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Uvodnik

Spremembe gozdne vegetacije po požaru in 
digitalna sestojna kart
V prvi številki letošnjega letnika se posvečamo gozdnim rastiščem in gozdnim 
sestojem. Poznavanje gozdne vegetacije in spremljanje njenih sprememb 
predstavljata osnovo za sonaravno upravljanje z gozdovi v času podnebnih 
in družbenih sprememb. V zadnjem desetletju naravne ujme preoblikujejo 
podobo naših gozdov, pri čemer so spremembe najbolj vidne v sestojni 
zgradbi in drevesni sestav. Spreminjajo pa se tudi gozdna tla in vegetacija.

Med naravnimi ujmami so prav požari tisti, ki najbolj vplivajo na spre-
membe gozdnih rastišč. Prvi prispevek te številke se osredotoča na analizo 
gozdnih tal in rastlinstva na požarišču Goriškega Krasa. Skozi analizo 
vegetacije in tal na vzorčnih ploskvah, ki so bile različno poškodovane 
zaradi požara, dobimo vpogled v procese okrevanja gozdnega ekosistema. 
Predstavljeni rezultati so pomembni za sanacijo poškodovanih gozdov ne 
le na raziskovanjem območju, temveč širše na širšem območju slovenskega 
submediterana, ki sodi med požarno najbolj ogrožene.

Še večje spremembe se po naravnih ujmah kažejo na gozdnih sestojih.  
V procesu izdelave gozdnogospodarskih načrtov sestoje razmejimo, opišemo 
njihove značilnosti, na sestojni ravni pa tudi načrtujemo potrebne ukrepe. 
Zaradi hitrih sprememb gozdnih sestojev, ki jih narekujejo ujme, sestojna 
karta pogosto dokaj hitro ne odraža več aktualnega stanja gozdov. Ažurne 
sestojne karte postajajo v tem kontekstu še bolj nepogrešljive, saj omogočajo 
objektivno spremljanje sprememb gozdnih sestojev in nudijo dragocene 
informacije za načrtovanje ukrepov za obnovo poškodovanih gozdov. 

V drugem prispevku, ki se osredotoča na izdelavo avtomatizirane sestojne 
karte ter njeno uporabnost pri klasifikaciji sestojev in spremljanju njihovih 
sprememb, je predstavljena ideja za hitro obnovo sestojne karte. V rubriki 
Gozdarstvo v času in prostoru pa najdete informacije o aktualnih gozdarskih 
dogodkih, od strokovnih do športnih in tistih, ki so namenjeni širši javnosti. 

Boris RANTAŠA in Aleš POLJANEC
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Izvirni znanstveni članek
Gozdna tla in vegetacija eno leto po požaru na Goriškem Krasu
Forest soil and vegetation one year after the Goriški Kras fire

Valerija BABIJ1, Lado KUTNAR2, Aleksander MARINŠEK3, Janez KERMAVNAR4

Izvleček:
V letu 2023 − eno leto po obsežnem požaru na Goriškem Krasu, ki je divjal julija leta 2022 − smo na izbranih gozdnih vzorčnih 
ploskvah popisali zeliščno, grmovno in drevesno vegetacijo in analizirali tla do globine 10 cm. Ploskve smo izbrali na lokacijah 
stalnih vzorčnih ploskev ZGS z različno stopnjo poškodovan osti zaradi požara. Na izbranih ploskvah smo skupno popisali 
260 vrst praprotnic in semenk. V drevesni plasti smo popisali trinajst vrst (enajst domorodnih in dve tujerodni), v grmovni 
plasti trideset, v zeliščni pa 255. V drevesni plasti so bili najpogostejši mali jesen, črni gaber in črni bor, v grmovni mali jesen, 
navadni ruj in robide. V zeliščni plasti smo med drugimi popisali tudi devetnajst drevesnih vrst, ki so pomembna zasnova pri 
naravni obnovi požganega gozda na Krasu; najpogostejša sta bila črni gaber in rešeljika. Gradient poškodovanosti po požaru se 
jasno kaže v večini vegetacijskih in talnih spremenljivk. Statistično značilne razlike med skupinami ploskev z različno stopnjo 
poškodovanosti smo ugotovili za šest parametrov: pH-vrednosti in vsebnosti žvepla v organskem delu tal, zastiranje drevesne 
plasti, zastiranje mahov, število vrst v spodnji drevesni plasti, število vrst zeliščne plasti. Na ploskvah smo prepoznali devet 
(ter še tri vrste na požarišču zunaj ploskev) invazivnih ali potencialno invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst; med drevesnimi 
sta bila najpogostejša robinija in visoki pajesen. Študija pomembno prispeva k razumevanju razvoja vegetacije, pomlajevanja 
ključnih drevesnih vrst in poškodb gozdnih tal v inicialni fazi po obsežnem požaru.
Ključne besede: gozdna vegetacija, poškodbe tal, gozdni požar, drevesne vrste, pestrost vrst, invazivne rastlinske vrste, 
Kras, Slovenija

Abstract:
In 2023 – one year after the large fire at Goriški Kras raging in July 2022 – we surveyed the herb, shrub, and tree layers of vegeta-
tion and analyzed the soil to the depth of 10 cm on the selected forest sampling plots. The plots were selected on the locations 
of the permanent sampling plots (of the Slovenia Forest Service), with diverse damage grades due to the fire. We recorded a 
total of 260 species of ferns and seed plants on the selected plots. In the tree layer, we recorded 13 species (11 autochthonous 
and 2 non-native ones), in the shrub layer 30, in the herb layer 255 species. The most frequent in the tree layer were manna 
ash, hop hornbeam, and black pine; in the shrub layer manna ash, common smoketree, and brambles. In the herb layer, among 
other species we also recorded 19 tree species representing an important base in the natural regeneration of the burnt forest 
on Kras; the most frequent were hop hornbeam and mahaleb cherry. The gradient of damage after the fire is clearly shown in 
the majority of vegetation and soil variables. We detected statistically significant differences between the groups of plots with 
diverse damage levels for six parameters: pH values and sulfur content in the organic part of the soil, covering of the tree layer, 
covering of mosses, the number of species in the lower tree layer, the number of herb layer species. On the plots, we identified 
9 invasive or potentially invasive non-native plant species (and another three species on the burnt area outside of the plots); 
the most frequent tree species were black locust and tree of heaven. The study significantly contributes to the understanding 
of vegetation development, regeneration of the key tree species, and forest soil damage in the initial phase after a large fire.
Key words: forest vegetation, soil damage, forest fire, tree species, species diversity, invasive plant species, Karst, Slovenia
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1	 UVOD
1	 INTRODUCTION
Gozdni požari so globalna težava, ki povzročijo 
resne posledice za okolje, gospodarstvo in člo-
vekovo varnost. S segrevanjem ozračja in spre-
minjanjem padavinskega režima so vse pogostejši 
pojav v svetovnem in evropskem merilu (IPCC, 

2023). Zaradi vse pogostejših in daljših sušnih 
obdobij so požari v naravnem okolju tudi vse bolj 
uničujoči, saj ogrožajo naravne ekosisteme in tudi 
infrastrukturo, človeška naselja in zdravje (Sastry, 
2002; Fowler, 2003; Kalogiannidis in sod., 2023).

Sredozemlje je med bolj ogroženimi območji 
zaradi požarov v Evropi (Trucchia in sod., 2023). 

http://valerija.babij@zgs.si
http://lado.kutnar@gozdis.si
http://aleksander.marinsek@gozdis.si
http://janez.kermavnar@gozdis.si


GozdVestn 82 (2024) 14

Babij V., Kutnar L., Marinšek A., Kermavnar J.: Gozdna tla in vegetacija eno leto po požaru na Goriškem Krasu

Med najbolj požarno ogroženimi evropskimi sre-
dozemskimi državami so Španija, Grčija, Hrvaška 
in Italija. Tudi Slovenija je zaradi položaja na robu 
Sredozemlja potencialno vse bolj izpostavljena 
uničujočim požarom (jugozahodni del Slovenije je 
uvrščen v submediteransko fitogeografsko območje 
(Wraber, 1969), submediteransko ekološko regijo 
(Kutnar in sod., 2002) oz. Kraško-Vipavski distrikt 
ilirsko-jadranske province evrosibirsko-severno-
ameriške regije (Zupančič in Vreš, 2018)). Glede 
na novejšo študijo požarov na območju vzhodnega 
Sredozemlja (Trucchia in sod., 2023) je bil velik 
del Slovenije uvrščen celo med območja z največjo 
požarno ogroženostjo.

Velika požarna ogroženost Slovenije se kaže 
tudi v številnih požarih na tem območju, saj je 
Zavod za gozdove Slovenije (v nadaljevanju ZGS) 
v obdobju od 1995 do 2019 zabeležil kar 2.176 
gozdnih požarov, kar je povprečno 91 požarov na 
leto (Komac, 2022). V dveh tretjinah požarov v 
tem obdobju je pogorelo manj kot en hektar gozda. 
Povprečna površina gozda, ki jo je prizadel požar 
v obdobju od 1995 do 2019, je merila približno 
pet hektarov (Komac, 2022).

V letu 2022 je nastal največji požar v Sloveniji 
doslej. Požar, ki je gorel od 15. do 29. julija 2022, 
je skupaj prizadel 3.707 ha površin, od tega 2.902 
ha gozdov (ZGS, 2022). Požar je bil razširjen na 
območju Goriškega Krasa (slike 1, 2, 3) in tudi 
na mejnem območju v Italiji. Ocenjeno je bilo, 
da je skupna pogorela površina na obeh straneh 
meje obsegala okoli 4.500 ha. Od vseh gozdov, ki 
jih je zajel požar, je kar 2.503 ha gozdov tako zelo 
poškodovanih, da jih je treba obnoviti (ZGS, 2022). 
Območje požara obsega velik del gozdnogospo-
darske enote Goriško in manjši, skrajno zahodni 
del GGE Kras I. V obdobju od 1995 do 2019 je v 
Sloveniji tretjina velikih požarov nastala na Krasu in 
v slovenski Istri; med gozdnimi požari vseh velikosti 
jih je na Krasu nastalo kar 50 % (Komac, 2022).

Gozdne požare lahko delimo glede na količino 
in vrsto goriva ter mesta gorenja v vertikalnem 
preseku (Jakša, 2006). Glede na mesto gorenja 
Jakša (2006) razlikuje naslednje vrste gozdnih 
požarov: 1) podtalne požare; 2) talne požare; 3) 
vršne oz. kompleksne požare; 4) debelne požare; 
5) kombinirane požare. Različni tipi gozdnih 
požarov povsem specifično vplivajo na gozdna 

tla in vegetacijo. Čeprav po ugotovitvah nekaterih 
raziskovalcev gozdni požari bistveno ne spreme-
nijo sestave rastlinskih vrst (Stančič in Repe, 2018; 
Komac, 2022), pa vsak od njih vsaj kratkoročno 
spremeni talne in vegetacijske lastnosti gozda. 
Stančič in Repe (2018) ugotavljata, da se pionirske 
vrste naselijo približno pet let po požaru.

Ogenj v gozdnem ekosistemu v zelo kratkem 
času povzroči stres in spremembe ekoloških razmer 
(Yildiz in sod., 2010). Požari hitreje in največkrat 
z večjo intenzivnostjo spremenijo celotno zalogo 
ogljika, kot se to dogaja v postopnem razvoju 
ekosistema (Körner, 2002; Nave in sod., 2011). 
Vpliv ognja na gozdna tla je odvisen od več dejav-
nikov, vključno z intenzivnostjo požara, vrsto tal, 
prisotnostjo vegetacije in podnebnih razmer. Na 
splošno ogenj lahko vpliva na fizične spremembe 
tal, spremeni njihove kemijske lastnosti, kot je npr. 
sprememba pH-vrednosti (Osman, 2013). Visoke 
temperature zaradi požara uničijo mikroorga-
nizme v tleh, vključno z mikrobi, ki razgrajujejo 
organske snovi in vplivajo na kroženje hranil v 
tleh. Ogenj povzroči izgubo organske snovi, ki je 
pomembna za zadrževanje vlage in hranil v tleh. 
Uničenje vegetacije in organske plasti tal lahko 
poveča tveganje za erozijo tal, ker so tla bolj izpo-
stavljena erozijskim dejavnikom, kot sta dež in 
veter. Požar lahko spremeni hidrološke lastnosti 
tal, vključno z zmanjšanjem njihove sposobnosti 
za zadrževanje vlage (Osman, 2013), kar lahko 
neposredno vpliva na dotok podzemne vode in 
pretok rek. Za učinkovito izvajanje ukrepov obnove 
gozdov in usmerjanje razvoja gozdov po požarih 
je treba čim bolj spoznati in analizirati poškodbe 
na gozdnih sestojih, v tleh, vegetaciji ter gozdnemu 
drevju. Poznavanje poškodovanosti gozdov in 
sukcesijski razvoj gozdne vegetacije po požaru 
sta ključna dejavnika presoje o načinu obnove 
gozdov. Poleg omenjenega je pri obnovi gozdov 
po požaru treba upoštevati tudi poudarjenost 
gozdnih funkcij, stališča in želje lastnikov gozdov, 
lokalnih skupnosti in strokovnih služb s področja 
varstva narave, varstva kulturne dediščine in 
drugih deležnikov v gozdnem prostoru (ZGS, 
2022). Stopnja poškodovanosti gozdnih sestojev 
in tal sta ob stopnji preživetja osebkov posameznih 
drevesnih vrst pomembna dejavnika za presojo, do 
katere mere lahko pričakujemo naravno obnovo 
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Slika 1: Površine požganih nasadov črnega bora na Krasu nad Renčami po sanitarni sečnji (foto: V. Babij)

Slika 2: Pogled na povsem degradirane gozdne sestoje po požaru in sanitarni sečnji na Goriškem Krasu (foto: 
L. Kutnar)

in v kolikšni meri se moramo odločati za obnovo 
gozdov s sadnjo in setvijo.

Cilj prispevka je ovrednotiti poškodovanost 
in stanje tal ter opraviti analizo vegetacije in 

pojavljanja drevesnih vrst na gozdnih površinah 
na Goriškem Krasu, ki so bile v letu 2022 različno 
intenzivno prizadete po požaru.
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2	 METODE
2	 METHODS

2.1	 Opis študijskega območja
2.1	 Study area

Ploskve za analizo tal in vegetacije po požaru smo 
izbrali v različno poškodovanih požganih sestojih 
na Goriškem Krasu. Izbrali smo jih tako, da ima 
večina središče na istem mestu kot obstoječe 
stalne vzorčne ploskve (SVP) Zavoda za gozdove 
Slovenije, namenjene sistematični inventuri goz-
dnih sestojev za potrebe gozdnogospodarskega 
načrtovanja. Ploskve smo izbrali v sestojih z 
različno stopnjo poškodovanosti. Metodologijo 
ocenjevanja stopnje poškodovanosti so izdelali 
na ZGS (2022). Ocene stopenj poškodovanosti 
sestojev so uvrstili v štiri kategorije (ZGS, 2022).

3 – Poškodovanost gozdnih sestojev je več kot 
90 %. Vključene so gozdne površine, ki jih je 
poškodoval vršni oz. kompleksni požar, to je 

požar v drevesnih krošnjah, pri katerem gori 
ves nadzemni del, vključno s krošnjami in 
debli. Primer prikazujemo na sliki 4.

2a – Poškodovanost gozdnih sestojev je večja od 
50 % in manjša ali enaka 90 %. Pri tem se talni 
ali vršni požar ni razširil v krošnje, poškodo-
vana pa so drevesna debla. Prevladuje delež 
drevja, ki se je že posušilo ali pa se bo z veliko 
verjetnostjo. Primer na sliki 5.

2b – Poškodovanost gozdnih sestojev je od 10 % do 
50 %. Pri tem se talni ali vršni požar ni razširil 
v krošnje, debla pa so le delno poškodovana. 
Primer na sliki 6.

1 – Poškodovanost gozdnih sestojev je manjša od 
10 %. Take površine je poškodoval predvsem 
talni požar, pri katerem je pogorelo pritalno 
rastje, grmovnice in humusna plast tal. V takih 
sestojih so drevesa le malo prizadeta.

Domnevamo, da naj bi bila na večjem delu 
pogorelih površin potencialno naravna vegeta-

Slika 3: Prikaz lokacij izbranih ploskev za popis vegetacije v letu 2023, prizadetih po požaru na Krasu iz leta 
2022. Z različnimi barvami so prikazane ploskve z različno stopnjo poškodovanosti (zelena barva, stopnja 2b: 
poškodovano 10 do 50 % sestoja; oranžna barva, stopnja 2a: poškodovano 50 do 90 % sestoja; rdeča barva, stopnja 
3: poškodovano več kot 90 % sestoja). S temno sivo barvo je označena skupna površina požara
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Slika 5: Primer sestoja črnega bora, ki je bil poškodovan od 50 % do 90 % (stopnja poškodovanosti 2a). Požar 
se ni razširil v krošnje, poškodovana pa so drevesna debla (foto: L. Kutnar).

