekovala tudi dejavnosti, ki so
imel vpliv tudi na stopnjo onesnazevanja. Povsod po svetu, tudi v nasih sosednjih drzavah in v
Sloveniji je bilo ponovno ohromljeno druzbeno in druzabno zivljenje, v zmanjsani meri so bile
aktivne nenujne dejavnosti, Se vedno se je vzpodbujalo delo od doma in ucenje na daljavo.
Temu ustrezno se je zmanjsal cestni, Zelezniski in zracni promet. Glede na podatke, ki smo jih
pridobili v tem casu, lahko ugotovimo, da se je ustavitev javnega zivljenja poznala tudi na
stopnji onesnazevanja z zracnimi onesnazevali v Sloveniji. Da so bili ukrepi milejsi kaze tudi to,
da se je onesnazevanje z dusikovimi oksidi ponovno povecalo (4 — Brdo, 12 — Tratice, 99 — GIS
vrt) na ploskvah 2 — Fondek in 5 — Borovec, pa se je Se dodatno znizalo.

V sestoju je bil prstni odtis onesnazevanja enoznacen: povecanje nitratnih in sulfatnih
onesnazeval, razen amonijakalnega dusika in sulfatnega zvepla na ploskvah 2 — Fondek in 4 —
Brdo.
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Na ploskvi Fondek (Slika 56) belezimo dolgorocni trend upadanja onesnazeval v padavinah na
prostem. Ce primerjamo koli¢insko podobni leti 2011 in 2012 z letom 2021, je opazen upad
vseh treh oblik onesnazeval. Znizala se je skupna kolicina Zvepla v obliki sulfata in je dosegla
najnizjo raven v zgodovini spremljanja (3,7 kg - ha' - leto™). Tudi dusika v obliki amonija in
nitrata je bilo v letu 2021 manj kot preteklo leto. Vrednosti sta se ustavili med najnizjimi v
zgodovini spremljanja (5,3 in 49 kg - ha™ - leto™).

V sestojnih padavinah se je znizan used zvepla na prostem odrazil v znizanem usedu Zvepla
pod kro$njami. Slednji je dosegel najnizjo vrednost sploh v 18 letih spremljanja (3,5 kg - ha™ -
leto™"). Vrednosti nitrata stagnirajo Ze Cetrto leto zapored (6,0; 5,7; 5,9; 59 kg - ha™ - leto™),
medtem ko je bilo amonijakalnega dusika nekaj manj kot leto pred tem (5,4 kg - ha™ - leto™).
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Slika 56: Kolic¢ina zracnih usedlin in onesnazeval na ploskvi Fondek na prostem (zgoraj) in v
sestoju (spodaj).
67



Porocilo o spremljanju stanja gozdov za leto 2021

Na ploskvi Brdo (Slika 57) se je koli¢ina usedlega dusika na prostem v primerjavi z letom poprej
zvisala na rekordno raven v 18 letih spremljanja (20,8 kg - ha™ - leto™), predvsem po zaslugi
amonijakalnega dusika. Ta se je tretji¢ v zgodovini spremljanja povzpel ¢ez mejo 10 kg - ha™ -
leto”!, to¢neje do 10,6 kg - ha™ - leto™". Medtem ko ostajata ravni nitratnega dusika in sulfata na
zelo nizki ravni (3,0in 3,5 kg - ha™ - leto™).

V sestoju kolicine sulfata, nitrata in tudi celokupnega dusika sledijo trendu le-teh na prostem.
Sulfat je v sestoju dosegel najnizjo raven v letih spremljanja (2,3 kg - ha™" - leto™). Nitrat ostaja
na nizki ravni a malenkost visje od preteklega leta (3,5 kg - ha™' - leto™). Koli¢ina usedlega
amonijakalnega dusika se je znizala in glede na used na prostem skoraj prepolovila (5,9 kg -
ha™ - leto™).
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Slika 57: Koli¢ina zra¢nih usedlin in onesnazeval na ploskvi Brdo na prostem (zgoraj) in v sestoju
(spodaj).
69



Porocilo o spremljanju stanja gozdov za leto 2021

Na ploskvi Borovec (Slika 58) na prostem belezimo upad useda vseh frakcij dusika in zZvepla.
Vrednosti so rekordno nizke (nitratni dusik, sulfatno zveplo) oz. so jim zelo blizu (amonijakalni
dusik celokupni dusik), primerljive z vrednostmi v letu 2015. Trend Se naprej ostaja negativen
za vse Stiri vrste onesnazeval. Used nitratne in amonijakalne oblika dusika sta bili 3,1 in 3,0 kg
~ha™' - leto™, vrednosti sulfatnega zvepla zgolj 3,0 kg - ha™" - leto™.

