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Znanstveno srecanje

GOZD in LES 2017:
Zgodovina slovenskega gozdarstva in lesarstva

bo v torek, 23. 05. 2017, v Veliki predavalnici na Gozdarskem institutu

Programski odbor: M. Humar, H. Kraigher, J. Kr¢, M. Petri¢, T. Levanic, P. Simoncic.

Program srecanja:
8:30 - 9:00 registracija udeleZencev,

9:00 - 9:20 otvoritev srecanja, pozdravni nagovori: direktor GIS dr. PrimoZ Simoncic,
direktor ZGS D. OraZem, predsednik SAZU akad. prof. dr. Tadej Bajd (moderatorja: prof.
dr. Hojka Kraigher in prof. dr. Miha Humar),

9:20 - 11:00 predavanja vabljenih gostov: prof. dr. dr. h. c. Nikolaj Torelli, akad. dr. Mitja
Zupanci¢, mag. Maja Peteh, prof. dr. Janez Kr¢, dr. Spela Hrast, (moderator: prof. dr.
Tomislav Levanic),

11:00 - 12:00 plenarna predstavitev plakatov (moderator: prof. dr. Marko Petric),
12:00 - 13:00 odmor s prigrizkom,

13:00 - 14:00 mreZenje izvedbenih projektov na podrocju gozdarstva, lesarstva in
papirnistva: LIFE, INTERREG, SPSS idr. (moderator: dr. PrimoZ Simoncic).
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UVODNIK

Gozdarski institut Slovenije in Biotehniska fakulteta Univerze v Ljubljani v maju 2017 organiziramo ze
osmo tradicionalno znanstveno sreCanje »Gozd in les«. SreCanje je nastalo kot pobuda dveh programskih
skupin, da omogocita izmenjavo znanja med sorodnimi institucijami in se medsebojno povezeta.
Znanstveno sreCanje, namenjeno predvsem predstavitvam mladih in mlajSih znanstvenikoy, je v tem letu
posveceno sedemdesetletnici obeh raziskovalno izobrazevalnih organizacij, zato je naslovljeno: »GOZD
in LES: Zgodovina slovenskega gozdarstva in lesarstva«, oziroma na kratko: »GOZD in LES: 70 let«.

Sedem desetletij je v zivlienju Cloveka dolga doba. V tem obdobju se v raziskovalnih organizacijah v
celoti zamenjata dve generaciji. Niti za lesene stavbe niti za gozd pa 70 let ni ni¢ kaj posebnega. Zato
smo vsi, ki delamo z lesom oziroma z gozdom, navajeni nacrtovati nase delovanje skozi daljSe Casovno
obdobje. Verjetno je to eden izmed razlogov, da sta se nasi sestrski instituciji Gozdarski institut Slovenije
in BiotehniSka fakulteta skozi celotno obdobje uspeSno razvijali. Zato smo letoSnja uvodna predavania,
za razliko od preteklih let, namenili najprej strokovnjakom, ki bodo mlajSim generacijam odstrli zgodovino
raziskovanja na podroCju gozdarstva in lesarstva. Poleg tega pa se bomo ozrli Se dlje v zgodovino in
spoznali stanje gozdarstva v ¢asu Valvazorija.

V zadnjem obdobju se je pomen gozda in lesa v Sloveniji mo&no dvignil. To je razvidno tudi iz tematik,
ki jin bodo predstavili mlajsi sodelavci. Te vsebine so iziemno aktualne in nakazujejo na tesno vpetost v
druzbeno, socialno in gospodarsko okolje.

Gozdarstvo in lesarstvo je navezano na vsebine implementacijskih projektov, kot so projekti programov
LIFE in Interreg, gozdno-lesna veriga pa se neposredno vkljuCuje tudi v StrateSko razvojna partnerstva,
nastala v okviru Strategije pametne specializacije Slovenije. Temelj za nase delovanje predstavija
okoli 80 % gozdnatost Slovenije in dobra ohranjenost gozdov. Kljub dolgoletni tradiciji sonaravnega
gospodarjenjazgozdominrabelesapaso gozdove v zadnjih letih prizadele naravne ujme velikega obsega,
Zled 2014 in gradacije podlubnikov v izrazito susnem in toplem naslednjem letu. Zato je pomembno, na
ogled postaviti ideje, ki prispevajo k ohranjanju in trajnem razvoju gozdov z vsemi njihovimi funkcijami, ter
podpreti inovativne pristope, ki prispevajo k »zdravi rabi« lesa. Pritem je zlasti pornembna komunikacija
— prenos informacij med znanstveniki, inovativnimi idejami mladih raziskovalceyv, ter gospodarstvom -
pridobivanjem informacij o potrebah tehnologij ter sistemov gospodarjenja z gozdom in lesom.

Gozd in les sta osnovna gradnika prepoznavnosti Slovenije, raziskave obeh institucij omogocajo
nemoten razvoj gozdno-lesne verige, ki se, ne pozabimo, za¢ne v gozdu(!), in prav je, da sta
enakovredno vklju€ena tudi v razvoj novih idej in partnerstev.

Izr. prof. dr .Hojka Kraigher, Gozdarski institut Slovenije

Prof. dr. Miha Humar, Biotehniska fakulteta Univerza v Ljubljani



VZDRZNOST IN FISKALNO PRAVILO STA
SE RODILA'V GOZDU

Niko TORELLI
redni profesor Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani v pokoju

»|lzumitelj« vzdrznosti Hans Carl von Carlowitz, spominska ploS¢a v Freibergu (Foto: Wikipedia)

Zaradi hitre rasti prebivalstva , razvoja mest in industrije v 17. in 18. stol., so potrebe po lesu
kot gradivu in energentu v Evropi nezadrzno rasle. Gozdovi so bili opustoSeni, Se posebej v
Schwarzwaldu in na Saskem. Po Renu so plavil les na sever v Holandijo, kjer so ga uporabljali
za temeljenje mest, razvijajoCo se industrijo in za svojo mogocno mornarico. Tudi na Saskem je
obupno primanjkovalo lesa, zlasti za rudnisko podporje in metalurSko oglie. Srebro iz CeSkega
Rudogorja (na nemski strani imenovanega Erzgebirge) je predstavijalo gospodarsko hrbtenico
baroCne Saske s katerim je Friedrich August |, imenovan tudi Avgust Mocni in »Saski soncni
kralj« (1670-1733), zvesti posnemovalec razsipnega francoskega »soncnega kralja« Ludvika
XIV (1638-1715) je gradil razkosni Dresden, tedaj najlepSe barocno mesto v Evropi (»Firence
na Elbi«) in financiral svojo »poljsko pustolovscino«. Omenimo, da je bila gozdnatost slovenskinh
dezel 1773, kot so jo ocenili na podlagi analiz Jozefinske vojaske karte, le 35 % (danes blizu
60 %!)

Brez mogocnih vojnih in trgovskih lesenih ladij ne bi bilo kolonialnih imperijev, niti donosne
sramotne suzenjske »trikotniske«trgovine na Atlantiku, nitiroparskih oborozenih Vzhodnoindijskih
druzb na vzhodu. Sir Walter Raileigh je upravi¢eno trdil: »Kdor obvladuje morja, obvladuje
svetovno trgovino; kdor obvladuje svetovno trgovino, obvladuje bogastva sveta«. Zato je padlo
veliko najboljSega lesa. Kot primer usodne nenadomestljivosti lesa naj omenim les iglavcev za
visoke jambore v »enem kosu«. Ko jih Mornarica njegovega veliCanstva ni ve¢ mogla dobiti v
Evropi, se je polastila mogoc¢nih vajmutovcev (zeleni bor, Pinus strobus) iz svojih kolonij v New
England-u v Severni Ameriki. Tako je Nelsonov »first-rater« »Victory« prvotno imel nesestavljene
vajmutovCeve jambore (pole mast), pri Cemer je glavni jambor meril od gladine do vrha skoraj 70
m. Za 2 Cevlja debel trup »Victory« so morali posekati 2500 kapitalnih (evropskih) hrastov. Kralj
Jurij lll je dal vse zelene bore, primerne za visoke jambore svojih hitrih »linijskih ladij prvega redax,
oznaciti z broad arrow (»pheonx), znakom njegove/viadne lastnine, kar je Se povecalo revolt 13
kolonij ameriskih Britancev proti mati¢ni domovini (»borov punt«), ki so si v Revolucionarni vojni
(1775-83), tudi pod zastavo z zelenim borom (bitka pri Bunker Hill-u), izborili samostojnost!
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Se vedno smo pripravijeni nekriti¢no opevati junaska dejanja slavnih morjeplovcey, ki so jim
vecinoma sledila brezobzirna ropanja, unic¢evanje kultur, narodov, prisvajanje rodovitnih tal in
vsesplosno izkoris€anje — pravi vzrok »odkrivanja« novih dezel. Tako se je financiralo neposteno
pridoblieno razkosje in slednji¢ »industrijska revolucija« ter z njo razlike v razvitosti, ki trajajo Se
danes in se celo povecCuje (cf. OXFAM). Imate radi kavo, kakav, Caj, rjav sladkor, tobak, spite
na lateksnih vzmetnicah in uzivate Stevilne izdelke s palmovim oliem? Sevedal! Vse to raste na
tleh nekdanijih tropskih gozdov.

V Casu silnega in vsesplosnega pomanjkanja lesa je 1713 nastalo znamenito delo saskega
rudniSkega superintendanta Hansa Carla von Carlowitza Silvicultura Oeconomica, oder
Haupwirtschaftliche Nachricht und Naturmépgige Anweisung zur Wilden Baum-Zucht,
»Gospodarno gojenje gozdov ali gospodarsko porocilo in naravno navodilo za »divje« (v
pomenu »naravno«) gojenje drevesk, ki je promoviralo pojem Nachhaltigkeit »vzdrznost« ali
v neustreznem slov. prevodu »trajnost«. Carlowitz je izraz »vzdrznost« uporabil v pomenu
»dolgotrajnega odgovornega ravnanja z resursome, tj. z gozdom in lesom. V tedaniji latinizirani
nabrekli barocni nemscini je svetoval, naj bi se Clovek ucil iz »velike knjige Narave« in raziskoval,
»kako Narava igra«, z njo »agiral«, vendar ne proti njej. »Les je potreben kot vsakdanji kruh«, zato
bi ga morali uporabljati »previdno, v ravnovesju s prirastkoms, »kontinuirano« in »perpetuiranox.
Zavzema se za obliko lesnega gospodarstva, ko se lahko poseka le toliko lesa, kolikor ga
priraste. Rohni tudi proti pohlepu in svetuje vsesploSno varCevanje. Med drugim predlaga
izboljSanje toplotne izolacije pri gradnii his, uporabo varénih topilniskih peci in kuhinjskih ognjisc,
nacrtno pogozdovanije in — zanimivo - iskanje »surogatov« za tedaj nenadomestljivi les! Knjiga
predstavlja prvo znanstveno gozdarsko delo in zaCetek gozdarstva kot znanosti.

Carlowitz opisuje princip vzdrzne rabe z naslednjimi besedami: »...zato bo najtezje, kako
uveljaviti takSno (sothane) ohranjanje in gojenje lesa, da bo mogocCe doseci kontinuirano,
zanesljivo vzdrzno rabo, kar je neobhodna stvar in brez Cesar dezela v svojem Zitju in bitju
(in seinem Esse) ne more obstajati niti obstati. Kajti, tako kot je Bog obdaril druge dezele in
kraljestva z zitom, zivino, ulovom, ladjami in drugim in jim s tem omogocCil prezivetje, je tukaj les
tisti s katerim se ohranja plemenita dragocenost te dezele, namreC rudarstvo...«.

Vzdrznost je poslej postala cilj vodilo prosvetlienega gospodarjenja z gozdom.

Carlowitz je dobro izbral pojem »vzdrzen«, saj zagovarja ohranitev gozdnega ekosistema na
nacin, s katerim se ohranja njegova »vzdrzna« raba, pri Cemer nem. Beseda nachhaltend
pomeni kontinuiteto in obstojnost, kar zahteva dolgoro¢no razmisljanje in nenehno delovanije.
Beseda nakazuje tudi, da si je treba ustvariti zalogo za krizne Case.

Tezo vzdrznosti je kasneje razvijal tudi znameniti nemski gozdar Georg Ludwig Hartig (1764-
1837) v svojem delu Anweisung zur Taxation der Forste oder zur Bestimmung des Holzertrages
der Waélder (Navodilo za taksacijo gozdov ali za doloCitev lesnega donosa gozdov), ko pravi,
»da si ne moremo niti predstavljati, kaj Sele priCakovati dolgoroCnega gospodarjenja z gozdovi,
Ce posek lesa v gozdovih ne bo temeljil na vzdrznosti«. Veliki nemski pesnik Friedrich Schiller,
ki je gozdarje sprva imel le za lovce, je po sreCanju z sasko-weimarskim gozdarjem Carlom
Christophom Otteltom obdudujo&e zapisal: »Vi ste pomembni in delujete nepoznani, nepladani,
osvobojeni egoizma tiranije; vasi sadovi tihega truda zorijo za kasnejSi svet«. Bil je navdusen
nad dolgoroCnimi Hartigovimi gozdnogospodarskimi nacrti.

Idejo vzdrznosti so Sirili gozdarji Goethejevega kroga in jo povzdignili v znanost. Med njimi
je bil tudi svetovni popotnik in zaCetnik biogeografije Prus Alexander von Humboldt, Student
znamenite Rudarske akademije v »srebrnem« mestu Freiberg.

Orignalni nemski izraz. nachhaltig pomeni »dlje Casa delujoC, stabilen, mocan« in predstavija
izvedenko danes zastarelega, vendar zelo pomenljivega nem. samostalnika Nachhalt »nekaj, kar
se prihrani za slabe Case«in Rlckhalt »opora, pomoc« (Duden — Deutsches Universalwdrterbuch
2001). Kot sinonim se v nem3&cCini redkeje uporabljata izraz Durchhaltefahigkeit »sposobnost, da



nekaj vzdrzi« in Zukunftféhigkeit »sposobnost bodocnosti in prezivetja, oz., da nekaj obstanex.

|zraz »vzdrzen« SSKJ v 3. pomenu tolmaci kot nekaj »kar traja zdrzema« in v 4. pomenu:
»Kar traja nepretrgano«, oba izraza v pomenu »z dlie ¢asa trajajocim ucCinkoms, t.j. »trajajoCx,
»...,Ki traja (zdrzema)«, nikakor pa ne kot nekaj nekaj nespremenljivega, v nedogled trajajocega,
trajajoCega kar izraz »tajnosten« vsekakor »obljublja.

Anglezi so izraz nachhaltig ustrezno prevedli v sustainable, ki prihaja iz latinscine: sustineo,
nedol. sustinere, z ve¢ sorodnimi pomeni (Bradacg, Latinsko-slovenski slovar, 1955): (1) »kvisku,
pokonci drzati, podpirati, storiti, da ne pade, da se ne zrusi«; (2) »zadrzevati, zadrzati, ovirati«
(3) »ohraniti, braniti, 8Cititi, Cuvati«; (4) »vzdrzevati, ziviti; (5) »vzdrzati in (6) »zavlaCevati, odloziti«.
Povsem identiCni so izrazi v italijanscini: sostenibilita, v francoscini: soutenabilite in v Spanscini:
sostenibilidad. Hrvati uporabljajo izraz odrzivost, ki odgovarja slovenski »vzdrznosti«. Pomen
besede (v)zdrzen je heterogen. Predvsem pomeni »zavestno odrekanje neCemu (npr. spolnosti
ali alkoholu)«, sicer pa tudi »lastnost, da nekaj (v)zdrzi, npr. breme, pritisk«, v naSem pomenu
pa daljSe trajanje, tudi stabilnost nekega sistema. Zanimivo je, da Slovenci pogosto nacenjamo
temo o (problematicni) vzdrznosti pokojninske in zdravstvene blagajne, nikoli pa — zanimivo - o
njuni »trajnosti«. Vzdrzni so lahko tudi dizajn, tehnologije in turizem, pa Se tukaj lahko zlahka
zamenjamo »vzdrzen« (odvisno od pomena) z »odgovoren, neskodljiv, uravnovesen, okolju
prijazen, v prihodnost naravnan, stabilen, zelen, obcCutljiv ali celo moralenx.

»Vzdrznost« za razliko od »trajnosti« vsekakor ne pomeni toge nespremenljivosti, temvec¢ tudi
prilagajanje, ki se ohranja prav s spreminjanjem.

»Vzdrznost je spreminjanje« (R. Hausler).
»Ni¢ ni bolj stalnega od zaCasnega” (starogrski pregovor).
»Ni¢ na tem svetu ni stalnega, razen nestalnosti« (Jonathan Swift).

»Ce Zelmo, da vse ostane kot je, potem se mora vse spremeniti« (Giuseppe Tomasi di
Lampedusa).

»Bolj se stvari spreminjajo, bolj enake ostajajo«.(Alphons Karr), »Vse teCe« (Heraklit) in »Vse se
spreminja« (Ovid).

Gospodarstvo avtohtonih kultur (pred stikom z Evropejci!) je bilo “v sveti povezanosti z zemljo”
vselej vzdrzno. Vsi stabilni sistemi imajo mehanizme, ki vzdrzujejo ravnovesje in pri tem
izravnavajo nihanja v okolju.

Gozd je (kot vsak ekosistem) skupnost medsebojno odvisnih organizmov flore in favne ter
fizicnega okolja, ki ga naseljujeta. Tudi Clovek mora biti del ekosistema!l Posamezni organizmi
»S0delujejo« med seboj in z okoljem na Stevilne nacine, ki jih omogocata tok snovi in energije.
Odnosi so dinamic¢ni in se rutinsko odzivajo na spremembe, ne da bi se menjale osnovne
karakteristike ekosistemov. Naravni ekosistemi, kot so pragozdovi in gozdovi, gospodarjeni z
ekosistemskim pristopom, so zato samovzdrzni.

V nasprotju z uniCujoCo in vsilieno liberalno kapitalisticno druzbeno ureditvijo, je gozd, kot
najbolj ohranjen del narave, podoba uravnovesenega sozitja, skladja, prilagajanja, sodelovanja,
soodvisnosti, var¢nosti, vzdrznosti, stabilnosti, obnovljivosti, dinami¢nega ravnovesja in Se
bi lahko nastevali. Dokaz za to so tudi najrazlicnejSe Zzivlienjske oblike rastlin (Raunkiaer) v
ekosistemu, ki si ga slozno delijo v Casu in prostoru. V drevesu vlada ravnovesije struktur in funkcij
(homeostaza). Listna povrsina je v funkcionalnem ravnovesju s sistemom aktivnih koreninc in
zivimi celicami beljave. Ce vihar poskoduje del krosne, se v vzpostavljanju novega ravnovesja
zmanjSata velikost koreninskega sistema in beljave. Drevo je tudi odlicen primer varénosti, ko
se ob abscisiji listja in v procesu ojedritve, neuporabliene snovi vracajo v rastlinsko telo, kjer
se ponovno uporabijo. Med rastjo vskladiSCena rezervna hrana je namenjena za vzdrzevalno
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respiracijio in naslednje leto za razvoj nove listne povrsine in avtotrofno osamosvojitev lesne
rastline.