Slika 4: Primer sestoja črnega bora, ki je bil poškodovan več kot 90 % (stopnja poškodovanosti 3). Požar je 
zajel drevesna debla in krošnje, ki so bile tako poškodovane, da leto po požaru niso ozelenele (foto: L. Kutnar).
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cija gozd puhastega hrasta in črnega gabra, ki ga 
zdaj uvrščamo v asociacijo Aristolochio luteae- 
Quercetum pubescentis. V severnem delu Krasa, še 
posebno na osojnih pobočjih nad Vipavsko dolino, 
so pogosti sestoji s prevladujočim črnim gabrom, 
ki jih uvrščamo v asociacijo Seslerio autumnalis- 
Ostryetum (večinoma njene sestoje štejemo kot 
dolgotrajen sukcesijski stadij na rastiščih puhavče-
vih ali bukovih gozdov). Subspontano nastale 
sestoje črnega bora pa obravnavamo kot drugotno, 
z neposrednimi ali posrednimi človekovimi posegi 
nastalo združbo, ki jo uvrščamo v asociacijo  
Seslerio autumnalis-Pinetum nigrae. Vse tri nave-
dene asociacije pripadajo gozdnemu rastiščnemu 
tipu Primorsko hrastovje in črnogabrovje na 
apnencu, ki pokriva več kot 98 % gozdnih površin 
požarišča (Podatkovna zbirka ZGS, 2023).

Neznaten delež požganih gozdnih površin 
pokrivajo še trije gozdni rastiščni tipi: Primorsko 
cerovje na flišu in apnencu, Primorsko gradnovje 
z jesensko vilovino ter Primorsko belogabrovje 
in gradnovje.

2.2	 Analiza tal 
2.2	 Soil analyses
Tla smo vzorčili na sedemnajstih ploskvah, ki jih je 
ogenj poškodoval z različno intenzivnostjo, in na 
petih nepoškodovanih ploskvah v bližini. Ploskve 
za vzorčenje tal smo izbrali le na podlagi stopnje 
poškodovanosti (ZGS, 2022) in ne na podlagi 
prevladujočega gozdnega tipa. Prevladujoči tip 
tal na celotni raziskovani površini uvrščamo v 
sprsteninasto rendzino, manjši del površine pa 
pokrivajo rjava pokarbonatna tla. Talna tipa se 
med seboj mozaično prepletata glede na geo-
morfologijo terena.

Tla smo vzorčili po metodologiji, kot so jo 
opisali Kobal in sod. (2007). Vzorčili smo organski 
(podhorizonti Ol; Of in Oh) in mineralni del tal 
do globine 10 cm, ločeno za globino 0 do 5 cm in 5 
do 10 cm. Organski del tal smo vzorčili z lesenim 
okvirjem, mineralnega s kovinsko sondo, ki ima 
notranji premer 6,7 cm. Na vsaki ploskvi smo 
na sistematičen način odvzeli po pet vzorcev iz 
vsakega podhorizonta oz. globine, ki smo jih nato 
združili v kompozitne vzorce. Tako smo zmanjšali 

Slika 6: Primer sestoja cera, ki je bil poškodovan od 10 % do 50 % (stopnja poškodovanosti 2b). Požar se ni razširil 
v krošnje, debla so le delno poškodovana. Večina dreves je ozelenela v naslednjem letu po požaru (foto: L. Kutnar).
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vpliv variabilnosti gozdnih tal. Vzorce tal smo 
analizirali (preglednica 1) v laboratoriju za gozdno 
ekologijo na Gozdarskem inštitutu Slovenije. V 
okviru analize gozdnih tal po požaru smo želeli 
preveriti, ali so se na različno poškodovanih tleh, 
v primerjavi z nepoškodovanimi, pojavile razlike 
v kemijskih lastnostih. Leto po požaru smo s tem 
namenom preverili razlike v reakciji tal (pH) in 
vsebnosti ogljika, dušika ter žvepla v tleh.

Slika 7: Skorja oz. lubje in kambij sta pri nekaterih 
drevesih v celoti zgorela (foto: L. Kutnar).

Preglednica 1: Seznam pedoloških parametrov in 
laboratorijskih analiz z navedbo ustreznih standardov 
za analize

Parameter Uporabljeni standard

Priprava vzorca  
(sušenje, trenje, sejanje) ISO 11464:2006

pH v 0,01 M CaCl2 ISO 10390:2006

Skupni dušik (N) ISO 11261:1996
ISO 13878:1999

Žveplo (S) ISO 15178:2006

Organski ogljik (C)/
Organska snov

ISO 10694:1996
ISO 10693:2014
ISO 14235:1999

2.3	 Popis vegetacije 
2.3	 Vegetation survey

Popis gozdne vegetacije smo izvedli na triin-
dvajsetih ploskvah (karta na sliki 3), ki so bile 
izbrane v gozdovih na Krasu z različno stopnjo 
poškodovanosti po požaru. Za analizo vegetacije 
po požaru smo izbrali ploskve v sestojih s predho-
dnimi ocenami poškodovanosti 3, 2a in 2b (ZGS, 
2022), ker so nas zanimale predvsem spremembe 
v gozdnih sestojih po požaru. 

Na ploskvah smo popisali vse vaskularne rastlin-
ske vrste v različnih vertikalnih plasteh gozdne 
vegetacije. Velikost popisnih ploskev je bila 400 m2.  
Fitocenološke popise smo naredili po ustaljeni 
srednjeevropski metodi (Braun-Blanquet, 1964) od 
maja do avgusta leta 2023. Velika večina ploskev 
za popis vegetacije po požaru je na mestih stalnih 
vzorčnih ploskev (ZGS), ki so namenjene za potrebe 
gozdnogospodarskega načrtovanja. Za vse ploskve 
smo opredelili koordinate (geokodirane ploskve) in 
njihovo lokacijo v širšem in ožjem prostoru (npr. 

bližina določene vasi ali zaselka). Na osnovi kart 
in naprav GPS smo ugotovili nadmorsko višino 
ploskev in ocenili lego ter nagib ploskve. Ocenili 
smo delež površine ploskve, ki jo pokrivajo skale 
in kamni (v odstotkih). Ocene zastiranja gozdne 
vegetacije (v odstotkih) smo izdelali ločeno po 
plasteh (D – drevesna, G – grmovna, Z – zeliščna 
in M – mahovna plast) in skupaj (zastiranje vseh 
plasti). Ocenili smo višino prevladujočih osebkov 
v posameznih plasteh (v metrih oz. centimetrih). 
V ocenah zastiranja in višine smo upoštevali samo 
žive osebke; odmrlih požganih dreves in grmov 
nismo vključili v popise (slika 7). 

Vertikalne plasti vegetacije so opredeljene v 
skladu z ICP-Forests protokolom (Canullo in 
sod. 2016). V zgornjo drevesno plast (D1) uvr-
ščamo osebke drevesnih vrst, ki tvorijo streho 
sestoja (sorasla in nadrasla drevesa). V to plast so 
vključene tudi olesenele vzpenjavke, ki dosegajo 
višino zgornje drevesne plasti. Osebke grmovnih in 
drevesnih vrst, ki presegajo višino petih metrov in v 
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prsnem premeru merijo več kot deset centimetrov, 
uvrščamo v spodnjo drevesno plast (D2). V to plast 
uvrščamo posamezna drevesa, ki še niso dosegla t. 
i. strehe sestoja in so podstojna, ter tudi olesenele 
vzpenjavke, ki dosegajo višino spodnje drevesne 
plasti. Osebke lesnatih rastlinskih vrst, ki so visoki 
več kot petdeset centimetrov in še ne dosegajo 
višine petih metrov, uvrščamo v grmovno plast 
(G). V to plast spadajo tudi olesenele vzpenjavke, 
ki se pojavljajo v tej vertikalni plasti. V zeliščno 
plast (Z) spadajo vse zelnate rastline (neglede na 
višino) in vse lesnate vrste, ki ne presegajo petdeset 
centimetrov višine.

Nomenklaturni vir za poimenovanje večine vrst 
je Mala flora Slovenije (Martinčič in sod., 2007), 
za imena gozdnih rastiščnih tipov in asociacij 
pa Gozdni rastiščni tipi Slovenije (Bončina in 
sod., 2021).

2.4	 Analiza podatkov 
2.4	 Data analysis

Vegetacijske in nekatere rastiščne spremenljivke, 
ki smo jih ocenjevali ob popisu vzorčnih ploskev 
in testirali med skupinami poškodovanosti, so bile: 
zastiranje in višina posameznih plasti, število vrst 
po plasteh ter kamnitost oz. skalnatost. Razlike med 
stopnjami poškodovanosti za izbrane spremenljivke 
smo testirali z uporabo neparametrične analize 
variance (ANOVA) oz. Kruskal-Wallisovim testom 
in Bonferronijevo korekcijo statistične značilnosti 
(P-vrednost) za parne primerjave pri post-hoc analizi 
(Dunn, 1964). Na enak način smo testirali razlike 
tudi za štiri talne parametre (pH tal, organski ogljik 
C (%), skupni dušik N (%), žveplo S (%)), in sicer 
ločeno za organski del ter mineralni del tal (0 do 5 
cm in  5 do 10 cm). Pri vseh testih smo upoštevali 
stopnjo tveganja pet odstotkov. Za statistično ana-
lizo podatkov smo uporabili R-programsko okolje 
različice 4.3.0 (R Core Team, 2023) in knjižnico 
agricolae (de Mendiburu, 2023).

3	 REZULTATI IN RAZPRAVA
3	 RESULTS AND DISCUSSION

3.1	 Analiza tal
3.1	 Soil analysis

Analiza vzorcev tal je pokazala razlike v vzorcih 
organskega dela tal. Povprečna pH-vrednost najbolj 

poškodovanih tal je statistično značilno višja od 
nepoškodovanih. Obratno je pri deležu žvepla, 
saj ga je v najbolj poškodovanih tleh statistično 
značilno manj kot v preostalih vzorcih. Povprečni 
delež dušika (N) in ogljika (C) je v vseh vzorcih 
približno enak (preglednica 2). Povprečni delež 
organskega ogljika (Corg), dušika (N) in žvepla (S) v 
mineralnem delu tal, tako v globini 0 do 5 cm kakor 
tudi od 5 do 10 cm, ni statistično značilno različen 
v tleh, ki jih je prizadel požar (preglednica 2). 

Rezultati so nekoliko presenetljivi, saj smo pri-
čakovali, da so razlike vsaj med nepoškodovanimi 
in najbolj poškodovanimi tlemi v mineralnem delu 
na globini od 0 do 5 cm. Različni avtorji navajajo, 
da se ravno količina žvepla in dušika po požaru 
po navadi zmanjšata (npr. Knicker, 2007; Raison 
in sod., 1986). Delež organskega ogljika (Corg) v 
tleh je odvisen od intenzivnosti požara. Ugotovili 
so, da požari majhne intenzivnosti ne spremenijo 
oziroma le malo povečajo delež Corg, medtem ko 
požari velike intenzivnosti povzročijo zmanjšanje 
količine Corg v tleh (Caon in sod., 2014). Višje 
pH-vrednosti praviloma ugotavljajo v tleh, ki jih je 
prizadel intenziven požar (temperatura več kot 450 
°C) (Knicker, 2007). Načeloma veliko raziskovalcev 
poroča, da se pH-vrednost v tleh po požaru značilno 
zviša (Dzwonko in sod., 2015; Francos in sod., 2019; 
Hinojosa in sod., 2021), kar se zgodi zaradi reakcije 
tal s hranili bogatega pepela (bazični kationi) po 
sežigu organskih snovi in denaturaciji (strukturnih 
sprememb molekul) organskih skupin iz organske 
snovi (Alcañiz in sod., 2018). Nekateri raziskovalci 
pa navajajo, da je pH po požaru ostal nespremen-
jen (Badía in sod., 2014; Fernández-Fernández in 
sod., 2015; Fernández-García in sod., 2019). To je 
lahko povezano z okoljskimi razmerami po požaru, 
npr. erozije (Fernández-García in sod., 2019), ali 
majhne do zmerne intenzivnosti požarov (Alcañiz 
in sod., 2018).

Drugi mogoč vzrok za nespremenjene talne 
parametre v mineralnem delu tal bi bilo lahko 
tudi dejstvo, da požar vzorčenih tal ni prizadel 
zelo globoko, temveč le nekaj centimetrov, kakor 
kaže slika 8. Fotografijo smo posneli na ploskvi, 
uvrščeni v kategorijo najbolj poškodovanih sesto-
jev. Pri interpretaciji rezultatov je treba upoštevati 
tudi dejstvo, da tal nismo vzorčili takoj po požaru, 
temveč šele po enem letu.
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3.2	 Popis vegetacije s poudarkom na 
drevesnih vrstah

3.2	 Vegetation survey with emphasis on tree 
species

Izbrane vzorčne ploskve so v višinskem razponu 
od 20 m (vrtača v Klaričih) do 477 m n. v. (pobočje 
Velikega Ovčnjaka) v vseh legah, z nagibom 0 do 
38 ˚ in kamnitostjo oz. skalnatostjo 5 do 70 %.

Na triindvajsetih ploskvah (na skupni površini 
23 x 400 m2  = 0,92 ha) smo zabeležili 260 različnih 
vrst praprotnic in semenk. Razpon skupnega šte-
vila vrst (upoštevana drevesna, grmovna in zeliščna 
plast) na ploskev je od 30 do 79: na najmanj in 
srednje požganih ploskvah je razpon števila vrst 
od 30 do 60, na najbolj požganih ploskvah pa 
od 36 do 79 vrst. V izbranem vzorcu ploskev se 
je z večjo stopnjo požganosti večalo število vrst 
zeliščne plasti in zmanjševalo število vrst grmovne 
in drevesne (preglednica 3). Na požarišču je bilo 
sicer veliko osebkov požganih dreves in grmov 
še prisotnih, vendar jih nismo upoštevali pri 
popisu, če niso bili več živi in predstavljajo odmrlo 
lesno maso. Razmeroma veliko skupno število 
vrst in vrstna pestrost na posamezni ploskvi sta 

Preglednica 2: Povprečne vrednosti za talne parametre (pH, organski ogljik – C, dušik – N, žveplo – S) po 
posameznih stopnjah poškodovanosti (nepoškodovani sestoji, 2b, 2a, 3). Kategorije poškodovanosti z enako 
nadpisano črko se ne razlikujejo statistično značilno pri stopnji tveganja 5 %.

ORGANSKI del tal
nepoškodovano 2b 2a 3

pH 5,67 a 5,97 ab 6,33 ab 6,71 b

C (%) 43,68 a 43,70 a 44,57 a 45,22 a

N (%) 1,33 a 1,63 a 1,73 a 1,45 a

S (%) 0,12 ab 0,12 ab 0,13 a 0,08 b

MINERALNI del tal 0 do 5 cm
nepoškodovano 2b 2a 3

pH 6,60 a 6,13 a 6,52 a 6,72 a

C (%) 10,02 a 11,78 a 12,95 a 15,43 a

N (%) 0,66 a 0,67 a 0,73 a 0,73 a

S (%) 0,07 a 0,07 a 0,07 a 0,05 a

MINERALNI del tal 5 do 10 cm
nepoškodovano 2b 2a 3

pH 6,74 a 5,71 a 6,58 a 6,20 a

C (%) 5,77 a 6,64 a 6,32 a 6,47 a

N (%) 0,49 a 0,55 a 0,51 a 0,53 a

S (%) 0,04 a 0,06 a 0,06 a 0,05 a

Slika 8: Mineralni del tal na ploskvah z najvišjo oce-
njeno intenzivnostjo požara na Goriškem Krasu je bil 
večinoma poškodovan le nekaj centimetrov globoko 
(foto: A. Marinšek).
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posledica geografske lege in podnebja Krasa, 
človekovih vplivov na gozd ter vpliva motenj, v 
tem primeru požara.

Glede na stopnjo zastiranja po posameznih 
plasteh vegetacije je požar najbolj prizadel drevesno 
plast; samo na štirih ploskvah je bilo zastiranje 
drevesne plasti 75 % ali večje (največ do 95 %). Brez 
živih dreves so bile štiri ploskve, vse v skupini najbolj 
požganih (kategorija poškodovanosti 3). Zastiranje 
grmovne plasti je bilo v razponu od 10 do 60 %, 
ploskev brez grmov ni bilo. Najbolj ohranjena – ali 
pa se najhitreje obnavlja – je bila zeliščna plast z 
zastiranjem v razponu od 20 do 95 %. 

V drevesni plasti smo zabeležili trinajst različ-
nih lesnatih vrst. Najpogostejši, na več kot polovici 
ploskev (61 %), je bil mali jesen (Fraxinus ornus), 
pogosti (na 40 do 50 % ploskev) so bili črni gaber 
(Ostrya carpinifolia), puhasti hrast (Quercus 
pubescens) in črni bor (Pinus nigra). Robinijo 
(Robinia pseudoacacia), trikrpi javor (Acer mons-
pessulanum), rešeljiko (Prunus mahaleb), maklen 

(Acer campestre), cer (Quercus cerris ) in lipo (Tilia 
platyphyllos) smo zabeležili na do treh ploskvah 
(do 13 % ploskev). Poleg naštetih drevesnih vrst 
smo v drevesni plasti zaradi presežene višine pet 
metrov na po eni ploskvi popisali tudi navadni ruj 
(Cotinus coggygria) in enovrati glog (Crataegus 
monogyna), ki sta sicer pogosta v grmovni plasti, 
ter olesenelo vzpenjavko navadni bršljan (Hedera 
helix). V skupini najbolj poškodovanih ploskev 
smo skupno evidentirali šest vrst v drevesni plasti 
(črni bor, puhasti hrast, mali jesen, maklen, črni 
gaber, enovrati glog), na posamezni ploskvi od 
nič do največ tri različne vrste. V preostalih dveh 
skupinah poškodovanosti se pojavlja vseh trinajst 
vrst, in sicer od ene do šestih na posamezni ploskvi. 