V sestoju je, ravno obratno, glede na preteklo leto, trend vseh proucevanih onesnazeval
pozitiven, Ceprav v zgodovini meritev vsekakor negativen. Najvecji doprinos krosenj je pri
nitratnem dusiku (4,3 kg - ha™ - leto™”; +1,2 kg - ha™ - leto™), pri ostalih onesnazevalih malo
manj.
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Slika 58: Koli¢ina zracnih usedlin in onesnazeval na ploskvi Borovec na prostem (zgoraj) in v
sestoju (spodaj).
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Na ploskvi Tratice na prostem so koliCine vseh proucevanih onesnazeval rahlo visje kot leto
pred tem (Slika 59). Ce pogledamo padavinsko podobni leti 2010 in 2016, so tudi koli¢ine
onesnazeval zelo podobne predvsem z letom 2010. Pravzaprav ostajajo na podoben nivoju ze
vsa leta spremljanja Ce izvzamemo sulfat v letu 2014 in amoniak v letu 2016.

Za razliko od kolicin padavin na preostali ploskvah, je bilo na ploskvi Tratice v sestoju precej
prepuscenih padavin. Posledi¢no temu nekaj ve¢ onesnazeval, a ne ve¢ kot 5 kg - ha™ - leto™.
Za amonijakalni, nitratni dusik in sulfatno Zveplo smo izmerili vrednosti 4,7; 4,0 in 3,2 kg - ha™

- leto™.
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Slika 59: Kolicina zracnih usedlin in onesnazeval na ploskvi Tratice na prostem (zgoraj) in v
sestoju (spodaj).
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Na ploskvi GIS — vrt (Slika 60) gre stopnja useda zracnih onesnazeval rahlo navzgor in je
primerljiva z vrednostmi na Traticah. Ob zelo podobni koli¢ini padavin kot v letu 2020, le-te po
navadi korelirajo s kolicinami onesnazeval, je bilo vseh onesnazeval nekaj vec. Celokupnega
dusika smo izmerili 8,7 kg - ha' - leto™, koli¢ine preostalih onesnaZeval, amonijakalnega in
nitratnega dusika ter sulfatnega Zvepla pa se gibljejo med 3,9; 3,0 in 3,2 kg - ha™ - leto™.
Dolgoletni trendi vseh onesnazeval so rahlo negativni.

V sestoju prav tako beleZzimo rahel dvig onesnazeval glede na preteklo leto, a je dolgoletni
trend izrazito negativen. Celokupni dusik je sicer dosegel drugo najnizjo vrednost, a je to
pomenilo celo 25,0 kg - ha' - leto, kar pa je $e vedno zelo veliko v primerjavi z ostalimi
ploskvami intenzivhega monitoringa, ki se nahajajo v gozdovih, bolj odmaknjenih od prometnic
in velikih mest. Ustrezno so tudi ravni obeh mineralnih oblik dusika visje kot na drugih ploskvah,
8,9 in 10,3 kg - ha™ - leto” za amonijakalni in nitratni dusik. Raven sulfatnega Zvepla je v
obmodju ostalih ploskev in je podobno kot na ostalih ploskvah, v rahlem porastu glede na
preteklo leto (4,0 kg - ha™ - leto™). Se ena razlika med ploskvijo GIS — vrt in preostalimi ploskvami
je, da je raven nitratnega dusika opazno visja od amonijakalnega dusika, verjetno zaradi visje
stopnje nitratov v ozracju zaradi vpliva prometa.
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Slika 60: Koli¢ina zracnih usedlin in onesnazeval na ploskvi GIS vrt na prostem (zgoraj) in v
sestoju (spodaj).
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3.9 Kakovost zraka

Avtorja porocila: Matej Rupel in Daniel Zlindra

Terensko delo: Matej Rupel, Magda Spenko in skrbniki ploskev
Laboratorijsko delo: Magda Spenko, Daniel Zlindra

Priprava podatkov: Daniel Zlindra

Pasivno merjenje ozona z difuzivnimi vzorcCevalniki je potekalo od 24. marca do 6. oktobra 2021
na desetih izbranih ploskvah intenzivnega spremljanja stanja gozdnega monitoringa - raven Il.

