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Izvlecek:

V prispevku predstavimo podlago za izdelavo usmeritev pri gospodarjenju z navadno smreko v Sloveniji. Izvedli smo
ve¢ lo¢enih analiz z istim ciljem: pripraviti strokovno utemeljene in s podatki podprte usmeritve za gospodarjenje z
navadno smreko v Sloveniji v prihodnjih desetletjih. Tako smo v tem prispevku zdruzili rezultate meritev nacionalne
gozdne inventure, analizo priraS¢anja smreke, analize vrstne pestrosti ter pregled osnutkov naértov za gozdnogo-
spodarska obmodja. Namen tega prispevka je predstavitev rezultatov stirih lo¢enih sklopov analiz podatkov, ki so
predstavljali osnovo za izdelavo usmeritev pri gospodarjenju z navadno smreko, objavljenih v naslednjem prispevku.

Kljuc¢ne besede: navadna smreka, podnebne spremembe, gospodarjenje

Abstract:

In our article, we present the foundation for the preparation of the guidelines for Norway spruce management in
Slovenia. We performed several separate analyses following the same goal: to prepare professionally founded and
data-supported guidelines for Norway spruce management in Slovenia in the future decades. Thus, in this article,
we combined the measurement results of the national forest inventory, spruce increment analysis, species diversity
analyses, and overview of the drafts of the forest management regions plans. This article aims to present the results
of the four separate data analysis complexes representing the foundation for the preparation of the guidelines in the
Norway spruce management, published in the next article.
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1 UVOD
1 INTRODUCTION

podlubnikov v kombinaciji z delovanjem drugih
abiotskih dejavnikov kot so zled, susa, veter in sneg.

Podoben upad priras¢anja smreke opazajo
tudi drugod po Evropi (Pretzsch in Steckel,
2019). V Evropi je danes najmanj 6 do 7 mil. ha
cistih smrekovih rastis¢, od katerih je 4 do 5 mil.
ha osnovanih na rasti¢ih listnatih ali mesanih
sestojev (von Teuffel in sod., 2004). Danasnje
gospodarjenje s smreko v Evropi je posledi¢no
usmerjeno v mesane sestoje z listavci zaradi

V Sloveniji predstavlja smreka (Picea abies (L.)
Karst.) eno od gospodarsko najpomembnejsih
drevesnih vrst, predvsem zaradi njenega velikega
deleza (Slika 1) v zasmrecenih bukovih in jelovih
sestojih (Marinsek in sod., 2019). Po podatkih
Monitoringa gozdov in gozdnih ekosistemov
je smreka v letu 2018 predstavljala 28.6% pov-
precne lesne zaloge (94,4 m*/ha od skupne ocene

329,6 m*/ha, E=4%) (Skudnik in sod., 2021). Od
leta 2000 se je delez smreke vlesni zalogi zmanjsal
za priblizno 4,4 % odstotke. Seveda zmanjsanje v
povprec¢ni lesni zalogi ni bilo enakomerno po celi
Sloveniji zaradi razli¢nih dejavnikov. V zadnjih
dveh desetletjih so smreko najbolj prizadeli napadi

ugodnejse razporeditve in razpolozljivosti talnih
vodnih zalog (Prieto in sod., 2012), druga¢nega
¢rpanja in enakomernej$e porabe hranil (Rothe
in Binkley 2001) ter komplementarnih svetlob-
nih zahtev razli¢nih drevesnih vrst (Forrester in
Albrecht 2014); mesani sestoji smreke in listavcev
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so tako izpostavljeni veliko manjsemu tveganju
kot ¢isti smrekovi sestoji.

Z vidika ¢loveka predstavljajo drevesa v gozdu,
v normalnih situacijah, zelo pocasi se spreminja-
jo¢ sistem. Drevje, ki ga danes vnasamo s sadnjo
bo doseglo vrhunec vrednostnega prirastka $ele
pri naslednji generaciji lastnikov, zato je nujno
premisljeno ukrepanje na tem podroéju Ze danes.
Drzava naj bi z ustrezno gozdarsko politiko nudila
lastnikom gozdov podrobne informacije, ki bi
omogocil ustrezen nacin gospodarjenja s kate-
rim bi postali ti v prihodnje ¢im bolj odporni na
spreminjajoce se okoljske razmere ob hkratnem
optimalnem zagotavljanju ekosistemskih storitev.
Za dolgoro¢no uspesno, nacrtno in strokovno
gospodarjenje z gozdovi potrebujemo kakovostne
in zanesljive podatke o stanju gozdov, njihovem
preteklem razvoju in gospodarjenju ter ustrezne
modele za napovedovanje njihovega razvoja.

V okviru Javne Gozdarske Sluzbe, ko jo finan-
cira Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano smo v letu 2022 v okviru naloge 4.4
na Gozdarskem institutu Slovenije izvedli ve¢
lo¢enih analiz za pripravo strokovno utemelje-
nih in s podatki podprtih usmeritev za bodoce
gospodarjenje s smreko v Sloveniji. S prispevkom
zelimo predstaviti rezultate $tirih lo¢enih sklopov,
ki so osnova za omenjene smernice. Na podoben
nacin zelimo v prihodnje pripravi usmeritve tudi
za ostale pomembne drevesne vrste ali skupine
drevesnih vrst v Sloveniji.

Podatke smo analizirali v $tirih lo¢enih sklopih:
1. Analizirali smo ¢asovni trend deleza smreke

v skupni lesni zalogi v Sloveniji za ¢asovno

obdobje 2000, 2007, 2012 in 2018 in in spre-

membe lesne zaloge v ¢asu pa visinskih pasovih,
velikosti posesti in tipu lastni$tva gozda;

2. Ovrednotili smo spreminjanje $irin branik v
odvisnosti od klimatskih dejavnikov in nad-
morskih vidin;

3. Analizirali smo vrstno pestrost v razli¢nih
vrstah smrekovij in ocenili uspe$nost pomla-
jevanja;

4. Opravili smo pregled usmeritev za gospodarje-
nje s smreko v osnutkih gozdnogospodarskih
nacrtov za gozdnogospodarska obmocja 2021-
2030 (GGN GGO 2021-2030) ter pripadajocega
okoljskega poro¢ila.
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2 METODOLOGIJA
2 METHODOLOGY