Stopnja zastiranja drevesne plasti je bila na 
najmanj poškodovanih ploskvah pričakovano 
največja, in sicer 30 do 95 %. Na srednje poško-
dovanih je bilo njeno zastiranje 1 do 75 %. Na 
najbolj požganih gozdnih ploskvah je bilo zasti-
ranje drevesne plasti zgolj 0 do 15 %. Iz razponov 

Preglednica 3: Povprečne vrednosti za vegetacijske in rastiščne spremenljivke po posameznih stopnjah poškodo-
vanosti (2b, 2a, 3). Kategorije poškodovanosti z enako nadpisano črko se ne razlikujejo statistično značilno pri 
stopnji tveganja 5 %. Plasti vegetacije: D1 – zgornja drevesna plast, D2 – spodnja drevesna plast, G – grmovna 
plast, Z – zeliščna plast, M – mahovna plast.

Stopnje poškodovanosti gozdnih površin po  
požaru na Goriškem Krasu leta 2022 2b 2a 3

Št. vseh ploskev = 23 N = 7 N = 7 N = 9

Kamnitost, skalnatost  % 36,1 a 40,7 a 35,0 a

Zastiranje sum vse plasti % 76,7 a 72,9 a 76,7 a

Zastiranje D 62,9 a 41,7 ab 5,2 b

Zastiranje G 23,6 a 25,7 a 27,2 a

Zastiranje Z 63,6 a 42,9 a 61,1 a

Zastiranje M 1,9 a 0,6 b 0,9 ab

Višina D1 (m) 18,9 a 15,5 a 14,8 a

Višina D2 (m) 12,0 a 10,4 a 8,6 a

Višina G (cm) 321,4 a 204,3 a 146,7 a

Višina Z (cm) 81,4 a 87,1 a 101,1 a

Število vrst – D1 1,1 a 1,0 a 0,6 a

Število vrst – D2 2,9 a 1,9 ab 0,9 b

Število vrst – G 8,4 a 7,6 a 7,1 a

Število vrst – Z 32,1 b 35,3 ab 50,2 a
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Slika 9: Tudi navadni koprivovec (Celtis australis) se 
z manjšo zastopanostjo pojavlja na požariščih (foto: 
L. Kutnar).

zastiranja lahko povzamemo, da je bil sklep krošenj 
na ploskvah največkrat pretrgan, vrzelast ali rahel. 

Na ploskvah smo najvišjo oceno zastiranja 
v sloju krošenj po posameznih vrstah dodelili 
robiniji, in sicer 50 do 75 % (na dveh ploskvah 
z najmanjšo stopnjo požganosti). Črni bor je 
dosegal le še do 50 % zastiranje (na treh ploskvah 
najmanj in srednje požganih ploskev), mali jesen 
pa na dveh srednje požganih. Preostale vrste so na 
ploskvah zastirale manj kot 25 % drevesne plasti 
ne glede na stopnjo požganosti.

V grmovni plasti smo popisali trideset različnih 
rastlinskih vrst. Robide (Rubus spp.) in šipke (Rosa 
spp.) smo določili samo do rodu, preostale rastline 
do vrste. Najpogostejša sta bila mali jesen (Fraxinus 
ornus, na 96 % ploskev) in navadni ruj (Cotinus 
coggygria, na 87 % ploskev). Na 70 % ploskev se 
pojavljajo robide. Na več kot tretjini do polovici 
ploskev so bili popisani navadna kalina (Ligustrum 
vulgare), robinija (Robinia pseudoacacia), enovrati 

glog (Crataegus monogyna), črni gaber (Ostrya 
carpinifolia) in rešeljika (Prunus mahaleb). Na 
četrtini ploskev so bili navadni koprivovec (Celtis 
australis, slika 9), navadna trdoleska (Euonymus 
europaea) in terebint (Pistacia terebinthus). Na 
manj kot petini ploskev smo popisali rumeni dren 
(Cornus mas), puhasti hrast (Q. pubescens, slika 
10), bodečo lobodiko (Ruscus aculeatus), črni 
bezeg (Sambucus nigra), visoki pajesen (Ailanthus 
altissima), navadno lesko (Corylus avellana), skalno 
krhliko (Frangula rupestris), navadni bršljan 
(Hedera helix), kovačnik (Lonicera caprifolium), 
maklen (Acer campestre), ostrolistni beluš (Aspara-
gus acutifolius), navadni srobot (Clematis vitalba), 
navadni brin (Juniperus communis), navadni 
derak (Paliurus spina-christi), črni trn (Prunus 
spinosa), poljski brest (Ulmus minor), navadni oreh 
(Juglans regia) in navadni mokovec (Sorbus aria). 
Domnevamo, da so vse v grmovni plasti popisane 
vrste požar preživele v obliki že razvite večletne 
rastline ali pognale iz panja (sliki 9 in 10), tako 
da verjetno med njimi še ni bilo primerkov, ki bi 
na novo pognali iz semen in že v prvem letu po 
požaru dosegli grmovno velikost. Na posamezni 
ploskvi smo v grmovni plasti zabeležili od dve 
do šestnajst vrst. Razlike med številom vrst med 
tremi skupinami požganosti statistično niso bile 
značilne. Od vrst, ki smo jih zabeležili v drevesni 
plasti, na ploskvah v grmovni plasti nismo potrdili 
črnega bora, trikrpega javora in lipe.

Med stopnjami zastiranja grmovne plasti ni 
bilo statistično značilnih razlik med skupinami 
različno poškodovanih ploskev (preglednica 
3). Na najmanj poškodovanih ploskvah je bilo 
zastiranje grmovne plasti 10 do 50 %, na srednje 
poškodovanih 10 do 60 %, na najbolj požganih 
ploskvah pa 10 do 50 %.

V zeliščni plasti smo popisali 255 vrst. Na posa-
mezni ploskvi smo v zeliščni plasti zabeležili od 
20 do 66 vrst. Razlika med številom vrst v zeliščni 
plasti najbolj požgane skupine (v povprečju dobrih 
50 vrst) in preostalima skupinama (v povprečju 
malo več kot 30 vrst) je bila statistično značilna 
(preglednica 3); 105 vrst (41 %) smo popisali 
samo enkrat (na eni ploskvi). Velik delež enkrat 
zastopanih vrst kaže na neustaljeno in pestro flo-
ristično sestavo ploskev, kar smo v tako kratkem 
času po veliki motnji – požaru – tudi pričakovali.
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Slika 10: Puhasti hrast (Quercus pubescens) odganja 
iz ožganih panjev. Njegove liste je napadla pepelasta 
plesen (foto: L. Kutnar).

Najpogostejša vrsta zeliščne plasti je bila trava 
jesenska vilovina (Sesleria autumnalis), prisotna 
v vseh treh skupinah poškodovanosti, skupno na 
več kot 80 % ploskev. To je edina vrsta v vzorcu, 
ki je na eni od ploskev najmanj poškodovane 
skupine dosegla zastiranje v zeliščni plasti več 
kot 75 %. Veliko pogostnost so dosegale inva-
zivne tujerodne vrste hudoletnic (Conyza spp.). 
V zeliščni plasti – v fazi vznika ali mladja – smo 
popisali devetnajst drevesnih vrst, med njimi vse, 
ki smo jih tudi v drevesni plasti. Najpogostejša 
sta bila črni gaber in rešeljika, ki sta uspevala na 
treh četrtinah ploskev. Sklepamo lahko, da je pri 
teh vrstah požar preživelo tudi seme, saj je bilo 
sorazmerno veliko osebkov v stadiju klice ali prvih 
listov. Na skoraj polovici ploskev so se pojavljali 
mali jesen, robinija in puhasti hrast. Navadni 
koprivovec smo popisali na 35 % ploskev v vseh 
treh skupinah. Visoki pajesen je bil navzoč na 30 % 
ploskev, pogosteje na srednje in najbolj požganih. 

Klice črnega bora smo registrirali na skupno 30 %  
ploskev, povsod le s posamičnimi primerki. V 
skupini najbolj požganih ploskev nismo našli 
pomladka črnega bora. Na po štirih različnih 
ploskvah sta bila hrast cer in trikrpi javor.

Stopnja zastiranja zeliščne plasti na najmanj 
poškodovanih ploskvah je bila 30 do 90 %. Na 
srednje poškodovanih je bilo zastiranje 20 do 80 %.  
Zastiranje zeliščne plasti na najbolj požganih 
ploskvah je bilo 40 do 95 %. Rezultat kaže na 
hitro obnovo in preraščanje tal z zeliščno plastjo 
že v prvem letu po požaru ne glede na stopnjo 
požganosti. K razmeroma hitri in bujni ozelenitvi 
je verjetno prispevalo tudi s padavinami bogato 
obdobje po požaru. Leto 2022, ko je gorelo na 
Goriškem Krasu, je bilo rekordno toplo s pod-
povprečno količino padavin (ARSO METEO, 
Arhiv meritev): na merilni postaji v Biljah pri Novi 
Gorici (požarišču najbližja glavna meteorološka 
postaja) je bilo izmerjenih osemdeset vročih dni 
(ko temperatura doseže vsaj 30 °C), s čimer je bil 
dosežen slovenski rekord v njihovem številu. V letu 
2022 so v Biljah izmerili 946 mm padavin, v letu 
2023 pa 1463 mm, kar je 55 % več kot leto prej.

3.2.1	  Razlike med stopnjami poškodovanosti  
  sestojev po požaru

3.2.1	  Differences beetwen levels of  
   fire-damaged forest stands 

Gradient poškodovanosti po požaru se zelo jasno 
kaže v večini vegetacijskih in rastiščnih spremen- 
ljivk (preglednica 3). Med povprečnimi vrednostmi 
za štirinajst spremenljivk po posameznih stopnjah 
poškodovanosti smo statistično značilne razlike 
ugotovili za štiri variable: 

zastiranje drevesne plasti je značilno večje 
na manj poškodovanih ploskvah kot na najbolj 
poškodovanih (zastiranje D: med stopnjama 2b 
in 2a in stopnjo 3),

zastiranje mahov je na najmanj poškodovanih 
ploskvah značilno večje kot na srednje poškodo-
vanih; najbolj poškodovana stopnja se statistično 
značilno ne razlikuje od preostalih dveh kategorij 
(zastiranje M: med stopnjo 2b in stopnjo 2a),

število vrst v spodnji drevesni plasti je na 
najmanj poškodovanih ploskvah značilno večje 
kot na najbolj poškodovanih (število vrst: med 
stopnjo 2b in stopnjo 3),
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Slika 11: Zelo ožgana drevesa črnega bora v letu po požaru niso odganjala (brez zelenih iglic). Iz panjev pa 
odganjajo različni listavci; posnetek s konca maja 2023 (foto: L. Kutnar).

število vrst zeliščne plasti je na najbolj 
poškodovanih ploskvah značilno večje kot na 
najmanj poškodovanih (število vrst: med stopnjo 
3 in stopnjo 2b).

3.2.2	  Črni bor po požaru
3.2.2	  Black pine after forest fire

V Sloveniji je črni bor domorodna drevesna vrsta, 
njegovo pojavljanje na Krasu pa je drugotno in 
posledica pogozdovanja ogolelih površin v 19. in 
20. stoletju. Pred obravnavanim požarom so iglavci 
oziroma črni bor predstavljali glavnino (60 %)  
lesne mase na območju požarišča (ZGS, 2022).

Zastopanost črnega bora v zeliščni plasti vzorč-
nih ploskev je razmeroma majhna; registrirali smo 
ga na manj kot tretjini ploskev s posameznimi 
klicami z neznatnim zastiranjem brez potrditve 
v zeliščni plasti najbolj poškodovane skupine 
ploskev. V grmovni plasti ga nismo zabeležili. V 
drevesni plasti smo živ črni bor potrdili na manj 

kot polovici ploskev, pa tudi na teh v plasti krošenj 
njegovo zastiranje ni nikjer preseglo polovice 
površine ploskve. Sestoji s prevladujočim črnim 
borom na izrazito skalnatih rastiščih s plitvimi, 
skeletnimi tlemi so bili med najbolj poškodova-
nimi gozdovi (slika 11). Lahko sklepamo, da se 
na Krasu ob požarih črni bor verjetno dolgoročno 
ne bo ohranil spontano. Poškodovani črni bor 
ne odganja iz panja, niti ne razvije drugotnih 
adventivnih poganjkov na deblu in v krošnji, kar 
pa smo opazili pri listavcih, tudi pri zelo požganih 
osebkih (slika 12).

Na nekaj lokacijah smo na borovih deblih opa-
zili žive podlubnike in navrtano skorjo (slika 13). 
Z načrtovano ponovitvijo fitocenoloških popisov 
na istih ploskvah v naslednjih letih bomo ponovno 
preverili prisotnost bora in drugih drevesnih vrst v 
vseh treh plasteh vegetacije ter preživetje požganih, 
a oslabljenih osebkov, ki so ob tokratnem popisu 
še imeli vsaj delno zelene krošnje.
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3.2.3	  Invazivne in potencialno invazivne  
   tujerodne rastlinske vrste

3.2.3	  Invasive and potentially invasive plant  
   species

Na izbranih vzorčnih ploskvah smo popisali devet 
tujerodnih rastlinskih vrst, ki so v slovenskih ali 
evropskih seznamih uvrščene med invazivne ali 
potencialno invazivne (Jogan in sod., 2012; Kutnar 
in sod., 2019; Uredba (EU) št. 1143/2014 – 2019). 
Na posamezni ploskvi smo zabeležili od ene do 
osem invazivnih ali potencialno invazivnih tujero-
dnih vrst (v nadaljevanju: ITV), ploskev brez ITV 
v našem vzorcu ni bilo. Na posameznih lokacijah 
na požarišču smo zunaj ploskev opazili še tri ITV.

Med lesnatimi ITV je bila najpogostejša robinija 
(Robinia pseudoacacia, slika 14). V drevesni plasti 
smo jo popisali na treh ploskvah (vse v skupini 
najmanj poškodovanih ploskev), med katerimi je 
na dveh ploskvah dosegla zastiranje več kot 50 % 
drevesne plasti. Robinija je uspevala v grmovni 
plasti polovice ploskev v vseh treh skupinah 
poškodovanosti z zastiranjem do polovice površine 
ploskve. Tudi v zeliščni plasti smo jo zabeležili v 
vseh treh skupinah; največkrat v skupini najmanj 
požganih ploskev, kjer dosega zastiranje tudi več 
kot 50 %. Glede na visoko frekvenco, razmeroma 
visoko zastiranje v vseh treh plasteh in pojavljanje 

Slika 12: Za razliko od požganih črnih borov so drevesa 
puhastega hrasta precej ozelenela v letu po požaru (stanje 
konec maja 2023). Na vejah in deblu zelo poškodovanih 
dreves hrastov in drugih listavcev odganjajo drugotni 
(adventivni) poganjki (foto: L. Kutnar). 

Slika 13: Zaradi požara oslabljena drevesa črnega bora je navrtal podlubnik. Osebek podlubnika na sliki je bil 
velik 8 mm, našli pa smo ga v borovem sestoju na južnem pobočju Fajtjega hriba (foto: V. Babij).
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v vseh skupinah požganosti lahko pričakujemo, da 
bo robinija tudi v prihodnosti pomembno vplivala 
na razvoj in podobo gozdov na Krasu. Študije iz 
sredozemskih držav so pokazale, da gozdni požari 
pomembno prispevajo k invazivnemu širjenju 
robinije (npr. Saulino in sod., 2023).

Visoki pajesen (Ailanthus altissima, slika 15) 
smo v grmovni plasti zabeležili na eni ploskvi iz 
vsake skupine poškodovanosti z zastiranjem do 
5 %. V zeliščni plasti se je pojavljal na tretjini 
najbolj in srednje požganih ploskev ter na eni 
ploskvi najmanj poškodovane skupine; v vseh treh 
skupinah je dosegal do 25 % zastiranja površine. 
V drevesni plasti (živega) pajesena, ki bi presegal 
višino petih metrov, v izbranem vzorcu nismo 
popisali. Visoki pajesen smo z visoko stopnjo 
zastiranja v zeliščni in grmovni plasti opazili tudi 
na pogorišču zunaj popisanih površin (slika 16). 

Med zelnatimi ITV, popisanimi v zeliščni 
plasti, so bile najpogostejše hudoletnice (Conyza 
spp., slika 17), med katerimi na Krasu verjetno 
prevladuje belkasta hudoletnica (C. sumatrensis), 
prepoznali smo tudi kanadsko (C. canadensis). 
Večino fitocenoloških popisov smo opravili v 
prvi polovici leta, hudoletnice pa polno razvitost 
socvetij dosežejo pozno poleti ali jeseni, ko lahko 
zanesljivo določimo te vrste. V jeseni je videz 
ploskev s hudoletnicami, belkasta preseže meter 
višine, povsem drugačen kot spomladi oz. zgodaj 
poleti. Hudoletnice smo popisali na več kot 80 % 
vseh ploskev, na vseh srednje in zelo požganih ter 
malo manj kot na polovici najmanj požganih. Po 
mnenju I. Dakskoblerja (2024, ustni vir), odličnega 
poznavalca slovenskega rastlinstva, je na pose-
kah, verjetno tudi požariščih, veliko pogostejša 
in invazivna belkasta hudoletnica: njeno naglo 
širjenje na gozdne poseke, vetrolomne površine 
in gozdne vlake opaža predvsem zadnjih deset let.