Gozdariji in lesarji dobro razumemo pojma vzdrznosti in vzdrzne rabe v prvotnem Carlowitzovem
smislu, ki ze 300 let predstavljata bistveno vodilo naSega delovanja. Lahko bi rekli, da se je
pred 300 leti v gozdarsko-lesarskih »logih« rodilo tudi danes vse bolj aktualno fiskalno pravilo,
imenovano tudi zlato fiskalno proracunsko pravilo, oz. davéno pravilo, s katerim se zagotavlja
uravnotezen proracun in onemogoca zadolzevanje vlade (drzave) Cez svoje zmogljivosti.
Poenostavljeno povedano: odhodki morajo biti manjsSi od prihodkov v drzavno blagajno ali po
»gozdarsko«: porabimo lahko le toliko lesa, kolikor ga priraste. Tudi »Crna niCla«, ki nakazuje
stanje brez izgub in dobicka ter zadolzevanja, je tako reko¢ nas, nikoli dosezen izum. O
samoumevni vzdrznosti druzinskega proracuna ni treba izgubljati besed.

Ze v 70-letih prejSnjega stoletja je postalo ocitno,da gre ekonomski razvoj in tehnicni napredek
v svetu bolj ali manj na racun okolja oz. porabo naravnih virov. Clovekove sledi v obliki ogljicnih,
ekoloskih, vodnih in ne vem Se kaksnih »odtisov«, postajajo nevzdrzno globoke, izzivajoC
»nosilnost« Zemlje. Letos smo zabelezili »dan ekoloSkega dolga« (Earth Overshoot Day,
Ecological Debt Day) ali »dan izpraznjene ekoloske blagajne« (akademik Joze Trontel)), ze (!) 8.
avgusta. (.1987 »Sele« 19. decembral!)

Ekoloski odtis na prebivalca Evrope je 4,7 globalna hektarja (gha), na Slovenca celo 5,2 gha (1992
je bil 1,7 gha). Planetarno sprejemljiv ekoloski odtis je trenutno le Se 1,7 gha! Od osamosvojitve
se je ekoloski odtis povecal za trikrat, BDP pa za dvakrat ! (Plut v Delu 11.07.2016). Vzdrznost
pa taka...

Ce bo $&lo tako naprej, se utegnejo uresniciti misli slavnega humanista in glavnega Lutrovega
sodelavca Phillipa Melanchthona (1497-1560) izpred pol tisoCletja: »Se pred sodnim dnem
bo na Zemlji zmanjkalo lesa, denarja in postenih prijateljev«. Dodajamo: Se pred lesom pa bo
seveda zmanjkalo gozdov.

»Pot v gozd, je pot domov« (John Muir, veliki ameriski naturalist).



FITOCENOLOGIJAV SLOVENIJI SKOZI CAS

Mitja ZUPANCIC
SAZU, Novi trg 5, 1000 LJUBLJANA

Zarazvoj fitocenoloske znanosti v Slovenijiima velike zasluge gozdarstvo, ki je podpiralo tovrstne
raziskave za gozdna obmocja Slovenije. Raziskave so potekale in Se potekajo po standardni
srednjeevropski, zuriSko-montpelliérski Soli. Nekaj vegetacijskih raziskav je bilo narejenih tudi
po Piskernikovi »institutski metodi«.

Prva fitocenoloSka preucevanja v Sloveniji so potekala ze med obema svetovnima vojnama.
Od tedanjih raziskovalcev je izstopal TomaziC z objavo o borovih gozdovih in travis€ih. Po drugi
svetovni vojni pa je fitocenologija dosegla velik napredek ob ustanovitvi Gozdarskega instituta
Slovenije (GIS) in gozdarskega oddelka takratne Fakultete za agronomijo in gozdarstvo. Njeni
nosilci so bili pionirji stroke Tomazic, M. Wraber in Tregubov. Vse do Sestdesetih let prejsSnjega
stoletja so fitocenoloske raziskave potekale pod okriliem GIS in gozdarskega oddelka fakultete.
Po tem obdobju sta se izoblikovali dve fitocenoloSki skupini, in sicer v Biroju za gozdarska
nacrtovanja (1961) in na tedanjem Institutu za biologijo SAZU (1962). Raziskave so bile veCinoma
opravljene na gozdnogospodarske organizacije kot ugotavljanje ekoloSke osnove za gojitvene
in urejevalne nacrte. Temeljne raziskave so potekale vzporedno, a v manjsi meri. V tem obdobju
so nastajali Stevilni elaborati z vegetacijskimi kartami, vec¢inoma v merilu 1 : 10.000. Hiter
razvoj fitocenoloskih raziskav je omogocil uresniCitev nacrtov o potencialno naravni vegetacijski
karti Jugoslavije (SAZU 1962) v merilu 1 : 1.000.000 in gozdnovegetacijske karte za ekolosko
vrednotenje gozdne vegetacije (Biro 1965, po letu 1975 GIS) v merilu 1: 100.000. Ob teh
dveh kartah se je pod vodstvom omenjenih treh pionirjev ter Cveka, Persoglia in Z. Kogirja
kalilo mnogo miajsih fitocenologov. Ti so bili: Robi¢, Zupanci¢, MarinCek, Puncer ter pozneje
Accetto, Smole, Seligkar, Zorn, Zagar, Solar idr.

|zobrazevanje na gozdarskem oddelku fakultete je prvi izvajal TomaziC, pozneje Petkovsek,
nato RobiC, Accetto ter danes Rozman in Dakskobler.

Obdobje od sedemdesetih let do danes je znanstveno in strokovno publicisticno najbogatejse in
najuspesnejse. Znanstvene in strokovne razprave so prinesle mnoge novosti, ki niso pomembne
le za nas, temveC tudi za vzhodnoalpsko-dinarsko obmocije in Se SirSe za srednjeevropski
prostor. Opisanih je mnogo novih sintaksonov, najveC asociacij, pa tudi nizjih (subasociacij,
variant) in vigjih sinsistematskih stopenj (podzvez in zvez). Med mnogimi raziskovalci fitocenologi
pri objavah v tem obdobju izstopajo Accetto, Carni, Dakskobler, Kaligari¢, P. Kosir, Z. Kosir,
Kutnar, Marinéek, Marindek, Piskernik, Selidkar, Silc, Skornik, T. Wraber, Zelnik, Zupangic.

Po reformi gozdarskih sluzb je bilo narocil za ekolosko vrednotenje gozdnih povrSin vedno
manj, dokler niso kon¢no usahnila. V Evropi se je pojavila nova metodologija, osredotoCena na
habitatne tipe, ki je manj zahtevna, poenostavljena in zato sprejemiljivejsa.
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PUBLICISTIKA V GOZDARSTVU,
LESARSTVU IN PAPIRNISTVU

Maja PETEH
Gozdarska knjiznica — Gozdarski institut Slovenije in Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta,
Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

E-naslov: maja.peteh@qgozdis.si

Klju¢ne besede: bibliometrija, gozdarstvo, lesarstvo, papirnistvo, znanstvene revije, diseminacija
informacij, knjizne zbirke, odprt dostop, e-repozitoriji

uvoD

Poglabljanje v znacilnosti publiciranja na posameznem znanstvenem podroCju nam razkriva
svojevrsten vpogled stroko, iz vidika raziskovanja in prakse. V naslovu omenjene znanosti tvorijo
t. i. gozdno-lesno verigo, ki povezuje znanosti (raziskave) o gozdu, gozdarstvo kot stroko, ki
usmerja urejanje gozdov, izkoriS€anje in, logistiko izkoriS€anja gozdov, povezuje pa tudi vse
industrije, ki se ukvarjajo s predelavo lesa do konCnega izdelka. Pri razumevanju medsebojne
povezanosti je potrebno interdisciplinarnost lesarstva in papirniStva razumeti tudi SirSe, izven
kmetijskih, agronomski ali biotehniskih ved, saj sta to vedi o materialih.

Raziskave objavljanja (bibliometricne raziskave) v vzorcih obravnavajo objave v revijah zajetih
Web of Science (WoS) in Scopus, ne pa tudi objav v revijah, ki so vkljuCene v katere druge zbirke
(predvsem, ker te zbirke ne izdelujejo citatnih indeksov) ali objav v revijah, ki so v posameznih
okoljih oznacene za nacionalno pomembne. Namen tega prispevka je: predstaviti znacilnosti
objavljanja na podroCju gozdno-lesne verige in predstaviti znacCilnosti slovenskih revij in knjiznih
zbirk s podrocja ter njihovo sledenje sodobnim smernicam odprtega dostopa.

ZNACILNOSTI OBJAVLJANJA NA PODROCJU GOZDNO-LESNE VERIGE

Pregled obstojecCih objav, ki se ukvarjajo z raziskovanje publicisticne dejavnosti na podrocju
gozdarstva, kaze na majhen delez »Cistih« gozdarskih revij, tj. revij brez interdisciplinarnih
Clankov (Malesios in Arabatzis, 2012). Okoli 90 % raziskovalnih rezultatov iz podrocCja gozdarstva
je objavlien v revijah drugih sorodnih podrocjih (revile s druzboslovnih podrocij, s podrodij
ekonomije, sociologije, politicnih in pravnih ved (Klenk in sod., 2010; Dreyer in sod., 2014). Tudi
objave slovenskih raziskovalcev s podroc¢ja gozdno lesne verige so razprSene in se pojavljajo v
97 razlitnih WoS - kategorijah. Najpogosteje res v kategorijah gozdarstvo (forestry) in materiali,
papir in les (materials science, paper & wood), sledijo pa objave na podrocju naravoslovja v
kategoriji botanika (plant sciences), pa tudi znanosti o okolju (environmental sciences), ekologija
(ecology), kemija na podrocju kmetijstva (Agriculture chemistry) (Bartol in sod., 2016).

V obdobju 2006-2010 je bilo WoS uvrscenih med 35 in 54 naslovov revij, nabor gozdarskih revij,
ki vidno prispevajo k razvoju te stroke in so odmevne v mednarodnih zbirkah, pa je vseboval
180 naslovov (Vanclay, 2008). Na seznam ni uvrSCena nobena slovenska gozdarska revija.
UredniStva neangleskih revij in Se posebej uredniStva revij, ki pokrivajo majhna znanstvena
podrocja si, predvsem zaradi vpliva evalvacijskih zahtev, zastavljajo nasprotujoce cilie:

e razvoj strokovne terminologije v domacem jeziku;

e objavljanje visoko znanstvenih objav;
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e popularizacija stroke v domaci javnosti in
e mednarodna odmevnost.

Po metodologiji merjenja vpliva, kot ga meri dejavnik vpliva (»impact factor« v zbirki WoS) revije

izkazujejo relativno velike razlike. Vpliv vrednotenja raziskav na podlagi bibliometri¢nih kazalcev

raziskovalci pragmati¢no objavljajo dosezke sodobne raziskave pa ugotavljajo:

e da so Clanki, ki so citirali Clanke iz veC revij razlicnih podrocij, bili pogosteje citirani (Stelle in
Stier, 2000);

e soavtorstvo, Se posebej mednarodno ima vpliv na visjo odmevnost (Vanclay, 2012);

e soavtorstvo lahko pomembno vpliva na moznost objave v vplivnejsih revijah (Vanclay, 2012).

e Stevilo citatov se povecuje z raziskovalno starostjo raziskovalcev (Cas od pridobitve naziva
doktorja znanosti) (Copenheaver in sod., 2010; Slyder in sod., 2011);

e materni jezik (angleski ali drugi), trenutna zaposlitev (vladne ustanove ali univerza) in spol
prvega avtorja ne vplivajo na Stevilo pridobljenih citatov (Copenheaver in sod., 2010).

Kot kljuCne centre pri objavijanju, tako kitajska kot kanadska raziskava, izpostavljajo univerze
oz. veCje raziskovalne ustanove. Objave avtorjev iz lokalnih gozdarskih organizacij in podijetij
veCinoma nastanejo v sodelovanju z raziskovalci z univerz ali iz raziskovalnih ustanov in
predstavijajo le 17,2 % (Perez in sod., 2004; Bonnell, 2012). Raziskovalci s podrocja gozdno-
lesne verige, ki so izrazito aplikativha podrocja, se soocajo tudi s potrebo po istoCasni kakovostni
vpetosti v raziskovanje, pouCevanije, publiciranje in v prenos v prakso. Zaradi tega nastane malo
rezultatov, ki bi jin bilo mozno objaviti v visoko ugledni znanstveni reviji in hkrati z njimi spreminjati
trenutne procese v gozdarstvu in politiki (MacLean, 2008). Danes je znanstvena komunikacija
nujna z vidika zados¢anja merilom financerjey, a Ce je cilina publika gozdna industrija ali politika,
znanstveni Clanki niso primeren nacin diseminacije informacij.

DOMACE ZNANSTVENE REVIJE, KNJIZNE ZBIRKE IN SLEDENJE ODPRTEMU
DOSTOPU

Acta Silvae et Ligni (od 1947 oz. 2013)

Prva Stevilka revije nosi letnico 1947-1946 in naslov »lzvestja« (ISSN 1408-3450), med leti 1957-
1971 je izhajala kot »Zbornik« (ISSN 0350-0187) in v letih 1972-2012 kot Zbornik gozdarstva
in lesarstva (ISSN 0350-0187). Od leta 2013 je revija uporablja trenutni naslov in objave so
tekoCe odlozene v e-rezpozitorij SciVie s Cimer je zagotovljen prost dostop. V sklopu projekta
EUFORINNO je bila izveden digitalizacija vseh Clankov, ki so sedaj dostopni preko e-repozitorija
SciVie. Izdajatelji revije:

e Gozdarski institut Slovenije, Zalozba Silvae Slovenica,

¢ Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire,

¢ Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo.

Clanki so od leta 2013 dalie opremlieni tudi z oznako DOI in tako sledijo sodobnim
dokumentacijskim smernicam tudi v e-okolju. Je izrazito znanstvena revija in trenutno izhajajo
tri Stevilke letno.

Gozdarski vestnik (od 1938-)

TekocCe objave so odlozene v e-repozitorij DIRROS s Cimer je zagotovljen prost dostop. Celotna
produkcija je digitalizirana in dosegljiva preko portala DLib.si, v prihodnosti pa bo tudi preko
e-repozitorija DIRROS. Izdajatelj revije: Zveza gozdarskih drustev Slovenije. Je strokovna in
znanstvena revija in trenutno izhaja deset Stevilk letno.

Papir (od 1973-)
Revijo s papirnisko strokovno in znanstveno tematiko, v obsegu dveh Stevilk letno izdajajo:
e Drustvo inZenirjev in tehnikov papirniStva Slovenije,



e ZdruZenje papirne in papirno predelovalne industrije,
e [nstitut za celulozo in papir.

Zbirka Studia forestalia slovenica (od 1949-)

Knjizna zbirka izhaja ob&asno, a neprekinjeno od leta 1949. Doleta 2005 je izhajala pod imenom
Strokovna in znanstvena dela. |zdajatelji:

e (Gozdarski institut Slovenije, Zalozba Silva Slovenica,

¢ Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire,

e Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo.

Obsega monografije s podrocja gozdarstva in lesarstva.
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MEHANIZMI GOZDARSKIH POSLOVNIH
MODELOV

Vasja LEBAN, Spela PEZDEVSEK MALOVRH, Janez KRC
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire,
Vecna pot 83, 1000 Ljubljana

O INOVATIVNOSTI IN PODJETNISTVU V GOZDARSTVU

Inovativnost je pomemben instrument preko katerega podjetja in posamezniki razvijejo nove
poslovne priloznosti, povecajo njihovo primerjaino prednost in s tem ekonomsko ucinkovitost
(Nybakk in sod., 2009; Weiss in sod., 2011). V gozdarskem sektorju je bilo izvedenih relativno
malo raziskav s podrocja podjetniStva in inovativnosti zasebnih lastnikov gozdov. Rametsteiner
in sod. (2005) so ugotovili, da je na zaCetku drugega tisocletja v povprecju 9 % srednjeevropskih
zasebnih lastnikov gozdov ali upravljavcev gozdov uvedlo enega ali ve¢ novih proizvodov ali
proizvodnih procesov. V Sloveniji se je z analizo inovacij in podjetnistva v gozdarstvu najveC
ukvarjal Sinko (2009, 2011), ki je ugotovil, da so lastniki novosti vpeljali predvsem v proizvodni
proces, manj v organizacijske in proizvodne novosti, najmanj pa v nove storitve. Na splosno
pa tudi ugotavlja, da je inovativnost slovenskin gozdarskin obratov pod nivojem inovativnosti
podobnih obratov v srednji Evropi, da pa se lahko stanje spremeni z uveljavitvijo novih ukrepov
politike (npr. politike razvoja podezelia), ki spodbujajo inovativnost lastnikov gozdov (Sinko,
2009).

Poleg inovativnosti proizvodov, proizvodnih procesov, organiziranosti in storitev se vedno vec;i
poudarek daje inovativnosti poslovnih sistemov (Hansen in sod., 2014; Kajanus in sod., 2014).
Slednji so zlasti novi nacini vodenja posla in vkljuCujejo oblikovanje novih poslovnih modelov.
Poslovni model opisuje vrednosti, ki jih podjetje ponuja uporabnikom in hkrati podaja shemo
arhitekture podjetja ter mrezo njegovih partnerjev, s katerim podjetje ustvarja pozitiven in
trajnosten tok dohodkov (Osterwalder in Pigneur, 2010). Vsako podietje ali poslovna aktivnosti
vsebuje doloCen poslovni model, ki ga lahko opiSemo z dvanajstimi osnovnimi gradniki
(Kajanus in sod., 2014): uporabniki, potrebe uporabnikov, predlagane resitve, konkurenca,
odnosi z uporabniki, vrednost za uporabnike, komunikacijski kanali, klju¢na partnerstva,
klju€ne aktivnosti, kljucni viri, tok prinodkov in struktura stroskov. Ti gradniki so zdruzeni v Stiri
segmente — uporabniki in konkurenca, ponudba, infrastruktura ter formula koristi — in sestavljajo
t.i. kanvas poslovni model s katerim lahko nazorno opisemo in shematsko prikazemo delovanje
in aktivnosti podjetja pri ustvarjanju vrednosti za uporabnike (Osterwalder in Pigneur, 2010).
Namen prispevka je predstaviti idejo analiticnega orodja za oblikovanje poslovnih modelov na
osnovi alternativne logike razmisljanja in s pomocjo metod veckriterijske odloCevalske analize
(MCDA) ter predstaviti primer analize gozdarskega poslovnega modela.

NOVI METODOLOGIJI NAPROTI

Znamenom oblikovanja odgovora na vprasanje operacionalizacije kanvas poslovnega modela se
je v okviru mednarodne COST akcije FP1201 FACESMAP (2012-2016) oblikovala raziskovalna
skupina, ki je analizirala obstojeCe poslovne modele in poslovne modele v nastajanju. Kot
rezultat je skupina ponudila novo metodologijo za analizo ali oblikovanje poslovnih modelov
(Kajanus in sod., 2017 v postopku objave). Metodologijo sestavljata konceptualna okvira kanvas
poslovnega modela in CIMO logike (angl. context, intervention, mechanism, outcome; kontekst,
intervencije, mehanizmi, rezultat) ter analiticni okvir MCDA. CIMO logiko razmisljanja je razvil
Denyer s sod. (2008) in predstavlja nadgradnjo obstojeCega »klasiCnega« nacina razmisljanja



s tem ko je uveden koncept generativnih mehanizmov — to so vzroCne strukture s katerimi
razlagamo nek pojav. Generativni mehanizmi pomagajo odgovoriti na vprasanje vzrocnosti in
s tem olajSajo raziskovalno sintezo ter oblikovanje predloga nacrta ali konstrukcije. Ker pa je
CIMO logika zgolj paradigma razmiSljanja in ne vsebina razmisljanja, je razsirjeni kanvas poslovni
model (Kajanus in sod., 2014) uokvirjen v CIMO logiko (tudi Slika 1). Kanvas poslovnih modelov
sluzi kot ogrodje gradnikov v katera — s pomocjo MCDA metod — vnaSamo najpomembnejSe
elemente posameznih gradnikov. Elementi sluzijo kot kazalniki pomembnosti posameznih
gradnikov poslovnega modela; elementi, ki so za poslovni model visje ocenjeni so nepogresljivi
elementi odgovarjajoCega gradnika. Skupna ocena na ravni gradnika ponuja informacijo o
pomembnosti posameznega gradnika v poslovnem modelu v primerjavi s preostalimi gradniki.
Nacin pridobivanja elementov in njihovin ocen je lahko z vpraSalniki, intervjuji, skupinskimi
intervjuji ali z metodo »viharjenja mozganov« (angl. »brainstorming«). S podrobno analizo
elementov lahko razlikujemo med intervencijami in mehanizmi ter podamo predlog oblikovanja
ali v primeru analiticne rabe, ugotovimo kaj tvori, kako in zakaj deluje poslovni model.