2.1 Analiza lesne zaloge
2.1 Growing stock analysis

V Sloveniji zbiramo podatke o stanju gozdov v
dveh lo¢enih sistemih: v okviru gozdnih inventur
za potrebe gozdnogospodarskega nadrtovanja
in v sklopu velikoprostorske gozdne inventure
(Skudnik in sod., 2021a). Gozdna inventura poteka
za potrebe gozdnogospodarskega naértovanja na
ravni gozdnogospodarske enote vletu pred poso-
dobitvijo gozdnogospodarskega nacrta, velikopro-
storski monitoring gozdov in gozdnih ekosistemov
(MGGE), oz. nacionalna gozdna inventura (NGI)
pa na vzoréni mrezi preko celotne Slovenije, kjer
zbiramo podatke o stanju in spremembah gozdov
za doloceno leto. Za analizo stanja in sprememb
lesne zaloge in temeljnice smreke smo uporabili
podatke MGGE, ki ima vse znacilnosti nacionalne
gozdne inventure (NGI) in sicer za leta 2000, 2007,
2012 in 2018. Podrobnosti glede metodologije in
osnove izracunov so predstavljene v prispevkih
Skudnik in sodelavci (2021a, 2021b). Podatki o
lesni zalogi smreke so bili zbrani na sistemati¢ni
mrezi trajnih vzor¢nih ploskev, ki so med seboj
oddaljene priblizno 4 km in se nahajajo v gozdu.
Upostevali smo samo merska drevesa, torej tista,
ki so imela na vi$ini 1,3 m od tal (prsna visina)
premer vsaj 10 cm. Lesna zaloga je bila izra¢unana
z enoparametersko funkcijo in kot vhodni poda-
tek je bil uporabljen samo prsni premer drevesa
(Skudnik in sod., 2021b). Podatki o tarifah so bili
prevzeti iz ZGS sloja odseki.

Iz podatkov popisov smo za vsako ploskev
izracunali celotno lesno zalogo za vse drevesne
vrste, nato pa $e lo¢eno za vsa drevesa smreke na
posamezni trajni vzor¢ni ploskvi. Deleze lesne
zaloge in deleze temeljnic smo izracunali kot delez
lesne zaloge smreke znotraj celotne lesne zaloge
na ploskvi in delez temeljnice smreke znotraj
celotne temeljnice ploskve.

Vsaka NGI ploskev je geolocirana z nadmorsko
vi$ino in koordinatami sredi$¢em vsake ploskve,
kar je omocilo razporeditev ploskev v stiri visinske
razrede: 0-500 m, 500-800 m, 800-1200 m in nad
1200 metrov nadmorske visine. S pomocjo karte
rabe tal (MKGP 2018) in digitalnega modela
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Slika 1: Razprostranjenost smreke v primarnih in sekundarnih smrekovjih ter v zasmrecenih bukovijih in za-

smrecenih jelovjih.

Figure 1: Distribution of the spruce in primary and secondary spruce forests and beech and spruce as well as fir

and spruce forests.

vi$in (DEM 2015) smo izra¢unali deleze povrsine
gozdov po enakih visinskih razredih (Preglednica
1). Prikarti rabe tal smo kot gozd upostevali rabo
ID 2000. Vse prostorske analize so bile narejene
v programu QGIS 3.26.1 (QGIS Development
Team 2022).

Preglednica 1: Delez povr§ine gozda po visinskih
razredih, podatki za leto 2022.

Table 1: Share of the forest area by height classes, data
for the year 2022.

Visinski razred (m) | Delez povrsine gozda (%)
0-500 40
500-800 33
800-1200 19
1200- 8

334

S pomo¢jo podatkov Zavoda za gozdove Slo-
venije (ZGS) smo za vsako NGI ploskev pridobili
podatke o tipu lastni$tva in o velikosti posesti.
Informacija temelji na podatkih parcele, kjer
lezi sredis¢e posamezne ploskve. Ker ima ZGS
na podlagi pristojnosti naloge Javne gozdarske
sluzbe dostop do zemljiskega katastra in lastnikov,
smo lahko za vsakega lastnika dolo¢ili skupne
povrsine gozdnih parcel. Neposrednega pregleda
nad lastni$tvom avtorji ¢lanka nismo imeli. Ce je
imela parcela ve¢ lastnikov, smo pri sestevku upo-
rabili tistega z najve¢jim delezem. V primeru, da
je imelo ve¢ lastnikov enak delez, smo upostevali
prvega na seznamu. Za vsa leta smo uporabljali
stanje lastnistva glede na kataster za leto 2020.

Vse ploskve smo razdelili glede na tipu lastni-
$tva (zasebne ali drzavne) in velikosti ( do 1 ha,
od1do5ha,od5do10ha,od 10 do 30 ha, od 30
do 100 ha, od 100-500 ha in nad 500 ha).
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Slika 2: Prostorska razporeditev ploskev NGI po tipu lastnistva
Figure 2: Spatial distribution of NGI plots by the ownership type

i-dolha
2-od1do5ha
3-od 5 do 10 ha

4 -od 10 do 30 ha
5 - od 30 do 100 ha
6 - od 100 do 500 ha
7 - nad 500 ha
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Slika 3: Prostorska razporeditev ploskev NGI po velikosti posesti.
Figure 3: Spatial distribution of NGI plots by the estate size.
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Preglednica 2: Stevilo ploskev po visinskih razredih in tipu lastnistva, leto 2018.
Table 2: Number of plots by height classes and ownership type, the year 2018.

Visinski razred Zasebna posest Drzavna posest
0-500 m 240 51
500-800 m 206 64
800-1200 m 97 51
1200+ m 25 25

2.2 Analiza $irin branik
2.2 Annual rings‘ width analysis

Na osnovi fitocenoloskih popisov in poznavanja
rasti$¢ smo izbrali ve¢je Stevilo tipi¢nih rastis¢ s
pomembnim delezem primesi smreke (delezem
v lesni zalogi nad 50%), neglede na njen izvor.
Skupno smo izbrali 14 lokacij v $tirih vi§inskih
razredih (Preglednici 2 in 4), kjer smo preucili

Preglednica 3: Lokacije vzor¢enja smreke v Sloveniji
Table 3: Spruce sampling locations in Slovenia

vpliv okoljskih dejavnikov, s poudarkom na klimi
in na ekstremno toplih in suhih letih, na debelinsko
priras¢anje smreke. Osnovno bazo so predstavljali
zbrani podatki iz projekta CRP Smreka, ki smo
jo dodatno dopolnili z vzorcenjem v letu 2022
(Levanic in sod., 2019). Metodologijo odvzema
izvrtkov in obdelavo podatkov je podrobno opisal
Stopar in sod. (2019).