Južnoafriška ITV raznozobi grint (Senecio 
inaequidens) se je pojavljala na polovici ploskev 
vseh treh stopenj požganosti. Enoletno suho-
letnico (Erigeron annuus) smo popisali na eni 
ploskvi iz skupine najmanj požganih in na po 
dveh ploskvah iz skupin srednje in zelo požganih. 
Tudi ameriška barvilnica (Phytolacca americana) 
se je pojavljala na ploskvah vseh treh skupin, a z 
večjo pogostnostjo na najbolj požganih. Na dveh 
ploskvah smo zabeležili posamezne primerke  

iz skupine ameriških ščirov (Amaranthus hyb-
ridus s. lat.).

Čeprav se je ameriški pagrint (Erechtites hiera-
ciifolia, slika 18), enoletnica iz družine nebinovk 
(Asteraceae), v vzorcu pojavljal le s posameznimi 
primerki (zabeležili smo ga na skupno štirih 
ploskvah vseh treh stopenj), zaradi produkcije 
velike količine lahkih semen, ki jih raznaša veter, 
lahko pričakujemo njegovo nadaljnje širjenje 
po Krasu in na motenih rastiščih tudi drugod 
v naših gozdovih. Podobno kot veliko drugih 
invazivk tudi ta vrsta dozori šele pozno poleti 
ali jeseni, ko zraste tudi do višine 1,5 m. Prve 
objave o pojavljanju te vrste v Evropi so iz druge 
polovice 19. stol. (poseka ob vinogradu blizu 
Zagreba (Kornhuber in Heimerl, 1885)). Nato 
je dobro stoletje veljala za redko, od začetka 21. 
stol. pa se je število njenih nahajališč v srednji in 
vzhodni Evropi zelo povečalo, tako da jo ponekod 
že uvrščajo na seznam invazivnih vrst (Kaplan 
in sod., 2023). Njeno tipično rastišče so gozdne 
poseke, katerih površina se v zadnjih desetletjih 
po sanitarnih sečnjah zaradi podlubnikov in 
ujm povečuje ter tako nastaja ugoden habitat 
za to vrsto. Njena imena (angl. fireweed, Ameri-
can burnweed) jasno kažejo tudi na povezavo s 
požari. O primeru invazije ameriškega pagrinta na 
požarišču borovega gozda blizu Kijeva poročata 
ukrajinska raziskovalca (Mosyakin in Mosyakin, 
2021). V Sloveniji je razširjenost ameriškega 
pagrinta verjetno podcenjena in ponekod spregle-
dana vrsta zaradi razmeroma poznega cvetenja 
in podobnosti z domorodnimi vrstami grintov 
(Senecio spp.). Avtorji tega prispevka smo ga ob 
terenskem delu tudi drugod po Sloveniji občasno 
opazili na gozdnih posekah, npr. v Polhograjskih 
dolomitih, na Jelovici, na Pohorju, na trajnih 
raziskovalnih ploskvah v nižinskih dobovih 
gozdovih v vzhodni Sloveniji (Kermavnar in 
Kutnar, 2024). Po podatkih iz podatkovne zbirke 
FloVegSi (Seliškar in sod., 2003) se nahajališča 
zgostijo v širši okolici Ljubljane, nekaj jih je tudi 
v severovzhodni Sloveniji.  Širi se po posekah, 
gozdnih vrzelih in vlakah v Posočju, na Krasu so 
ga leta 2017 našli npr. pri Senožečah (Dakskobler, 
2024a, ustni vir).

Na območju požarišča, sicer zunaj površine 
vzorca popisnih ploskev, smo na nekaj lokacijah 
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Slika 15: Na požariščih na Krasu se pojavlja visoki pajesen (Ailanthus altissima), invazivna tujerodna vrsta (foto: 
L. Kutnar).

Slika 14: Invazivna tujerodna vrsta robinija (Robinia 
pseudoacacia) je med pogostejšimi vrstami v gozdnih 
sestojih na Krasu, poškodovanih zaradi požara (foto: 
L. Kutnar).

v zeliščni ali grmovni plasti opazili posamezne 
primerke pavlovnije (Paulownia tomentosa). Ob 
cesti zahodno od Mirenskega gradu je podivjala 
navadna papirjevka (Broussonetia papyrifera). 
Njeno subspontano pojavljanje pri Mirnu je znano 
že vsaj od leta 2007 (podatek Dakskoblerja v 
podatkovni bazi FloVegSi). Na ruderalnih mestih 
in ob cestah je razširjena pelinolistna žvrklja ali 
ambrozija (Ambrosia artemisiifolia).

4	 POVZETEK

V letu 2023 – eno leto po obsežnem požaru na 
Goriškem Krasu – smo na triindvajsetih izbranih 
gozdnih vzorčnih ploskvah popisali vegetacijo in 
na dvaindvajsetih zbrali vzorce tal. Ploskve smo 
zaradi analiz vegetacijskih in talnih parametrov, 
ki smo jih ocenili oz. izmerili, uvrstili v skupine 
glede na stopnjo poškodovanosti gozda po požaru. 
Cilji raziskave so bili vrednotenje poškodova-
nosti in stanja tal, analiza gozdne vegetacije ter 
pojavljanja drevesnih vrst na gozdnih površinah 
na Goriškem Krasu, ki jih je v letu 2022 različno 
intenzivno prizadel požar.
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Slika 16: V pritalnih plasteh zelo degradiranih sestojev lahko invazivna tujerodna vrsta visoki pajesen povsem 
prevlada že leto po požaru (foto: L. Kutnar).

Slika 17: V zeliščni plasti degradiranih sestojev po požaru lahko povsem prevladajo različne hudoletnice (Conyza  
spp.) (foto: L. Kutnar).
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Analize vzorcev tal, ki smo jih odvzeli eno 
leto po požaru, kažejo, da tla niso utrpela večjih 
poškodb zaradi ognja. Statistično značilne razlike 
v določenih kemijskih lastnostih gozdnih tal (pH, 
organski ogljik, dušik in žveplo) kažejo, da so raz-
like le v zgornjem delu tal, v organskem delu, kjer 
smo ugotovili, da se pH-vrednost vzorcev tal viša 
s stopnjo prizadetosti zaradi ognja, delež žvepla pa 
je statistično najmanjši v tleh najbolj poškodovanih 
sestojev. Mineralnega, bolj stabilnega dela tal ogenj 
ni poškodoval zelo globoko. Tako so se ohranile 
kemijske lastnosti tal pred požarom v letu 2022, saj 
razlik v kemijskih lastnostih nismo našli niti znotraj 
vzorcev različno prizadetih sestojev, niti v njihovi 
primerjavi s tlemi nepoškodovanih sestojev oz. tal.

Skupno smo popisali 260 vrst praprotnic in 
semenk z razponom od 30 do 79 vrst na plo-

skev. Vrst, ki smo jih zabeležili na samo po eni 
ploskvi, je bilo 41 %. Taki podatki potrjujejo že 
znano dejstvo, da je Kras vrstno izjemno pestro 
območje, vendar kažejo tudi na neustaljeno in 
pestro floristično sestavo degradiranih gozdnih 
sestojev po intenzivni motnji – obsežnem požaru. 
Vrstna pestrost zlasti zeliščne plasti je pričakovano 
povečana tudi zaradi večjega deleža ruderalnih 
in negozdnih rastlin pa tudi invazivk.

V drevesni plasti smo skupno popisali trinajst 
vrst (enajst domorodnih in dve tujerodni), v 
grmovni trideset, v zeliščni pa 255. V drevesni 
plasti so bili najpogostejši mali jesen, črni gaber 
in črni bor, v grmovni mali jesen, navadni ruj in 
robide. V zeliščni plasti smo med drugimi popisali 
tudi devetnajst drevesnih vrst, ki so pomembna 
zasnova pri naravni obnovi požganega gozda 
na Krasu; najpogostejša med njimi sta bila črni 
gaber in rešeljika. 

Črni bor, ki je na območju požarišča uspeval 
v obsežnih nasadih in pred požarom predstav- 
ljal glavnino lesne mase, se spontano verjetno 
dolgoročno ne bo ohranil, kar sklepamo po 
skromni zastopanosti v zeliščni plasti, v grmovni 
ga ni bilo in razmeroma majhni zastopanosti ter 
zastiranju preživelih osebkov v drevesni plasti 
vzorčnih ploskev. 

Na vzorčnih ploskvah smo prepoznali devet 
invazivnih ali potencialno invazivnih tujerodnih 
rastlinskih vrst; med drevesnimi sta bila najpo-
gostejša robinija in visoki pajesen. Na območju 
požarišča smo zunaj vzorčnih ploskev opazili 
še tri ITV.

Glede na stopnjo zastiranja po posamez-
nih plasteh vegetacije je požar najbolj prizadel 
drevesno plast; samo na štirih ploskvah je bilo 
zastiranje drevesne plasti 75 % ali večje. Brez 
živih dreves so bile štiri ploskve, vse v skupini 
najbolj požganih. Zastiranje grmovne plasti je v 
razponu 10 do 60 %, ploskev brez grmov ni bilo. 
Najbolj ohranjena – ali pa se najhitreje obnavlja 
– je zeliščna plast z zastiranjem v razponu 20 do 
95 %. Rezultat kaže na hitro obnovo in poraščanje 
tal z rastjem že v prvem letu po požaru ne glede 
na stopnjo požganosti.

Gradient poškodovanosti po požaru se jasno 
kaže v večini vegetacijskih in talnih spremenljivk. 
Statistično značilne razlike med skupinami ploskev 

Slika 18: Ameriški pagrint (Erechtites hieraciifolia) je 
ponekod v Evropi že invaziven, pojavlja se zlasti na 
gozdnih posekah. V Sloveniji njegova razširjenost še 
ni zadostno znana. Na Krasu se pojavlja raztreseno in 
posamezno (foto: V. Babij).
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z različno stopnjo poškodovanosti smo ugotovili 
za šest spremenljivk: pH-vrednosti in vsebnosti 
žvepla v organskem delu tal, zastiranje drevesne 
plasti, zastiranje mahov, število drevesnih vrst v 
spodnji drevesni plasti in število vrst zeliščne plasti.

Vrstno bogata naravna zasnova in razmeroma 
dobro zastiranje zeliščne ter grmovne plasti sta 
dobra osnova za razvoj vegetacije in ohranjanje 
tal, prizadetih zaradi požara. Listavci imajo zaradi 
vrstne pestrosti, dobre zastopanosti v vseh plasteh 
vegetacije in hitri regeneraciji prednost pred iglavci, 
v tem primeru predvsem pred črnim borom. Za 
podrobnejše razumevanje smeri razvoja vegetacije 
in pomlajevanja oz. naravne obnove poškodovanih 
gozdov bomo s ponovitvami vegetacijskih popisov 
ugotavljali uspešnost preživetja ter uveljavljanja 
zlasti drevesnih vrst po intenzivni motnji, ki jo je 
na Goriškem Krasu povzročil požar v letu 2022.

4	 SUMMARY

In 2023 – one year after the large fire on Goriški 
Kras – we surveyed vegetation on 23 selected forest 
sampling plots and gathered soil samples on 22 of 
them. We classified the plots due to the analyses 
of vegetation and soil parameters we assessed or 
measured in groups according to the damage levels 
of the forest after the fire. The goal of the study 
was to rate the soil damage and condition as well 
as the analysis of forest vegetation and occurring 
tree species in Goriški Kras forest areas which 
the fire of 2022 affected with diverse intensities. 

The soil sample analyses taken one year after 
the fire indicate that the soil did not suffer major 
damage due to the fire. Statistically significant dif-
ferences in chemical characteristics of forest soil 
(pH, organic carbon, nitrogen, and sulfur) indicate 
the differences are only in the upper part of the 
soil, in the organic part, where we found that the 
pH value of the soil samples increases with the 
damage level due to the fire, and sulfur share is 
the lowest in the soil of the most damaged stands.

The fire did not damage the mineral, more 
stable part of the soil very deeply, and thereby 
the chemical characteristics before the 2022 fire 
were preserved, since we found no differences in 
chemical characteristics neither inside the samples 
of diversely affected stands nor in their comparison 
with the soil of the undamaged stands. 

We surveyed a total of 260 species of ferns 
and seed plants, with a span of 30 to 79 species 
per plot. 41 % of the recorded species show up 
on only one of the plots. These data confirm the 
already known fact that Kras represents an area 
of high biodiversity, however, they also indicate 
an unsettled and diverse floristic composition 
of the degraded forest stands after an intensive 
disturbance – a large fire. Species diversity, above 
all of the herb layer, is expectedly higher also due 
to a higher share of ruderal and non-forest plants, 
but also of invasive plants. 

In the tree layer, we surveyed a total of 13 
species (11 native and two non-native), in the 
shrub one 30, in the herb layer 255. Manna ash, 
hop hornbeam, and black pine were the most 
frequent in the tree layer, and manna ash, common 
smoketree, and brambles in the shrub one. In the 
herb layer, among other species we also recorded 
19 tree species representing an important base 
in the natural regeneration of the burnt forest 
on Kras; the most frequent were hop hornbeam 
and mahaleb cherry.  

Black pine growing in the fire area in large 
planted stands and representing most of the wood 
mass before the fire, will probably not survive 
spontaneously in the long term. We gather this 
based on its poor representation in the herb layer, 
absence in the shrub layer, and relatively low rep-
resentation and covering of the living specimens 
in the tree layer of the sampling plots.

On the sampling plots, we identified 9 invasive or 
potentially invasive non-native plant species; black 
locust and tree of heaven were the most frequent 
tree species. In the burnt area, we noticed additional 
three invasive species out of the sampling plots.

Considering the level of covering by individual 
vegetation layers, the fire most affected the tree 
layer; on only four plots, the covering of the tree 
layer was 75 % or higher. Four plots, all of them 
in the group of most burnt, had no living trees. 
Covering of the shrub layer is in the range of 
10−60 %, there were no plots without shrubs. Most 
preserved – or it regenerates fastest – is the herb 
layer, with covering in the range of 20−95 %. The 
result shows fast regeneration and overgrowing of 
the soil with plants already in the first year after 
the fire regardless of the burn level.
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The gradient of damage after the fire is clearly 
shown in the majority of vegetation and soil 
variables. We identified statistically significant 
differences in groups of plots with various damage 
levels for six variables: pH values and sulfur con-
tent in the organic part of the soil, covering of the 
tree layer, covering of mosses, number of the tree 
species in the lower tree layer, and number of the 
plant species of the herbaceous layer.

Damaged forest stands rich in species and 
relatively good covering of the herb and shrub 
layers represents a good basis for the vegetation 
development and soil conservation affected by the 
fire. Due to the species diversity, good representa-
tion in all vegetation layers, and fast regeneration, 
broadleaves have an advantage over conifers, above 
all over black pine. For a more detailed under-
standing of the direction of vegetation develop-
ment and rejuvenation or natural regeneration of 
the damaged forests, we will determine survival 
success and assertion, above all, of tree species 
after the intensive disturbance caused by the fire 
of 2022 on Goriški Kras repeatedly performing 
vegetation surveys.
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Izvirni znanstveni članek
Izdelava sestojne karta na podlagi lidarskih podatkov
Forest stand segmentation using lidar data

Andrej BONČINA1, Vasilije TRIFKOVIĆ2, Christian ROSSET3

Izvleček:
Sestojna karta je pomemben vir podatkov o gozdnih sestojih. Postopki izdelave sestojne karte so različni. V prispevku prikazu-
jemo i) postopek izdelave avtomatizirane sestojne karte (TBk), ki so ga razvili na Bern University of Applied Sciences (BFH), 
ii) izdelani sestojni karti TBk za gozdni območji Draga in Pokljuka, iii) klasifikacijo sestojev v sestojne tipe na teh območjih ter 
iv) rezultate primerjave avtomatske sestojne karte s sestojno karto, ki jo izdeluje Zavod za gozdove Slovenije. Pri izdelavi TBk 
je dominanta višina drevja temeljni kriteriji razmejevanja sestojev, dominantna višina in stopnje zastiranje po sestojnih plasteh 
pa so temeljni kriteriji za klasifikacijo sestojev v sestojne tipe. Na TBk karti v Dragi in na Pokljuki je povprečna velikost sestoja 
1,76 ha in 1,64 ha , kar je precej manj od povprečne velikosti sestoja na karti ZGS (5,90 ha in 2,85 ha). V velikostni strukturi 
sestojev na TBk v skupnem številu sestojev prevladujejo sestoji s površino, manjšo od 0,5 ha. Deleži sestojnih tipov na TBk in 
karti ZGS se ujemajo, razmejitev sestojev pa se razlikuje zaradi različnih kriterijev in podrobnejše obravnave sestojev pri TBk. 
Aktualnost karte TBk je pogojena s starostjo lidarskih posnetkov. Prednosti TBk so hitra izdelava, objektivnost razmejevanja, 
možnost spremljanja sprememb gozdnih sestojev v času, večplastne informacije o sestojih, poglavitna omejitev pa je omejen 
nabor sestojnih znakov, kot so poškodovanost, negovanost, kakovost, ki jih sicer pridobimo pri opisovanju gozdov, TBk tudi 
ne obsega podrobnega načrta.  
Ključne besede: sestojna karta, lidarski podatki, klasifikacija sestojev, TBk