Preglednica 20: Ploskve, na katerih je potekalo pasivno merjenje ozona.
1 Krucmanove Konte - Pokljuka
Fondek (Trnovo)

Gropajski Bori (Sezana)

Brdo pri Kranju

Borovec (Kocevska Reka)
Lontovz (Kum)

Draga - Travljanska gora
Krakovski gozd

Murska Suma

0 Tratice - Pohorje

2O 0|V wN

Pasivni monitoring ozona se je izvajal tudi v urbanem gozdu v Ljubljani; ploskev GIS - vrt pod
Roznikom in peri-urbanem gozdu pri Gameljnah pod Smarno goro. Meritve ozona so se zaradi
snezne odeje v visjih predelih pri¢ele kasneje (Krucmanove konte na Pokljuki ter Tratice na
Pohorju - 5. maja, ko je skopnel sneg). Difuzivni vzorcevalniki so se redno menjali vsakih 14 dni.
Neprijetnosti na napravah ni bilo, vse je potekalo brezhibno. Le zaradi obolelosti skrbnika
zaradi covid-19, se je na Travljanski gori ena perioda vzorcenja podaljsala za Stiri dni. Kontrolne
meritve so se izvajale na meteoroloski postaji Iskrba pri Kocevski Reki in meteoroloski postaji
ARSO v Ljubljani. Zaradi zamenjave opreme in posodobitve merilnikov na ARSO, so bile nase
kontrolne meritve za nekaj dni prekinjene.

Slika 61 (zgoraj in desno): Kontrolne meritve
ozona z difuzivnimi vzoréevalniki na novi
merilni postaji ARSO v Ljubljani (avgust 2021)
(Foto: M. Rupel).
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Izpostavljeni dozimetri so se vracali v Laboratorij za gozdno ekologijo (LGE) Gozdarskega
instituta Slovenije po posti ali jih je dostavil skrbnik ploskev. Tu so se dozimetri v kontrolirani
atmosferi odprli in pripravili na analizo (vodna ekstrakcija filtrov s pomocjo stresanja). Sledila
je analiza ekstrakta na ionskem kromatografu (Metrohm) in izracun vsebnosti ozona na podlagi
vsebnosti nitrata v ekstraktih.

Zaradi kontrole dela in dozimetrov smo na dveh ploskvah (ARSO in Iskrba), kjer so postavljeni
avtomatski kontinuirni vzorcevalniki za ozon, ki so v lasti ARSO, vzporedno vzorcili tudi z nasimi
pasivnimi vzorcevalniki,

Vrednost le teh smo izracunali po standardnem postopku kot za vse preostale pasivne
vzorcevalnike. Vrednosti avtomatskih postaj smo pridobili na ARSO in sicer urne koncentracije,
ki smo jih nato agregirali glede na nase Casovne termine izpostavitve.

Vrednosti merjenja ozona s pasivnimi vzorcevalniki so bile nizje od kontinuirnih med 18 in 42
odstotkov glede na kontinuirne. Rezultati kontrolnih merjenj so se v povprecju ujemali z 32 %
podcenjenostjo pasivnih vzorcevalnikov glede na aktivne (Slika 62). Kar je identi¢na vrednost
kot lansko leto. Poteka trendov sta se ujemala.

Merilno mesto ARSO - Ljubljana
Primerjava aktivnih in pasivnih vzorcevalnikov
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Slika 62: Primerjava vrednosti ozona med aktivnim in pasivnimi vzorcevalniki na merilnem
mestu ARSO Ljubljana v letu 2021.