Rastisce Okrajsava Lon Lat Nmv Kategorija
Brezice BRE 16,64 45,95 173 Do 500 m
Apace APA 15,90 46,68 210 Do 500 m
Loce (Pohorje nizina) POHsp 15,53 46,33 312 Do 500 m
Sorsko polje SOR 14,38 46,19 369 Do 500 m
Verd (Ljubljanski vrh) LJUv 14,32 45,93 594 500 - 800 m
Dole pri Litiji DOLE 15,07 46,03 640

Ravnik RAV 14,29 45,90 750 500 - 800 m
Vrsic 972 VRSsp 13,76 46,44 972 800 - 1200 m
Vitanje (Pohorje-sredina) POHsr 15,28 46,42 940

Masun MAS 14,42 45,62 1000 800 - 1200 m
Sviscaki SVI 14,41 45,58 1150 Nad 1200 m
Pohorje (vrh) POHzg 15,39 46,45 1262

Vrsic 1244 m VRS1300 13,76 46,44 1244

Pokljuka (planota) POK 13,94 46,37 1340 800 - 1200 m
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Slika 4: Karta lokacij ploskev, kjer smo vzor¢ili prirastke smreke.
Figure 4: Location map of the plots where we performed the sampling of the spruce increments.

2.3 Prisotnost in odzivnost mladja

2.3 Presence and responsiveness of the young
growth

Rezultati analize povzemajo ugotovitve ciljnega
raziskovalnega projekta »Obvladovanje tvegan;
pri gospodarjenju s smreko v gozdovih Slovenije«
(V4-1614). Na osnovi 1237 fitocenoloskih popisov
smo ugotavljali stanje naravnega pomlajevanja
pomembnejsih drevesnih vrst v primarnih in
sekundarnih smrekovjih ter zasmrecenih buko-
vih in jelovih sestojih (Levani¢ in sod., 2019) po
razliénih nadmorskih visinah. V analizo smo
vzeli tiste fitocenoloske popise z najmanj 25 %
pokrovnostjo smreke v zgornji drevesni plasti .
Odzivnost smrekovega mladja smo primerjali na
lokacijah, ki jih je 2014 prizadel zled (Ljubljana,
Unec, Sneznik, trnovski gozd), leta 2017 vetrolom
(Ig, Sneznik, Kocevje) in na starej$ih saniranih
povriinah (Crnivec, Golte).
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2.4 Pregled osnutkov GGN GGO 2021-
2030

2.4 Overview of the GGN GGO 2021-2030
drafts

Slovenija je za potrebe gospodarjenja z gozdovi
razdeljena na 14 gozdnogospodarskih obmodij
(GGO). Stevilo in meje GGO dolo¢a Odlok o
doloc¢itvi gozdnogospodarskih obmocij v Republiki
Sloveniji (2003). Formalno predstavljajo GGO-ji
zaokroZene ozemeljske in ekosistemske celote,
ki omogocajo zagotavljanje trajnosti gozdov in
nadrtovanje, usmerjanje in spremljanje razvoja
gozdov in gozdnega prostora. Za vsako GGO v
okviru javne gozdarske sluzbe Zavod za gozdove
Slovenije (ZGS) izdela za vsako 10-letno obdobje
gozdnogospodarski nacrt, ki predstavlja strateski
dokument za upravljanje gozdnih ekosistemov.

Z dopolnitvijo Zakona o gozdovih (ZG) se
od leta 2010 se GGN GGO pripravlja so¢asno z
lovsko upravljavskimi nacrti obmocij. Bistveni
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elementi vsebine GGN GGO so priprava ciljev,
usmeritev in ukrepov za gospodarjenje z gozdom
in gozdnim prostorom, ki se opredelijo na podlagi
usmeritev nacionalnega gozdnega programa ter
ugotovljenega stanja gozdov, analize preteklega
gospodarjenja, zakonitosti razvoja gozdov ter vseh
pridobljenih spoznanj pri spremljanju razvoja.
Pomembna vsebina GGN GGO predstavlja tudi
dolo¢itev in ovrednotenje funkcij gozdov.
Vletu 2021 je ZGS zacel postopek sprejemanja
vseh 14 GGN GGO, v ¢asu analize (junij, julij
2022) so bili nadrti v fazi osnutka, za katere je
bilo pripravljeno tudi enotno okoljsko porocilo.
Okoljsko porocilo je dokument v okviru celovite
presoje vplivov na okolje (CPVO), v katerem se
opredelijo, opisejo in ovrednotijo pomembni
vplivi izvedbe plana na naravne vire, ohranjanje
narave, varstvo ¢lovekovega zdravja in kulturne
dedis¢ine ter mozne alternative, ki upostevajo
okoljske cilje in znacilnosti obmod¢ja, na katerega
se plan nanasa. Vplivi so v okoljskem poro¢ilu
natanc¢neje opredeljeni tako, da jim je doloc¢ena
vrsta in znacaj vpliva. Ker ob pripravi plana $e

niso znani posegi v okolje, se vplivi plana ugota-
vljajo glede na predvideno rabo naravnih virov
ali predvideno opravljanje dejavnosti.

Opravili smo pregled osnutkov GGN GGO
2021-2030 z namenom evidentirati prihodnje
usmeritve pri obravnavi problematike nege,
varstva in predvsem obnove smrekovih sesto-
jev ter morebitne usmeritve glede prihodnjega
prostorskega razporeda smreke v lesni zalogi
slovenskih gozdov.

3 REZULTATI
3 RESULTS

3.1 Gibanje kolic¢ine lesne zaloge in
temeljnice smreke po visinskih
pasovih

3.1 Movement of the growing stock and
spruce basal area by the height zones

Podatke o oceni povprecne lesne zaloge smreke za
leta 2000, 2007, 2012 in 2018 po visinskih pasovih
prikazuje slika 5. Povpre¢na zaloga je upadla med
letoma 2012 in 2018, ale v visinskih pasovih 0d 0 -
800 metrov. Nad 800 metri je lesna zaloga smreke
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Slika 5: Povpre¢na lesna zaloge smreke po visinskih pasovih in letu NGI popisa, s sivo barvo je prikazan razpon

vzoréne napake pri stopnji zaupanja 95%.