Abstract:
A stand map is a crucial data source for forest stands, and the procedures for its creation can vary. In this paper, we present i) 
the process of creating an automated stand map (TBk), developed at the Bern University of Applied Sciences (BFH_HAFL), 
ii) the produced stand maps TBk for the forest areas of Draga and Pokljuka, iii) the classification of stands into stand types in 
these areas, and iv) the results of comparing the automatic stand map with the stand map produced by the Slovenian Forest 
Service. In the creation of TBk, the dominant height of vegetation is the fundamental criterion for delineating stands, while 
dominant height and cover levels in stand layers are fundamental criteria for classifying stands into stand types. The average 
stand size on the TBk map in Draga and Pokljuka is 1.76 ha and 1.64 ha, which is considerably smaller than the average stand 
size on the map by the Slovenian Forest Service (5.90 ha and 2.85 ha). In the size structure of stands on the TBk, stands with 
an area smaller than 0.5 ha predominate. The proportions of stand types on the TBk and map by the Slovenian Forest Service 
match, but the spatial matching of delineated stands is poorer due to different criteria for delineation and more precise spatial 
scale applied in the TBk procedure. The relevance of the map is conditioned by the period when the survey was conducted. 
The advantages of TBk include fast production, objectivity in delineation, the possibility of monitoring changes in forest stands 
over time, and multi-layered information about stands, with the main limitation being a limited set of stand characteristics 
(e.g. damage, stand quality) which are register in the terrestrial inventory. In comparison to the common stand map, TBk does 
not include qualitative stand parameters and planned management activities for the next planning period.
Key words: stand map, lidar data, classification of forest stands, TBk
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1	 UVOD
1	 INTRODUCTION
Sestojna karta je pomemben vir podatkov o 
gozdnih sestojih. Postopki izdelave sestojne 
karte so se spreminjali. V začetnem obdobju 
načrtnega gospodarjenja z gozdovi sestojnih 
kart, kot jih poznamo dandanes, niso izdelovali; 

v nekaterih načrtih so bili sestoji na kratko 
opisani po oddelkih. Čeprav sestojna karta ni 
bila obvezen del gozdnogospodarskih načrtov, 
so nekateri načrtovalci samoiniciativno izde-
lovali sestojne skice, saj so se zavedali njihove 
uporabne vrednosti za inventuro in načrtovanje. 
Izdelavo sestojnih kart so pospešili natančnejši 
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topografski načrti, razvoj in večja dostopnost 
terenskih instrumentov ter razvoj daljinskega 
zajemanja podatkov površja in GIS-orodij. Pomen 
obravnave gozdov na sestojni ravni se je povečal 
z razvojem ekološkega gozdarstva, ki je prinesel 
podrobnejšo obravnavo gozdov, na kar kaže tudi 
uveljavitev gozdnogojitvenega načrtovanja v šest-
desetih in sedemdesetih letih prejšnjega stoletja. 
Na obravnavo sestojev v gozdnogospodarskem 
načrtovanju so vplivale tudi spremembe pravnih 
predpisov na tem področju. V zadnjih tridesetih 
letih je bilo veliko raziskav, namenjenih izdelavi 
sestojnih kart (npr. Hočevar in sod., 1993; Pol-
janec in Bončina, 2006; Skudnik, 2007; Šturm 
in sod., 2016; Rosset in Kurt, 2021).

Razumevanje pojma gozdni sestoj je dvojno: 
i) na splošno označuje del gozdne vegetacije, 
ii) v ožjem pomenu pa prostorsko enoto, ki se 
po izbranih sestojnih znakih razlikuje od oko-
lice. Gozdni sestoji (velikost, oblika, strukturne 
značilnosti posameznih sestojev) določajo hori-
zontalno strukturo gozdov, ki jo imenujemo 
tekstura gozdov, omenja se tudi mozaik oziroma 
mozaičnost gozdov. Mozaičnost je odvisna od ras-
tiščnih razmer, načinov gospodarjenja in naravnih 
motenj (Bončina, 1997). Razmejevanje sestojev ni 
odvisno le od stanja v naravi, temveč od namena 
razmejevanja sestojev (kriterijev) in prostorskega 
merila. Pri nas je izpostavljen tudi pomen sestojev 
kot prostorskih enot za preliminarno določanje 
ukrepov. Najpogosteje prikazujemo sestoje v 
prostorskem merilu 1 : 5000 ali 1 : 10.000. 

Če so elementi horizontalne strukture zelo 
jasno prepoznavni, kar je značilno za golosečno 
gospodarjenje, je njihovo razmejevanje eno-
stavno. V naravnih gozdovih je horizontalna 
struktura bolj »zabrisana«, z razmejevanjem 
pokažemo na različnost sestojev, med enim in 
drugim sestojem so razlike v sestojnih znakih 
relativno večje kot znotraj posameznega sestoja. 
Posamezni sestoj pa ni homogen, v njem pre-
poznamo razlike v sestavi, velikostih in raz-
mestitvi drevja, lahko tudi v drugih drevesnih 
znakih. Sestoji naj bi bili praviloma večji od 0,5 
ha (Diaci, 2006), vendar so na sestojnih kartah 
tudi prostorske enote (npr. gnezda, skupine), ki 
so manjše od 0,5 ha. V prispevku za vse enote 
uporabljamo izraz sestoj.

Razmejevanje sestojev je različno. V vsakem 
primeru je pred izdelavo sestojne karte smiselno 
opredeliti i) sestojne znake, ki so bistveni za 
razmejevanje, in ii) najmanjšo velikost enot, ki 
jih razmejujemo. Kljub opredeljenim kriterijem 
so sestojne karte za isti objekt, ki jih na podlagi 
terenskega ogleda in posnetkov daljinskega zaje-
manja podatkov izdeluje več oseb, podobne, a ne 
povsem enake. 

V primerjavi z drugimi kartami, ki opisujejo 
naravne značilnosti gozdov, kot sta npr. pedološka 
in fitocenološka karta, je značilnost sestojne karte, 
da relativno hitro zastari. Sestoji se spreminjajo 
predvsem zaradi treh dejavnikov: i) naravnih pro-
cesov (rast, mortaliteta, pomlajevanje in vraščanje 
drevja), ii) gospodarjenja in iii) različnih motenj 
(npr. ekstremni vremenski dogodki; namnožitve 
insektov). Zaradi omenjenih dejavnikov se lahko 
spreminja tudi razmejitev sestojev. 

Izdelava sestojne karte je časovno zahtevna in 
zato tudi draga. Hitra obnova karte je aktualna 
naloga ob vse pogostejših ujmah. Novi viri podat-
kov in nove tehnologije omogočajo možnosti za 
posodabljanje in racionalizacijo izdelave sestoj-
nih kart. Podatki lidarskega snemanja površja 
postajajo pomembni viri podatkov v gozdarstvu. 
Podatke lidarskega snemanja pogosto uporabljamo 
za opisovanje strukturnih značilnosti gozdnih 
sestojev, lahko so tudi podlaga za razmejevanje 
sestojev. V literaturi najdemo kar nekaj študij, ki 
so se ukvarjale s tem vprašanjem (Diedershagen 
in sod., 2004; Eysn in sod., 2012; Machala in 
Zejdova, 2014; Dechesne in sod., 2016; Zhao et 
al., 2020), pogosto pa z omejenim prenosom v 
prasko. Eden od projektov, ki je širše sprejet v 
gozdarski operativi, je orodje TBk za kartiranje 
sestojev (ang. stand mapping tool; Toolkit Bestan-
deskartierung). TBk uporabljamo za avtomatsko 
izdelavo mozaika sestojev na podlagi modela 
krošenj/višine vegetacije, ki je izdelan bodisi na 
podlagi lidarskih podatkov ali pa stereokorelacije 
zračnih posnetkov. 

Način avtomatskega razmejevanja sestojev 
je enak terenskemu razmejevanju sestojev, kot 
so ga razvili v skupini na Bern University of 
Appllied Sciences (BFH), ki jo vodi prof. Rosset. 
Postopek temelji na predpostavki, da sta domi-
nantno drevje in njegova prostorska razmestitev 
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primerna podlaga za smiselno razmejevanje 
sestojev (Rosset, 2021) in njihov opis za namene 
gozdnogospodarskega načrtovanja ter gojenja 
gozdov. TBk generira opis razmejenih sestojev, ki 
vključuje dominantno višino, stopnjo zastiranja 
zgornjega, srednjega in spodnjega sloja in pros-
torsko razmestitev teh stratumov znotraj sestoja. 
Takšen pristop omogoča podrobnejši uvid v 
sestojne razmere. V primeru enomernih gozdov 
prostorski podatki o zgornji sestojni plasti kažejo 
na razmere za pomlajevanje in pojasnjujejo vrste 
sečenj, uporabljenih v zadnjem obdobju (Slika 1) 
(Rosset, 2023). 

Namen članka je prikazati 1) postopek izdelave 
avtomatizirane sestojne karte (TBk), ki so ga 
razvili na Bern University of Applied Sciences, 
2) primer TBk za izbrano območje v Sloveniji in 
primerjavo s sestojno karto, ki jo izdeluje Zavod 
za gozdove Slovenije, in 3) možnost klasifikacije 
sestojev, ki so bili razmejeni s TBk, v sestojne 
tipe, ki opisujejo značilne strukturne značilnosti 
gozdnih sestojev.

2	 METODE
2	 METHODS

2.1	 Objekt raziskave
2.1	 Study area

Izbrali smo dva objekta, ki se med seboj znatno 
razlikujeta v drevesnih sestavi in sestojni zgradbi 
gozdov. Prvi objekt (Draga) obsega dve gozdno-
gospodarski enoti (GGE) v Dinarskem gorstvu, 
in sicer GGE Draga in GGE Grčarice. Gozdovi na 
tamkajšnjem območju so značilen primer dinar-
skih jelovo-bukovih gozdov na nadmorski višini 
495 do 1253 m z raznovrstno strukturo gozdnih 
sestojev. Gozdna površina na omenjenem obmo-
čju meri 10.611 ha, prevladujejo državni gozdovi 
(56%), preostalo so zasebni gozdovi. Povprečna 
lesna zaloga gozdov je 369 m3/ha, med sestojnimi 
tipi prevladujejo debeljaki (33% površine), prebi-
ralni (19%) in drugi raznomerni gozdovi (35%). 
Drugi objekt (Pokljuka) obsega gozdove v GGE 
Pokljuka na nadmorski višini 1030 do 1737 m, za 
katero so značilni pretežno smrekovi enomerni 

Slika 1: Izsek iz karte TBk (levo) za enomerne gozdove Könizberg v bližini Berna, ki so v lasti bernske gozdne 
korporacije, in posnetek dela sestoja (desno), ki je vključen v razmejeni sestoj (Rosset in sod., 2023).
Figure 1: Different picture samples. Extract from the TBk map (left) for even-aged forests of Könizberg near Bern, 
owned by the Bern Forest Corporation, and an image of part of the stand (right) included in the delineated stand 
(Rosset et al., 2023).

Bončina A., Trifković V.,Rosset C.: Izdelava sestojne karta na podlagi lidarskih podatkov



GozdVestn 82 (2024) 1 27

sestoji z veliko povprečno lesno zalogo (482 m3/
ha). Sestoji so pretežno v razvojni fazi debeljakov 
(38 % površine). Manjši del gozdov predstavlja 
gozdna vegetacija na zgornji gozdni meji. 

2.2	 Metode dela
2.2	 Methods

Aplikacijo TBk so razvili na bernski univerzi – Bern 
University of Applied Sciences (BFH). Osnova zanjo 
so lidarski podatki. Uporabnik lahko izbere velikost 
celic za izračun najvišje višine drevja; osnovna 
nastavitev celice za določitev najvišje višine drevja 
je 10 x 10 m, lahko pa jo spremenimo (npr. 5 x 5m). 

Razmejevanje sestojev po metodi TBk temelji 
na prostorski razmestitvi dominantnih dreves 
oziroma na najvišji višini drevja na površini 10 
x 10 m, ki je izračunan iz vegetacijskega modela 
krošenj (VHM). Program na območju raziskave 
najprej poišče celico 10 x 10 m z najvišjo vrednostjo 
(t.j. največja drevesna višina), potem pa v njeni 
okolici preverja, če je dovolj celic z višino drevja, 
ki je v določenem tolerančnem intervalu glede 
na vrednost v prvi celici. Najmanjšo zahtevano 
površino razmejenega sestoja je mogoče določiti 
v nastavitvah programa. Če je pogoj izpolnjen, 
potem je prvotno izbrana celica z najvišjo višino 
dreves »izhodiščna celica« sestoja, torej celica z 
najvišjo višino v takem sestoju, ki so ji »pridružene 
celice« s podobno (nekoliko nižjo) višino. Če v 
okolici ni dovolj celic s podobno višino, program 

poišče naslednjo najvišjo celico in ponovi postopek. 
Program vedno poišče celice z naslednjo najvišjo 
vrednostjo celice 10 x 10 m, ki še ni vključena v 
sestoj, in postopek se ponavlja, dokler ni več prostih 
celic. Program za vsak razmejen sestoj avtomatsko 
izračuna vrednosti naslednjih spremenljivk: najvišja 
višina drevja (Hmax), dominantna višina (Hdom), 
na podlagi Hdom so izračunane vrednosti zastiranja 
po plasteh: zastiranje zgornjega sloja (OS; >2/3 
Hdom), srednjega (MS) in spodnjega (<1/3 Hdom). 
Ob tem karta TBk prikazuje tudi višine drevja v 
celicah 10 x 10 m znotraj razmejenega sestoja. 

Pri združevanju celic je mogoče uporabiti 
podatke o drevesni sestavi, pridobljene s satelit-
skimi posnetki (Kaplan, 2021; Bolyn et al., 2022), 
česar pa v tem članku ne prikazujemo. Avtorji apli-
kacije TBk so postopek in kriterije za razmejevanje 
sestojev dopolnjevali s sodelovanjem gozdarskih 
operativcev v več kot tretjini kantonov. Doslej 
je bila TBk izdelana za nekaj sto tisoč hektarjev 
gozdne površine v približno tretjini vseh kantonov 
v Švici, pa tudi za gozdove v Liechtensteinu in 
za nekatere primere v Nemčiji. Med praktiki je 
dobro sprejeta. Pri nas smo jo preverjali na nekaj 
testnih objektih, prof. Rosset pa je postopek že 
dvakrat predstavil tudi študentom gozdarstva in 
gozdarskim načrtovalcem. 

Zaradi preglednosti je pogosto potrebno, da 
razmejene sestoje klasificiramo v sestojni tipe. 
V Švici so takšne primere klasifikacije glede 
na dominanto višino drevja izdelali najprej za 
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Slika 2: Značilna struktura gozdnih sestojev v Dragi (levo) in na Pokljuki (desno) (Foto: A. Bončina)
Figure 2: Typical structure of forest stands in Draga (left) and Pokljuka (right) (Photo: A. Bončina).
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Slika 3: Kriteriji za klasifikacijo gozdnih sestojev v sestojne tipe (ST)
Figure 3: Criteria for the classification of forest stands into stand types (ST).

enomerne gozdove, pozneje pa za raznomerne, 
da bi pokazali nekaj ključnih tipov raznomernih 
gozdov, kot so prebiralni sestoji, raznomerni, ki so 
pomanjkljivo pomlajeni, raznomerni z neustrezno 
sestojno zgradbo (Rosset in sod., 2023). Seveda 
je mogoče klasificirati vse sestoje na območju 
(npr. Rosset, 2022; kanton Wallis; Rosset in sod., 
2023). Razmejene sestoje je mogoče klasificirati na 
različne načine. V prispevku prikazujemo primer 
klasifikacije, ki je bila pripravljena tako, da smo 
detajlirali in modificirali klasifikacijo sestojev, 
ki so jo razvili v Švici (Rosset in sod., 2023). 
Kriteriji za sestojne tipe smo določili izkustveno. 
Naš namen je bil, da je klasifikacija primerna za 
enomerne in raznomerne gozdove, zato sestojni 
tipi obsegajo različne strukturne oblike gozdnih 
sestojev – od prebiralnih do enomernih sestojev. 
Pri določanju kriterijev smo si pomagali s pre-
sekom TBk in sestojne karte ZGS, da smo dobili 
vpogled, kakšne so vrednosti spremenljivk OS, 
MS in US v sestojnih tipih, prikazanih na karti 
ZGS. Klasifikacijo sestojev je smiselno prilagajati 
posebnostim območja, saj so med gozdnimi tipi 
velike razlike. V tem prispevku je poudarek na 
prikazu postopka, za širšo uporabo pa je treba 
kriterije preveriti in dopolniti v sodelovanju z 
gozdarskimi praktiki tako, da bodo rezultati 
avtomatske klasifikacije sestojev uporabni za delo.

Sestojni tipi (ST):
1 mladovja 
•	 10, mladje, gošča (lahko tudi grmišča, rušje)
•	 20, letvenjak (lahko tudi grmišča, rušje, mlajši 

drogovnjaki)
3 drogovnjaki
•	 31, predvsem starejši drogovnjaki 
4 debeljaki
•	 41, mlajši debeljaki
•	 42, starejši debeljaki
•	 43, starejši debeljaki, pomlajeni
•	 44, vrzelasti debeljaki
5 sestoji v obnovi
•	 51, sestojni v obnovi, razgrajeni sestoji
•	 52, sestoji v obnovi (več srednjega položaja)
•	 53, sestoji v obnovi (zelo malo srednjega 

položaja)
•	 54, sestoji v obnovi z veliko nadstojnega drevja
6 raznomerni sestoji
•	 61, raznomerni, nižje drevje, raznomerni 

drogovnjaki
•	 62 raznomerni, obilen zgornji sloj
•	 63 raznomerni, obilen srednji sloj
•	 64, raznomerni, prebiralni
•	 65, raznomerni, slabo pomlajeni
•	 66, raznomerni, skromen srednji položaj
100, vrzel, negozd
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Za oba objekta raziskave smo najprej na podlagi 
lidarskih podatkov izdelali avtomatsko sestojno 
karto (TBk). TBk smo presekali s sestojno karto 
ZGS, na kateri je vsak razmejen sestoj opisan s 
sestojnim tipom. Le-ti so opredeljeni v Pravilniku 
o načrtih za gospodarjenje z gozdovi in upravljanje 
z divjadjo.