Na kontrolni ploskvi Iskrba je bila razlika med aktivnim in pasivnimi vzorcevalniki precej vecja
(Slika 63). Vrednosti, dobljene s pasivnimi vzorcevalniki, lociranimi v neposredni blizini, so bile
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v povpreCju za 49 % nizje od vrednosti, pridobljene z avtomatskim, kontinuirnim
vzorcevalnikom. Visoki razliki botrujejo tudi niZje vsebnosti ozona glede na vsebnosti v mestu.
Sicer smo za primerjavo dodali Se vrednosti ozona, pridobljene s pasivnimi vzorcevalniki na
merilnem mestu Borovec, ki lezi 5,9 km v smeri zahod-jugozahod od merilnega mesta Iskrba.
V tem primeru je primerjava z avtomatskim vzorcevalnikom, lociranim na Iskrbi, veliko boljsa.
V povprecju so bile vrednosti, pridobljene s pasivnimi vzorcevalniki, zgolj 3 % nizje od vrednosti
avtomatskega vzorcevalnika. Tudi na Iskrbi se trendi vsebnosti ozona zelo dobro ujemajo.

Merilni mesti Iskrba in Borovec
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Slika 63: Primerjava vrednosti ozona med aktivnim in pasivnimi vzorcevalniki na merilnem
mestu Iskrba ter dodatno Borovec.

Vsebnosti ozona so bile na proucevanih ploskvah intenzivnega spremljanja stanja gozdnih
ekosistemov tudi v letu 2021 nizke in pod mejo 75 pg Os; - m™. Opazen trend na vseh ploskvah
je padanje vsebnosti ozona od pomladi do jeseni in globalni maksimum v drugi polovici junija.
Najnizje vrednosti ozona smo ponovno zabelezili na ploskvah Krakovski gozd, kjer je bilo
povpredje 14-dnivnih vsebnosti ozona v prou¢evanem ¢asovnem obdobju 18,3 ug Os - m?, in
Murska $uma (19,8 ug Os - m). Pod 30 ug Os - m*je bilo $e na ploskvah Gameljne (24,5) in
Iskrba (28,0). Na Pokljuki, Travljanski gori in GIS - vrtu smo zabelezili vrednosti pod 40 pg Os -
m= (30,6; 39,6; 35,1). Na Fondkuy, Gropajskih Borih, Brdu, Traticah in Lj.-Bezigrad so bile
vrednosti pod 50 pug Os - m™ (47,7; 46,5; 42,4; 45,2 in 43,4). Le na dveh ploskvah (Borovec,
Lontovz) je bila povpreéna vrednost v prou¢evanem obdobju nad 50 ug Os - m™ (52,9; 54,4).

Na Pokljuki tudi v letu 2021 nismo zabelezZili povisanih vsebnosti troposferskega ozona razen
globalnega ekstrema, ki smo ga zasledili na vseh ploskvah (Slika 64). Od zacetka spremljanja
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do zacetka oktobra so bile vrednosti z eno iziemno pod 40 pug Os - m3, z enim izrazitim

ekstremom in tremi manjsimi v drugi polovici julija, avgusta in sredi septembra.

Na Fondku smo zasledili tri ekstreme. Prvi, dolgotrajnejsi, je bil spomladi in je podobno kot
lani, vztrajal celotno pomlad. 14-dnevne povpreéne vrednosti niso padle pod 40 ug O; - m™.
Drugi je bil globalni v drugi polovici junija s skokom proti 60 pg Os - m™ in tretji v drugi polovici

avgusta, kjer se je raven ozon od okoli 50 ug Os - m™ povzpela skoraj do 60 ug Oz - m=.
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Slika 64: Vsebnosti ozona na Pokljuki (levo) in Fondku (desno).

Na Gropajskih Borih je 14-dnevna vsebnost ozona v rastni sezoni 2021 zgolj enkrat presegla
60 ug Os - m3 (62,1) in to v periodi globalnega ozonskega maksimuma. Sicer lahko opazimo
$e en maksimum v drugi polovici avgusta in povprecne 14-dnevne vrednosti ozona okrog 45
ug O3 - m™.

Potek vsebnosti ozona na Brdu je zelo podoben gibanju na Gropajskih borih, le da smo na Brdu
zabelezili nekaj nizje vrednost, s terminsko poravnanimi maksimumi v drugi polovici junija in
avgusta (56,1 in 49,0 ug Oz - m™).
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Slika 65: Vsebnosti ozona na Gropajskih Borih (levo) in Brdu (desno).