Figure 5: Mean spruce growing stock by the height zones and NGI inventory year; grey color shows the sample error

range at the trust level of 95%.
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Slika 6: Delez smreke v skupni lesni zalogi po visinskih pasovih in letu NGI popisa, s sivo barvo prikazan razpon

vzor¢ne napake pri stopnji zaupanja 95%.

Figure 6: Spruce share in the total growing stock by height zones and NGI inventory year; the grey color shows the

sample error range at the trust level of 95%.

ostala nespremenjena oz. se povecuje, vendar
so spremembe znotraj vzoréne napake. Opazne
so razlike v absolutnih vrednostih; z nadmorsko
vis§ino narasc¢a tudi lesna zaloga smreke.

Ker je v Evropi potrjen splo$ni trend pove-
¢evanja lesne zaloge v gozdovih (Forest Europe
2020) prikazujemo lo¢eno podatek o spremembah
deleza lesne zaloge smreke v celotni lesni zalogi
za Slovenijo (Slika 6). V najniZjem viSinskem
pasu delez smreke konstantno upada vzdolz
celotnega analiziranega obdobja, v pasu med
500-800m je opazno izrazito zmanj$anje deleza
med leti 2012 in 2018. V zgornjih dveh vi$inskih
pasovih delez smreke ostaja nespremenjen ali
pa se celo povecuje, vendar znotraj intervalov
zaupanja. Delez smreke je najvedji v visinskem
pasu nad 1200 m; opazimo lahko tudi trend, da
se delez smreke v lesni zalogi veca z nara$¢ajoco
nadmorsko visino.
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3.1.1 Dinamika lesne zaloge smreke glede na
velikosti posesti in tip lastni$tva

3.1.1 Spruce growing stock dynamics
regarding the estate size and ownership
type

Gibanje lesne zaloge med letoma 2000 in 2018 po

velikosti posesti in tipu lastni$tva prikazuje slika

7. Visina lesne zaloge se veca z velikostjo posesti.

Zgodovinsko gledano so lastniki vecjih povrsin

ostajali v vi§je lezec¢ih gozdovih, kjer je bil nac¢in

dedovanja drugacen; ohranili so se $tevilni celki
oz. druzinske kmetije, ki se niso delile. V prvih

treh velikostnih razredih (do 1 ha, med 1 - 5

ha in med 5 - 10 ha) je smreke priblizno enako

(priblizno 55 m?®, E= ~35%), potem pa se lesna

zaloga zacne povecevati. Najvecji delez smreke

v lesni zalogi se nahaja v posestih velikosti med

100 - 500 ha. V najve¢jem posestnem razredu

(velikost nad 500 ha) prikazujemo rezultate tudi

za drzavno posest (Slika 7). Izpostaviti velja, da

je v tem velikostnem razredu lesna zaloga smreke

v zasebni posesti priblizno dvakrat vecja kot v

drZzavni posesti.
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Slika 7: Gibanje lesne zaloge smreke po velikosti in tipu posesti, s sivo barvo prikazan razpon vzor¢ne napake

pri stopnji zaupanja 95%.

Figure 7: Spruce growing stock movement by the estate size and type; the grey color shows the sample error range

at the trust level of 95%.

Deleze lesne zaloge smreke glede na skupno
lesno zalogo prikazuje slika 8. V obdobju 2012-
2018 se je zizjemo v najvecjih zasebnih posestvih
delez smreke v lesni zalogi zmanj$al. V celotnem

340

- 30 ha).

analiziranem obdobju se delez smreke v skupni
lesni zalogi zmanj$uje v drzavni posesti ter pri
srednje velikih posestih (od 5 - 10 ha in od 10
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Slika 8: Gibanje deleza lesne zaloge smreke v povpre¢ni lesni zalogi po velikosti in tipu posesti, s sivo barvo
prikazan razpon vzor¢ne napake pri stopnji zaupanja 95%.

Figure 8: Movement of the Spruce growing stock share in the mean growing stock by the estate size and type; the
grey color shows the sample error range at the trust level of 95%.
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3.2 Splosni trendi debelinskega prirasc¢anja
smreke v Sloveniji in po visinskih
razredih

3.2 General trends of spruce diameter
increment in Slovenia and by height

classes

Rast smreke se razlikuje glede na rastisca, glede
na okoljske in klimatske razmere pa se smreka
odziva dokaj podobno. Glede na porazdelitev
$irin branik smo lokacije smrekovih gozdov
uvrstili v 4 skupine - skupina 1 (Ravnik, Masun
in Verd pri Ljubljani) s priblizno centralno poraz-
deljenimi $irinami branik okoli razreda 2-3 mm,
to so rasti$¢a v Dinarskem obmocju, skupina
2 (Pohorje in Pokljuka), visokogorski rastisci
smreke, tradicionalno smrekovi sestoji. Skupina
3 (Brezice, Apace, Dole pri Litiji in Sorsko polje)
so nizinska do hribovita rasti$¢a na tradicionalnih
rastiscih listavcev. Skupina 4 (poboéje in vznozje
Pohorja - Vitanje in Loce) na juzni strani Pohorja
predstavlja rasti$ca listavcev, kjer je smreka prime-
$ana v ve¢jem delezu. Od vseh skupin odstopata
Vrsic¢ 800 in Vrsi¢ 1300, kjer gre za visokogorska
rasti$¢a v Triglavskem narodnem parku v katerih

ne gospodarimo. Lokacijo Vr$i¢ 1300 predstavlja
zara$¢ajo¢ travnik.

Trend debelinskega prira¢anja smreke v Slo-
venije kaze neglede na nadmorsko visino (Slika
11), da je bilo priras¢anje do priblizno leta 1993
enakomerno z rahlim nara$¢ajo¢im trendom.
V letu 1993 je prislo do prvega vedjega upada
debelinskega prirastka, sledil mu je drugi leta
2003 in tretjileta 2013. Leta 1993 pa do leta 2002
je bil upad prirastka v primerjavi z referenénim
obdobjem 1940-1992 le 3%, Leta 2003 do 2012
je bil ze 19%, po letu 2013 pa je debelinski pri-
rastek upadel za 27% v primerjavi z referen¢nim
obdobje 1940-1992.