Slika 1: Koncept poslovnih modelov uokvirjen znotraj CIMO logike (prirejeno po Denyer in sod.,
2008 in Kajanus in sod., 2014) in primer analize poslovnega modela licitacij lesa.

PRIMER ANALIZE IN SINTEZE V SLOVENSKEM GOZDARSKEM PROSTORU

Slovensko gozdarstvo je ponosno nad izvedbo vsakoletnih licitacij veCvrednega lesa, ki ponujajo
priloznost zasebnim lastnikom gozdov za prodajo manjSih koli€in visokokakovostnih lesnih
sortimentov po ViSji ceni. Ideja o tovrstnem nacinu prodajanja lesa izhaja iz avstrijske Stajerske
ter je bila v Slovenijo uspesno prenesena leta 2007 (Kristan, 2013). Jedro poslovnega modela
sestavljata segmenta infrastrukture (tj. intelektualni viri ter jasno opredeljen ciljni trg vecvrednega
lesa in kupcev) ter uporabniki in konkurenca (tj. zagotavljanje ponudbe in povprasevanja).
Kot pomembni so bili izpostavljeni Se naslednji elementi poslovnega modela: vzpostavitev
logistiCnega sistema, kontinuirana preskrba z visoko vrednim in redkim lesom, profesionalnost in
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iskrenost, spodbuda investicijam v raziskave in razvoj, osebni stiki z delezniki, storitev prevoza in
manipulacije z lesom. S podrobno analizo lahko zakljuCimo, da sta poglavitni prednosti modela
licitacij povecani finan¢ni prinodki in motivacija lastnikov gozdov za aktivno gospodarjenje in
lastno izpopolnjevanje. Uspesnost poslovnega modela v kontekstu spremenjenih lastniskih
razmer in nerazvitega trga lesa (kontekst C) izhaja iz priloznosti, da lastnik lahko proda les preko
licitacij in doseze boljSo ceno (intervencija I). S tem se poveCa motivacija lastnikov (mehanizem
M) kar vodi do aktivhega gospodarjenja z gozdovi (rezultat O).

ZAKLJUCEK

Novi poslovni modeli so imperativ za trajnost prilagajanja spremembam poslovnega ali
delovnega okolja, ki ga zahteva, in v veliki meri oblikuje, razvoj na druzbenem in tehni¢no-
tehnoloskem podrocju. S sistemati¢nim, a fleksibilnim pristopom analiziranja obstojecih (npr.
primerov poslovnega povezovanja lastnikov gozdov) in oblikovanja novih poslovnih modelov
lahko oblikujemo (gozdarskemu) kontekstu prilagojen in inovativen poslovni model, s katerim
uCinkovito dosezemo zelene rezultate. Bistvo predstavijenega orodja je v odkrivanju obi¢ajno
nevidnih mehanizmih, ki odgovarjajo na vprasanje »zakaj« in »kako« doloCena intervencija
pripelje do nekega rezultata v nekem kontekstu. Na primeru gozdno-lesne verige dajejo rezultati
pomembne signal spodbude vsem vpletenim vzdolz celotne verige. Z rastjo pomembnosti
ne-lesnih ekosistemskih storitev gozda se njihov krog veca in pomembno vpliva na okoljske,
gospodarske in druzbene vidike gozdarstva in z gozdarstvom povezanih dejavnosti. S tem pa
se pojavljajo nove priloznosti in moznosti oblikovanja inovativnin poslovnin modelov — tudi s
pomocjo zgoraj predstavljenega orodja.
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Z gozdom povezujemo veliko Stevilo viog in funkcij, ki se lahko s Casom in prostorom spreminjajo,
ter tako nosijo pomembne informacije 0 dojemanju in odnosu do gozda tako posameznika kot
druzbe. Preko vsebinske analize prevoda Il., lll. in V. knjige Slave vojvodine Kranjske (2009)
smo analizirali Valvasorjevo prepoznavanje viog in funkcij gozda. Slavo vojvodino Kranjsko
sestavlja petnajst knjig, pri Cemer izbrane knjige vsebujejo najve¢ naravoslovnih vsebin in nam
tako nudijo vpogled na naravo Kranjske in njeno dojemanje v takratnem 17. stoletju. Zastavili
smo si naslednja raziskovalna vpraSanja: (1) Katere vloge in funkcije gozda lahko prepoznamo
v analiziranih knjigah? (2) Katere vloge in funkcije gozda so najveckrat zastopane v analiziranih
knjigah? (3) Katere zivali in olesenele rastline so v povezavi z gozdom omenjene v analiziranih
knjigah? (4) Katere Zivali in olesenele rastline so v povezavi z gozdom najveCkrat zastopane v
analiziranih knjigah”?

Pri analizi izbranih knjig Slave vojvodine Kranjske je bilo ugotovljeno, da lahko v njih prepoznamo
enajst od sedemnajstih razli¢nih funkcij gozda dolocenih v Zakonu o gozdovih (1993). Prepoznane
funkcije lahko uvrstimo tako med proizvodne, ekoloSke kot socialne funkcije, kar prica o
avtorjevem Sirokem dojemanju gozdov, ki pa ga zaradi intelektualnega izstopanja iz takratnega
okolja, ne moremo izenaciti z dojemanjem takratne druzbe v drugi polovici 17. stoletja. Valvasor
dojema gozd predvsem kot zivljenjski prostor zivalskih in rastlinskih zdruzb (funkcija ohranjanja
biotske raznovrstnosti), kot vir lesa (lesnoproizvodna funkcija), lovnih zivali (lovnogospodarska
funkcija) in drugih gozdnih dobrin, ki zadovoljujejo razlicne potrebe prebivalcev Kranjske
(funkcija pridobivanja drugih gozdnih dobirn), ter kot prostor, Kjer si Clovek lahko spocije oko
(estetska funkcija), Ce pri tem ne gre za divjine, ki predstavljajo razlicne nevarnosti za Cloveka.
Prepoznavanje funkcij gozda, kot je pridobivanje lesa za izdelavo opozorilnih kresov, nabiranje
omel za izdelavo ptiCjega lima, nabiranje Skorpijonov za izdelavo njihovega olja, nabiranje
praproti v CarovnisSke namene in na drugi strani redko prepoznavanije socialnih in drugih funkcij,
Ki jih prepoznavamo v danasnjem Casu, nam potrjuje, da funkcije gozda niso stalne, ampak
mocno povezane z druzbo in odvisne od njenih potreb ter zahtev do gozda.

Valvasorju lahko pripiSemo tudi dobro prepoznavanije vrstne pestrosti gozdov Kranjske. V 1., Ill.
in IV. knjigi Slave vojvodine Kranjske lahko prepoznamo 25 razlicnih lesnatih rastlin 24 razli¢nih
rodov, pri ¢emer so najpogosteje omenjeni predstavniki rodov bukve, smreke, hrasta, kostanja
in jelke. Avtor lesnate rastline omenja v razlicnin kontekstih. NajveCkrat nakazuje prisotnost
doloCenih rodov na dolo¢enem obmodju oziroma gozdu, cemur sledijo odlomki, kjer avtor opisuje
omenjene lesnate rastline kot zivljenjski prostor Zivali. Pogost vzrok omembe posameznega
predstavnika lesnatih rastlin je tudi les in uporaba plodov ter semen za prehranjevanje tako zivali
kot ljudi. Redkeje avtor omenja posledice pretiranega izsekavanja lesnatih rastlin, prizadeta
drevesa zaradi pozebe, lesnate rastline kot zdravilne ucinkovine, kot surovino za pridobivanje
ptiCjega lima, poudarja pomen tvorbe sence in nenavadne lastnosti dolocenih lesnatih rastlin.

Valvazor v povezavi z gozdom omenja tudi 78 razlicnih vrst ali skupin Zzivali, ki jih lahko
razdelimo v razrede pajkovcey, zuzelk, polzev, sesalcey, ptiCev, plazilcev, dvozivk in skupino
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¢rvov. Pri tem smo glede na pogostost omemb posameznih vrst ali skupin zivali ugotovili, da
Valvasor vretenCarjem pripisuje vecjo pomembnost kot nevretenarjem, pri tem pa mu niso
enako pomembni vsi vretencariji, temveC predvsem ptice in sesalci, ki jih lahko povezujemo
z lovom ali lepim petjem. Iz proucenih odlomkov lahko prepoznamo, da avtor deli zivali v
razliCne skupine, in sicer loCi strupene Zivali, kamor avtor priSteva pajke, Skorpijone, kace in
gade. Drugo skupino predstavljajo zivali, ki lezejo v zemlji. Sem priSteva Crve, CriCke in murne.
Naslednjo skupino predstavljajo polzi, jezi in podobne zivali, ki jinh opredeli kot zivali, ki lezgjo
po zemlji. Med leteci mrces uvrsca velike rogace, kobilice, razlicne metulje, netopirje, kresnice,
komarje, pa tudi nekateri pajke. Naslednjo skupino predstavljajo druge musice in muhe, Kjer
omenja Cebele, navadne ose, ¢mrlje, srSene in druge, kot jih imenuje Valvasor, pikajoce pticice.
Med temi posebej izpostavlja Cebele in poudarja uporabnost tako njihovega medu kot voska.
Ptice Valvasor razdeli v malo perjad, v kateri previadujejo ptice pevke, in divjo perjad, kamor
sodijo pomembne uzitne ptice. Kot zadnjo skupino lahko opredelimo druge divje Zivali, kamor
avtor uvrSCa razlicne predstavnike sesalcev. Ker lahko med njene predstavnike uvrstimo pet
najpogosteje omenjenih zivali v analiziranih knjigah Slave vojvodine Kranjske (divje svinje, jeleni,
lisice, zajci in medvedi), lahko sklepamo, da gre za najpomembnejSo skupino. V svojo skupino
zivali, ki jo lahko poimenujemo posebnosti dezele, lahko uvrstimo planinskega orla, navadnega
polha in skalne golobe. Pri vseh treh omenjenih vrstah lahko reCemo, da gre za vrste s posebnim
poudarkom v analiziranih knjigah, saj je avtor njihovim opisom namenil svoja lastna poglavja.
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UvoD

Dinamika oziroma spreminjanje pritalne gozdne vegetacije je posledica delovanja vec (biotskih
in abiotskih) dejavnikov (van der Maarel, 2005). V veliki meri so spremembe gozdne vegetacije
odvisne od neposrednin antropogenih vplivov (Vallet in sod., 2008; Javornik, 2016), med
katerimi sta nacin in intenziteta gospodarjenja ena od klju¢nih dejavnikov razvoja. Secnja
dreves kot najpogostejSi gozdnogojitveni ukrep lahko za gozdni ekosistem predstavija vzrok
za korenite spremembe kljucnih zivljenjskin razmer ter delovanja ekosistemskih procesov
(Zenner in sod., 2006). V preteklosti se je pri gospodarjenju z gozdovi bistveno vec pozornosti
posvecalo povecanju strukturne pestrosti drevesne plasti, manj se je upostevalo odzive pritalnih
plasti vegetacije. Z vidika biotske pestrosti pa ravno pritalna vegetacija prispeva najvecje
Stevilo rastlinskih vrst (Smith in sod., 2008; Kutnar in sod., 2016). Zaradi razlicnih negativnih
vplivov na gozdne ekosisteme (izumiranje vrst, podnebne spremembe), sta v zadnjih desetletjih
ohranjanje in krepitev biotske raznovrstnosti postala pomembna cilja gospodarjenja z gozdovi
(Roberts in Gilliam, 1995; Ares in sod., 2010; EC, 2014; Kogovsek in Zitnik, 2015; Evropska ...,
2017). Nenazadnje trajnostno gospodarjenje z gozdovi lahko celo prispeva k povecanju njinove
biotske raznovrstnosti (Lindenmayer in sod., 2000).

Funkcionalna obravnava rastlinske zdruzbe predstavija v primerjavi s klasicnim taksonomskim
pristopom bolj pogloblieno analizo in omogoca bolj mehanisticno in ne samo opisno razumevanje
vegetacijskih sprememb (McGill in sod., 2006). Pri tem se ukvarjamo z bioloskimi znacCilnostmi
(znaki) rastlin, ki definirajo njihovo ekolosko niso in viogo v celotnem ekosistemu (Lavorel, 2013).
Poleg tega so tovrstne Zivljenjske lastnosti, ki so evolucijske prilagoditve vrst na razlicne biotske
in abiotske dejavnike, pomembne pri razumevanju mehanizmov odzivanja rastlinskih vrst na
spremembo lokalnih okoljskih razmer zaradi naravnih ali antropogenih vzrokov (Grime, 1977;
Violle in sod., 2007).

V zadnjem obdobju so se zaradi velikopovrsSinskin naravnih ujm (zledolom, obsezni napadi
podlubnikov) rastiSCne razmere v slovenskih gozdovih precej spremenile, Se zlasti v dinarskem
obmocju. To nakazuje potrebo po temeljitejSem razumevanju dinamike pritalne vegetacije, ki
je pomembna tako z vidika varovanja biotske pestrosti kot tudi pomlajevanja gozdov. Namen
Studije je ovrednatiti vplive gozdnogoijitvenih ukrepov oziroma preveriti uCinke razlicnih intenzitet
seCnje na spremembe v vrstni sestavi in StevilCnosti ter spremembo funkcionalne sestave
pritalne vegetacije.
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METODE DELA

Z namenom testiranja razlicnih moznosti ustreznega gospodarjenja so bili v okviru LIFE+ projekta
ManFor C.BD vzpostavljeni raziskovalni objekti na treh obmocjih sonaravno gospodarjenih
dinarskih jelovo-bukovih gozdov Slovenije (KoCevski Rog, Sneznik, Trnovski gozd). Na vseh treh
obmocijih so bile razmeroma podobne sestojne in ekoloSko-rastiSéne razmere. Obravnavani
gozdovi (zdruzba Omphalodo-Fagetum s. lat.) so v Sloveniji eni najbolj razsirjenih in strnjenih
gozdov, saj predstavijajo veC kot 10 % povrSine vseh gozdov (Dakskobler, 2008). V okviru
naravovarstvenega obmocja Natura 2000 jih uvrS€¢amo v gozdni habitatni tip llirski bukovi
gozdovi (Aremonio-Fagion) (Kutnar in sod., 2011; Kutnar in sod., 2015).

Na teh obmodjih smo zasnovali eksperimentalno raziskavo, v sklopu katere smo leta 2012
znotraj vsakega testnega obmocdja v kraskih vrtacah izbrali po devet ploskev velikosti 0,4 ha. Na
treh ploskvah v vsakem testnem obmocdju, ki so se razlikovale glede na prevliadujoco drevesno
vrsto (glavni graditelj sestojev so bile bukey, jelka ali smreka), gozdnogojitvenih ukrepov nismo
izvedli in so sluzile kot kontrola nasim ukrepom. Na drugih treh ploskvah smo posekali polovico
lesne zaloge gozdnega sestoja (50 % posek), na preostalin treh ploskvah pa smo odstranili
vsa drevesa (100 % posek) (Kutnar in sod., 2015). Skupno je bilo obravnavanih 27 ploskev (3
obmodja, 3 drevesne vrste, 3 stopnje intenzitete ukrepanja). V vsaki izbrani vrtaCi smo postavili
krozno vzoréno ploskev z velikostjo 400 m?, znotraj katere smo naredili fitocenoloSke popise
rastlinskih vrst v Stirih vertikalnih plasteh (zgornja in spodnja drevesna plast, grmovna plast,
zelis¢na plast). Popise smo opravili pred in dve leti po izvedbi seCnje (Kutnar in sod., 2015).
Z uporabo metode Dufréne in Legendre (1997), ki kombinira relativno abundanco in relativno
frekvenco posamezne vrste, smo izvedli analizo indikatorskih vrst.

REZULTATI IN RAZPRAVA

Pred secCnjo dreves smo na vseh ploskvah identificirali 147 razliCnih vrst praprotnic in semenk.
Dve leti po izvedbi seCnje smo popisali dodatne 104 rastlinske vrste, ki so se v vecini primerov
pojavile na ploskvah s 50 % in 100 % posekom lesne zaloge. Tako je bilo skupno dolocenih
251 vrst vaskularnih rastlin. Pred ukrepanjem so bile na kontrolnih ploskvah najpogostejSe
drevesne vrste bukev (Fagus sylvatica), jelka (Abies alba), smreka (Picea abies) in gorski javor
(Acer pseudoplatanus). V zeliS¢ni plasti so najvecjo Stevilcnost na ploskvah dosegle naslednje
vrste: navadna podborka (Dryopteris filix-mas), bleda rumenka (Galeobdolon flavidum),
gozdna vijolica (Viola reichenbachiana), navadni stréek (Aremonia agrimonoides), navadna
zajCja deteljica (Oxalis acetosella), spomladanska torilnica (Omphalodes verna), deveterolistna
milaja (Cardamine enneaphyllos), trilistna penusa (Cardamine trifolia), velecvetna mrtva kopriva
(Lamium orvala) idr.

Na osnovi popisov rastlin lahko sklepamo sledece:

e povprecna pokrovnost pritalne vegetacije se je po poseku povecala, in sicer za 18 % na
ploskvah s 50 % posekom in za 44 % na ploskvah s 100 % posekom (Kutnar in sod., 2015);

e viSja intenziteta gospodarjenja (mocCnejSi posek) pomeni vecjo vrstno pestrost pritalne
vegetacije (povprecno Stevilo rastlinskih vrst se je na ploskvah s 50 % ukrepanjem povecali
za 24, na ploskvah s 100 % ukrepanjem pa za 41);

e zaradi spremenjenih ekoloskih razmer smo v sestojnih vrzelih popisali nekatere rastline,
ki so bolj znaCilne za travniS8ko vegetacijo, kot npr. navadni regrat (Taraxacum officinale),
navadni jajCar (Leontodon hispidus) in nekatere ruderalne vrste (prilagojene na motene, od
Cloveka vplivane habitate), kot je veliki trpotec (Plantago major);

e pri doloCenih gozdnih rastlinskih vrstah se je po poseku stopnja pokrovnosti obcutno
zmanjsala; to so poznosukcesijske vrste (praviloma uspevajo pod sklenjenim sklepom
kroSen; s stabilno sestojno (mikro)klimo), ki so bolj obCutljive na nenadne spremembe okolja
(npr. Cardamine enneaphyllos, Oxalis acetosella).