Na Borovcu (Slika 66) letos v niti enem 14-dnevnem obdobju nismo zabelezili vec kot 66 ug Os
- m?. Detektirali smo visok spomladanski zacetek in en poletni globalni maksimum v drugi
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polovici junija ter v nadaljevanju konec julija in v sredini septembra. Po junijskem maksimumu
(65,5 pug Os - m3) 14-dnevne vrednosti ozona niso prekoracile 55 ug O3 - m~,

Na Lontovzu je bila raven ozona v letu 2021 enakomerno padajoca skozi celotno proucevano
obdobje, zacensi z najvisjo 14-dnevno vrednostjo v rastni sezoni (70,9 ug Os - m*). Ta trend
zmotijo trije maksimumi: prvi je bil globalni v drugi polovici junija, drugi v drug polovici avgusta
in tretji v sredini septembra, vsi trije z vrednostjo okrog 60 ug Os - m=.
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Slika 66: Vsebnosti ozona na Borovcu (levo) in LontovZu (desno).

Na ploskvi Travljanska gora — Draga vi$jih vrednosti od 50 ug O; - m™ nismo zaznali. Gibanje
vsebnosti ozona je zelo podobno kot na ploskvi Lontovz ali Gropajski Bori vklju¢no z visokim
zacCetkom in tremi maksimumi v nadaljevanju rastne sezone.

Na ploskvi Krakovski gozd smo v letu 2021 izmerili najnizje 14-dnevne vrednosti ozona v
vegetacijskem obdobju. Se najviije so bile spomladi, a tudi takrat niso presegle 30 pyg Oz - m™
(Slika 67). Kasneje smo detektirali globalni maksimum, ki se je v Krakovskem gozdu zgodil v eni
14-dnevni periodi prej kot na ostalih ploskvah ter klasicni v drugi polovici avgusta in sredina
septembra. Od druge polovice julija naprej so se 14-dnevne vrednosti ozona gibale med 8,2 in
15,1 ug O3 - m>.
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Slika 67: Vsebnosti ozona na Travljanski gori (Draga) (levo) in Krakovski gozd (desno).
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Na ploskvi Murska Suma je bilo gibanje vsebnosti ozona zelo podobno kot v Krakovskem
gozdu. Razen izrazitega zgodnje-spomladanskega maksimuma, ki pa sploh ni presegel meje
30 ug Os - m, so vrednosti skozi celotno proucevano obdobje padale (Slika 68). Globalni
maksimumi junija avgusta in septembra so se zlili v sicer nizkih vrednostih.

Na Traticah smo tudi letos zasledili najvisjo vrednost ozona na proucevanih ploskev. Ta primat
ima ploskev Tratice Ze od leta 2017 naprej. Sicer v letu 2021 ni presegla 75 ug Os - m (74,1 ug
0; - m?), ostale vrednosti pa so ostale celo pod 52 pg O3 - m™, Sicer so opazni trije maksimumi:
zacCetni spomladi, globalni v drugi polovici junija in v sredini septembra. Avgustovski ni
pretirano izrazit.
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Slika 68: Vsebnosti ozona v Murski Sumi (levo) in na Traticah (desno).

V Gameljnah so bile opaZene vrednosti ozona nizke in niso presegle 40 ug O3 - m™ (Slika 69) .
Maksimumi so bili razporejeni podobno kot na Gropajskih Borih, Brdu, Borovcu, Travljanski
gori, GIS - vrtu.

Na vrtu Gozdarskega instituta Slovenije so vrednosti ozona dvakrat presegle 40 ug Os - m™,
najvec v globalnem maksimumu v drugi polovici junija (53,0 ug Os - m?) ter periodo zatem
(40,9 ug 05 - m3).
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Slika 69: Vsebnosti ozona v Gameljnah (Ljubljana) in na vrtu GIS.
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V splosnem lahko zakljuCimo, da vrednosti ozona v letu 2021 niso predstavljale vecje groznje
rastju. Na to sicer vpliva tudi nekaj drugih dejavnikov (trenutni atmosferski pogoji ipd.), ki lahko
povzrocijo, da tudi ob nizkih koncentracijah ozona le-ta lahko povzroci skodo na listih bolj
obcutljivih rastlin.