Po vsakem upadu debelinskega prirastka je
prislo do okrevanja, vendar nikoli takega, ki bi
povrnil vrednosti na raven pred upadom. Povratek
na stanje pred upadom je bil najbolj izrazit po
su$nem letu 1993, ko se je debelinski prirastek
skoraj vrnil na nivo izpred leta 1993. Upadi debe-
linskega prirastka v letih 2003 in 2013 so bili tako
veliki, da se debelinski prirastek ni ve¢ povrnil na
stanje pred kolapsom (Slika 11).

Birina brandus (mm)

1400 15920 1840

1860
Lk

2000 20

Slika 9: Trend debelinskega prira$¢anja smreke od leta 1900 do 2020 - polna ¢rna ¢rta predstavlja aritmeti¢no
sredino za vse vrednosti izmerjenih $irin branik v dolo¢enem letu, ¢rtkani ¢rti predstavljata standardni odklon

od aritmeti¢ne sredine.

Figure 9: Trend of the spruce diameter increment from 1900 to 2020 - unbroken line represents the arithmetic mean
for all values of the measured annual rings’ widths in an individual year, and hatched lines represent the standard

deviation from the arithmetic mean.
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Slika 10: Debelinsko prira$¢anje smreke v obdobju od 1900 - 2020 po visinskih razredih.
Figure 10: Spruce diameter increment in the period 1900 — 2020 by the height classes.
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Smrekove branike na lokacijah rasti$¢ z nad-
morsko visino med 0 -800 m so in se izraziteje
odzivajo na spreminjanje okoljskih dejavnikov.
Odziv v ekstremno suhih in vrocih letih se kaze
v precej$njem zmanj$anju prirastka na nizinskih
rasti$¢ih, manj izrazito pa na rasti$¢ih nad 800
m. Rasti$¢a nad 800 m, kaZejo manjse debelinske
prirastke, na ekstremne razmere pa se odzivajo z
manj$imi upadi kot smreke pod 800 m. Razlika
med najoZjo in najsirso braniko kot eden izmed
pokazateljev enakomernosti priras¢anja je bila
najvedja na rasti$¢ih pod 500 m, sledijo rastisca
med 500 -800 m, med 800 - 1200 in nad 1200 m
(Slika 12).

3.2.1 Debelinski prirastek smreke v
ekstremnih letih

3.2.1 Spruce diameter increment in the
extreme years

Vsa drevesa se na klimatske razmere odzivajo
podobno. V vro¢ih in suhih letih je debelinski
prirastek manjsi, v ugodnih letih pa vecji. Odziv
posamezne drevesne vrste v ekstremnih letih
pokaze kaj lahko pri¢akujemo v prihodnje, ce se
bodo podnebni scenariji uresni¢ili in bodo poletja
bolj vroca in su$nejSa. Smreka ni najprimernejsa
drevesna vrsta za toplejsa okolja z manjso koli¢ino

padavin. Ima plitev koreninski sistem, zato je $e
posebej obcutljiva na pomanjkanje vlage vtleh in
posledi¢no na bolj vroca in suha poletja.

Preucili smo odziv smreke v §tirih letih, ki so
po svojih znacilnosti bila bodisi nadpovprecno
topla ali nadpovprec¢no suha ali pa kombinacija
obojega. To so bilaleta 1993, 2003, 2006 in 2013 .

Leti 1993 in 2006 sta bili zelo suhi, medtem
ko sta bili glede povpre¢nih mese¢nih tempe-
ratur povprecni. Leto 2006 je bilo za razliko od
leta 1993, ko je pomanjkanje padavin trajalo do
jeseni, suho samo v juniju. Zaradi tega se leto
2006 v $irinah branik ne kaze na vseh lokacijah
kot izrazito neugodno leto, medtem ko se leto
1993 kaze z majhnimi debelinskimi prirastki na
vseh rastis¢ih, celo v mrazis¢ih. Podobno kot
leto 1993 se leti 2003 in 2013 kazeta v zelo ozkih
branikah na vseh rasti§¢ih; Se ve¢, okrevanje debe-
linskega prirastka je bilo majhno in se ni povrnilo
na raven pred nastopom vrocega in suhega leta.
Zato sta ravno leti 2003 in 2013 glavna krivca za
upadanje debelinskega prirastka pri smreki na
velini preiskovanih rastisc.

Preglednica 3 prikazuje predznak korelacijske
analize med $irino branike smreke in klimatskimi
podatki za ¢asovno obdobje od leta 1950 do 2017.
Preglednica prikazuje le statisticno znacilne
korelacije. Iz preglednice je razvidno, da imajo

k]
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Slika 11: Odziv smreke v ekstremno toplih in suhih letih 1993, 2003, 2006 in 2013.
Figure 11: Spruce response in the extremely warm and dry years 1993, 2003, 2006, and 2013.
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padavine pozitiven vpliv na rast na prakti¢no
vseh rasti$¢ih do nadmorske visine 1200 m pri
Cemer je treba poudariti, da so na nizinskih rasti-
$¢ih, do 500 m, za rast klju¢ne padavine v obdobju
od maja do julija, na nekoliko visjih legah pa se
odvisnost premakne v junij in julij, ponekod tudi
v junij, julij, avgust. Na nadmorskih vi$inah nad
1200 m padavine niso ve¢ tako zelo pomembne,
oziroma imajo lahko celo negativen vpliv, kot npr.
padavine v maju, ki na vi$jih nadmorskih vidinah
pogostokrat pomenijo sneg in zakasnitev zacetka
debelinske rasti.

Temperature imajo nad 1200 m izrazito poziti-
ven vpliv, $e posebno tiste v aprilu, maju in juniju,
saj nadpovpre¢ne temperature pomenijo tudi
ugodnejsSe razmere za zacete kambijeve aktivnosti
in s tem rasti. Na niZjih nadmorskih visinah pa
imajo nadpovpre¢ne temperature negativen vpliv
na debelinsko rast. Se posebej tiste med majem
in avgustom. Nadpovpre¢ne temperature v teh
mesecih namre¢ pomenijo, da je zelo verjetno
tudi padavin manj in, da so meseci klju¢ni za
rast, slabo oskrbljeni s padavinami in drevesa v
najbolj pomembnem trenutku ne dobijo zadostnih
koli¢in vode za uspe$no rast.