Analiza indikatorskih vrst (Dufréne in Legendre, 1997) je pokazala, da se rastline statisticno
znacilno odzivajo predvsem na 100 % posek dreves. Indikatorske vrste za 100 % posek
dreves (prednostno so prisotne na ploskvah s 100 % posekom, na ploskvah brez ukrepanja
pa se praviloma ne pojavijajo) so zlasti navadni jagodnjak (Fragaria vesca), navadni osat
(Cirsium vulgare), Sentjanzevka (Hypericum perforatum), vrba iva (Salix caprea), navadni regrat
(Taraxacum officinale), hmelina metelika (Medicago lupulina), veliki trpotec (Plantago major),
navadna Crnobina (Scrophularia nodosa), gozdni Sas (Carex sylvatica) ter plazeCa detelja
(Trifolium repens). Manj vrst je izkazalo visok nivo stalnosti in obilja na ploskvah s 50 % posekom.
Med njimi so bile trizilna popkoresa (Moehringia trinervia), zdravilni jetiCnik (Veronica officinalis),
navadna kopriva (Urtica dioica) in lepljiva kadulja (Salvia glutinosa).

Nekatere vrste so bile indikatorske za kontrolne ploskve, zlasti praproti, kot npr. bodiCasta
glisovnica (Dryopteris carthusiana) in ilirska podlesnica (Polystichum x illyricum). Na kontrolnih
ploskvah so v zelis¢ni plasti pogostejse tudi lesnate rastline, med njimi tudi doloCene drevesne
vrste (bukey, javor). Ugotavijamo, da so drevesne vrste v zgodnijih sukcesijskih stadijih domnevno
manj konkurencne kot zelis¢ne vrste. Predpostavljamo, da prihaja zaradi poveCanega dotoka
direktnega svetlobnega sevanja do gozdnih tal (in tudi obilia drugih nujnih virov za uspevanje
rastlin) do zaostrenih konkurencnih interakcij. VecCje sestojne vrzeli (premer vsaj ena drevesna
viSina) okrogle oblike pospesujejo razvoj pritalne vegetacije in zavirajo pomlajevanje drevesnih
vrst (Vilharin sod., 2014). To sicer povecuije vrstno pestrost, vendar pa se lahko ob tem sreCujemo
s problemi naravne obnove gozdov. Podoben trend nakazujejo tudi rezultati nekaterih drugih
evropskih studij (Decocq in sod., 2004; Onaindia in sod., 2004; Kelemen in sod., 2012).

Pri vrstah, ki se pojavljajo na posekanih gozdnih povrsinah, smo zaznali znacilne bioloSke znake
in funkcionalne znacilnosti, ki jim omogocCajo uspevanje v novonastalin habitatin in uspesno
kolonizacijo po motnji (Canham in Marks 1985; Moffatt in MclLachlan, 2004). Zanje so znacilne
naslednje lastnosti:

e znacilna zivljenjska oblika, pogostejsi so terofiti (Graae in Sunde, 2002),

e krajSa zivlienjska doba, znaciine so enoletnice in dvoletnice z obilno produkcijo semen
(Mclntyre in sod., 1999), kot npr. velecvetni lucnik (Verbascum densiflorum) in pripotna
loCika (Lactuca serriola),

iz vidika zivlienjske strategije so pogostejse ruderalne vrste (Grime, 2001),

obstojna semenska banka v tleh (Eler, 2007), kot npr. Sentjanzevka,

vecja sposobnost vegetativnega razmnozevanja, kot npr. navadni jagodnjak,

manjsa in lazja semena, ki se razsirjajo z vetrom (npr. pionirske vrste),

nekatere ekofizioloSke in anatomske prilagoditve na stresne razmere, kot npr. bolj
skleromorfni listi pri osatih (Cirsium sp.).

Ugotovili smo, da se je po izvedenih gozdnogojitvenih ukrepih znatno povecalo Stevilo vrst
metuljnic (druzina Fabaceae, npr. hmeljna metelika in razne vrste detel) ter pokrovnost
graminoidov (med njimi predvsem razlicne trave (druzina Poaceae) in Sasi (Carex sp.)). To so
svetloljubne vrste, nekatere pa so tudi bolj termofilne (toploljubne). Sprememba svetlobnih razmer
po izvedbi ukrepov (posek z razlicno intenziteto) je kljuCni dejavnik sprememb vrstne sestave
in strukture pritalne vegetacije (Atkinson in sod., 2015). V sestojnih vrzelih so se uveljavile tudi
vrste visokih steblik, ki so prav tako znacilne za zdruzbe posek, kot npr. volCja ¢eSnja (Atropa
belladona) (Silc in Carni, 2012). Poseéne povrsine v gozdovih so tudi potencialno ugoden
naselitveni habitat za nekatere tujerodne vrste, ki so praviloma bolj svetoljubne. Na posekanih
ploskvah smo od invazivnih tujerodnih vrst popisali enoletno suholetnico (Erigeron annuus) in
kanadsko hudoletnico (Conyza canadensis). Te in Se nekatere druge invazivne tujerodne vrste
lahko predstavljajo resno groznjo za degradirane in presvetliene gozdove po motnjah.
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ZAKLJUCKI

Vrste zeliSEne in grmovne plasti so pomemben sestavni del gozdov, saj predstavijajo vecinski
delez biotske pestrosti gozdnih fitocenoz in ker imajo pomembno viogo v razlicnih ekosistemskin
procesin. Neposredno v konkurenci za svetlobo ter vodo in hranila v tleh pogosto vplivajo
tudi na razvoj pomladka drevesnih vrst (Gilliam, 2007; Urbanci¢ in sod., 2016). Razumevanje
odzivanja razlicnih komponent gozdnega ekosistema na motnje ali razliCne stresne dejavnike je
klju¢nega pomena za usmerjanje razvoja gozdnih sestojev.

Rahljanje sklepa drevesnih krosenj je pomemben ukrep, s katerim zagotavljamo raznolikost
sestojne strukture in vegetacije ter preko katerega poveCujemo tudi pestrost vrst v gozdu. Bolj
odprt (presvetlien) sklep krosenj omogoca vecjo dinamiko v pritalni vegetaciji (Kutnar in sod.,
2016), kar je posledica predvsem poveCanega dotoka svetlobe, intenzivnejSega sproscanja

hranil ter spremenjenin medvrstnih in znotrajvrstnin odnosov.

Ugotovitve te Studije lahko deloma prenesemo tudi na druge gozdne povrsine po vecji povrsSinski
motnji, na katerinh poteka sekundarni sukcesijski razvoj. V Studiji smo analizirali kratkoroCen
odziv pritalne vegetacije le dve leti po izvedbi gozdnogojitvenih ukrepov (de Groot in sod., 2016).
V nadaljnjih letih lahko pri¢akujemo, da se bodo v procesu sukcesijskega razvoja ponovno
vrasCale za ta gozdni tip znacilne rastlinske vrste.
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IZVLECEK

Napovedi podnebnih sprememb predvidevajo, da se bo pogostost izrednih vremenskih
dogodkov, kot so suse, poplave, visoke temperature in zmrzali, v prihodnosti Se povecalain s tem
pomembno vplivala na spreminjanje gozdnih ekosistemov. V okoljih s pogostimi susami, kot je
sredozemska regija, pomanjkanje vode pomembno omejuje razsirjanje drevesnih vrst in njihovo
uspevanje v bliznji prihodnosti. Susni stres je pri drevesih zajet v strukturi lesa. Velikosti trahe;
so naprimer kazalnik razpoloZljivosti vode v tleh v Casu njihovega razvoja, njihove znacilnosti
pa vplivajo na pretok vode po drevesu. Pri drevesnih vrstah, ki rastejo na robnih obmodjih s
pogostim pojavom izrednih vremenskih dogodkoy, je informacij o povezavah med podnebnimi
dejavniki, debelinsko rastjo in lesno-anatomskimi znacilnostmi zelo malo. Predvsem primanjkuje
Studij o sezonski dinamiki nastanka lesa in floema v kombinaciji z ekofizioloSkimi meritvami.

Puhasti hrast (Quercus pubescens Willd.) obiCajno raste na obmocjih s sredozemskim
podnebjem po celem svetu. V Sloveniji je puhasti hrast najbolj razsirien v JZ delu na obmocju
Krasa, Kjer je ena izmed avtohtonih drevesnih vrst. V tej regiji previaduje submediteransko
podnebje, katerega zaznamuijejo precej ostre zime ter pogosta obdobja suhih in vrocih poletnih
sus$, ki znatno vplivajo na rast rastlin in delovanje ekosistema. Za prezivetje v takSnem okolju je
puhasti hrast razvil razlicne mehanizme in prilagoditve, kot so strategija povecane fotosintetske
asimilacije, globlje ukoreninjenje in vzdrzevanje relativno visoke stomatalne prevodnosti pri
nizkih vodnih potencialih ter »konzervativna raba vode«, ki mu omogoca, da se med suso zaradl
pomanjkanja vode ne izogiba stresu, temveC se mu prilagodi s strategijo varCevanja vode, kar
doseze s progresivnim zapiranje listnih rez s postopnim in obseznim zmanjSanjem vodnega
potenciala pred zoro. Omenjeni mehanizmi in prilagoditve puhastemu hrastu omogocajo, da
uspesno prepreCuje pomanjkanje vode ter ohranja pozitivno bilanco ogliika, s Cimer podpira
svojo rast in prezivetje. Zaradi svoje plastiCnosti v debelinski rasti je puhasti hrast izredno
ekolosko pomemben, saj je eden glavnih graditeliev gozdov, ki prepreCujejo degradacijo
najbolj obcutljivin, plitvin in susnih kraskinh tal. Kljub njegovi pomembnosti na submediteranskih
obmodijih v Sloveniji, so informacije 0 njegovi rasti in strategijah prezivetja pomanjkljive.

Raziskali smo dinamiko rasti puhastega hrasta na Podgorskem krasu v rastni sezoni 2014
S posebnim poudarkom na nastajanju floema. Z zdruzitvijo anatomskega, ekofizioloskega in
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ekoloskega pristopa smo obravnali tri glavne cilie: 1) doloCitev glavnih mejnikov nastajanja
ksilemske in floemske branike; 2) primerjava Casovne dinamike razvoja listov, oblikovanja ksilema
in floema ter ksilemskega toka vode s poudarkom na zacetek rastne sezone; 3) ovrednotenje
anatomskih in ekofizioloSkih meritev v povezavi z vremenskimi dejavniki.

V rastni sezoni 2014 smo na zaraS€ajocem kraskem travniku izbrali pet navidezno zdravih in
vitalnih osebkov puhastega hrasta, na katerih smo opravili i) vzor¢enje mikro-izvrtkov z orodjem
Trephor; ii) kontinuirane meritve ksilemskega toka vode; iii) fenoloska opazovanja in meritve
indeksa listne povrsine. Meteoroloske parametre smo pridobili iz mikrometeoroloSkega stolpa,
ki se nahaja v blizini raziskovalne ploskve. StatistiCne analize so bile opravljene v programskem
okolju R.

Ugotovili smo, da so razvoj listov, nastanek ksilema in floema ter ksilemski tok vode soodvisni
na zaCetku rastne sezone. V obdobju med sredino aprila in sredino maja se je indeks listne
povrsine poveceval linearno z razvojem listov. Njegova vrednost se je povecCevala Se tri tedne
po polnem olistanju kroSenj, kar nakazuje na poveCanje obsega kroSnje z razvojem novih
poganjkov. V tem obdobju se je ksilemski tok vode prav tako linearno poveceval in kaze na to,
da je ze potekal transport vode do novih razvijajocih se listov. Pretezni del lesne in floemske
branike je nastal v obdobju april-junij. Posebna strategija puhastega hrasta je, da precejSen del
ksilemskega prirastka razvije ze v obdobju nabrekanja brstov (28 %) in polnega olistanja (40
%). Prvi venec trahej v ranem lesu se oblikuje pred odpiranjem brstov, kar omogoca takojsen
transport vode, ko se razvijejo prvi listi. Puhasti hrast se s tem zavaruje pred poskodbami
zaradi zmanjSane hidravlicne prevodnosti vode v primeru otilienja trahej ranega lesa v braniki
nastali v prejsnji rastni sezoni. Razvoj prvih trahej pred olistanjem predstavlja uspesno strategijo
prezivetja puhastega hrasta na rastiSCih s pogostimi poletnimi susami. Celice floema so se
zacCele tvoriti ze priblizno tri tedne prej kot celice lesa. Prve sitaste celice floema nastanejo
iz dormantnih kambijevih celic Se pred zaCetkom kambijevih celicnih delitev. Tako je v Casu
nabrekanja brstov nastalo 22 % floemske branike in v ¢asu do polnega olistanja 33 %. Rezultati
kazejo, da je zgodniji nastanek floemskih celic spomladi za drevo zelo pomembno z vidika
povezave med zaloznimi tkivi in razvijgjoCimi se listi. Ravno tako floem sodeluje pri transportu
ogliikovih hidratov, ki so potrebni pri nastanku prvega venca trahej ranega lesa pred razvojem
listov.

Razumevanje soodvisnosti listne fenologije, sezonske debelinske rasti in drevesne fiziologije
je izrednega pomena pri razumevanju prezivitvenih strategij drevesnih vrst v razli¢nih okoljih.
Koliko je ¢asovno zaporedje proucevanih procesov pri puhastem hrastu nespremenljivo in
vnaprej doloceno in v koliki meri odvisno od okoljskin razmer, je potrebno preveriti z vecletnimi
meritvami, ki bodo vkljuCevale tudi izredne vremenske dogodke (npr. susa, pozar), znacilne za
tovrstna okolja.
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Bela jelka je ektomikorizna drevesna vrsta, ki tvori sozitje z ve¢ vrstami askomicet in bazidiomicet.
Ektomikoriza (ECM) omogoca rastlinam boljSi privzem hranil in vode, ter posledic¢no izboljSa rast
celotne rastline in zascito koreninskega sistema pred objedanjem. Kljub temu, da sta biologija
in ekologija bele jelke dobro poznana in raziskana, za ektomikorizne glive na jelki ne moremo
trditi enako. V primerjavi z drugimi ektomikoriznimi drevesnimi vrstami je na beli jelki malo
identificiranih tipov ECM, obstojeCi podatki pa temeljijo predvsem na morfoloSko-anatomskih
opisih makro- in mikroskopskih lastnosti ektomikoriznih gliv ter trosnjakov. Sele v zadnjih letih
je bilo objavljenih tudi nekaj studij, v katerih so avtorji za identifikacijo ECM bele jelke uporabili
analize molekularnin markerjev.

Vzor&enje ECM in drobnih korenin bomo izvedli v dveh koledarskih letih, z standardizirano sondo
za vzorcenje. VzroCili smo enkrat mesecno, v obdobju od marca do novembra. Ektomikorizne
korenine smo v prvem koraku loCevali z morfolosko-anatomsko metodo. V naslednjem koraku
smo izbrane morfotipe identificirali s primerjavo nukleotidnih zaporedij ITS regije v jedrni rDNA
z mednarodnimi bazami podatkov. Dobliena nukleotidna zaporedja smo primerjali z bliznje
sorodnimi zapored;i s filogenetsko analizo.

Analizirali smo 40,500 ektomikoriznih korenin bele jelke, na katerih smo v prvem koraku locili 25
razlicnih morfotipov, med njimi pa v naslednjem koraku z molekularno analizo dolocili 35 razli¢nih
taksonov/vrst ektomikoriznih simbiotnov bele jelke. Najpogosteje so se v simbiozi z belo jelko
pojavijale vrste Cenoccocum geophilum, Lactarius salmonicolor, Russula sp., Clavulina sp.,
Tomentella sp., Inocybe sp., Sebacina sp., Amanita sp., Xerocomus sp., Boletus sp., Tylospora
sp., Tricholoma sp., in Cortinarius sp..

Z analizo pestrosti ECM simbiontov bele jelke smo dokazali visoko vrstno pestrost ECM na beli
jelki. Z medsebojnimi primerjavami pestrosti na ¢asovni skali vzoréenja smo potrdili prisotnost
ter vitalnost zdruzbe ektomikoriznih gliv na beli jelki preko celega leta, ob hkratni spremembi
sestave zdruzbe glede na letni ¢as. Z prvo analizo pojavljanja ektomikoriznih simbiontov bele
jelke v Sloveniji smo bistveno prispevali k poznavanju pestrosti ektomikorize ter prostorski in
Casovni dinamiki zdruzbe ECM gliv na beli jelki.


mailto:tina.unuk@gozdis.si

Silva

D

®
9Q
C
o
>
O
)
)

N
(=7]

RAZISKAVE GOMOLJIK IN MOZNOSTI
GOJENJAV SLOVENIJI

Tine Grebenc, Tina Unuk
Gozdarski institut Slovenije, Vecna pot 2, SI-1000 Ljubljana

Gomoljike so glive, ki tvorijo trosnjake (gobe) v tleh in Zivijo v ektomikorizi z ve&ino ektomikoriznih
drevesnih in grmovnih vrst v zmernih klimatih. Gomoljike so zaradi svojih organolepti¢nih lastnosti
in nacCina tvorbe trosnjakov, ki oteZuje njihovo nabiranje, visoko cenjene vrste gliv v Sloveniji in v
Stevilnih drzavah po svetu. Stevilne vrste gomoljik rastejo na naravnih rasti$&in v nekaterih delin
drzave ali po celotni Sloveniji (Grebenc et al. 2012). Ve¢ vrst gomoljik lahko uspesSno gojimo v
nasadih, kjer gozdno drevesno vrsto okuzeno z izbrano vrsto gomoljike gojimo v sistemu, na
katerem izvajamo ustrezne kmetijsko-gozdarske prakse. V pregledu dejavnosti na podrocju
raziskovanja gomoljik, ki smo jih na Gozdarskem institutu Slovenije izvajali v zadnjih desetih
letih, se bomo osredotoCili predvsem na Studije razSirjenosti gomoljik v Sloveniji ter njihovo
genetsko in ekoloSko pestrost, njihov potencial prezivetja v predvidenih klimatskih razmerah ter
moznostih in omejitvah gojenja v nasadih.

PESTROST GOMOLJIK V SLOVENIJI

Gomoljike se na podroCju Slovenije verjetno izkorisCa ze iz rimskih ¢asov, prvi zapis njinove
najdbe, konkretno najdbe danes veljavne vrste Tuber aestivum, pa je iz Casa Scopolija (1771).
O kasnejSem iskanju gomoljik, njihovi pestrosti in izkorisS¢anju na podrocju Slovenije, pisnih
virov prakti¢no ni. Prvi€ na ravni drzave sta vrstno pestrost gomoljik (rod Tuber) in drugih rodov
podzemnih gliv zbrala Piltaver in Ratosa (2006), ki sta nasla 13 vrst in ve€ morfoloskih varietet
vrst iz rodu Tuber, ter hkrati analizirala tudi ostale najdene rodove podzemnih gliv. V zadnjih deset
letih smo na Gozdarskem institut Slovenije zbrali preko 1200 vzorcev iz rodu Tuber in Se vsa;
500 vzorceyv iz drugih rodov podzemnih gliv (Grebenc et al., neobjavlieno), mnoge od katerih
smo analizirali tudi z molekularnimi pristopi. Filogenetska analiza okoli 500 vzorcev razlicnih
morfoloskih vrt gomoljik je pokazala vecjo pestrost rodu, kot bi sklepali na osnovi morfoloskih
dolocitev (Marjanovic et al., 2010; Grebenc et al., 20153, b), kar je v skladu z opazanjem velike
filogenetske pestrosti rodu Tuber, v katerem je na globalni ravni zabelezenih vsaj 180 razlicnih
vrst (Bonito et al. 2010). Velika genetska pestrost predstavlja vir morebitnih novih vrst tako za
Slovenijo, kot za SirSe podrocje Dinaridov in globalno (Milenkovic¢ et al. 2015).