Literatura:

e Schaub, M., Calatayud, V., Ferretti, M., Brunialti, G, Lévblad, G., Krause, G., Sanz, M. J.,
2016: Part XV: Monitoring of Air Quality. In: UNECE ICP Forests Programme Co-
ordinating Centre (ed.): Manual on methods and criteria for harmonized sampling,
assessment, monitoring and analysis of the effects of air pollution on forests. Thiinen
Institute of Forest Ecosystems, Eberswalde, Germany, 11 p. +Annex [http://www.icp-
forests.org/manual.htm], ISBN: 978-3-86576-162-0
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3.10 Vzdrzevanje, aktivnosti in ostala dogajanja na ploskvah v letu 2021

Avtor porocila: Matej Rupel

V letu 2021 so bile ploskve intenzivnega monitoringa zaradi dolge zime in zelo visoke snezne
odeje precej na udaru teh ekstremnih vremenskih pojavov. Poleg narave, pa so se neprijetnosti
dogajale tudi ob secnji gozdnih povrsin v okolici ploskev Borovec pri Kocevski Reki in Tratice
na Pohorju. UnicCenje ali poskodovanje terenske opreme je narekovalo tudi njihovo obnovo.
Postavljena oz. popravljena je bila nova ograja okoli meteoroloske postaje Brdo, obnovljena
ograja ploskve v sestoju — ploskev Murska Suma, nekaj nosilcev za pasivne vzorcCevalnike za
spremljanje ozona in nekaj mizic, ki olajSajo rokovanje z vzorci zracnih usedlin v sestoju
(Preglednica 21).

Preglednica 21: Lokacijski pregled izrednih dogodkov in aktivnosti na ploskvah intenzivnega
monitoringa.

Ploskev | Aktivnost / dogajanje Slika
Pokljuka | Sanacija in vzdrzevalna dela po vetrolomu na in okolici ploskve; sekacema | Slika 70
izzagali kolute izbranih dreves na 4 m viSine, za raziskave vpliva podnebnih
sprememb na dinamiko akumulacije lesne biomase bukve in smreke v Sloveniji.
Postavitev in izdelava novega nosilca za spremljane Os. -
»Huda« zima z debelo snezno odejo je poskodovala meteorolosko postajo v | Slika 71
vrzeli v blizini raziskovalnega objekta v gozdu.
Fondek | Vetrolom, padli dve drevesi v robni coni ploskve. -

Ureditev dostopne vlake po spravilu lesa, ob pomoci SiDG. Slika 72
Popravilo in zamenjava poskodovanih lizimetrov (misi). Slika 72
Brdo Obnovitev oz. zamenjava dotrajanih kolov ograje ploskve v gozdu. -

Postavljena nova ograja okoli vzor¢evalnikov padavin na prostem. -

Postavljena nova ograja okoli meteoroloske postaje in izdelana nova tablica. Slika 73

Izdelani in namesceni novi pokrovi za lizimetrske svecke oz. stekleni¢ke za | -
vzorcenje talne raztopine.

Borovec | lzdelani in namesceni novi pokrovi za lizimetrske svecke Slika 74
oz. steklenicke vzorcenje talne raztopine.
Obnovljen nosilec za spremljanje pasivhega ozona s termometrom Slika 74

Secnja gozdarjev v gozdu v okolici ploskve Borovec ni bila opravljena po | -
priporocilih in danih navodilih revirnega gozdarja — ZGS KE Kocevska Reka.
Posekana so bila tudi neodkazana odrasla sestojna drevesa v robnem delu
ploskve, kar ni v skladu z ustaljeno prakso.

Pohorje | Postavitev novih mizic za vzoréenja na ploskvi Tratice. -
Namestitev novih termometrov in merilnikov viSine snezne odeje na ploskvi | -
Tratice ter kontrolnih mestih Petinove jame in Ribicka.
Postavitev novih mizic za vzorlenja in tablice na kontrolni ploskvi Petinove | Slika 75
jame. priprave in izmere ter zakolicba za postavitev varovalne ograje na ploskvi
Tratice. Izdelava nacrta zarisa lege objekta - varovalne ograje.