Preglednica 4: Predznak korelacijske povezanosti med $irino branike na posameznih lokacijah in povpre¢nimi
mese¢nimi temperaturami in mese¢no koli¢ino padavin - predznak v posameznem polju tabele kaze kaksen
vpliv ima izbran klimatski parameter. Prikazane so samo statisticno znacilne korelacije. S ¢rkami ], E M,...,A,

S, O so oznaceni meseci od januarja do oktobra.

Table 4: Sign of the correlational connection between the annual ring width n individual locations and mean monthly
temperatures and monthly quantity of precipitations - the sign in the individual table field shows what impact the
selected climatic parameter has. Only statistically significant correlations are shown. Letters |, E M, ..., A, S, O

denote months from January to October.

Visinski Padavine

Temperature

razred JIFIM A M|]J

Pokljuka

nad 1200 m

Svi§caki

Pohorje

Vrsic 1244 m

A/S/IO/J FMAM J|J|AS O
+ o+
+

+

Masun 800 - 1200 m

Vitanje

Vrs$i¢ 972 m

Ravnik 500 - 800 m

Verd

Dole pri Litiji

Sorsko polje | do 500 m

Loce

Brezice

Apace
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3.3 Pomlajevanje
3.3 Regeneration

Na vseh analiziranih rastis¢ih je znasala pokrov-
nost smreke nad 25% v drevesni plasti. Zastopanost
naravnega smrekovega mladja je na vseh rastiscih
z ve¢jim delezem smreke (pokrovnost smreke v
zgornji drevesn plast ve¢ kot 25 %) in vseh visinskih
kategorijah zadostna. Rezultati potrjujejo, da se v
primarnih smrekovjih vrstna pestrost drevesnih
vrst z nadmorsko visino povecuje, tako v zelis¢ni
in grmovni plasti; pestrost vrst v grmovni plasti je
v vseh treh visinskih pasovih vecja, kot v zelis¢ni
plasti. V sekundarnih smrekovjih je v zeli¢ni
plasti sprememba manj izrazita, medtem ko je v
grmovni plasti najvec vrst v najnizjem in srednjem
visinskem pasu.

Povsem nasprotno je stanje v zelis¢ni in grmovni
plasti zasmrecenih bukovih in zasmrecenih jelo-
vih rasti$¢, kjer je najvec drevesnih vrst zastopanih
v najniZjem visinskem pasu, najmanj pa v pasu
nad 1200m. Juzne ekspozicije s plitvimi tlemi
predstavljajo veéje tveganje za preZivetje zaradi
vedje izpostavljenosti ekstremnim mikrorastis¢-
nim razmeram in manj$e mehanske stabilnosti.
Na mikrolokacijah z velikim nagibom terena brez
zastora je prezivetje sajenih smrek zato vprasljivo.
Naravno mladje je v enakih okoljskih, tempera-
turnih in padavinskih razmerah ucinkovitejse,
kar govori v prid spodbujanju naravne obnove
(Cater 2021). Na prizadetih povr$inah zaradi
velikopovrsinskih motenj hitro presvetljevanje ne
upocasnjuje odziva smrekovega mladja tako, kot
ostalih drevesnih vrst (jelke, bukve, g. javorja...)
(Cater in Diaci 2017, Cater 2021).

3.4 Pregled predlogov GGN
3.4 Overview of the GGN suggestions

Glede na analizo stanja in razvoja gozdov, ki je
bila opravljena za potrebe priprave osnutkov
GGN GGO 2021-2030, se delez smreke v lesni
zalogi od leta 2011 ni bistveno spremenil. Kljub
obseznej$im ujmam in sanacijskim se¢njam se je
delez smreke v lesni zalogi med letoma 2011 in
2020 zmanjsal z 31,7% na 30,1%. Cepravimamo v
Sloveniji le manjsi delez tipi¢nih smrekovih rastis¢,
je smreka v pomembnem delezu prisotna skoraj
v vseh gozdovih, z izjemo kraskega gozdnogos-
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podarskega obmo¢ja in GGO Murska Sobota. V
$tirih GGO je delez smreke v lesni zalogi ve¢ kot
50% - GGO Bled, GGO Kranj, GGO Nazarje in
GGO Slovenj Gradec.

Strategija obravnave smreke v prihodnjem
desetletju je v osnutkih GGN GGO 2021-2030
vklju¢ena v posamezne vsebinske sklope pri
temeljnih strategijah in usmeritvah, poudarek
pa je odvisen od pomena in stopnje tveganja, ki
ga vedji delez smreke prinasa v gospodarjenje z
gozdovi na posameznem GGO. Zlasti je izpo-
stavljena problematika posledi¢nega vecjega
obsega potrebne sanitarne se¢nje ali na splosno
kot problem dosegana vije stopnje ohranjenosti
gozdnih sestojev.

Osnovna usmeritev nacrtov glede prihodnje
drevesne sestave, ki bo nedvomno precej vplivala
tudi na gozdnogojitveno obravnavo smreke, je
doseci drevesno sestavo, prilagojeno rastis¢nim
razmeram ob upostevanju pricakovanih podneb-
nih sprememb. Konkretno glede deleza smreke
so izpostavljeni predeli, kjer je delez smreke na
neustreznih rastis¢ih velik (zasmrecenost) ter
glavne strategije pri zmanj$anju le tega oziroma
povecanja deleza rastiS$¢em primernih drevesnih
vrst. Glede intenzivnosti zmanjSevanja deleza
smreke in nadomesc¢anja z ustreznej$imi dre-
vesnimi vrstami se posamezne strategije locujejo
glede na nadmorsko visino. V osnutkih GGN
GGO 2021-2030 prepoznamo lo¢nico praviloma
na 900 m. V zasmrecenih ali gozdovih z vecjim
delezem smreke pod 900 m naj bi se delez smreke
zmanjSeval hitreje, prednost pri gospodarjenju ima
hitra sanacija morebitnih ujm ali prenamnozitve
podlubnikov, proizvodne dobe so krajse, praviloma
100-120 let, prav tako se dolo¢ajo manjse ciljne in
kon¢ne lesne zaloge ter ciljni premeri za smreko.

Smrekovi sestoji na veéjih povrsinah, ki se
pojavljajo predvsem na bukovih in jelovo-buko-
vih rastis¢ih po Sloveniji, so najbolj izpostavljeni
yjmam in prenamozitvam podlubnikov. Te sestoje
ob prisotnosti naravnega pomlajevanja pospe-
$eno obnavljamo. Po potrebi izvedemo v vrzelih
obnovo s sadnjo rasti§¢u primernih listavcev, v
posameznih primerih tudi z vnosom pionirskih
drevesnih vrst.