DISTRIBUCIJA GOMOLJIK GLEDE NA EKOLOSKE LASTNOSTI MIKRORASTISC

Gomoljike so ektomikorizne glive, ki lahko tvorijo sozitje z vecino ektomikoriznih drevesnih in
grmovnih vrst v zmernih klimatih, najdemo pa jih tudi v toplejSih regijah severne poloble in
prenesene v vecino svetovnih podrocij z mediteranskim podnebjem (Reyna in Garcia-Barreda,
2014). V zadnijih dveh desetletjih smo podzemne glive iz rodu Tuber nasli ali nacrtno uspesno
vnesli tudi v neotrope (Grupe et al. 2017) in v podrocja znotraj borealnega pasu (Shamekh et
al. 2013). Siroka klimatska razsirjenost kaze, da klima ni bistveni dejavnik razsirjenosti, ampak
moramo vzroke za razSirjenost iskati drugje. Za nekatere vrste gomoljik smo potrdili, da se
razlicni haplotipi razprostirajo na obmocijih, ki odgovarjajo poledenodobnim migracijskim potem
potencialnih drevesnih partnerje gomoljik v ektomikorizi (Grebenc et al. 2011; Murat et al. 2013).
Sirok nabor potencialnih rastlinskih partnerjev v ektomikorizi (Benucci et al. 2011), geografska
razsSirjenost (Bonito et al. 2010) ter razsirjenost potencialnih naravnih rastiS¢ vec¢ vrst gomoljik v
Sloveniji (Grebenc in Kobler 2013; Ogris et al. 2014) nudi Siroke moznosti gojenja izbranih vrst
tudi v nadzorovanih nasadin.



MOZNOSTIGOJENJA GOMOLJIKIN RAZVOJ VZPOREDNI DEJAVNOSTIIN STORITEV

Znanje o gomoljikah, gojenju gomoljik in njihovem izkoriSCanju je v Sloveniji, v primerjavi z
nekaterimi drugimi evropskimi drzavami, Se vedno ni doseglo kriticnega obsega, ki bi zagotavijal
Siroko in vsem dostopno moznost pri odloCanju za gojenje in uporabo gomoljik. S sistematicnim
ozavesCanjem in izobrazevaniji postopno odkrivamo nujnost ustreznih znanj, ki so predpogoj
za uspesnejse gojenje gomoljik. Hkrati razvijamo in spodbujamo tudi moznosti, ki jih gomoljike
in gojenje gomoljik nudijo na podrocCju gozdarstva in kmetijstva ter veC povezanim panogam.

Bistvene ovire na poti gojenja gomoljik na podrocCju Slovenije so (Grebenc et al. 2017):

e Slabo poznavanje biologije gomoljik, njihove pestrosti in rastiS¢nih zahtev posameznih vrst.
Posledi¢no se potencialni gojitelji bodisi ne odlo¢ajo za gojenje, ali vzpostavljajo nasade v
manjSem obsegu, praviloma z malo ali brez predpriprav v nasade ter seveda posledi¢no z
manjSim ali celo povsem brez uspeha pri proizvodnji. Slabe izkusnje dolgoro¢no negativno
vplivajo na odloCitve za Siritev nasadov ali na njihov vzpostavljanje na sploh.

¢ Omejujoca nacionalna zakonodaja v preteklostiin tudi Se sedaj, ki je tekom desetletij dodatno
mistificirala gomoljike, Se danes pa ni v prid intenzivnim proizvodnjam v t. i. kmetijsko-
gozdarskih sistemih.

e Nepovezanost potencialnih gojiteljev, ki posledicno pomeni pomanjkanje prenosa znanj in
izkuSenj, specificnih za gojenje v razmerah v Sloveniji, zmanjSuje moznosti povezovanja in
organiziranja v obliki interesne skupine.

e Predvsem izhajajo€ iz nepovezanosti potencialnih ali dejanskih gojiteljev izhaja tudi
nepoznavanje oziroma neizkoriSCenost moznosti, ki jih gojenje gomoljik nudi nekateri drugim
gospodarskim panogam, predvsem turizmu, Solstvu, pa tudi raziskovalnim institucijam in
drugim podrocCjem.

Gojenje gomoljik je dolgoroCna investicija saj gomoljike dosezejo plodno obdobje po najman;
3-8 letih, kar pomeni, da je gojenje gomoljik stroSek vsaj prvih 8 let od zaCetka. V tem obdobju
ni proizvodnje gomoljik. Po zaCetku proizvodnje faze se investicija praviloma povrne v 3 do 8
letih produkcije gojenja (Chevalier and Frochot 1997). NajstarejSa obmocja gojenja gomoljik, z
v rastlinjakih okuzenimi sadikami, v Evropi so bila vzpostavljena v 70ih in 80ih letih in proizvajajo
ze 25 do 30 let.

Postopek dobre prakse pri vzpostavitvi in vzdrzevanju nasadov lahko strnemo v nekaj toCk
(Grebenc, 2017):

Pridobitev znanj o gojenju gomoljik

Izbor in pridobitev ustrezne lokacije

Priprava lokacije in zasaditev nasada

Vzdrzevanje nasada do produkcije

Produkcija, vzdrzevanja nasada v ¢asu produkcije in spremljanje dinamike produkcije
Odstranitev nasada in povrnitev zemljis¢a v izhodno stanje

Gojenje gomoljik je v Sloveniji Se v zaCetnih fazah. Vzpostavljenih je bilo prvin nekaj vecjih
nasadoyv, ki glede na nagin vzpostavitve kaZejo dobre moznosti za uspesno gojenje. Se vedno
pa glede na tujino obstajajo nekatere zakonske ovire (Kovi¢ Dine, 2017), ki jih potencialni gojitelji
morajo upostevati a hkrati ne predstavljajo bistvene ovire za gojenje in razvoj novih vsebin, ki jih
gojenje gomoljik omogoca (Grebenc in Drolc, 2016)
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POVZETEK

Invazivne tujerodne vrste (ITV) predstavljajo vecplasten problem sodobne druzbe in ekosistemov.
ITV izpodrivajo domorodne vrste, rusijo obcutljivo ravnovesje ekosistemov, poslabsujejo njihovo
odpornost in onemogocajo njihovo trajnostno rabo. Vecina vnosov TV je nenamernih in so
posledica globalne trgovine ali migracij ljudi. Izkoreninjenje ITV je lahko uCinkovito le, Ce [TV
odkriiemo dovolj zgodaj, ko se pojavija Se v zelo omejenem obsegu, in se hitro odzovemo
Z ustreznimi zatiralnimi ukrepi. Prav to je ena od nalog projekta LIFE ARTEMIS (LIFE15 GIE/
SI/000770), katerega cilj je osveSCanje, usposabljanje in ukrepanje za ITV v gozdu. Omenjeni
projekt bo vzpostavil sistem za zgodnje odkrivanje in hitro odzivanje na najdbe ITV v Sloveniji
(sistem ZOHO). Pomemben del sistema ZOHO je javni elektronski informacijski sistem za
zbiranje podatkov o razsirjenosti ITV v Sloveniji. Razvili in vzpostavili smo elektronski informacijski
sistem, ki smo ga poimenovali Invazivke in vkljuCuje namizno, spletno in mobilno aplikacijo.
Sistem Invazivke je zastavljen tako, da bo povezoval veC obstojeCih informacijskih sistemoy, ki
ze zbirajo podatke o ITV. Spletna in mobilna aplikacija sta namenjena splosni javnosti, namizna
aplikacija pa je namenjena za zaposlene v Javni gozdarski sluzbi (Zavod za gozdove Slovenije
in Gozdarski institut Slovenije).

Spletna aplikacija je na voljo na naslovu https://www.invazivke.si. Javni del spletne aplikacije
Invazivke omogocCa pregled preverjenih in potrienin najdb ITV v Sloveniji. Podatke si lahko
vsak obiskovalec spletne strani ogleda v javnem pregledovalniku v obliki preglednice ali
na spletni interaktivni karti, na voljo pa je tudi veC spletnih storitev za prenos podatkov za
osebno nekomercialno rabo, npr. v formatu Microsoft Excel, Adobe PDF, ESRI ArcGIS Server
MapServer, OpenGIS Web Map Service Interface Standard (WMS) in OGC Web Feature Service
2.0 Interface Standard (WFS).

V spletni aplikaciji Invazivke se lahko obiskovalec naroCi na obvescanje o novih najdbah ITV za
vse ali le za izbrane vrste. NaroCnik prejme avtomatsko generirano obvestilo na svoj e-postni
naslov enkrat na dan.

Za vnos podatkov v sistem Invazivke se lahko registrira kdorkoli, saj gre za sistem, ki je
namenjen splosni javnosti. Za registracijo je potreben samo veljaven e-postni naslov, preko
katerega poteka aktivacija uporabniSkega racuna in vsa ostala komunikacija. Podatkovna
shema sistema Invazivke je zasnovana tako, da zahteva vnos samo najnujnejsin podatkov o
pojavu ITV: vrsta, datum najdbe in lokacija (koordinati X in Y). Zapis najdbe lahko dopolnimo z
oceno Stevila osebkov, oceno povrsine, kjer se [TV nahaja in dodatnimi opombami. Lokacijo
lahko vnesemo v obliki koordinat ali s pomocjo interaktivne spletne karte. Vsako najdbo preveri


https://www.invazivke.si

pooblasceni izvedenec za posamezno taksonomsko skupino. Preverjanje podatkov poteka
na osnovi fotografij. V primeru, ko vrste iz fotografij ni mogoce potrditi, se pravilnost doloci na
podlagi dodatnih informacij, pridoblienih s komunikacijo z najditeliem ali s terenskim pregledom
lokacije in odvzemom vzorca.

Mobilna aplikacija Invazivke za operacijski sistem Android je brezplacna in je na voljo za prenos na
Googlovi trznici Google Play. Namenjena je terenskemu zbiranju podatkov s pametno napravo,
ki vkljuCuje senzor GPS in digitalni fotoaparat. To nam omogoca, da z napravo avtomatsko
zajamemo lokacijo (to¢ni koordinati X in Y) in fotografijo, kar mo¢no olajSa in pospesi vnos
podatkov. Uporabniku tako ostane le rocna izbira vrste iz spustnega seznama. V aplikaciji je na
voljo tudi priroCnik z opisom ITV, vklju¢no s slikovnim gradivom za lazjo identifikacijo najdenega
organizma. Mobilna aplikacija Invazivke omogoca belezenje najdb ITV brez internetne povezave.
Izmenjava podatkov z osrednjim streznikom poteka na zahtevo uporabnika, ko je prikljucen v
medmreZje in se izvede po postopku sinhronizacije.

Del spletne in mobilne aplikacije Invazivke je seznam ITV z njihovimi opisi. Opis posamezne
vrste vkljuCuje fotografije najznacilinejsSih simptomoyv, izvor vrste, poti vnosa, seznam sosednjih
drzav, Kjer se vrsta ze pojavlja, obdobje zaznavnosti in aktivnosti vrste, opis habitata, statusa,
vpliva in seznam podobnih vrst skupaj z opisi razlikovalnin znakov.

Sistem Invazivke vklju€uje modul, ki skrbi za avtomatsko obveSCanje uporabnikov o pravilnosti
njihovih najdb. Obvestilo se samodejno generira enkrat na dan in vkljuCuje povzetek vseh
najdb uporabnika, ki so jih izvedenci za taksonomske skupine v tem dnevu preverili. Sistem je
zasnovan tako, da podpira obojestransko komunikacijo med najditeliem in strokovnjaki za ITV.
Sistem Invazivke je zastavljen tako, da bo s€asoma povezoval veC obstojecih informacijskih
sistemoy, ki ze zbirajo podatke o ITV. S povezovanjem razli¢nih podatkovnih zbirk ITV v osrednjo
podatkovno zbirko pridobimo celovitejSo informacijo o pojavijanju in razsirjenosti ITV v Sloveniji,
vsi Clani konzorcija pa s povezovanjem svojih zbirk pridobijo dodano vrednost le-teh. V sistem
Invazivke je predviden uvoz podatkov iz naslednjin sistemov: raCunalniske aplikacije Varstvo
gozdov, ki jo uporablja Zavod za gozdove in Gozdarski institut Slovenije; racunalniske aplikacije
UVH-APL, ki jo uporablia Uprava za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin; podatke
Zavoda Symbiosis in Botani¢nega drusStva Slovenije, ki so bili zbrani prek spletne aplikacije v
okviru projekta Thuja 2; podatkov popisa ITV Mestne obcine Ljubljana, ki so bili zbrani v okviru
projekta Popis flore znotraj obvoznice mesta Ljubljana s poudarkom na tujerodnih invazivnih
rastlinskih vrstah. Izmenjava podatkov med omenjenimi sistemi bo potekala samodejno vsak
dan. Predvidevamo tudi prenos podatkov iz sistema Invazivke v GBIF (Global Biodiversity
Information Facility). V prenos bodo vkljuceni samo preverjeni podatki, ki niso zaupne narave.

Ce povzamemo — vzpostavili smo osredniji informacijski sistem za beleZenje ITV na obmogju
Slovenije. Sistem Invazivke je javen in odprt za vse zainteresirane uporabnike, ki se zavedajo
pomena in vpliva TV na naravo in druzbo. Verjamemo, da bo informacijski sistem Invazivke
pripomogel k zgodnejSemu odkrivanju ITV in s spodbujanjem komunikacije o ITV sprozil hitrejSe
ukrepanije, kar je eden klju¢nih elementov sistema ZOHO pri izkoreninjanju ITV.
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BOBROVI JEZOVI - NE KAKO SE JIH
ZNEBITI AMPAK KAKO JIH OHRANITI

Sasa VOCHL

Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za naCrtovanje in monitoring gozdov in krajine. VeCna pot
2, SI-1000 Ljubljana

E-naslov: sasa.vochl@gozdis.si

1IZVLECEK

Bober je klju€na vrsta in ekosistemski inzinir vodnih ter obvodnih ekosistemov. Najvecji vpliv na
ekosistemima z gradnjo jezov, s katerimi upocasni vodni tok in zvisa nivo vodne gladine, ter s tem
oblikuje ugodnejse habitatne razmere ne le sebi temvec¢ tudi drugim Zivim organizmov. Bober s
svojo dejavnostjo vpliva na mozai¢no zgradbo ekosistema, pestrost habitatov in biodiverziteto.
Bobrovi jezovi so v kulturni krajini pogosto vir konfliktov z ljudmi, saj lahko poplavijajo zemljiS¢a
in infrastrukturo. Razvoj sistemov za uravnavanje viSine vodne gladine v zajezitvi je omogoCil
razreSevanje konfliktov na nacin, kjer bobra in njegov jez z vsemi pozitivhimu ucinki obdrzimo
v okolju.

Kljuéne besede: bober, bobrov jez, vpliv bobrovih jezov, mokris€a, konflikti z bobrom,
prepreCevanje negativnih posledic poplav, sistemi za uravnavanie visine vodne gladine

V primerjavi z vecino zivalskih vrst, ki se posku$ajo razmeram v habitatu prilagoditi, bober
z gradnjo jezov, bobriS¢, kopanjem kanalov in brlogov v re¢ne brezine, svoj habitat aktivho
spreminja. S spreminjanjem vodnih in obvodnih ekosistemov ima vpliv na druge zivalske vrste.
Te v njegovi blizini najdejo primerna skrivalis¢a, mesta za razmnozevanije in hranjenje. Bober
je prepoznan kot klju¢na vrsta, saj so od njegove prisotnosti in delovanja odvisni Stevilni zivi
organizmi (Naiman in sod., 1988). Najvecji vpliv na ekosisteme ima bober z gradnjo jezov
(Collen in Gibson, 2001).

Razlika v hitrosti vodnega toka pred in za jezom privablja tako zuzelke stojeCih voda kot so
kacji pastirji (Odonata) in komarii (Culicidae), kot tudi mladoletnice (Trichoptera) ter Erne musice
(Simuliidae), vrste tekoCih voda. Zajezitve so ugoden Zivljenjski prostor za dvozivke in plazilce.
Bober ustvarja naravna okolja imenovana mokriSCa, kjer svoj habitat med drugim najde tudi
ogrozena vrsta zelve, mocvirska sklednica (Emys orbicularis). V Casu razmnozevanja in selitve,
v blizini bobrovih jezov najdejo zatosis¢a razlicne vrste ptic. Obilica razlicne rastlinske vegetacije
privablia srnjad (Capreolus capreolus) in jelenjad (Cervus elaphus) (Janiszewski in sod., 2014).
Pestrost zivalstva in rastlinstva odpira priloznosti za lov, ribolov, eko-turizem in druge oblike
rekreacije v naravi (Campbell in sod, 2007). V Iuci klimatskih sprememb in vse pogostejSih
dolgotrajnih susnih obdobij, ima bober vse vecji pomen, saj z oblikovanjem mokriS¢ prispeva
k zadrzevanju vode (Bird in sod., 2011). Jez lahko vodno gladino zviSa tudi do pol metra, v
iziemnih primerih celo do 1 m. V zajezitvi se v povprecju zadrzuje okrog 14 000 kubicnih metrov
vode (KryStufek in sod., 2003). V Latviji so ze leta 1982 izracunali, da bo 100.000 bobrov do leta
2000 oblikovalo oziroma vzdrzevalo 150 km? mokriSC. Ta bodo letno precistila 32 milijonov m?3
vode, s ¢imer naj bi prihranili ve€ kot 140 milijonov evrov (Campbell in sod., 2007 po Balodies,
1994).
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Bober s postavljanjem jezov zmanjSujejo hitrost vodnega toka in zviSa nivo vodne gladine, saj
se najbolje pocuti v vodah z globino vsaj 2-4 m in hitrostjo vodnega toka manjSo od 0,3 m/s
(Krystufek, 2003). Jez omogoca, da je vhod v brlog vedno varno skrit pod vodo (Zurowski,
1992). Gradnje jezov se lotevata tako kanadski bober (Castor canadensis) kot evropski bober
(Castor fiber) (Zurowski, 1992). Ena sama druzina ima lahko v lasti ve& jezov, ki jih redno
pregledujejo in po potrebi popravljajo. Kot gradbeni material najpogosteje uporabljajo kamenje,
veje in blato. Luknje v jezu, skozi katere uhaja voda, najdejo na podlagi zvoka odtekajoCe vode
(Wilsson, 1971). Velikost jezov je odvisna od topografije in koli¢ine gradbenega materiala, ki je
bobru na voljo. V dolzino lahko segajo od manj kot metra pa vse do nekaj sto metrov. Njihova
viSina je lahko od nekaj centimetrov do nekaj metrov (Curry-Lindahl, 1967). Po pogovoru z
raziskovalcem Hartmanom, Collen in Gibson (2001) navajata, da bobri jezove obi¢ajno gradijo
na mestih, kjer je voda globoka manj kot meter. Tako je 80-90 % jezov nastalo tam, kjer je bila
viSina vode manj kot 0,6 m. Hartman je prav tako ugotovil, da je bila vecCina bobris¢ brez jezov
na razmeroma ozkih vodotokih, Sirine 1 do 4 m in z razmeroma globoko vodo (0,7-1,5 m).