Nestrokovno odstranjena drevesa in poskodovanje opreme ter voznja s tezko | -
mehanizacijo po raziskovalnem objektu,

kljub jasnim navodilom skrbnika oz. revirnega gozdarja..
Priprave in izmere ter zakolicba za postavitev varovalne ograje na ploskvi | Slika 75
Tratice. lzdelava nadrta zarisa lege objekta - varovalne ograje.

»Preglednica se nadaljuje na naslednji strani.«
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Ploskev Aktivnost / dogajanje Slika

Ureditev kontrolne ploskve Ribicka, ki jo je unicila divjad (podrti vzoréevalniki | Slika 76
za depozite in uni¢ena tablica).

Lontovz Se bolj poskodovana oz. podrta ograja okoli ploskve v gozdu. -

Murska Porusitev dela ograje okoli ploskve v gozdu ob poplavnih vodah. Obnovitev | Slika 77

Suma ograje okoli ploskve v gozdu; zamenjani dotrajani nosilni koli, zamenjana
pretrgana mreza, napete delno nove nosilne Zice ograje.

ARSO Kontrolne meritve ozona in onesnazeval na meteoroloski postaji ARSO Slika 61

Ljubljana Ljubljana — nova oprema.

Slika 70: Ploskev Pokljuka: izzagani koluti izbranih dreves na 4 m visine, za raziskave vpliva
podnebnih sprememb na dinamiko akumulacije lesne biomase bukve in smreke v Sloveniji
(Foto: M. Rupel).
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Slika 71: Ploskev Pokljuka: »huda« zima z debelo snezno odejo je poskodovala meteorolosko
postajo v vrzeli v blizini raziskovalnega objekta v gozdu (Foto: M. Rupel).

Slika 72: Ploskev Fondek: ureditev dostopne vlake po spravilu lesa (levo) popravljeni oz.
zamenjani poskodovani lizimetri (desno) (Foto: M. Rupel).

Slika 73: Ploskev Brdo: postavljena nova ograja okoli vzorcevalnikov padavin na prostem
(levo) in nova ograja okoli meteoroloske postaje z novo tablico (desno) (Foto: M. Rupel).
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Slika 74: Ploskev Borovec: namescanje novih pokrovov za lizimetrske svecke oz. steklenicke
s talno raztopino (levo) in meteoroloska postaja Borovec pozimi, kjer je bil obnovljen nosilec
za spremljanje pasivnega ozona s termometrom (desno) (Foto: M. Rupel).

nnnnn

......

Slika 75: Ploskev Pohorje: postavljena nova mizica za vzorcenja in tablica na kontrolni ploskvi
Petinove jame (levo) in Ploskev Pohorje - Tratice: nacrt zarisa lege objekta - varovalne ograje
(Foto: M. Rupel).
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Slika 76: Ploskev Pohorje: kontrolna ploskev Ribicka; ostanki od divjadi unicene tablice

(levo) in postavljeni podrti vzorcevalniki za depozite in nova tablica (desno) (Foto: M.
Rupel).

Slika 77: Ploskev Murska Suma: podrta ograja okoli ploskve v gozdu (Foto: A. Sarjas).
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3.11 Kakovost dela v laboratorijih

Avtor porocila: Daniel Zlindra

Dodana vrednost laboratorijsko dolocenih vrednosti posameznih parametrov v okviru
aktivnosti spremljanja gozdov in zlasti na ravni Il ICP Forests programa, je toliko vecja, kolikor
veCja je dokazana kakovost opravljenega analitskega dela. Za primerjavo kakovosti dela
posameznih laboratorijev nam zelo dobro sluzijo rezultati le-teh v kroznih testih. Rezultati
kroznih testov se v primeru baze podatkov ICP Forests vedno porocajo skupaj s posameznimi
zahtevanimi podatki, dobljenimi v laboratorijih, tako da ima uporabnik neposreden vpogled v
izvedbo analiz oz. se lazje odloci, koliko lahko posameznim podatkom zaupa.

V Laboratoriju za gozdno ekologijo, kjer opravljamo vse kemijske analize za potrebe
intenzivnega spremljanja stanja gozdnih ekosistemov, ki so osnova za porocila in porocanje na
ICP Forests platformo, smo se tudi v letu 2021 trudili izboljSati kakovost nasega dela, t. j.
izvedbe analiz.