Glede na zbrane podatke o drevesni sestavi
mladovij (preglednica 5) je razvidno, da smreka
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Slika 12: DeleZ smreke v lesni zalogi podatki iz predlogov GGN (ZGS)

Figure 12: Share of spruce in the growing stock, data from the GGN suggestions (ZGS)

Preglednica 5: Drevesna sestava mladovij in vrasti po oblikah lastni$tva

Table 5: Young growth and ingrowth tree composition by the ownership forms

Zasebni gozdovi | Drzavni gozdovi Gozsc}:)l:';:())l;lilnih Skupaj
Drevesna vrsta Mladovje Mladovje Mladovje Mladovje
(%) (%) (%) (%)

Smreka 33,5 27,2 16,4 30,9
Jelka ™) 3 1,3 2,4
Bor 1,4 0,7 4,6 1,2
Macesen 0,9 0,9 1,9 0,9
Drugi iglavci 0,1 0,2 0,4 0,2
Bukev 31,7 46 30,6 36,5
Hrast 1,9 17 1572 1,7
Plemeniti listavci 9,8 11,3 6,5 10,2
Drugi trdi listavci 13,4 6,5 32,3 11,6
Mehki listavci 5,1 3 4.8 4.4
Iglavci 38,1 32 24,6 35,6
Listavci 61,9 68 75,4 64,4
Skupaj 100 100 100 100
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$e vedno ohranja pomemben delez tudi v naj-
mlajsih razvojnih fazah. Trenutni delezi smreke
v mladovju $e vedno nakazujejo na njen velik
potencial v prihodnje. Pri nacrtovanju prihod-
nje sadnje je nujno dolo¢iti rastisca, kjer bomo
smreko pospesevali ali samo ohranjali in katera
rasti$¢a v prihodnosti ne bodo ve¢ primerna zanjo
(termofilna rasti$¢a, plitva tla ipd.).

4 RAZPRAVA
4 DISCUSSION

Obstoj smreke v Sloveniji kratkoro¢no in srednje-
ro¢no zaenkrat ni ogrozen, posebno na rasti§¢ih
nad 800 m. V nizinah se bo verjetno v naslednjem
desetletju nadaljeval dolgoletni trend zmanj$evanja
deleza kot tudi absolutne vrednosti lesne zaloge
smreke. Na mestu je razmislek o (ne)smiselnosti
sadnje pod 500 metri v kratkoro¢nem obdobju
in pod 800 m v srednjero¢nem obdobju. Pri
negi naravnega mladovja s prisotnostjo smreke
dajemo prednost listavcem, smreko ohranjamo
le v posami¢ni zmesi. Glede na zgoraj prikazane
deleze povrsin gozdov po visinskih razredih
(preglednica 1) velja, da je dobrih 70 % povrsine
gozdov srednjero¢no neprimernih ali manj pri-
mernih za sadnjo smreke.

Dolgoro¢no bodo zaradi podnebnih spre-
memb in visokega deleza smreke pove¢anemu
tveganju najbolj izpostavljeni predvsem vedji
zasebni lastniki in lastniki, ki imajo svoje posesti
v nizinah (< 800 m) in so v zadnjih letih §e vedno
sadili smreko. Drzavna posest je, vsaj glede na
prikazane podatke, v ugodnej$em stanju glede
deleza smreke v lesni zalogi. Zanimiva bi bila
analiza velikosti posesti po visinskih razredih, a
imamo na ravni Slovenije trenutno $e premalo
ploskev MGGE za tak$no stratifikacijo. Ker je bil
sistem MGGE leta 2020 metodolosko dopolnjen
in nadgrajen v NGI, se sedaj snemanje izvaja
na gostejsi vzoréni mrezi 2 x 2 km in s tem na
vedjemu $tevilu trajnih vzor¢nih ploskev. Tako
bomo lahko po zaklju¢ku prvega cikla snemanja
podatkov NGI (t.j. konec leta 2023) analizo stanja
gibanja lesne zaloge smreke ponovili in podatke
z oceno vzoréne napake prikazali tudi glede na
velikost posesti po visinskih razredih.

Smreka je drevesna vrsta, ki je zaradi plitvih
korenin zelo obcutljiva na pomanjkanje vode.
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V kombinaciji z nadpovpre¢nimi poletnimi
temperaturami pomeni pomanjkanje vode velik
fizioloski (velikokrat ireverzibilni) stres za smreko,
zato se v zadnjem casu njen debelinski prirastek
na nizinskih rasti§¢ih v Sloveniji zmanj$uje. Na
vi§je lezecih rastiscih je debelinski prirastek
smreke nekoliko manj pod vplivom podnebnih
sprememb, ker so temperature nekoliko nizje in
je letna razporeditev padavin za rast ugodnejsa.
Glede na mocan upad debelinskega prirastka na
ploskvah pod 500 m in glede na vse pogostejsa
zelo vroca in suha poletja, kjer so najbolj priza-
deti ravno nizinski sestoji, se nam kakr$nakoli
pospesevanje smreke ne zdi smiselno in je tudi z
vidika prira$¢anja ne bi spodbujali.

Trendi v Sloveniji in Evropi nakazujejo, da se
rastni pogoji za smreko slabsajo; ocene napove-
dujejo, da se bodo zaradi vse pogostejsih ujm
tudi v prihodnje slabsale (Seidl in Thom, 2017),
predvsem zaradi $tevil¢nejsih gradacij podlubni-
kov (de Groot in Ogris, 2018). Najbolj prizadeti
so zasmreceni bukovi gozdovi, z velikim delezem
smreke. V prihodnosti bo smreka verjetno ostala
ena izmed bolj prizadetih drevesnih vrst zaradi
izjemne razSirjenosti izven svojega naravnega
areala. Podnebne spremembe bodo verjetno zaradi
spremenjenega padavinskega rezima in ve¢jih tem-
peratur ter drugih izrednih vremenskih dejavnikov
negativno vplivale na rast in zdravstveno stanje
gozdov v Sloveniji. Vecanje temperatur zraka se
bo v Sloveniji v 21. stoletju nadaljevalo, raven
sprememb pa je odvisna tudi od scenarija izpustov
toplogrednih plinov. Verjetno se bo temperatura
najbolj povecala pozimi, nekoliko manj poleti in
jeseni in najmanj pa spomladi. V vseh scenarijih
izpustov se bo povecalo stevilo in trajanje vroc¢in-
skih valov. Logi¢na posledica vi$anja temperatur
zraka se kaze tudi v spremembi vodne bilance in
vobdobju 1971 -2012, ko se je evapotranspiracija
(izhlapevanje) povecalo za priblizno 20 %, naj-
moc¢neje na ra¢un spomladanskega in poletnega
dela leta (Dolinar in sod., 2018).