Za obe karti (TBk in ZGS) smo analizirali 
velikost sestojev in primerjali površine sestojev po 
sestojnih tipih ter tudi prekrivanje sestojnih tipov.

3	 REZULTATI
3	 RESULTS

Na TBk za Drago je 6029 sestojev, njihova pov-
prečna velikost je 1,76 ha. Velikostna struktura 

sestojev kaže, da prevladujejo sestoji z velikostjo 
do enega hektarja; največji sestoj meri 199,30 ha. 
Na območju Pokljuke je 2942 sestojev, njihova 
povprečna velikost je 1,64 ha. Velikostna struktura 
sestojev kaže, da prevladujejo sestoji z velikostjo 
<0,5 ha, največji meri 185,94 ha.

Rezultati hi-kvadratnega testa za Drago in 
Pokljuko kažejo, da so razlike v porazdelitvi 
števila sestojev glede na velikostne razrede med 
avtomatizirano sestojno karto (TBk) in sestojno 
karto, ki jo izdeluje Zavod za gozdove Slovenije 
(ZGS), statistično značilne (p < 0,05). Razlike v 
povprečni velikosti sestojev na območju Drage 
in Pokljuke med TBk in ZGS pa ne potrjujejo 
statistično značilnih razlik (t-test; p > 0,05) 

Preglednica 1: Velikostna struktura gozdnih sestojev: število sestojev po velikostnih razredih
Table 1: Size structure of forest stands: number of stands by size classes.

Velikost sestojev (ha) Draga (TBk) Draga (ZGS) Pokljuka (TBk) Pokljuka (ZGS)

<0,5 3752 119 1941 477
0,5–0,9 681 130 352 221
1,0–1,9 628 289 286 352
2,0–2,9 273 234 106 167
3,0–4,9 258 294 82 201
5,0–9,9 220 400 94 185

10,0–19,9 134 252 40 70
≥ 20 83 80 41 21

Skupaj 6029 1798 2942 1694

Preglednica 2: Delež celotne površine po velikostnih razredih sestojev
Table 2: Proportion of the total area by size classes of stands.

Velikost sestojev (ha) Draga (TBk) Draga (ZGS) Pokljuka (TBk) Pokljuka (ZGS)

<0,5 0,08 0,00 0,09 0,02
0,5–0,9 0,04 0,01 0,05 0,03
1,0–1,9 0,08 0,04 0,08 0,10
2,0–2,9 0,06 0,05 0,05 0,08
3,0–4,9 0,09 0,10 0,06 0,16
5,0–9,9 0,14 0,26 0,13 0,27

10,0–19,9 0,17 0,33 0,11 0,20
≥ 20 0,33 0,20 0,43 0,14

Skupaj 1,00 1,00 1,00 1,00
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Slika 4: Karta TBk za območje Draga in  območje Pokljuka
Figure 4: TBk maps for the Draga area and the Pokljuka area.
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ZELENI BOR (Pinus strobus L.)  
in CEMPRIN (Pinus cembra L.)

Bori obsegajo okoli 5,5 % slovenske lesne zaloge. 
V Sloveniji sta najpogostejši in gospodarsko 
najpomembnejši vrsti borov rdeči bor (Pinus 
sylvestris L.) in črni bor (Pinus nigra Arnold.), 
prisotni pa so še naslednji dvo- in triigličasti bori: 
rušje ali ruševje (Pinus mugo Turra), munika 
ali bosanski bor (Pinus heldreichii Christ, sin.  
P. leucodermis Ant.) ter sredozemski bori: alepski 
bor (P. halepensis Mill.), pinija (P. pinea L.) in 
obmorski bor (P. pinaster Ait.). Poleg naštetih v 
Sloveniji rastejo tudi petigličasti bori: cemprin 
(P. cembra L.), molika (P. peuce Griseb.) in zeleni 
bor (P. strobus L.). Ker se pri borih gostota in 
posledično mehanske lastnosti precej razlikujejo, 
jih nekateri avtorji delijo v dve skupini: (a) trdi bori 
z gostoto absolutno suhega lesa r0 = 520–700 kg/m3  
in značilnimi predstavniki: P. taeda, P. palustris,  
P. echinata, P. elliottii in P. caribaea, ter (b) mehki bori 
z r0 = 350–500 kg/m3 in značilnimi predstavniki:  
P. cembra, P. strobus, P. lambertiana, P. monticola 
in P. sibirica. V enem od prejšnjih prispevkov 
smo podrobneje predstavili les rdečega in črnega 
bora, ki sta predstavnika trdih borov. V tokratnem 
prispevku predstavljamo še les zelenega bora in 
cemprina, ki spadata v skupino mehkih borov in sta 
tudi gospodarsko zanimivi drevesni vrsti. 

Zeleni bor je poleg ameriške duglazije najbolj 
razširjen tujerodni iglavec pri nas, izvira pa iz 
Severne Amerike. Njegov areal se razteza od Nove 
Fundlandije, prek jugovzhodne Kanade in Velikih 
jezer do severne Georgije v ZDA. Zeleni bor je 
hitrorastoča drevesna vrsta in po debelinski rasti 
prekaša rdeči bor in smreko. Je polsenčna vrsta; 
uspeva na različnih, zlasti hladnih in precej vlažnih 
rastiščih. Glede tal je ena najskromnejših drevesnih 
vrst, saj raste tudi na precej izpranih in kislih tleh. 
Slabše uspeva na apnencu in zelo vlažnih glinastih 
tleh. Zelo dobro prenaša zimski mraz, nekoliko 
slabše pa sušo. Zeleni bor pogosto najdemo v 
parkih, vendar slabo prenaša onesnažen zrak. 

Cemprin raste v višjih predelih, in sicer na 
nadmorski višini od 1200 m do 2000 m (lahko 
tudi višje). Glede ekoloških lastnosti je podoben 
moliki. Potrebuje vlažno ozračje in sveža tla na 

neapnenčasti podlagi. Raste skupaj s smreko, 
macesnom in v višjih legah z rušjem. Cemprin 
je pomemben predstavnik varovalnih gozdov na 
strmih pobočjih. Pri nas uspeva samo umetno 
posajen na Pohorju na nadmorski višini od 1300 
do 1400 m, pa tudi nižje. Sloveniji najbližja naravna 
rastišča so na avstrijski strani Pece. Za cemprin 
je značilna počasna rast. V nižjih legah je skoraj 
senčna vrsta, z višino pa se večajo njegove potrebe 
po svetlobi. 

Bori so izpostavljeni številnim škodljivcem in 
boleznim. Pri borih so najpogostejši vzroki za 
posek: bela trohnoba korenin, sušica najmlajših 
borovih poganjkov (Diplodia pinea), rdeča 
trohnoba ter pri zelenem boru tudi mehurjevka 
zelenega bora (ribezova rja, Cronartium ribicola).

Les zelenega bora je mehak in lahek. Gostota 
absolutno suhega lesa te vrste je nekoliko manjša od 
gostote cemprina in znaša ro = 310–370–470 kg/m3.  
Gostota absolutno suhega cemprinovega lesa znaša 
ro = 370–450–560 kg/m3, zato je les definiran kot 
mehak in srednje gost. Les se dobro obdeluje, 
dobro cepi in drobi, žeblja ter vijači. Lahko se 
tudi struži. Sušenje poteka hitro. Pri tehničnem 
sušenju sta v začetni fazi priporočljivi manjša 
vlažnost (potencialne okužbe) in nižja temperatura 
(zaradi smole). Lepljenje je dobro. Lakiranje je 
težavno, luščenje pa je mogoče. Dimenzijska 
stabilnost lesa je dobra. Je zmerno odporen proti 
vremenskim vplivom. Jedrovina je dokaj trajna, 
beljava pa netrajna. Po standardu SIST EN 350-2  
je les zelenega bora uvrščen v četrti trajnostni 
razred. Za hlode so značilne naslednje rastne 
posebnosti: malolesnost, krivost, spiralen potek 
aksialnih elementov, neenakomerno priraščanje, 
razpokanost, grčavost, modrenje, trohnoba, rovi 
insektov, kompresijski les, obilen juvenilni les. 
Naprodaj je predvsem kot žagan les, občasno tudi 
kot luščen in rezan furnir. Les zelenega bora in 
cemprina je v rabi za manj obremenjene notranje 
konstrukcije, za okvirje stavbnega pohištva (okna, 
vrata), opaže, vezan les (sredice), svinčnike, lesno 
volno, vžigalice, embalažo, modele. Les je primeren 
tudi za kemično predelavo.
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Slika 1: Makroskopska (a, c, e) in mikroskopska 
(b, d, f) zgradba lesa zelenega bora: (a) prečni 
prerez z razločnimi letnimi prirastnimi plastmi 
ali branikami (B), ki so pogosto valovite. 
Letnice (L) so razločne. Prehod iz ranega (RL) 
v kasni les (KL) je postopen. Kasni les je ozek 
in manj izrazit. Smolni kanali (SK) so veliki in 
vidni s prostim očesom. (b) Pod mikroskopom 
so opazne traheide ranega (T-RL) in kasnega 
lesa (T-KL) ter enoredni trak (Tr). Smolni 
kanal (SK) obdajajo tankostene epitelne celice. 
(c) Radialni prerez z manj očitnimi razlikami 
med ranim in kasnim lesom. Dobro so vidni 
vzdolžni ali aksialni smolni kanali. (d) Pod 
mikroskopom lahko na radialnem prerezu 
opazimo heterocelularen trak, sestavljen iz 
trakovnih parenhimskih celic in trakovnih 
traheid. (e) Na tangencialnem prerezu so 
vidni pasovi ranega in kasnega lesa. (f) Pod 
mikroskopom so dobro vidna vretena enore-
dnega heterocelularnega traka (Tr), aksialni 
(A-SK) in radialni smolni kanal (R-SK) (foto: 
G. Skoberne, P. Prislan).
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MAKROSKOPSKI OPIS LESA
Za zeleni bor in cemprin je značilna obarvana 
jedrovina, ki je v svežem stanju rumeno-rdeče 
barve, sčasoma postane svetlo rdečkastorjava. 
Pri obeh vrstah je beljava rumenkasto bele barve, 
pri čemer je pri cemprinu ozka, kot so ozke tudi 
branike (letne prirastne plasti). Pri zelenem boru 
je beljava široka, praviloma so široke tudi branike, 
ki so pogosto valovite, zlasti ob smolnih kanalih v 
kasnem lesu. Smolni kanali so veliki in dobro vidni 
s prostim očesom. Zato ima les značilen vonj po 
smoli. Prehod iz ranega v kasni les je postopen. 
Kasni les je zelo ozek in manj razločen.

MIKROSKOPSKI OPIS LESA
Za les zelenega bora in cemprina je značilno, da je 
kasnega lesa malo in je manj izrazit. Večina lesnega 
tkiva so aksialne traheide, ki prevajajo vodo in 
nudijo mehansko oporo. Na celičnih stenah traheid 
ni helikalnih ali spiralnih odebelitev. Traheide 
kasnega lesa imajo tanke celične stene. Obokane 
piknje, ki povezujejo sosednje traheide med seboj, so 
v enojnih nizih (radialni prerez). V lesu so normalni 
aksialni in radialni smolni kanali, ki so med seboj 
povezani in tvorijo omrežje. Medcelični prostori so 
obdani z epitelnimi celicami, ki so tankostene, brez 
pikenj in nelignificirane. Nelignificirano epitelno 
tkivo normalnih smolnih kanalov lahko proizvaja 
tilozoide. To je vrsta til, ki blokirajo smolne kanale. 
Pojav spremlja ojedritev ali pa je rezultat ranitve 
drevesa. Poleg normalnih smolnih kanalov se lahko 
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Slika 2: Mikroskopska zgradba zelenega bora in cemprina. 
Zeleni bor in cemprin se anatomsko ne razlikujeta. (a) 
Prehod iz ranega v kasni les je postopen, kasni les je 
pogosto zelo ozek. Vidni so enoredni trak (Tr), traheide 
kasnega (TKL) in ranega (TRL) lesa ter aksialni smolni 
kanal, ki ga obdajajo tankostene epitelne celice (EC). (b) 
V radialnih stenah ranih traheid so dobro vidne obokane 
piknje (OPi). Med traheidami in trakovnimi parenhim-
skimi celicami so na prečnem prerezu tudi dobro vidne 
oknaste piknje (Ok-Pi). (c, d) Radialni prerez, kjer so 
dobro vidni radialni smolni kanali (R-SK), ki skupaj z 
aksialnimi smolnimi kanali (A-SK) tvorijo omrežje. Trak 
je heterocelularen in ga sestavljajo trakovne parenhimske 
celice (Tr-P) ter trakovne traheide (Tr-T) z gladkimi celič-
nimi stenami. V križnem polju, kjer se stikajo trakovne 
in aksialne celice, lahko med trakovnimi parenhimskimi 
celicami in aksialnimi (vzdolžnimi) traheidami opazimo 
oknaste piknje (Ok-Pi). Med trakovnimi in aksialnimi 
traheidami so nekoliko manjše obokane piknje (OPi). (e, 
f) Tangencialni prerez: trakovi (Tr) so srednje višine, od 
5 do 15 celic. Vretena sestavljajo trakovne parenhimske 
celice (Tr-P) in trakovne traheide (Tr-T). Slednje so po 
navadi na skrajnih koncih vretena, lahko pa tudi v osre-
dnjem delu. Na tangencialnem prerezu so dobro vidni 
radialni in aksialni smolni kanali. Daljica predstavlja 
100 μm (foto: G. Skoberne, P. Prislan). 

zaradi mehanske poškodbe kambijevega območja 
pojavijo še travmatski smolni kanali, ki se značilno 
pojavljajo v tangencialno usmerjenih nizih.

Obokane piknje, ki povezujejo sosednje traheide 
med seboj, so praviloma v enojnih nizih (radialni 
prerez). Trakovno tkivo je heterocelularno, tj. 
sestavljeno iz parenhimskih celic, ki jih na zunanjih 
straneh obdajajo trakovne traheide (radialni prerez). 
Posamezni pasovi trakovnih traheid se lahko pojavijo 
tudi med pasovi parenhimskih celic. Piknje v križnih 
poljih, ki povezujejo aksialne traheide in parenhimske 
celice, 1–2 (3), so velike in ovalne (oknaste ali 
fenestriformne) in so v ranem lesu. Trakovne traheide 
so redno prisotne in imajo gladke stene. Horizontalne 
(prečne) stene trakovnih parenhimskih celic so tanke 
in brez pikenj. Prisotne so indenture; indentura je 
značilna za iglavce in predstavlja ozke utore v prečni 
steni trakovne parenhimske celice vzdolž stika s 
tangencialno (končno) steno. V radialnem prerezu 
je indentura videti kot vgreznina v prečni steni, kjer 
se začne tangencialna stena. Tangencialne (končne) 
stene parenhimskih celic so vozlate (nodularne). 
Stene so piknjave, zato so v radialnem prerezu videti 
kot niz biserov. Trakovi so v povprečju visoki 5 do 15 
celic (tangencialni prerez). 

Lesa zelenega bora in cemprina anatomsko ne 
moremo zanesljivo razlikovati med seboj. Glavna 
razlika med njima je širina branik, ki je pri zelenem 
boru široka, pri cemprinu pa praviloma ozka. 

LOČEVANJE LESA MEHKIH BOROV 
OD DRUGIH VRST IGLAVCEV
Na makroskopski ravni je zeleni bor in cemprin 
dokaj enostavno razlikovati od trdih borov (npr. 
rdeči in črni bori), saj je jedrovina prvih dveh 
vrst svetlejše rjave barve, medtem ko je pri drugi 
skupini navadno rdečerjava. Za mehke bore je 
poleg tega značilen postopen prehod iz ranega v 
kasni les in ozek ter neizrazit kasni les. Za rdeči 
in črni bor sta značilna oster prehod iz ranega v 
kasni les in relativno širok kasni del branike. Pri 
obeh skupinah so smolni kanali veliki in vidni 
s prostim očesom. Postopen prehod iz ranega v 
kasni les je značilen tudi za smreko (Picea abies (L.) 
Karst.) in jelko (Abies alba Mill.) ter navadni brin 
(Juniperus communis L.). Tako kot jelka tudi brin 
nima smolnih kanalov in ju po tem razlikujemo od 
zelenega bora in cemprina. Za smreko so značilni 
majhni smolni kanali, s premerom 30 do 150 μm, 
ki so vidni le z lupo.
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Zahvala
Preparati so bili pripravljeni v Laboratoriju za lesno anatomijo na Gozdarskem inštitutu Slovenije. Za podporo v laboratoriju se zahvaljujemo 
Gregorju Skobernetu, Poloni Hafner in Luki Krajncu. Pripravo prispevka so omogočili Javna agencija za znanstvenoraziskovalno dejavnost Republike 
Slovenije (ARIS), raziskovalni program P4-0430 in projekti: V4-2222, J4-4541 in J4-50130 ter projekt REWINNUSE (Norveški finančni mehanizem 
in Finančni mehanizem EGP). 