Gradnja jezov ima v kulturni krajini, kjer prevladuje Clovekova dejavnost, lahko tudi nekatere
neprijetne posledice kot je poplavijanje zemljiSC in infrastrukture. Bobri ne povzro€ajo poplav le
z gradnjo jezov, temvecC tudi z maSenjem cevnih prepustov. V vecini evropskih drzav kot tudi pri
nas, je bober zavarovana vrsta in poseganje v bobrove strukture (jezove, bobrisca, brloge...) je
prepovedano. Loven je le v nekaterih drzavah (Litva, Latvija, Poljska, Finska...), kjer so njegove
populacije ze dlie Casa dovolj stabilne. Le v izrednih primerih, ko ni mogoce reSiti konflikta
drugace, evropska zakonodaja dopuscCa, da se bobre oziroma njihove strukture s posebnim
dovolienjem lahko odstrani (Pillai in Heptinstall, 2013). Vendar odstranjevanje bobrov iz okolja
predstavija le trenutno reSitev nastalega konflikta, saj izpraznjena mesta kmalu naselijo novi
bobri in z njimi se konflikt nadaljuje (Houston 1998; Nollet in Rosell, 1998). Tudi odstranjevanje
jezov se je izkazalo kot neucinkovito, saj so bobri Zze v nekaj dneh postavili nove, ocis€ene cevne
prepuste pa kmalu ponovno zamasili (Campbell-Palmer in sod., 2016). Teznja po dolgorocnejsih
in ucinkovitejsih reSitvah ter zelja po ohranjanju vseh prednosti, ki jin prinasa bobrova prisotnost
v okolju, je vodila v razvoj razlicnih tehni¢nih objektov za zmanjSanje negativnih posledic poplav
zaradi bobrovega delovanja (Campbell-Palmer in sod., 2016).

Na trziSCu je mogoce zaslediti zelo razlicne izvedbe kot so npr. Clemson Pond Leveler, Beaver
Deceiver, Castor Master in drugi (Lisle 2003; Callahan 2003, 2005; Taylor in Singleton, 2014).
Nekateri izmed njih, kot je Beaver Deceiver, so namenjeni zasCiti cevnih prepustov. Bobru
preprecujejo vnos materiala in posledi¢no zamasitev cevi (Lisle, 2003). Njihovo delovanje lahko
SeizboljSamo, ¢e umirimo in utiSamo vodni tok, ter poglobimo teren pred vhodom v cevni prepust
(Simon, 2006). Kjer zelimo obdrzati pozitivne uCinke bobrovih jezov, lahko uporabimo razlicne
oblike cevnih sistemov. Pravilno izdelani in namesceni cevni sistemi omogocajo uravnavanje
viSine vodne gladine za jezom, pri Eemer bober ne zazna odtekanja vode skozi naluknjano cev
(Simon, 2006). V osemdesetih letih prejSnjega stoletja so se razliCni cevni sistemi in sistemi
ograjevanja cevnih prepustov zdruzili v sisteme za uravnavanje viSine vodne gladine (Water
flow devices), ki zdruzujejo prednosti obeh. Vplivajo tako na gradnjo jezov kot tudi na viSino
vodne gladine. Na eni strani bobra preslepijo s tem, ko voda tiho odteka skozi cev in tako pri
njem ne sprozi nagona gradnje jezu zaradi zvoka ali obCutka odtekajoce vode (Lisle, 2003).
Na drugi pa s fizicno prepreko (ograjevanjem) preprecijo bobru zamasitev bodisi cevnega
prepusta ali odprtine v cevi, namenjene uravnavanju globine vode pred jezom (Lisle, 20083;
Taylor in Singleton, 2014) (slika 1). Pri razreSevanju konfliktov med bobri in ljudmi ne obstaja ena
sama univerzalna resitev. Potrebno se je prilagajati lokalno specificnim razmeram topografije,
vodnemu rezimu ter zahtevam ljudi. Izdelava in montaza vseh vrst opisanih objektov terja ne
le znanje temvec tudi veliko mero prakticnosti (Lisle, 2003). Vseh konfliktov sicer ni mogoce
reSiti na ta nacin. V nekaterih primerih kot so (i) terenske razmere (topografija, vodni rezim), ki
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onemogocajo postavitev objektov za uravnavanije pretoka, (i) nizka toleranca lastnikov zemljis¢
do sobivanja z bobri in (iii) nezazelenost sprememb v viSini vodne gladine s strani lastnikov
zemljiSC edino resitev predstavlja odstranjevanije bobrov iz okolja (Callahan, 2005).

WA

Slika 1: Levo Beaver Deceiver™in desno primer sistem za uravnavanije visine vodne gladine
(Castor Master™) (skica: S. Vochl).

V Sloveniji bober odpira povsem novo poglavie na podroCju prepreCevanja konfliktov med
zavarovanimi prostoziveCimi zivalmi in ljudmi. Znanja in izkusenj na podroCju prepreCevanja
negativnih vplivov poplav kot posledic bobrovega delovanja nimamo. Z naraS€anjem Stevilcnosti
populacije bobra lahko priCakujemo tudi vecje Stevilo jezov. Negativhe posledice bobrovega
delovanja imajo znaten vpliv na toleranco do sobivanja z njimi (Siemer in sod., 2009). Hitro in
ucinkovito ukrepanje pri razreSevanje konfliktov zaradi bobrovih jezov, ter sprejetje le teh med
lastniki zemljiSC, bo v prihodnje omogocilo, da bomo od nasih bobrov prejeli le najboljSe.
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ZAZNAVANJE IN OCENA PRISPEVKA
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UvoD

Zgorevanie lesne biomase predstavlja pomemben vir delcev organskega ogljika v ozracju (Elias
in sod., 2001, Hoffmann in sod., 2009, Jordan in sod., 2006, Kuo in sod., 2008, Sullivan in
sod., 2008, Waked in sod., 2014 in Zhang in sod., 2008). Dim, ki nastaja pri zgorevanju lesne
biomase v kurilnih napravah (zlasti v individualnih kuri€ih) in pozarih, je vir trdnih delcev PM, ki
vplivajo na kakovost zraka tako na lokalni kot svetovni ravni. Dim povzroCa zmanjsano vidljivost
in vpliva na sevalno bilanco Zemlje (Sullivan in sod. 2008). Anhidro monosaharidi (sladkorij)
nastanejo kot termicni produkti razgradnje celuloze in hemiceluloze. Ti se uporabljgjo kot
indikatorji pri doloCanju prispevka dima k primarni emisiji trdnih delcev v ozracju (Jordan in sod.,
20006). Ti vsebujejo organske indikatorje, ki so znacilni glede na vir, nacin nastanka in naknadne
spremembe tekom premescCanja v ozracCju (Medeiros in sod., 2006). Prisotnost organske snovi
v trdnih delcih je odvisna od okoljskih pogojev in virov, ki jih delimo v stiri skupine: (1) detritus
(npr. drobci razpadlih rastlinskih tkiv, rastlinski vosek, mikrobi, cvetni prah, itd.), (2) antropogene
emisije (olie, saje), (3) organske snovi s tal in (4) zgorevanje lesne biomase (Medeiros in sod.,
20006). Levoglukozan spada med pomembnejse bio-indikatorje za zaznavanje zgorjene lesne
biomase. Predstavlja pomemben del vodotopnega organskega ogljika v trdnih delcih, na
katere vplivata tako kurjenje lesne biomase kot tudi pozari v naravnem okolju (Hoffman et al.,
2009). Prisotnost levoglukozana v ozracju ali zraCnih usedlinah lahko uporabliamo kot kazalec
kakovosti zraka in predstavlja eno od moznosti za ugotavljanja vplivnega obmocja kurjenja
lesne biomase.

METODE DELA IN REZULTATI
Levoglukozan

Levoglukozan (C,H,,O,) je sladkor, ki ga doloCamo z ionskim kromatografom (npr.
Metrohm 850 Professional IC). LoCba ionov pri ionski kromatografiji poteka z analitsko kolono.
Kot stacionarna faza se uporablja kationski izmenjevalec z majhno kapaciteto. Mobilna faza
(eluent; 2,5mM NaOH + 0,5mM C,H,NaQ,) je vodna raztopina Sibke monobazne kisling in
baze. Zaznavanije se izvaja s pulznim amperometricnim detektorjem (PAD) in temelji na meritvi
elektriCenega toka, ki nastane pri oksidaciji sladkorjev na povrSini elektrode iz zlahtne kovine
—Zlata (Au). To se naredi s pomocjo uporabe dovolj visoke napetosti, ki oksidira povrSino
elektrode iz Zlahtne kovine, kar povzroCi desorbcijo produktov oksidacije. Napetost se nato
zniza in elektrodna povrSina se ponovno reducira do zlata. Postopek obsega ponavljajoCe
sekvence treh elektricnin napetosti, ki si sledijo v kratkih Casovnih intervalih. Mozne so
razlicne oblike sekvenc napetosti (Spletno mesto 1).
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Slika 1: 1,6 — Anhidro-beta-glukopiranoza ali levoglukozan (vir: Wikipedia, 11.05.2017).
Sledenje zgorevanju lesne biomase

V laboratoriju za analizo vod, Oddelka za gozdno ekologijo, Gozdarskega Instituta Slovenije
(GIS) smo v letu 2017 priCeli z analizo vsebnosti bio-indikatorja levoglukozana z namenom
zaznavanja produktov zgorevanja lesne biomase. Vsebnosti levoglukozana smo doloCevali na
reprezentativni ploskvi nivoja Il, ki lezi na jugovzhodnem vznozju Roznika (393 m) v Ljubljani
(GIS vrt). Po dva vzorca na vsako obdobje vzorCenja sta pripadala padavinam na prostem,
en vzorec pa prepusCenim padavinam skozi sestoj. Ti vzorci so tudi sestavni del rednega
spremljanja zracnih usedlin (pH, elektroprevodnost, kationi, anioni, totalni dusik, DOC, alkaliteta).
V prvo analizo smo vzeli vzorce za obdobje od decembra 2016 do aprila 2017. Skupaj smo
z ionsko kromatografijo na napravi Metronm 850 Professional IC analizirali 12 vodnih vzorcey,
vzorcenih v Stirih razlicnih casovnih obdobjih (1. Casovno obdobje 0d 21.12.2016 do 18.1.2017,
2. ¢asovno obdobje od 18.1.2017 do 15.02.2017, 3. Casovno obdobje od 15.02.2017 do
15.03.2017 ter 4. Casovno obdobje od 15.03.2017 do 12.04.2017). Prisotnost levoglukozana
smo zasledili le v enem vzorcu zra¢nih usedlin na prostem (vzorec 233, 4. Casovno obdobje)
(slika 2). V preostalih vzorcih je bila vsebnost levoglukozana pod mejo zaznave naprave kar
je posledica preveC razredCenega osnovnega vzorca zra¢nih usedlin v casovnem obdobju.
Za izboljSanje zaznave predlagamo manj razredCene vzorce zraCnih usedlin oziroma krajSa
Casovna obdobja vzorCenja. Moznost zaznave levoglukozana na izbranih mestih vzorCenja bi
povecali, v kolikor bi vzporedno opravili Se analize sestave trdnih delcev v ozracju s pomocjo
mobilnega sekvencnega vzorcevalnika (SEQ 47/50-CD, Sven Leckel, Nemcija).

Raziskave v prihodnje

Trenutno na GIS izvajamo razliCne raziskave na podrocju gozdnih ekosistemov, ki med drugimi
vkljuCujejo tudi uporabo analiticnih postopkov za meritve sladkorjev, ki nastanejo pri zgorevanju
lesne biomase. Znano je, da lahko dimi, ki nastanejo pri zgorevanju lesne biomase mocno
vplivajo na trdne delce. Levoglukozan je ena od glavnih sestavin v atmosferskin aerosolskin
delcih in ga lahko interpretiramo kot posledica pri  zgorevanju biomase v drobnih prasnih
izpustih. V okviru Oddelka za gozdno ekologijo GIS nameravamo opraviti meritve vsebnosti
levoglukozana na izbranih vzor¢nih mestih skozi vse leto. Izbrali bomo vzorCna mesta, kjer
priCakujemo visje vsebnosti levoglukozana (urbana obmocja z individualnimi kurisci, obmocja
pozarov v naravnem okolju, itd.). S pridoblienimi podatki v daljSem ¢asovnem obdobju bomo
dolocili dejavnike, ki vplivajo na spremembe vsebnosti. Rezultati analiz bodo lahko v pomo¢ pri
razvoju strategije za izboljSanje kakovosti zraka.
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Slika 2: Vsebnost levoglukozana v zracnih usedlinah na vzorcu 233 (4. Casovno obdobje) s
ploskve - GIS vrt.
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1IZVLECEK

Bukev (Fagus sylvatica) je nasa najpomembnejSa drevesna vrsta. Po podatkih Zavoda za
gozdove znasajo njene lesne zaloge 32,3 % od celotne lesne biomase, kar je 112,5 milj. m?
lesa. Bukovina je uporabna surovina v pohistveni industriji, gradbenistvu in za izdelavo Stevilnih
izdelkov za Siroko potrosnjo. Bukov les je tudi tradicionalna surovina za proizvodnjo celuloze,
papirja in tekstila. Pri se¢nji in kasneje pri industrijski predelavi lesa nastaja od 53 do 75 %
razlicnih ostankov, kot so npr. skorja, veje, vrhovi dreves, oblanci, ostruzki, zagovina in lesni
prah. Ta velika koli¢ina biomase ostaja v gozdu ali pa se uporablja kot kurivo, in sicer v obliki

drv, briketov in peletov, torej izdelkov, ki ne prinasajo visoke dodane vrednosti.

Bukov les sestavlja 43 - 49 % celuloze, 25 - 30 % hemiceluloze ksilana in 20 - 25 % lignina in
okrog 2,5 % ekstraktivov in anorganskih snovi. Posamezne komponente je mozno izolirati v
Cisti obliki in jih koristno uporabiti. Celulozo je material za proizvodnjo papirja, tekstila, razlicnih
derivatov, npr. nanoceluloze in bioplastike. Ksilan je uporabna surovina v farmacevtski, zivilski
in kemicni industriji. 1z njega pridobivajo tudi sladilo ksilitol. Lignin, kot visokomolekularen
aromatski polimer, je dobro vezivno sredstvo. Najvedji uporabnik lignina je gradbena industrija,
kier slednjega dodajajo v beton in asfaltne meSanice. Lignin je tudi osnovna surovina za
proizvodnjo vanilina.

Lesne ogljikove hidrate (celuloza, ksilan) lahko hidrolitsko razklopimo do enostavnih sladkorjev,
in sicer glukoze in ksiloze. Te je mozno fermentirati, pri Cemer pridobimo etanol, butanol ali zmes
obeh z acetonom. Ti produkti postajajo vse pomembnejSa transportna goriva. Druga moznost
je pretvorba ogljikovih hidratov do furfurala, hidroksimetilfurfurala (HMF) in levulinske kisline,
ki predstavijajo platformne kemikalije, torej osnovne gradnike za sintezo razli¢nih plasti¢nih
materialov in industrijskin kemikalij. Po eni od fermentacijskih poti lahko iz glukoze pridobimo
mlecno kislino, ki jo nadalje polimeriziramo do polimlecne kisline (PLA), ki je biorazgradijiva in
postaja izvrsten nadomestek za plasticne materiale iz fosilnih surovin.

Med najpomembnejSe celulozne derivate pristevamo nanofibrilirano celulozo, ki jo dobimo z
razslojevanjem celuloznih viaken. Nanodelci imajo specificne kemijske lastnosti, ki omogocajo,
da ze majhen dodatek v razli¢ne materiale (papir, plastika) bistveno izboljSa mehanske, kemijske
in povrsinske lastnosti slednjih.

Vlakna lahko sluzijo kot ojacCitvena faza v plasticnih matricah, pri Cemer dobimo t.i. lesno plastic¢ne
kompozite, kjer se delez lesa giblie med 5 in 70 %. Novo nastali materiali imajo izboljSane
lastnosti v primerjavi z lesom, predvsem ne vpijajo viage in so odpornegjsi na mikrobioloski
razkroj. Za njih vlada veliko povpraSevanje s strani avtomobilske industrije ter proizvajalcev
embalaze in bele tehnike.



Bukovina je tradicionalna surovina v papirni industriji. Danes se v svetu Se vedno najvec celuloze
proizvedejo po kislem sulfitnem in alkalnem sulfathem oz. kraft postopku. PriCakovati je, da
bodo v prihodnosti te postopke zamenjali sodobnejsi, brez uporabe zveplovih kemikalij. Med
te postopke Stejemo t.i. organosolv delignifikacijo, kjer odstranjujemo lignin s pomocjo razlicnih
organskih topil ob dodatku katalizatorjev. Po koncani delignifikaciji lahko topilo, obi¢ajno je to
metanol ali etanol, recikliramo in ponovno uporabimo. Se vedji napredek v tehnologiji pridobivanja
celuloze bo dosezen z uporabo ionskih tekocin. Slednje sestavljajo veliki in asimetricni organski
kationi in enostavni anorganski anioni. Omenjene tekocine so kemijsko in termi¢no stabilne,
niso toksicne niti eksplozivne, zato jih upraviCeno lahko imenujemo »zelena« topila. Z uporabo
ionskih tekocin se odpira moznost za proizvodnjo Cistih frakcij celuloze, hemiceluloze in lignina
pri nizkih temperaturah in atmosferskem tlaku.

Proizvodnja celuloze postaja biorafinerija z moznostjo soCasnega pridobivanja Stevilnih kemikalij
in biogoriv.

Svetovni trendi kazejo, da so najpomembnejSi produkti lesnih biorafinerij celulozna viakna,
nanoceluloza, bioplastika, ligninski produkti (termoplasti) in bioetanol. Kot osnovno surovino
uporabljajo lesne ostanke, predvsem zagovino in prah.

V okviru CRP projekta »Racionalna raba lesa listavcev s poudarkom na bukovini« smo pripravili
biokompozite z vgrajevanjem bukove zagovine v POM (polioksimetilen) in PLA (polimlecna
kislina) matrici. Dodatek lesa je bil v obeh primerih 5, 10 in 15 %. Biokompozite smo pripravili
z ekstrudiranjem in brizganjem. Dolocili smo mehanske (E modul, upogibna in natezna trdnost,
raztezek) in termicne (talisCe, steklasti prehod) lastnosti novo nastalih materialov. Rezultati so
pokazali, da je zagovina pri uporabljenih parametrih predelave delno kompatibilna s polimerno
matrico, in sicer ze brez dodanega kompatibilizatorja oz. spojitvenega reagenta. Z viSanjem
deleza dodane zagovine se mocno zviSata maksimalna temperatura uporabe in togost, nizja
je trdnost in precej nizji raztezek pri upogibni trdnosti in raztezek pri pretrgu pri nateznih
obrementivah. Z visanjem koliCine dodane zagovine se pri PLA matrici niza temperatura taliSca,
kar vpliva na boljSe triboloske lastnosti. Slaba stran je krhkost biokompozitov, Ce koli¢ina dodane
zagovine presega 5 ut.%. Z nadaljnjim veCanjem vnosa zagovine in optimiranjem postopka
priprave bo mozno spreminjati lastnosti nastalih biokompozitov in s tem povecati potencial
njinove uporabnosti.

Ogromne koliCine bukovih ostankov so zanimiva surovina, ki jo je mozno predelati v trzno
zanimive produkte. Potrebne bodo poglobliene raziskave razlicnim moznosti predelave, da bo
ta biomasa bolje izkoris¢ena.