Kljub ¢edalje ve¢ji stopnji zavedanja o ogro-
zenosti smreke, ostaja ta najbolj sajena drevesna
vrsta v zadnjem desetletju. Delez sadik v vedini
let zadnjega desetletja presega 40 % (ZGS, 2021).
Glavne razloge, da se kljub slabsanju njene vital-
nosti ve¢insko odlo¢amo za njeno sadnjo morda
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najdemo v povprasevanju po smrekovini, ki je
$e vedno vecje od povprasevanja po lesu listavcev
tako glede kvalitetnih sortimentov, kakor tudi
celuloznega lesa (S¢ap, 2021). V preteklosti se
je les iglavcev vecinsko uporabljal za nadaljnjo
predelavo, medtem ko se je les listavcev dodatno
uporabljal tudi kot kurivo. Z povecanjem Stevila
kotlov na pelete in na sekance pa se je $e doda-
tno povecal interes po celuloznem lesu iglavcev
predvsem smreke in jelke. Zaradi svojih tehnic-
nih lastnosti se les iglavcev pogosto uporablja
tudi kot osnova oz. polnilo izdelkov, ki so jih v
preteklosti sestavljali zgolj listavci npr. parket,
vezane plosce itd.

V osnutkih GGN GGO 2021-2030 so posta-
vljanje osnovne usmeritve za gospodarjenje z
gozdovi s ve¢jim ali prevladujo¢im delezem
smreke. Usmeriteve so, skladno z nameni teh
nadrtov, strateSke narave in gozdarskim stro-
kovnjakom in lastnikom gozdov podajajo glavne
smeri prihodnjega ukrepanja. Seveda bo potrebno
omenjene usmeritve ustrezno prenesti na nizje
ravni nacrtovanja in glede na specifi¢ne razmere
neposredno v izvajanje. Priizvedbi ustreznih ukre-
pov pa bo potrebno doseci ustrezno ravnovesje
med Se vedno velikim gospodarskim pomenom
smreke, njenemu delezu v najmlajsih razvojnih
fazah in intenzivnosti vra$¢anja ter pricakovanim
ve¢jim tveganjem v prihodnje, ki ga prinasajo
spremenjene podnebne razmere.
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Priloga ¢lanku

Usmeritve pri gozdnogojitveni obravnavi navadne smreke
Z namenom zmanjsanja tveganj pri gospodarjenju zaradi
podnebnih sprememb

Luka KRAJNC, Mitja SKUDNIK, Tom LEVANIC, Matjaz CATER, Aleksander MARINSEK,
Janez ZAFRAN

Pri usmerjanju drevesne sestave gozdov je klju¢na izbira drevesnih vrst, pa tudi provenienc in genotipov,
ki so prilagojeni na dolocene rasti$¢ne pogoje in pricakovane podnebne spremembe. Gospodarjenje
z navadno smreko, ki $e vedno dosega skoraj tretjino skupne lesne zaloge slovenskih gozdov, mora
slediti spremenjenim okoljskim razmeram.

Obravnava navadne smreke v visinskem pasu
do 500 m n.v.

Ohranjamo le posami¢no primes v sestojih
izjemoma v manjsih skupinah na severnih
pobogjih in globljih tleh.

V sestojih z ve¢jim delezem smreke pospesu-
jemo listavce, izvajamo pospesene obnove (tudi
predcasne) ali posredne premene.

Pri obnovi pospesujemo tudi pionirske dre-
vesne vrste.

Sadnje smreke ne izvajamo.

Pri negi naravnega mladovja s prisotnostjo
smreke dajemo prednost listavcem, smreko
ohranjamo le v posami¢ni zmesi.

Obravnava navadne smreke v visinskem pasu
0d 500 m n.v. do 800 m n.v.

Sestoje s preteznim delezem navadne smreke
usmerjamo v mesano drevesno sestavo. Nava-
dna smreka naj ne predstavlja nosilne drevesne
vrste v ve¢jih gozdnih sestojih.

Proizvodnje dobe so krajse, praviloma naj ne
presegajo 100 let.

Starej$e oziroma zrele sestoje (starost nad 100
let) intenzivno uvajamo v obnovo, intenzivnost
je vecja v sestojih s prisotnostjo naravnega
mladovja, rastiS$¢em najbolj prilagojenih dre-
vesnih vrst.

Ohranjamo skupinsko ali gnezdasto zmes,
v obliki sestojev le na izrazito vlaznej$ih in
globljih tleh.
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Obnovo gozdov s sadnjo smreke izvajamo le
izjemoma, praviloma le kot dopolnilno sadnjo
na severnih in sen¢nih legah in globokih tleh.
Pri negi mlaj$ih razvojnih faz dajemo prednost
listavcem ter rasti$¢u primernejsih iglavcev
(jelki v jelovo bukovih gozdovih, rde¢emu boru
na kisloljubnih bukovih rastiscih).

Obravnava navadne smreke v vis§inskem pasu
nad 800 m n.v.

Sestoje s preteznim delezem navadne smreke
usmerjamo v me$ano drevesno sestavo, izjema
so lahko sestoji nad 1200 m n.v.

Intenzivnost obnove prilagajamo primernosti
posameznih rasti$¢ navadni smreki.

Z obnovo oblikujemo bolj razgibane strukture
sestojev glede na drevesno sestavo in razvojno
fazo.

Sadnjo smreke izvajamo na nacin, da zagota-
vljamo mes$ano drevesno sestavo prihodnjih
gozdnih sestojev.

Proizvodnje dobe povec¢ujemo le v ve¢jih
nadmorskih vi§inah in navadni smreki bolj
prilagojenih rasti$¢ih (mrazisca, globlja tla,
severne lege).

351