Slika 4: Prečna (a, d), tangencialna (b, e) in 
radialna (c, f) tekstura pri cemprinu (a, b, 
c) in zelenem boru (d, e, f)

Slika 3: Anatomsko se zeleni bor (a) in 
cemprin (b) ne razlikujeta. Ponavadi pa 
ima zeleni bor širše letne prirastne plasti 
kot cemprin. Postopen prehod iz ranega v 
kasni les in relativno ozek kasni del branike 
lahko opazimo tudi pri navadnem brinu 
(Juniperus communis L.) (c). Za zeleni 
bor in cemprin so značilni heterogen 
trak in oknaste piknje v križnem polju 
(d). Podobno lahko zasledimo tudi pri 
rdečem boru (Pinus sylvestris L.), kjer 
pa imajo radialne traheide nazobčene 
celične stene. Pri navadnem brinu je trak 
homogen, sestavljen izključno iz trakovnih 
parenhimskih celic (f).
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Slika 5: Karta sestojnih tipov na podlagi TBk za območje Draga in območje Pokljuka
Figure 5: Map of stand types based on TBk for the Draga area and the Pokljuka area.
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4	 RAZPRAVA IN ZAKLJUČKI
4	 DISCUSSION AND CONCLUSIONS
V prispevku prikazujemo možnosti izdelave 
avtomatske sestojne karte na podlagi podatkov 
lidarskega snemanja. Takšna karta je izdelana v 
nekaj minutah. Kot kriterij razmejevanja sestojev 
je mogoče vključiti drevesno sestavo, prikazano z 
deleži iglavcev in listavcev, ki jo lahko ocenimo na 
podlagi satelitskih posnetkov (Kaplan, 2021; Bolyn 
et al., 2022). Aktualnost karte je pogojena s staro-
stjo lidarskih posnetkov. Prednost postopka je, da 

Preglednica 4: Stopnja prekrivanja sestojev istega sestojnega tipa, določenega na kartah TBk in ZGS. Razlaga: 
pri debeljakih na območju Draga 48 pomeni, da je 48 % debeljakov v karti ZGS opredeljenih kot debeljaki tudi 
v karti TBk.
Table 4: Overlap rate of stands of the same stand type identified on maps TBk and ZGS. Explanation: for the stand 
of mature trees in the Draga area, 48 means that 48% of the stand of mature trees in the ZGS map are identified as 
a stand of mature trees in the TBk map as well.

Preglednica 3: Delež skupin sestojnih tipov na celotni gozdni površini obeh objektov glede na TBk in sestojno 
karto ZGS
Table 3: Proportion of stand type groups in the overall forest area of both objects based on TBk and stand map ZGS.

Skupine sestojnih tipov TBk Draga ZGS Draga TBk Pokljuka ZGS Pokljuka
Mladovja 0,03 0,01 0,14 0,13

Drogovnjaki 0,11 0,06 0,15 0,15
Debeljaki 0,35 0,33 0,44 0,38

Sestoji v obnovi 0,05 0,06 0,12 0,15
Raznomerni 0,46 0,54 0,15 0,16

Grmičast gozd - - - 0,03
Vrzeli 000 - 0,00 -

Prekrivanje istega sestojnega tipa v TBk s karto ZGS
Sestojni tipi po karti ZGS Draga Pokljuka

Mladovja 16' 46
Drogovnjaki 34 34*

Debeljaki 48 69
Sestoji v obnovi 12'' 28**

Raznomerni 52 43
Grmičast gozd ***

Vrzeli

'največje prekrivanje z raznomernimi (33 %)
'' večje prekrivanje z raznomernimi (41 %) in debeljaki (35 %)
*bolj se prekrivajo z debeljaki (53 %)
**bolj se prekrivajo z debeljaki (47 %)
*** prekrivanja z mladovjem (93 %)

takšno karto lahko hitro izdelamo za večje obmo-
čje. Primerna je tudi za hitro inventuro gozdov, 
poškodovanih zaradi naravnih ujm. Serija kart v 
daljšem časovnem obdobju kaže na spremembe 
gozdnih sestojev in uporabljene vrste sečenj. Kot 
prednost lahko označimo tudi, da celice znotraj 
razmejenega sestoja kažejo na različno strukturo 
znotraj sestoja. Z vključeno lokacijo na pametnem 
telefonu lahko spremljamo, v katerem delu sestoja 
smo. Sestojna karta ZGS obsega več podatkov o 
gozdnih sestojih, vključuje pa tudi načrtovane 
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ukrepe, ki so lahko bili kriterij za razmejevanje 
sestojev. Sestojna karta ZGS je rezultat terenskega 
dela, pri katerem načrtovalci pridobijo številne 
mehke informacije o gozdnih sestojih.

Na karti TBk v Dragi in na Pokljuki je povprečna 
velikost sestoja 1,76 ha in 1,64 ha, kar je precej 
manj od povprečne velikosti sestoja na karti 
ZGS (5,90 ha in 2,85 ha). Postopek avtomatskega 
razmejevanja sestojev temelji le na vrednostih 
Hmax za posamezne celice (mogoče je uporabiti 
tudi podatke o deležih iglavce in listavcev, če so 
na voljo) in je zato razmejitev sestojev nekoliko 
drugačna kot na karti ZGS. Pri sestojni karti ZGS 
so pri razmejevanju sestojev pomembni tudi drugi 
sestojni znaki, npr. kakovostni znaki o sestojih 
(npr. poškodovanost) in tudi odločitve o prihod-
njem ravnanju. Kljub temu so pri razmejevanju 
sestojev med TBk in sestojno karto ZGS opazne 
številne podobnosti, ki smo jih preverjali tudi na 
terenu. Še večja stopnja ujemanja med obema karta 
je pri skupnem razmerju površin sestojnih tipov.

S prispevkom želimo opozoriti na možnosti 
avtomatske izdelave sestojne karte, zato je pou-
darek na prikazu postopka. S pomočjo sestojne 
karte, ki je nastala na podlagi terestričnega dela in 
drugih podatkov o realni gozdni vegetaciji, lahko 
izboljšamo algoritem za razmejevanje sestojev 
in njihovo razvrščanje v sestojne tipe. Prednost 
TBk je v tem, da nudi večplastne informacije o 
gozdnih sestojih, ne samo podatke o sestojnih 
tipih. Ne prikazuje le razmejitve na enomerne in 
raznomerne sestoje, ampak veliko pove o vertikalni 
strukturi gozdnih sestojev. 

Ob tem se je treba zavedati nekaterih omeji-
tev. Izdelava TBk je pogojena z razpoložljivostjo 
aktualnih lidarskih posnetkov. Vrednosti o zasti-
ranju spodnjega ali srednjega sloja so ocene, ki ne 
odražajo nujno povsem realnega stanja gozdne 
vegetacije. K večjemu zastiranju srednjega sloja 
lahko npr. prispevajo tudi krošnje dreves, ki sicer 
uspevajo v zgornjem sloju. Podobno podatki o 
spodnjem sloju kažejo predvsem na stanje v vrzelih 
med krošnjami dreves zgornjega in srednjega sloja, 
ne pa na površinah pod krošnjami dreves. Kljub 
temu pa ti podatki dajejo vpogled v vertikalno 
strukturo gozdnih sestojev. Vrednosti o zastiranju 
srednjega in spodnjega sloja je treba razumeti v 
tem kontekstu.

 TBk bo mogoče dopolnjevati; ena od možnosti 
je, da bi sestoje, razmejene na podlagi Hdom, 
nadalje podrobneje razmejili glede na stopnjo 
zastiranja drevja. Ocenjujemo, da je TBk lahko 
koristen pripomoček, ki bi ga lahko uporabili 
pri izdelavi sestojne karte. Zaželene so dodatne 
primerjalne analize TBk, izdelane za različne 
strukture in sestave gozdnih sestojev.

5	 ZAHVALA
5	 ACKNOWLEDGEMENT

Zahvaljujemo se Zavodu za gozdove Slove-
nije, ki je omogočil primerjalno analizo TBk s 
sestojno karto, ki jo izdeluje ZGS. Zahvala tudi 
anonimnemu recenzentu za koristne pripombe. 
Raziskava je bila opravljene v okviru projekta 
CRP V4-2211.
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2. delavnica javne gozdarske službe na temo gozdnega 
semenarstva in drevesničarstva
V torek, 13. februarja 2024, je v veliki dvorani 
Gozdarskega inštituta Slovenije potekala druga 
delavnica javne gozdarske službe za dobavitelje 
gozdnega reprodukcijskega materiala (GRM), ki 
so se je udeležili predstavniki podjetij s področja 
gozdnega semenarstva in drevesničarstva, gozdar-
ski strokovnjaki in raziskovalci ter drugi deležniki 
v verigi GRM. Delavnica je bila osredotočena na 
izmenjavo znanj in izkušenj med udeleženci na 
področju gozdnega semenarstva, drevesničarstva, 
obnove, varstva in zdravja gozdov ter sorodnih 
področij. V jedru programa delavnice so bile 
predstavitve gozdnih drevesnic v Sloveniji ter 
izčrpna predstavitev strokovnih dognanj, prete-
klih in aktualnih izzivov ter razvojnih prioritet 
in načrtov.

Delavnica se je začela z uvodnima nagovo-
roma predstavnikov gostiteljev - kot prva je 
udeležence nagovorila dr. Nike Krajnc, direk-
torica Gozdarskega inštituta Slovenije (GIS), ki 
je izrazila podporo letni organizaciji tovrstnih 
delavnic ter poudarila pomen razvoja sektorja 
GRM v naravnih ujm in podnebnih sprememb, 
ki krojijo razvoj slovenskih gozdov. Jože Mori, 
vodja Sektorja za ukrepe v gozdovih na Zavodu 
za gozdove Slovenije (ZGS), pa je v uvodnem 
nagovoru orisal osrednje izzive sektorja GRM, 
zlasti strokovne vidike, izzive in priložnosti za 
izvajanje aktivnosti na terenu.

Slika 1: Predstavnik drevesnice Omorika in združenja SLOLES Vlado Planinšek predstavil zgodovino, pretekle 
in aktualne izzive ter razvojne prioritete in načrte sektorja gozdnega semenarstva in drevesničarstva pri nas 
(foto: B. Rantaša)
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V prvem delu so sledile predstavitve javne 

gozdarske službe, ki so obsegale:
•	 Perspektive obnove slovenskih gozdov v času 

podnebnih in družbenih sprememb (Boris 
Rantaša, GIS),

•	 Področje GRM v projektu digitalizacije gozdar-
stva (E-gozdarstvo) (mag. Andrej Breznikar, 
ZGS),

•	 Problemi pri certificiranju GRM in pričako-
vane spremembe evropske zakonodaje (prof. 
dr. Hojka Kraigher, GIS),

•	 Predstavitev projektov GIS, vključno s CRP 
ukrepi, hrasti ARIS, LIFE SySTEMiC, Forge-
nius, OptForests, FruitDiv in projektov razvoj-
nega sklada GIS (prof. dr. Hojka Kraigher, dr. 
Marjana Westergren, dr. Gregor Božič, Natalija 
Dovč in Boris Rantaša (vsi GIS)).
Po odmoru s kavo je sledila osrednja predstavi-

tev srečanja. Na temo »Obnova gozdov s sadikami 
– za gozd prihodnosti«, v kateri je predstavnik 
drevesnice Omorika in združenja SLOLES Vlado 
Planinšek ob številnih strokovnih spoznanjih 
predstavil zgodovino, pretekle in aktualne izzive 
ter razvojne prioritete in načrte sektorja gozdnega 
semenarstva in drevesničarstva pri nas. Potem 
so sledile posamezne predstavitve slovenskih 
gozdnih drevesnic:
•	 Omorika d.o.o. (Vlado Planinšek),
•	 Drevesnica Štivan d.o.o. (Matjaž Vilhar),
•	 BLS GOZD d.o.o. drevesnica Mala Polana 

(Janez Kolenko),
•	 Gozdarstvo Turnišče d.o.o. drevesnica Ižakovci 

(Mitja Černela),
•	 Cornus d.o.o. (Andrej Smodič).

Delavnica se je zaključila z moderirano dis-
kusijo, ki sta jo vodila mag. Andrej Breznikar 
in Boris Rantaša, v kateri so udeleženci skupaj 
oblikovali skupne prednostne naloge sektorja 
GRM za leto 2024. Dogodek je bil priložnost za 
izmenjavo mnenj, izkušenj in dobrih praks med 
deležniki v sektorju gozdnega reprodukcijskega 
materiala, kar bo prispevalo k boljšemu razume-
vanju in upravljanju izzivov, povezanih z obnovo 
in varstvom gozdov v Sloveniji.

Delavnica je potekala v okviru projekta LIFE 
SySTEMiC, ki se zaključuje leta 2024, ter drugih 
projektov, ki potekajo ob podpori Ministrstva za 
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano ter Agencije 
za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije.

Boris RANTAŠA
Gozdarski inštitut Slovenije

https://www.lifesystemic.eu/
https://www.lifesystemic.eu/
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Gozdarske smučarske prireditve v zimi 2023- 2024
Ta zimska sezona je bila za smučarske navdušence 
ena od najslabših v zadnjih letih, to velja še posebej 
za tek na smučeh. Le malokje smo lahko smučali, 
večinoma le na umetno zasneženih smučiščih. 
Posledica tega je bil tudi manjša udeležba oz. 
zanimanje za obe gozdarski smučarski prireditvi, 
na katerih smo gozdarji sodelovali. Glede na 
napovedi smo lahko zaskrbljeni, saj bomo imeli 
v bodoče najbrž še večkrat težave, kje in kako 
organizirati naša druženja na snegu.

54. Evropsko prvenstvo gozdarjev v 
nordijskem smučanju (EFNS)
Slovenska ekipa se je v času od 20. do 27. januarja 
2024 udeležila 54. EFNS, ki je potekalo v Les 
Contamineju pod Mont Blancom v Franciji. Na 
prireditvi je sodelovalo skoraj 800 udeležencev 
iz 18 držav Evrope, ki so tekmovali v teku na 
smučeh, kombiniranem s streljanjem ter v štafe-
tah. Naše zastopstvo je štelo 19 članic in članov. 
Tokrat nismo osvojili medalj, dvakrat smo imeli 
predstavnike na zmagovalnem odru. Naj omenim 
še izvrstno uvrstitev moške štafete, ki je zasedla 
presenetljivo 8. mesto.

V celotedenskem programu smo se udeležili 
različnih zanimivih in dobro organiziranih ekskur-
zij. Na dobro obiskanem strokovnem večeru so bile 
glavne teme namenjene predstavitvi gospodarjenja 
z gozdovi francoskih Alp v povezavi s sedanjimi 
in prihodnjimi izzivi.  Seznanili so nas z odzivi 
gozdov in gozdarstva na podnebne spremembe v 
Alpah. Pomembna tema je tudi, kako bo potekalo 
financiranje gospodarjenja z gozdovi in oblikova-
nja odpornih gozdov, ki bodo zagotavljali krepitev 
socialnih funkcij gozdov v prihodnosti.

Veliko je bilo priložnosti za druženje, kate-
rega vrhunec je bila petkova »fešta narodov«, na 
kateri so bile predstavljene najboljše in najbolj 
značilne kulinarične dobrote iz cele Evrope. 
To je bila najlepša možnost za druženje, kar je 
pomemben del takih prireditev. Po napornem 
tekmovalnem in strokovnem programu se vsi 
udeleženci sprostijo, in v veselem vzdušju se 
pletejo prijateljske povezave. Dobro smo zasto-
pali Slovenijo in Francijo zapustili z lepimi vtisi. 
Naslednje srečanje bo v februarju 2025 v Novem 
Mestu na Moravi (Češka), ki v teh dneh gosti 
svetovno prvenstvo v biatlonu.

Slika 1: ENFS – na startu štafet (foto: Janez Konečnik)
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Slika 2: Strokovni večer Alpe Adria - predstavitev ujm v Sloveniji (foto: O. Vlainić)
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Slika 3: Alpe Adria - zmagovalci veleslaloma (foto: O. Vlainić)
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Slika 4: Alpe Adria - štart štafet (foto: J. Konečnik)

Slika 5: Alpe Adria - predsednik ZGD Lojze Gluk in predstavniki sodelujočih ekip (foto: O. Vlainić)
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Slika 6: Alpe Adria - najboljše štafete na zmagovalnem odru (foto: O. Vlainić)

Slika 7: Alpe Adria - zmagovalci v teku na smučeh med starejšimi (foto: O. Vlainić)
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24. Gozdarsko smučarsko tekmovanje 
Alpe Adria 
Na Kopah se nas je zbralo nekaj več kot 70, največ 
iz Slovenije 42, Hrvaške 12, Južne Tirolske 12 in 6 
iz Furlanije-Julijske krajine. Zelo slabo vreme je 
veliko kolegic in kolegov odvrnilo od udeležbe. 
Kljub vsemu smo izvedli ves zastavljeni tekmovalni 
in spremljevalni program. Predsednik ZGD Lojze 
Gluk je pozdravil udeležence in poudaril pomen 
tovrstnih druženj, na katerih se tkejo številne 
neformalne vezi med gozdarji sosednjih dežel. 
Podelil je medalje in priznanja najboljšim ekipam 
in posameznikom. 