ZAHVALA

Raziskava je nastala v okviru projekta V4-1419 Racionalnaraba lesa listavcev s poudarkom
na bukovini Cilinega raziskovalnega programa Zagotovimo.si hrano za jutri, ki ga financirata
Ministrstvo za kmetijstvo,gozdarstvo in prehrano (MKGP) in Javna agencija za
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VPLIV BIOCIDNE ZASCITE LESA NA
KOROZIJO JEKLENIH DELOV

THE INFLUENCE OF BIOCIDAL WOOD TREATMENT ON CORROSION OF STEEL
Primoz HABJAN, Miha HUMAR, Nejc THALER, Bostjan LESAR
Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana

uvoD

Z biocidnimi proizvodi $¢itimo les z nizko naravno odpornostjo, da bi podaljsali njegovo Zivljenjsko
dobo. KemiCna industrija je skozi Cas razvila veliko resitev za zaSCito lesa, ki so primerne
za razlicne aplikacije. V zadnjem obdobju se zakonodaja na podroCju biocidne zascite lesa
zaostruje, saj se je med vec leti uporabe izkazalo, da so mnoge ucinkovine ali topila biocidnih
proizvodov Skodljive za okolje ali ljudi. Danes dovoljene aktivne ucinkovine so okolju prijaznejsa.
ZascCiten les pogosto uporabliamo za aplikacije, ko pride v stik z razliCnimi materiali, zato med
temi materiali lahko prihaja do razlicnih interakcij. Ko Scitimo les, smo pozorni predvsem na
ucinkovitost. Manj pozornosti posve¢amo ucinku zaSc¢itnega sredstva na kovinske elemente, ki
so v stiku z lesom, kot so na primer pritrjevalni elementi. Namen tega prispevka je raziskati, ali
imajo izbrani biocidni proizvodi koroziven vpliv na jeklo.

MATERIAL IN METODE

V raziskavo smo vkljuCili 96 jeklenih ploscic dimenzij 100 x 100 x 3 mm. PloS¢e so povrSinsko
obdelane na dva nacina. Polovica jih je vroCe cinkanih, druga polovica premazana z
dvokomponentnim poliuretanskim enoslojnim premazom. Plos¢icam smo izmerili maso na dve
decimalki grama natancno in izmerili barvo v CIELab barvnem prostoru. Po Stiri ploSCice smo
vpeli med dve smrekovi letvi dimenzij 50 x 2,5 x 5,0 cm tako, da je bila spodnja polovica
ploscice v kontaktu z lesom (slika 1).

Slika 1: Kompleta s premazanimi in pocinkanimi plos€ami

Letve smo pred tem impregnirali s tremi tipi biocidnih pripravkov, ki se najpogosteje uporabljajo
za zascCito lesa v gradbenistvu. Pripravili smo raztopine borove kisline (v nadaljevanju BOR),
kvartarnih amonijevih spojin (QUAT) in baker-etanolaminskega pripravka (Silvanolin) (CEA).
Koncentracija aktivnih ucinkovin v pripravkih je ustrezala zahtevam za uporabo lesa v tretiem



razredu uporabe (na prostem, nad zemljo). Z izbranimi vodnimi raztopinami smo impregnirali les
po postopku polnih celic (5 min -0,8 bar, 15 min 9 bar, 5 min -0,8 bar). Poleg impregniranega
lesa smo uporabili tudi nezasciten les kot kontrolo (KON).

Izdelali smo 24 kompletov s Stirimi plosCicami in jih v februarju 2017 izpostavili trem razli¢nim
klimatskim pogojem. Prvih osem je bilo izpostavljenih v notranjih pogojin (NP), drugih osem v
komori s sobno temperaturo in skoraj 100 % relativno zracno vlaznostjo (RH 100 %), tretjih
osem pa v zunanjih pogojih (ZP), na terenskem polju Oddelka za lesarstvo v Ljubljani. Skupno
smo torej preizkusili 12 razlicnih tretmajev. Komplete vsakih 14 dni razdremo in plosS¢icam
izmerimo maso ter dolo¢imo barvo na spodnji polovici ploscice, ki je bila v stiku z lesom.

Iz izmerjene mase in barve smo izraCunali, kako sta se zaradi stika z lesom spreminjali masa in
barva ploScic v prvih dveh mesecih izpostavitve. Barvne spremembe smo izracunali po spodnji
formuli:

AEg, = (Ly — LD? + (a3 — ap)? + (b; — bj)? -

kjer AE predstavlja spremembo barve.
REZULTATI

Spreminjanje barve ploscic
Med premazanimi in pocinkanimi plosCicami smo opazili razlike v barvi pri plos¢ah, ki smo jih
izpostavili kimama RH 100 % in ZP (slika 2). Na plosCah, ki so se nahajale v suhem okolju, ni
bilo opaziti barvnih sprememb.
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Slika 2: PovpreCna sprememba barve ploSC v prvin dveh mesecih izpostavitve glede na
povrsinsko obdelavo plosc, klimatske pogoje in biocidne pripravke.

Barva premazanih plosScic se je ne glede na to, s kako impregniranim lesom so bile v stiku,
spremenila manj kot barva pocinkanih. Pri ocenjevanju nismo zaznali nobenih vidnih znakov, ki
bi nakazovali na to, da bi premazane ploscCice oksidirale ali zaCele korodirati.



Silva

D

®
S
C
o
>
O
0
)

=
=

Pri pocinkanih ploscicah, izpostavljenih v komori z RH 100 %, smo ze po dveh tednih zaznali
spremembo barve. V dveh mesecih se je znatno spremenila (AE = 5,91) in je bila primerljiva
s spremembo barve pri ploSCicah, ki smo jih starali na prostem (AE = 5,24). Te ploscCice so
po celotni povrsini ploSCice posvetlile (slika 3), pri nekaterih kombinacijah pa je na spodnji
polovici ploscice priSlo do barvnih sprememb, ki so ocitno posledica stika z lesom (slika 4). Pri
ploscicah, izpostavljenih v notranjin pogojih, zaenkrat nismo zaznali opaznih barvnih sprememb
(AE =1,29). Med testiranimi biocidnimi proizvodi smo najvecje spremembe opazili pri ploscicah
v stiku z BOR (5,82), nato s KON (3,93) in QUAT (3,78), najmanj pa pri lesu, ki je bil v stiku z
impregniranim lesom s CEA (3,06).

Slika 3: Izgled pocinkane ploSCe na zacetku (levo) in po dveh mesecih tretmaja KON.- ZP
(desno)

Slika 4: Izgled pocinkane plosCe na zaCetku (levo) in po dveh mesecih tretmaja CEA — ZP
(desno)

Spreminjanje mase ploscic

Med ploscCicami obeh povrsinskin obdelav smo zaznali relativno veliko razliko v spremembi
mase. V vseh treh klimatskih pogojih so pocinkane ploscice pridobile veC kot premazane. Do
vecjih razlik v spremembi mase med pocinkanimi in premazanimi ploscicami je prislo predvsem
pri ploscicah, ki so bile izpostavljene v viaznem okolju (RH 100 % in ZP) (slika 5).



Slika 5: PovpreCna sprememba mase ploSC v prvih dveh mesecih izpostavitve glede na
povrsinsko obdelavo plosc, klimatske pogoje in biocidne pripravke

PloscCice, premazane s poliuretanskim premazom, do zadnjih meritev niso pokazale opazne
spremembe mase, ne glede na klimatske pogoje izpostavitve in zascito lesa.

Pri pocinkanih plos&icah smo najvecjo spremembo mase dolodili v pogojin RH 100 % (0,25 %),
nato v ZP (0,08 %), najmanjSo pa v NP (0,02 %). Glede na zascitno sredstvo so najveC mase
pridobile plos€ice v neobdelanem lesu KON (0,20 %), sledita QUAT in CEA (oba 0,11 %) in
BOR (0,04 %).

RAZPRAVA

Ugotavljamo, da sprememba barve ni najprimernejSi kazalnik korozije pocinkanih povrsin v
zacCetku poskusa, saj cink v zacetku izpostavitve oksidira sam od sebe in zato spremeni barvo
(posvetli). V kolikor se bo na vzorcih, ki so do sedaj le oksidirali, v nadaljevanju pojavila korozija,
se bo barvni odtenek priblizal zaCetnemu (kot npr. pri vzorcih iz kombinacije CEA — ZP (slika 4)
in sprememba barve ne bo nujno odrazala dejanskih procesov na pocinkani povrsini.

Sistem ClELab se ni izkazal za najbolj primernega za zaznavanje sprememb na pocinkani
povrsini. Ne glede na ocitno vizualno spremembo povrsine v stiku z lesom (slika 4), tega ne
moremo zaznati s komponentami L, a in b, saj se sam barvni odtenek povrsine ni spremenil.
Prav tako je zavajajoCa velika sprememba komponente L pri doloCenih tretmajih, ki kaze na
veliko posvetlitev povrsine. Vendar je do te posvetlitve priSlo na celotni povrSini ploscice, torej
je vzrok zanjo v Klimatskih pogojih in ne v stiku z lesom.

Kot neprimeren kazalnik za zaznavanje korozije v zaCetni fazi eksperimenta spoznavamo tudi
spremembo mase, saj cinkova previeka pridobi na masi zaradi spontane oksidacije cinka.
PovecCanje mase torej Se ne kaze nakorozijo, temveC na oksidacijo povrsine. Kot primer navajamo
kombinaciji BOR - ZP in KON - ZP, kjer se vidi, da je celotna povrsSina ploscice posvetlila —
oksidirala, spremembe v spodnji polovici ploscice pa ni, kar pomeni, da do korozije (Se) ni prislo
(slika 3). NajveC mase so pridobile pocinkane ploscice v RH 100 %, manj v ZP, najmanj pa v
NP, iz Cesar lahko sklepamo, da pocinkana povrsina hitreje oksidira v pogojih z visjo relativho
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zraCno vlaznostjo. PriCakujemo, da se bo masa ploScic, kjer bo prislo do korozije, postopoma
zaCela zmanjSevati, saj bodo posamezni delci, nastali ob koroziji, odpadali s ploscice.

Glede na rezultate naSe raziskave do sedaj se je dvokomponentni poliuretanski premaz izkazal
za primernejSo resitev protikorozijske zasCite kot vroCe cinkanje. Predvidevamo, da bo ta
ugotovitev obveljala tudi na daljSi rok.

ZAHVALA

Za financiranje raziskave se zahvaljujemo Agenciji za raziskovalno dejavnost RS (ARRS) za
financiranje: projekta L4-7547 - ObnaSanje lesa in lignoceluloznih kompozitov v zunanjih
pogojih, programa P4-0015 — Les in lignocelulozni kompoziti, Infrastrukturnega centra 0481-
09 Infrastrukturni center za pripravo, staranje in terensko testiranje lesa ter lignoceluloznih
materialov (IC LES PST). VecCinski del raziskav je potekal tudi v okviru projektov razvoj verig
vrednosti v okviru razpisov Strategije pametne specializacije; TIGR4smart.
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Izvlecek:
Bertoncelj, J., Vek, V., Poljansek, I., Oven, P.: Ali je bruSevina primerna surovina za izolacijo
nanoceluloze?

Nanoceluloza je zaradi njenih fizikalnih, mehanskih in kemicnih lastnosti ter trajnostnega
karakterja eden izmed najbolj perspektivnih materialov. V pricujoCi Studiji smo zeleli raziskati
moznosti izolacija celuloznih nanofibril (CNF) iz bruSevine. BruSevino smo obdelovali mehansko
Z ultraturaksom in ultrazvokom, kemi¢no pa tako, da smo jo ekstrahirali s polarnim in nepolarnim
topilom, odstranili smo lignin in hemiceluloze in pridoblien produkt oksidirali z reagentom
TEMPO. V prispevku so pojasnjeni postopki izolacije CNF iz bruSevine ter optimalno zaporedje
mehanskih in kemicnih obdelav brusevine.

Kljucne besede: brusevina, nanoceluloza, izolacija, TEMPO

Abstract:
Bertoncelj, J., Vek, V., Poljansek, I., Oven, P.: Is stonegroundwood suitable feedstock for
isolation of nanocellulose?

Nanoceluloza is one of the most promising materials of the future due to its physical, mechanical
and chemical properties and its sustainability. In this study, we wanted to explore the possibilities
of cellulose nanofibrils (CNF) isolation from stonegroundwood. Stonegroundwood was treated
mechanically by ultraturax and ultrasound, and chemically so that it was extracted with a polar
and non-polar solvent, delignified and hemicelluloses were removed and the intermediate
was oxidized with a reagent TEMPO. The paper explains the processes of isolation of CNF
from stonegroundwood and optimal sequence of mechanical and chemical treatments of this
feedstock.

Key words: stonegroundwood, nanocellulose, isolation, TEMPO
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UVOD / INTRODUCTION

Nanoceluloza (NC) je izraz, ki ga uporabliamo za opis dveh tipov nanomaterialov, ki jih je
mogocCe pridobiti iz rastlinskih surovinskih virov, to so celulozni nanokristali (CNC) in celulozne
nanofibrile (CNF). CNC so majhni delci, dolgi so od 200 nm do 400 nm, premer pa je od 5 —
30 nm. CNF so vecji delci, pri Cemer je premer med 5-60 nm, dolgi pa so nekaj mikrometrov
(Zepi& s sod. 2014). Nanoceluloza je hidrofilen material, ki ima skorajda neomejene moznosti
uporabe. Odlikujejo jo izredno dobre mehanske lastnosti (E~150 GPa, o, = 430 MPa), ima
ugodno termi¢no stabilnost in majhen termicni raztezek, iziemno veliko povrsino, kijo je mogoce
modificirati, poleg tega pa je obnovljiv, trajnosten, okolju in zdravju neskodljiv ter biorazgradljiv
material. Pridobivanje nanoceluloze iz lesne biomase primarno temelji na mehanskih, kemicnih,
mehansko-kemicnih ali encimatskih postopkih. Pridobivanje NC je tehnoloSko in procesno
iziemno zahteven postopek, ki je v veliki meri odvisen tudi od tipa lignocelulozne surovine. V
pricujocCi Studiji smo zeleli prouciti ali je brusevina primerna surovina za izolacijo CNF, ovrednotiti
postopke pridobivanja celuloznih nanofibril (CNF) in optimizirati najprimernejSi laboratorijski
postopek izolacije tega tipa nanoceluloze.

MATERIALI IN METODE / MATERIALS AND METHODS

BruSevino smo pridobili v podjetju Karton Kolicevo. Ta material smo obdelovali na ve¢ nacinov.
BruSevino, kot je bila dostavliena, smo mehansko obdelali z meSalom ultra turaks (UT) in
nato Se z ultrazvokom (UZ). Pri obeh mehanskih postopkih smo spreminjali ¢as delovanja
posamezne naprave, intenziteto delovanja in Stevilo ponovitev izmenicne obdelave z ultra
turaksom in ultrazvokom. V drugem postopku smo brusSevini odstranili nizkomolekularne
snovi z ekstrakcijo po Soxhletu, najprej s cikloheksanom nato Se z aceton-vodo (95/5, v/v).
Material smo delignificirali z reagentom NaClO,,, v nadaljevanju pa smo odstranili hemiceluloze
s KOH ali NaOH. Po delignifikaciji in odstranitvi hemiceluloz, smo pridobili a-celulozo, ki smo
jo nato obdelovali Se mehansko, izmeni¢no z UT in UZ. Tretji postopek pa je vkljuCeval Se
kemicno obdelavo a-celuloze z reagentom (2,2,6,6-tetrametilpiperidin-1-iljoksilom (TEMPO),
temu pa je ponovno sledila izmeni¢na obdelava z UT in UZ. Vse vmesne in koncne produkte
smo okarakterizirali mikroskopsko (svetlobni mikroskop, SEM), s FTIR spektroskopijo in gelaste
strukture tudi reolosko.

REZULTATI IN RAZPRAVA / RESULTS AND DISCUSSION

Studija je pokazala, da samo z mehansko obdelavo izvorne brugevine ni mogo&e pridobiti CNF,
kljub podaljSanemu Casu, vecdji intenziteti in poveCanemu Stevilu izmenicnih ponovitev obdelave
zUTin UZ.

Rezultati drugega sklopa testiranj, kjer smo izolirali a-celulozo v zaporedju naslednjih postopkov,
ekstrakcija po Soxhletu, delignifikacija, postopek odstranitve hemiceluloz ter nato mehanska
obdelavaz UT in UZ, so pokazali, da tudi to v vecini primerov ne zadostuje za razgradnjo celuloze
do CNF. S podaljSevanjem Casa kemicne obdelave bruSevine in veCkratnimi ponovitvami teh
postopkov smo dosegli boljSe rezultate. Kadar smo po odstranitvi nizkomolekularnih spojin
trikrat delignificirali brusevino in nato Se dvakrat odstranili hemiceluloze v izmeni¢nem zaporedju
ter pridoblieno a-celulozo nato Se mehansko obdelali z UT in UZ, smo uspeli pridobiti gelast
produkt, ki je znaCilen za CNF. Kadar smo tako pridoblieno a-celulozo najprej oksidirali z
reagentom TEMPO (TEMPO a-celuloza) ter jo nato mehansko obdelali z UT in UZ, smo pridobili
bistveno bolj stabilen gel CNF, kar kaze, da je tudi bruSevina primerna surovina za izolacijo
nanoceluloze.

Optimizacija kemi¢ne predelave se je nanaSala predvsem na postopek delignifikacije, saj se



je izkazalo, da je ta del CiS€enja surovine najbol;j kriti¢en za pridobitev gelaste oblike CNF. Za
zadovoljiv produkt je potrebno delignifikacijo ponoviti trikrat, v primeru ko obdelamo material
z reagentom TEMPO pa zadostuje dvakratna delignifikacija. Odstranitev hemiceluloz je
postopek s katerim poleg odstranitve hemiceluloz dosezemo tudi nabrekanije celiCne stene, s
tem pa povecamo ucinkovitost druge delignifikacije. Za zmanjSanje potrebne energije (Cas in
intenziteto obdelave) mehanske predelave z UT in UZ in potrebnih kemikalij kemi¢ne obdelave
(delignifikacija) je priporocljiva oksidacija a-celuloze z reagentom TEMPO. Raziskava je nadalje
razkrila, da mora biti mehanska obdelava z UT in UZ vedno na koncu postopkov in da je bolje,
Ce je UZ za UT.

ZAKLJUCKI / CONCLUSIONS

Optimiziran postopek pridobivanja CNF je imel sledeCe zaporedje: ekstrakcija po Soxhletu,
delignifikacija, odstranjevanje hemiceluloz, delignifikacija, oksidacija z reagentomm TEMPO,
mehanska predelava z UT, mehanska predelava z UZ, mehanska predelava z UT, mehanska
predelava z UZ (Bertoncelj 2015).
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PREDOBDELAVA POVRSINE LESA

S PLAZMO DBD ZA POVEGANJE
UGINKOVITOSTI POVRSINSKE ZASCITE S
PREMAZI NA VODNI OSNOVI

PRETREATMENT OF WOOD SURFACE USING DBD PLASMA FOR IMPROVEMENT
OF SURFACE PROTECTION WITH WATER-BORNE COATINGS
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Izviecek:
Zigon, J., Petri¢, M., Dahle, S.: Predobdelava povrSine lesa s plazmo DBD za povecanje
uCinkovitosti povrsinske zascite s premazi na vodni osnovi.