V letu 2021 je Laboratorij za gozdno ekologijo sodeloval v 7 razli¢nih kroznih testih od katerih
so bili Stirje namenjeni preverjanju dela pri analizah vodnih vzorcev (Slika 78), eden preverjanju
dela pri analizah foliarnih vzorcev (Slika 79) in dva talnih vzorcev (Slika 80). Pri vseh analizah,
ki se izvajajo tudi na vzorcih intenzivnega spremljanja stanja gozdov, je Laboratorij za gozdno
ekologijo Gozdarskega instituta Slovenije dobro prestal preizkuse kakovosti. Taksen rezultat je
posledica dobrega in kakovostnega dela v laboratoriju ter odlicnega sodelovanja osebja znotraj
laboratorija ter znotraj celotnega Instituta.

Predstavljeni rezultati na naslednjih grafih predstavljajo bolj kriticno vrednotenje rezultatov.
Predstavljena je uspesnost po parametrih za vsak vzorec posebej in ne agregirana kvalifikacija
samo po parametrih skupine vzorcev.

Skupno je bilo v Laboratoriju za gozdno ekologijo v letu 2021 uspesno analiziranih parametrov
v kroznih testih vodnih vzorcev 84 %, kroznih testih foliarnih vzorcev 74 % in kroznih testov
talnih vzorcev 93 % vseh analiziranih parametrov, kar je za tako majhen kolektiv odli¢en
rezultat.

89




Porocilo o spremljanju stanja gozdov za leto 2021

Pregled analiziranih parametrov v kroznih
testih za vode
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Slika 78: Pregled uspesnosti LGE v vseh kroznih analizah vodnih vzorcev po parametrih v letih
2009-2021.

Pregled analiziranih parametrov v kroznih
testih za foliarne vzorce
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Slika 79: Pregled uspesnosti LGE v vseh kroznih analizah foliarnih vzorcev po parametrih,
primerjalno v letih 2009 do 2021.
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Pregled analiziranih parametrov v kroznih
testih za talne vzorce
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Slika 80: Pregled uspesnosti LGE v vseh kroznih analizah talnih vzorcev po parametrih
primerjalno med leti 2009 ter 2012-2021.

V letu 2021 smo tako skupaj z vzorci kroznih analiz, vzorci spremljanja stanja gozdov in ostalih
projektov analizirali 1829 vzorcev (Preglednica 22) in jim dolocili 13.200 analiziranih

parametrov.

Preglednica 22: Stevilo vzorcev in parametrov po matriksih, analiziranih v letu 2021.

Vode 725 10.231

Rastlinska tkiva 83 297

Tla 585 1.800

Ozon 436 872
Literatura:
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4 DODATNE AKTIVNOSTI, KI SO BILE IZVEDENE V LETU 2021

Delavnice in mednarodna sodelovanja 2021
ICP Forests

9. 3. 2021 smo se raziskovalci in strokovnjaki za posamezna podrocja udelezili srecanj
ekspertnih skupin prek spleta:

e Matej Rupel: Expert Panel on Air Quality, podatki ozon, predstavitev dela in poskodb
vegetacije po ozonu. EP AAQ activities; on-line photo exercise, QA/QC activities,
VibEuroNet.

Slika 81: Posnetka zaslona med srecanjem, 9. marec 2021 (Foto: M. Rupel).

e Daniel Zlindra: Expert Panel on Deposition, WG QA/QC
e Aleksander Marinsek: Expert Panel on Soil
e Tom Levanic¢ in Mitja Skudnik: Expert Panel on Growth

Od 7. do 12. junija smo se v Zivo (Tom Levanic¢) in prek spleta (Mitja Skudnik, Daniel Zlindra)
udelezili FORECOMON znanstvene konference in 37. Task Force srecanja, ki je potekalo na
sedezu WSL v Birmensdorfu, Svica.

Sodelujemo pri evropskemu projektu VibEuroNet - Viburnum lantana observation Network in
Europe. Na ploskvi Gameljne (ob Savi pri Sp. Gameljnah pod Smarno goro) smo skladno z
navodili in po ustreznih metodah projekta izvedli popise poskodovanosti dobrovite (Viburnum
lantana) zaradi troposferskega ozona.
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