Oprilemnost premazov za povrsinsko zascCito lesa pri izpostavitvi na prostem je pomemben
dejavnik njihove obstojnosti. Kot prakti¢en primer uporabe za konstrukcijske namene v zunaniji
uporabi, je bil za raziskavo izbran les navadne smreke (Picea abies (L.) Karst.), premazan z
akrilnim temeljnim in kon¢nim premazom na vodni osnovi. Pred nanosom premazov smo les
obdelali z dielektricno barierno razelektritveno (DBD) plazmo v zraku, pri atmosferskem tlaku.
Nadalje smo s konfokalnim laserskim mikroskopom proucili morfoloske znacilnosti neobdelane
in s plazmo obdelane povrSine. Ovrednotili smo tudi oprijemnost premazov. PovrSina po
obdelavi s plazmo je postala bolj gladka. Pokazalo se je, da obdelava s plazmo DBD obcutno
poveCa omocljivost lesa in tudi oprijemna trdnost temelja in celotnega premaznega sistema
se je povecala. Obdelava s plazmo je okolju prijazen nacin obdelave lesa, brez energijsko
potratnega postopka susenja ali uporabe okolju Skodljivinh kemikalij.

Kljuéne besede: Plazma, povrSinska modifikacija lesa, omocljivost, premazi za les, adhezija.

Abstract:
Zigon, J., Petri¢, M., Dahle, S.: Pretreatment of wood surface using DBD plasma for improvement
of surface protection with waterborne coatings.

Adhesion of coatings for surface protection of wood in exterior is a crucial factor for the
performance of outdoor coatings on wood. As a practical example for application in construction
and exterior usage, Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) wood coated with water-borne
two-step acrylic stain was used in the present research. Prior to application of coatings, wood
was treated with dielectric barrier discharge plasma treatment technique in air at atmospheric
pressure. Furthermore, morphological properties of untreated and plasma treated surfaces
were studied using confocal laser scanning microscopy technique. Surface became smoothly
after plasma treatment process. Finally, adhesion of the coating system was evaluated with
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the standard pull-off strength and cross cut tests. It was shown that DBD plasma treatment
increased wettability of wood, and adhesion strength of the primer and of the entire coating
system was improved as well. Plasma treatment is an environmentally friendly technique,
without energy-intensive drying processes or application of environmentally harmful chemical
substances.

Key words: plasma, modification of wood, wettability, wood coatings, adhesion.

UVOD / INTRUDUCTION

Obdelava lesa in lesnih kompozitov s plazmo predstavija enega od nacinov za spremembo
lastnosti povrSin (Wolkenhauer et al., 2008; Demirkir et al., 2014), na katere lahko z namenom
povecCanja povrsinske zascite materiala nanesemo razlicne premaze (Riedl et al. 2014). Do seda;
je bilo veliko raziskav izvedenih na temo obnaSanja tekoCin na tako modificiranih povrsinah, v
smislu merjenja kontaktnih kotov in doloCanja proste povrsinske energije s plazmo obdelanih
povrsin lesa (Rehn et al., 2003; Rehn in Vidl, 2003; Wolkenhauer et al., 2015). V naSi raziskavi
smo zeleli ugotoviti, kako obdelava povrSine lesa z dielektricno barierno razelektritveno (DBD)
plazmo v zraku pri atmosferskem tlaku vpliva na omocitev povrsin in opriemnost vodnega
povrsinskega premaznega sistema.

MATERIALI IN METODE / MATERIALS AND METHODS
Materiali / Materials

Pripravili smo lamele iz lesa navadne smreke (Picea abies (L.) Karst.), z radialno orientacijo in
dimenzijami (300 x 100 x 3) mm? in jih pred nadaljnjim delom 7 dni kondicionirali v standardni
klimi z relativno zra¢no vlaznostjo 65 % in temperaturo 20 °C, s Cimer je les dosegel povprecno
vlaznost 11,2 %. Za premazovanje smo uporabili brezbarvni temeljni premaz “Bori impregnacija”
in beli pokrivni premaz “Bori lazura UV protection” (proizvajalec: Helios d.0.0.).

Sistematizacija vzorcev / Samples systematization

Oris sistematizacije in koraki priprave vzorcev so prikazani v Preglednici 1. IzhodiS¢ni scenarij
predstavlja obiCajen nacin zasSCite lesa pri njegovi izpostavitvi na prostem. Predvidevali smo,
da bo dodatna obdelava povrSine lesa s plazmo v scenariju s plazmo prispevala k boljSim
lastnostim povrSinske zaScCite. Za potrditev ucinkovitosti obdelave podlage s plazmo pa smo
izvedli tudi kombinirani scenarij, ki zajema celotno povrsinsko zascito lesa.

breres] : KOTaK priprave viotee - omaksPreglednica 1: Sistematizacija in
/ / / / su Koraki priprave vzorcev.
lzhodiséni ”a”"l'? / / / ge l1able 1: Systematization and
& t .
scenarij Ning Bk D : _ preparation steps of samples.
temelja P240 koninega sloja
Obdelava ! / ! PT
Scenarij 5 Obdelava tr:::j; ! / PTP
plazmo
Obdelava ! ! _Nanos . PTT
kentnega sloja
Kombiniran Obdelava N / / N / r
scenari] Obdelava S Brusenje, P240 o CTPT

temelja kontnega sloja
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Obdelava povrsine lesa s plazmo / Wood surface treatment with plasma

Na Sliki 1 je predstavljena naprava z dielektricno barierno razelektritveno plazmo. Nastavljena
elektricna napetost visokonapetostnem generatorju je znasala 30 V, s pulzirajoco frekvenco
16 kHz, razdalja med elektrodo in povrSino vzorca pa je bila 1 mm. Obdelava s plazmo je bila
izvedena po brusenju povrsine lesa 0z. pred nanosom premazov.

Slika 1: Shema naprave z DBD plazmo za obdelavo povrsin lesa.
Figure 1: Scheme of DBD plasma device used for wood surface treatment.

Ugotavijanje sprememb na povrsini lesa po obsevanju s plazmo / Changes caused on a wood
surface after plasma treatment

Elektricno napetost, potrebno za ustvarjanje plazme v generatorju smo med obdelavo preko
priklju¢enega osciloskopa merili direktno na izhodu iz visokonapetostnega generatorja. Posneli
smo nihajne spektre (ATR-FTIR) neobdelanihin s plazmo obdelanih povrsinlesa. Tridimenzionalno
rekonstrukcijo povrSine vzorca lesa pred obsevanjem s plazmo in po njem smo vizualizirali s
konfokalnim laserskim mikroskopom.

Nanos tekocin in premazov na povrsine vzorcev / Application of liquids and coatings on sample
surfaces

Vecja omocljivost povrsine je povezana z boljSo penetracijo in oprijemnostjo nanesenega in
utrienega filma premaza. lzmerili smo kontaktne kote kapljic destilirane vode s prostornino 5
UL na neobdelanih in s plazmo obdelanih povrSinah, in sicer 1 s po nanosu ter po 2, 5, 10, 20,
30in45s.

Spremembe omocljivosti in hitrost razlivanja na povrSinah lesa smo opazovali tudi tako, da smo
na povrsine nanesli kapljice obarvane vode in Casovni potek razlivanja opazovali s svetlobnim
mikroskopom, in sicer takoj po nanosu, po 1, 2 in 3 sekundah, ter po 24 urah.

Vse povrsine lesa smo pred prvim nanosom premaza pobrusili z brusnim papirjem granulacije
120, v primeru nanosa dveh slojev premaza pa smo uporabili brusni papir granulacije 240.
Premaze smo na povrSine vzorcev nanesli z rocnim nanaSalcem, s hitrostjo pomika priblizno
30 mm/s vzdolz lesnih viaken. Debelina mokrega filma temeljnega premaza je znasala 60 ym,
konCnega premaza pa 180 pym.

Adhezijsko trdnost povrSinskin sistemov z utrjenim premazom smo izmerili po metodi z
merjenjem opriema z metodo odtrgovanja filma EN ISO 4624 in s preskusom opriema z
zarezovanjem reSetke EN ISO 2409, 10 dni po nanosu premazov. Na povrSino vsakega vzorca
v seriji smo z dvokomponentnim epoksidnim lepilom nalepili aluminijaste pecate s premerom



20 mm, okrog katerih smo po 24 urah film zarezali do podlage in nato peCate odtrgali z napravo
za odtrgovanje. Na premazanih vzorcih smo s posebnim orodjem zarezali mrezo kvadratkov do
podlage in v skladu s predpisi standarda ocenili poskodbe.

REZULTATI IN RAZPRAVA / RESULTS AND DISCUSSION

Na Sliki 2 je prikazana primerjava 3D posnetka dela vzorca pred obdelavo s plazmo in po njgj.
Povrsina je po obdelavi s plazmo postala bolj gladka. Najvecja viSina neravnin se je po obdelavi
s plazmo znizala s prvotnih 26,5 um na 24,4 ym.

Slika 2: 3D posnetek dela povrsine vzorca pred obdelavo s plazmo (levo) in po (desno) obdelavi.
Figure 2: 3D profile of the sample surface segment before (left) and after (right) plasma treatment.

Na Sliki 3 je prikazan Casovni potek spremembe kontaktnih kotov kapljic vode, ki so bile
nanesene na neobdelano in s plazmo obdelano povrsino. V obeh primerih je kontaktni kot s
C¢asom upadal, vendar je bil ta na obdelani povrsini ves ¢as od nanosa kapljic nizj.

Slika 3: Kontaktni koti kapljice
destilirane vode neobdelanih in s
plazmo obdelanih povrsinah.
Figure 3: Contact angle of distilled
water droplet on untreated and
plasma treated surfaces.

V Preglednici 2 je prikazan Casovni potek razlivanja obarvane vode na neobdelani in s plazmo
obdelani povrsini, ter kon¢ni izgled madeza po 24 urah. Nanesena tekocCina se je na obdelani
povrSini razlila hitreje in po vecjem obmocdju vzorca.

V vseh primerih merjenja adhezijske trdnosti utrienega premaznega sistema je prislo do
adhezijske porusitve. Oprijemna trdnost temeljnega premaza na neobdelani povrsini je znasala
2,45 MPa, na obdelani povrSini pa 2,71 MPa.. Povec¢anja oprijemne trdnosti kon¢nega premaza
na s plazmo obdelani povrSini lesa ni bilo zaznati, saj je ta celo nekoliko upadel, in sicer s
prvotnih 2,73 MPa na 2,68 MPa, kar pa je sicer zanemarljivo malo.

Preskus s kriznim zarezovanjem reSetke je pokazal, da je bilo v vseh primerih obmocje
delaminacije koncnega premaza med 35 % in 65 %, kar ustreza oceni 3 oz. 4. Razlik ne lomnim
obnasanjem neobdelanih in s plazmo predhodno obdelanih povrSin, pripravljenin po razlicnih
scenarijin, ni bilo opagziti.
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Preglednica 2: Casovni potek razlivanja kapljice obarvane vode po nanosu na neobdelano in s
plazmo obdelano povrsino lesa.

Table 2: Spreading of coloured water after deposition on untreated and plasma treated surface
of wood.

1-Slike posnete pod 8-kratno povecavo.

ZAKLJUCKI / CONCLUSIONS

Omodljivost radialne povrsine lesa z vodo in vodnim premazom se je po obsevanju s plazmo
povecala. Z opazovanjem istega obmocja povrsine pred obdelavo s plazmo in po njej, smo
ugotovili, da se je prvotna hrapavost povrsine zmanjSala; povrsina je postala bolj gladka.

Meritve adhezijske trdnosti premaza in preskusi s kriznim zarezovanjem reSetke so pokazali,
da je predhodna obdelava substrata s plazmo ugodno vplivala na oprilemnost temeljinega
premaza, medtem ko ucinka na oprijemnost celotnega povrsinskega sistema ni bilo zaznati.
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NARAVA IN ZDRAVJE V GRAJENEM
OKOLJU
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Vsakdanje Zivljenje v sodobnih urbanih okoljih od posameznikov zahteva spoprijemanje z
zahtevnimi situacijami, kar vodi do poviSanja psihofizioloskega stresa. Ravno porast stresa in
Z njim povezanih zdravstvenih tezav je spodbudil raziskovalni interes po proucevanju okolij,
ki liudem nudijo restorativne ucinke. Proces restoracije je Hartig (2007) opisal kot proces
obnavljanja psiholoskih, fizioloskih in socialnih virov, ki jih je posameznik porabil za prilagoditev
zahtevam okolja. Med restorativne ucinke okolij tako spadajo spodbujanije prijetnih Custey, visja
odpornost na stres, hitrejSe okrevanje od stresa ter spodbujanje sposobnosti koncentracije
(van den Berg, Joye in de Vries, 2012). S tem se je priCel trend proucevanja restorativnih okolij
in psihofizioloskih mehanizmov, ki ob izpostavljenosti ljudi tem okoljem privedejo do pozitivnih
uCinkov na zdravje in pocCutje.

Raziskave, ki so sledile, so dokazale, da stik z naravo in obiskovanje naravnih okolij nudita vec;i
restorativni ucinek, kot ga nudijo urbana okolja (Burnard in Kutnar, 2015). VeCina teh raziskav je
osnovanih na dveh teorijah, ki opredeljujeta psihofizioloSko podlago restorativnih izkusenj med
izpostavljenostjo naravnim okoliem (de Vries, 2010). Teorija okrevanja od stresa (ang. »stress
recovery theory«, SRT) pozitivhe ucinke izpostavljenosti elementom narave v okolju pripisuje
pozitivnemu afektu, s katerim se ljudje odzovemo pogledu nanje (Ulrich, 1984; Ulrich idr., 1991).
Ta odziv prekine posameznikovo dozivljanje stresa in spodbudi proces okrevanja od stresa,
kar pozitivno ucinkuje tako na psihi¢no kot fizicno zdravje (Ulrich, 1984). Teorija obnavljanja
sposobnosti usmerjanja pozornosti (ang. »attention restoration theory«, ART; Kaplan in Kaplan,
1989) za razliko od SRT restorativnih ucinkov posameznikove izpostavljenosti naravi v okolju
ne pripisuje Custvenim, temve¢ kognitivnim procesom (Hartig, 2007). Ta teorija opredeljuje
psiholoski proces, ki ob stiku z naravnim okoliem spodbudi obnovo kognitivne sposobnosti
usmerjanja pozornosti, ki je podvrzena izCrpavanju med opravijanjem vsakdanjin nalog v
Solskem ali pisarniSkem kontekstu. Eksperimentalne raziskave so mehanizme, opisane v teh
teorijah, sprva preverjale v kontekstu zunanijin naravnih okolij, vecje Stevilo nedavnih raziskav
pa dokazuje, da je z vnasanjem narave v grajena okolja slednja moc¢ narediti restorativna (npr.
Nyrud, Bringslimark in Bysheim, 2014; Fell, 2010; Bringslimark, Hartig in Patil, 2011).

SODOBNE PARADIGME OBLIKOVANJA GRAJENEGA OKOLJA

Ljudje v zahodnem svetu vecino svojega Casa — do 90 odstotkov — prebijemo v zaprtih prostorih,
kjer je moznost stika z naravo in restorativnimi ucinki, ki jin ta ima na nase zdravje in blagostanje,
mocno omejena. Osredotoditi se je potrebno torej na preucevanije poti, po katerih lahko naravo
vnesemo v grajeno okolje na nacin, ki bo te restorativne ucinke prenesel iz naravnih zunanjih
okolij v grajena urbana in notranja okolja.

Sodobni trendi trajnostne gradnje dajejo poudarek na znizevanje negativnih ucinkov gradnje in
uporabe objektov na naravno okolje prek uporabe obnovljivih naravnih materialov, znizevanja
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porabe energije in vode, znizevanja odpada, izogibanja uni¢evanju naravnih habitatov ipd. Derr
in Kellert (2013) menita, da je vidik znizevanja negativnih ucinkov grajenega okolja na naravo
potrebno dopolniti z vidikom pozitivnih ucinkov grajenega okolja na uporabnikovo zdravje in
blagostanje, kar je mo¢ dosecCi z vnosom narave v dizajn teh okolij. To novo paradigmo zasnove
grajenega okolja poimenujeta restorativni okoljski dizajn (ang. »restorative environmental
design«, RED). Restorativni okoljski dizajn tako zdruzuje temeljna nacela trajnostne gradnje
z biofilicnim dizajnom, ki preko tehtnih oblikovalskih odlocitev uporabnike grajenega okolja
povezuje z naravo, zagotavlja koristi za njihovo zdravje in obenem v njih vzbuja skrb po zasditi
in ohranitvi naravnega okolja (Derr in Kellert, 2013).

RESTORATIVNI OKOLJSKI IN ERGONOMSKI DIZAJN - REED

Restorativni okoljski in ergonomski dizajn (ang. »restorative environmental and ergonomic
design«, REED) nacelom restorativnega okoljskega dizajna ter regenerativnega dizajna dodaja
znanstveno utemeljene vidike ergonomije, kineziologije in regenerativnega oblikovanja, s ¢imer
kot prva od paradigem oblikovanja grajenega okolja zajema vidike ohranitve naravnega okolja,
zdravja in pocCutja uporabnika ter povezanosti med Clovekom in naravo in s tem opredeljuje
celostno sliko zdravega bivanjskega okolja.

Restorativni okoljski in ergonomski dizajn naravo v grajeno okolje vnasa preko elementov, kot so:
razgledi na naravo, upodabljanje lokalne ekologije preko zasnove zgradb ter uporaba naravnih
materialov lokalnegaizvora. Les v okviru restorativhega okoljskega in ergonomskega oblikovanja
predstavlja izvrsten dekorativni in konstrukcijski element, saj zadovoljuje vse nastete kriterije in
je obnovljiv. Raziskave, ki so obravnavale vnos narave v grajeno okolje, dokazujejo pozitivne
ucinke na zdravje uporabnikov; slednji so porocali o blazjem stresu, koristi za zdravje in poCutje
posameznikov pa so se kazale tudi skozi skrajSan Cas okrevanja po operacijskih posegih,
vi§jo zbranost ter motivacijo pri delu in u€enju, vecjo socialno povezanostjo v skupnostih ter
pogostejsi udelezbi v fiziCnih aktivnostih.

INNORENEW COE

Da bi dosegli napredek v tradiciji oblikovanja in izgradnje grajenih okolij, je potrebno podpreti
prenos novega znanja v prakso. Kljub dostopnosti znanja Se vedno obstaja razkol med teorijo
in prakso, ki ga je potrebno premostiti. Novonastali Center odli¢nosti za raziskave in inovacije
na podrocCju obnovljivih materialov in zdravega bivanjskega okolja InnoRenew CoE bo svoje
delovanje posvetil razvoju novih obnovljivih materialov in optimiziranju obstojecih za uporabo
v zgradbah in produktih na nacin, ki bo v skladu z naceli oblikovanja REED. Razvoj centra
temelji na sodelovanju 9 institucij (8 od tega slovenskih), kar bo zagotovilo interdisciplinarnost
pridoblienega znanja in ucinkovito promocijo slednjega — tako v znanstveni kot v gospodarski
sferi. Tovrstna vpetost v lokalno in mednarodno okolje bo spodbudila teznjo k razvoju grajenega
okolja in izdelkov v njem v smeri, ki bo zagotavljala trajnost, promovirala zdravje in blagostanje
uporabnikov ter zmanjSevala negativne vplive izgradnje in delovanja zgradb na naravno okolje
(Kutnar, Schwarzkopf in Burnard, 2017).
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