Tokrat smo zmagali Slovenci, drugi so bili Južni 
Tirolci in tretji Hrvati. Med posamezniki so od 
Slovencev zmagali v veleslalomu Zdravko Miklašič, 
Janez Golob, Janja Lukanc in Tina Mencinger. V 
teku na smučeh je zmagala Lucija Odar.

Vsem hvala za pomoč pri izvedbi prireditve. 
Še posebej ZGS, RRA Koroška in podjetjem: 
Metropolitana, GG Novo Mesto, SiDG, Bijol, 
Uniforest, Intersocs in Recinko.  Zahvala gre tudi 
prizadevnim delavcem podjetja Vabo na Kopah 
in seveda koroškim gozdarkam in gozdarjem. 

Žal na našo prošnjo za podporo ni bilo razu-
mevanja na MKGP. V sosednjih državah se ta 
srečanja prav zaradi pomembnosti čezmejnega 
sodelovanja gozdarjev in gozdarstva, odvijajo pod 
pokroviteljstvom državnih oz. deželnih gozdar-
skih institucij. Ob vsem trudu, ki ga vlagamo v 
organizacijo takih prireditev, nam je tak odnos 
nerazumljiv.

Janez KONEČNIK

Slika 8: Alpe Adria - poziranje pred štartom (foto: O. Vlainić)
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Slika 9: Alpe Adria - najboljši mlajši člani v teku na smučeh (foto: O. Vlainić)

Slika 10: Alpe Adria - najhitrejše gozdarke v veleslalomu (foto: O. Vlainić)
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Nagradni stripovski natečaj Gozd in podnebne spremembe
Gozdovi igrajo ključno vlogo pri blaženju pod-
nebnih sprememb. Gozdarstvo, skupaj z rabo 
zemljišč in spremembo rabe zemljišč (LULUCF), je 
ključen sektor, na katerega se osredotočajo načrti 
za blaženje podnebnih sprememb v Evropski 
uniji. Sektor LULUCF je edinstven, saj zagotavlja 
odvzem oz. ponor toplogrednih plinov iz ozračja, 
predvsem na račun gozdov, ki shranjujejo ogljik v 
nadzemni in podzemni lesni biomasi ter v gozdnih 
tleh. Izračuni kažejo, da en hektar slovenskega 
gozda povprečno vsako leto odvzame 7,5 ton 
CO2 iz ozračja.

Posledice podnebnih sprememb že vplivajo 
na naše gozdove. Pogostejše naravne ujme, kot 
so žledolomi, vetrolomi, prenamnožitve pod-
lubnikov in gozdni požari, negativno vplivajo na 
stanje in zdravje slovenskih gozdov. Spreminja-
joče se razmere na planetu, npr. višja povprečna 
temperatura zraka, mile zime in neenakomerna 
razporeditev padavin, zahtevajo prilagajanje 
gozdov. Z ustreznim prilagajanjem drevesne 
sestave, uravnavanjem razvojnih faz ter pravo-
časnim izvajanjem negovalnih in varstvenih del  
lahko okrepimo zdravje in odpornost gozdov na 
podnebne spremembe.

V okviru projekta LIFE IP CARE4CLIMATE 
Gozdarski inštitut Slovenije izvaja aktivnosti s 
področja gozdarstva, rabe zemljišč in spremembe 
rabe zemljišč (LULUCF) z namenom spodbujanja 
izvajanja ukrepov za doseganje ciljev zmanjše-
vanja emisij toplogrednih plinov do leta 2030. V 
projektu se osredotočamo na vzpostavitev sistema 
spremljanja emisij in ponorov v sektorju LULUCF, 
pripravo strateškega načrta za ključne ukrepe na 
tem področju, ter krepitev strokovnih in upravlja-
vskih zmogljivosti s serijo delavnic za deležnike. 
Poseben poudarek dajemo tudi informiranju 
in izobraževanju javnosti o pomenu gozdov pri 
blaženju podnebnih sprememb.

Z namenom spodbujanja razmišljanja o 
pomenu gozdov in njihovi vlogi pri soočanju 
s podnebnimi spremembami med šolarji in 
dijaki smo na Gozdarskem inštitutu Slovenije v 
sklopu projekta pripravili nagradni stripovski 
natečaj z naslovom “GOZD IN PODNEBNE 
SPREMEMBE”. Vabimo vas, da spodbudite vaše 
otroke k sodelovanju na natečaju ali pa vabilo 
posredujete učiteljem ali znancem, ki bi jih sode-
lovanje lahko zanimalo. Hvaležni bomo za vašo 
podporo pri širjenju informacije. Izbrane stripe 
bomo poleti razstavili tudi v galeriji Gozdarskega 
inštituta Slovenije. Več informacij o natečaju je 
na voljo na spletni strani: https://www.gozdis.si/
stripovski-natecaj-care4climate.

Simon ZIDAR, Anica SIMČIČ,  
dr. Andreja FERREIRA, dr. Gal KUŠAR,  

dr. Boštjan MALI
Gozdarski inštitut Slovenije

https://www.gozdis.si/stripovski-natecaj-care4climate
https://www.gozdis.si/stripovski-natecaj-care4climate
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Začetek zbiranja pobud za 10-letne gozdnogospodarske načrte 
gozdnogospodarskih enot za obdobje 2025–2034
Zavod za gozdove Slovenije (ZGS) je začel s 
pripravami na obnovo 22 gozdnogospodarskih 
načrtov gozdnogospodarskih enot (GGN GGE) 
za obdobje 2025–2034, ki bodo v naslednjem 
desetletju osnova za gospodarjenje z gozdovi na 
območju posamezne gozdnogospodarske enote. 
Postopek izdelave načrtov se začne z zbiranjem 
pobud lastnikov gozdov in zainteresirane jav-
nosti, ki jih je možno podati do 31. maja.

Izdelava in sprejemanje GGN GGE poteka po 
določilih Pravilnika o načrtih za gospodarjenje z 
gozdovi in upravljanje z divjadjo. Na spletni strani 
ZGS (http://www.zgs.si/delovna_podrocja/goz-
dnogospodarsko_nacrtovanje/zbiranje_pobud_v_
letu_2024/index.html) so predstavljene vse enote, 
za katere je možno oddati pobude, saj želi ZGS v 
čim večji meri spodbuditi lastnike gozdov in zain-
teresirano javnost, da že v tej prvi fazi sodelujejo 
pri obnovi gozdnogospodarskih načrtov. 

Med enotami, za katere se tokrat zbira pobude, 
je tudi GGE Ljubljana. Ker GGE Ljubljana pred-
stavlja enoto z izrazito večnamenskim značajem, 
želi ZGS v postopek obnove načrta intenzivneje 
vključiti lastnike gozdov in zainteresirano javnost, 

saj bo prav intenzivnejša participacija ključna 
pri iskanju rešitev za usklajeno rabo teh gozdov.  
Gozdovi na tem območju so pomembni za lastnike 
gozdov, medtem ko je okoli mesta Ljubljana izra-
zito velik pomen ekoloških in socialnih funkcij.  

Zbrane pobude bodo predstavljale osnovno 
izhodišče glede zahtev in interesov deležnikov 
in širše javnosti. Na ZGS, Območni enoti Lju-
bljana, zato pozivajo k čim bolj aktivni udeležbi 
pri podaji pobud, saj lahko tako vsi zainteresirani 
pomembno prispevajo h kakovosti načrtovanja 
gospodarjenja z gozdovi na območju GGE Lju-
bljana v naslednjem desetletju.

Vodja Območne enote Ljubljana, mag. Viktor 
Miklavčič je pri tem dodal: »Po pregledu in obrav-
navi pobud za GGN GGE Ljubljana bo predvidoma 
junija organizirana delavnica, kjer bodo predsta-
vili obravnavo pobud, odprta vprašanja in način 
upoštevanja pobud pri izdelavi načrta. Kot za vsak 
načrt bo nato možno podati pripombe še v sklopu 
javne razgrnitve osnutka načrta.« 

Tina DOLENC
Zavod za gozdove Slovenije

Slika 1: Načrti s prvim letom veljavnosti 2025, za katere se zbirajo pobude (vir: Zavod za gozdove Slovenije)

http://www.zgs.si/delovna_podrocja/gozdnogospodarsko_nacrtovanje/zbiranje_pobud_v_letu_2024/index.html
http://www.zgs.si/delovna_podrocja/gozdnogospodarsko_nacrtovanje/zbiranje_pobud_v_letu_2024/index.html
http://www.zgs.si/delovna_podrocja/gozdnogospodarsko_nacrtovanje/zbiranje_pobud_v_letu_2024/index.html
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Prva skupna konferenca Alpske in Karpatske konvencije o 
upravljanju velikih zveri
Življenjski prostor prostoživečih živalskih vrst, 
kot so velike zveri, ni omejen z mejami držav, 
zato ohranjanje in upravljanje z njihovimi 
populacijami zahteva okrepljeno mednarodno 
sodelovanje. Populacije velikih zveri v Evropi se 
obnavljajo, kar daje skupnemu naslavljanju in 
reševanju izzivov še toliko večji pomen.

V ta namen je med 6. in 8. marcem 2024 v 
Sloveniji potekala mednarodna konferenca s 
poudarkom na upravljanju velikih zveri. Na 
konferenci predstavniki iz 13 držav izmenjujejo 
izkušnje in rešitve, ki jih izvajajo v svojih državah. 
Konferenca je tudi priložnost za strokovnjake s 
področja politike, da vzpostavijo tesno sodelovanje 
na tem področju. Dogodek je organiziral Zavod 
za gozdove Slovenije v okviru projekta Interreg 
CE LECA: Podpora sobivanju in ohranjanju 
karpatskih velikih zveri. Pri organizaciji pa so 
sodelovali še Alpska in Karpatska konvencija, 
Ministrstvo za naravne vire in prostor ter češko 
Ministrstvo za okolje.

Slika 1: Martin Dul’a, koordinator projekta LECA z 
Mendlove univerze v Brnu (Češka) (foto: Zavod za 
gozdove Slovenije)

Gozdarstvo v času in prostoru

Slika 2: Skupinska fotografija udeležencev konference na terenske izletu v Dinaridih. (foto: Maja Sever, Zavod 
za gozdove Slovenije)
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Gozdarstvo v času in prostoru
Stanje populacij velikih zveri, metode spre-

mljanja, prostorske značilnosti njihovih habitatov 
ter stopnja interakcije s človekom in posledično 
konflikti se razlikujejo med državami in regijami 
ter znotraj njih. »Namen konference je podati 
celovito sliko o stanju populacij velikih zveri v 
Alpah in Karpatih,« je pojasnil Martin Duľa, 
koordinator projekta LECA z Mendlove univerze 
v Brnu (Češka). Cilj projekta LECA je pripraviti 
smernice za spremljanje, preprečevanje kon-
fliktov in krivolova rjavega medveda, volka in 
evrazijskega risa. »Ta konferenca je prvi dogodek, 
ki želi povezati alpsko in karpatsko regijo, da bi 
izmenjali primere dobrih praks in razpravljali o 
skupnih izzivih,« je dodala Eliška Rolfová, pred-
sednica delovne skupine Karpatske konvencije 
za biotsko raznovrstnost z Ministrstva za okolje 
Češke republike.

Za ohranjanje volka, rjavega medveda in evra-
zijskega risa velja v Evropski uniji enaka pravna 
podlaga, medtem ko se politične prakse pri samem 
upravljanju ohranjanja med državami razlikujejo. 
Rok Černe, predsednik delovne skupine za velike 
zveri, parkljarje in družbo Alpske konvencije iz 
Zavoda za gozdove Slovenije, pojasnjuje: »Kon-
ferenca je osredotočena na izmenjavo izkušenj 
in razkrivanje razlik v upravljavskih praksah na 
regionalni in nacionalni ravni.« Vzpostavljeno 
sodelovanje bo prispevalo k boljšemu razumevanju 
ter boljšemu ohranjanju in upravljanju velikih 
zveri in z njimi povezanih družbenih izzivov na 
vseevropski ravni.

Vesna ORAŽEM, Boris RANTAŠA
Zavod za gozdove Slovenije
Gozdarski inštitut Slovenije

Slika 3: Panelna diskusija strokovnjakov na temo velikih zveri (foto: Zavod za gozdove Slovenije)
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120 let od izda knjige Navod za oskrbovanje malih gozdnih 
posestev na Kranjskem in Primorskem
V letu 2023 je minilo 120 let od prvega izida knjige 
Navod za oskrbovanje malih gozdnih posestev 
na Kranjskem in Primorskem, ki jo je spisal 
gozdarski strokovnjak in gozdarski komisar v 
Novem Mestu, Avgust Guzelj. Knjigo je v nakladi 
kar 10 000 izvodov izdalo in založilo gozdarsko 
društvo za Kranjsko in Primorsko v Ljubljani s 
pomočjo Kranjske hranilnice, c. kr. poljedelskega 
ministrstva dežele kranjske. Knjiga obsega 112 
strani s poglavji: Uvod, Vzgoja gozdov, Izkoriščanje 
in poraba gozdnih pridelkov in Gozdno varstvo.

Zanimivo je, kako avtor že na začetku priroč-
nika pove, da imajo gozdovi za človeštvo večjo 
vrednost kot le njihove neposredne koristi (les 
in drugi raznovrstni pridelki) oz. kot je avtor 
zapisal sam: »Veliko večji je njih važnost za naš 
razvoj, prospeh in napredek še iz drugih ozirov«. 
Misli predvsem na: »ozračje in podnebje krajev, na 

razmerje zračne padavine in na vodno razmerje 
celih pokrajin in vsled tega tudi na rodovitnost 
zemlje, tako da so merodajnega pomena za narodno 
blagostanje sploh.«   Svoje nauke pa podeli v misli: 
»Sploh naj bi si štel vsak posestnik za svojo sveto 
dolžnost varovati gozd kot zaklad, kateri naj se mu 
s primernimi dohodki obrestuje, katerega pa mora 
s skrbnim gospodarstvom ohraniti sebi in svojim 
potomcem v dobrem stanu.« 

Posebno poglavje pa nameni tudi: »Škode, 
katere povzroči človek v gozdih« in še posebej 
so obravnavane t.i. gozdne kvare in tatvine, kjer 
lahko izvemo s kakšnimi kaznimi so v tem času 
kaznovali storilce, npr.: »Drugi spredaj navedeni 
in slični prestopki, ako niso tatvine ter zanje ne 
veljajo splošne kazenske določbe, in jih torej ne 
sodi c. kr. sodnija, se kaznujejo pri političnih 
oblastvih po 62. gozdnega zakona z ukorom, ali 
z 1 do 40 dnevnim zaporom ali z globo 10 do 100 
K.«  Gozdarski priročnik je živa priča, da smo 
imeli že v preteklosti odlične gozdarje, ki so znali 
razmišljati celostno, sozvočno s poudarkom gozda 
na krajino in človeka. 

Avgust Guzelj se je rodil 3. septembra 1864 
v Škofji Loki in umrl leta 1931 v Novem mestu. 
V Ljubljani  je študiral na realki (mat. 1881), 
nato končal visoko poljedelsko šolo na Dunaju. 
Služboval kot gozdarski praktikant pri  knezu 
Auerspergu v Kočevju. V letih 1887–1888 je 
služil kot komisar za razmejitev državnih gozdov 
v Bosni, v letu 1889 pa pri gozdnodomenskem 
oskrbništvu v Trbižu. Leta 1892 je bil imenovan 
za praktikanta in okrajnega tehnika za sodni okraj 
Podgrad v Istri. Vodil je pogozdovanje Krasa, 
oskrbovanje drevesnic, gospodarsko ureditev in 
konstituiranje zadružnih gozdov. Leta 1895 je bil 
premeščen v Novo mesto ter leta 1898 imenovan 
za komisarja, leta 1907 za nadkomisarja. Upokojil 
se je leta 1908. Pisal je za Kmetovalca in objavljal 
svoje članke v drugih strokovnih časopisih na 
temo o oskrbovanja gozdov, pogozdovanja, in 
drugih gozdarskih tematik.

Jože PRAH 
Slika 1: Navod za oskrbovanje malih gozdnih posestev na 
Kranjskem  in Primorskem -  naslovnica (foto: J. Prah)
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Vira: 
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/

b3/Avgust_Guzelj_-_Navod_za_oskrbovanje_malih_
gozdnih_posestev.pdf

http : / /w w w.s lovenska-biograf i ja . s i /os eba/
sbi221447/#slovenski-biografski-leksikon 

Slika 2: Avgust Guzelj – portret (foto: Zbirka upodobitev 
znanih Slovencev NUK - Avgust Guzelj (1864-1931) 
(1920-1930). URN:NBN:SI:img-BHFYV7D5 from 
http://www.dlib.si)
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Avgust_Guzelj_-_Navod_za_oskrbovanje_malih_gozdnih_posestev.pdf
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Avgust_Guzelj_-_Navod_za_oskrbovanje_malih_gozdnih_posestev.pdf
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Avgust_Guzelj_-_Navod_za_oskrbovanje_malih_gozdnih_posestev.pdf
http://www.slovenska-biografija.si/oseba/sbi221447/#slovenski-biografski-leksikon
http://www.slovenska-biografija.si/oseba/sbi221447/#slovenski-biografski-leksikon
http://www.dlib.si
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Tudi v letu 2024 spremljamo prisotnost karantenskih škodljivih 
organizmov v slovenskih gozdovih
Gozdarski inštitut Slovenije (GIS) in Zavod za 
gozdove Slovenije (ZGS) sta s strani Uprave za 
varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin 
pooblaščeni instituciji za izvajanje nalog fito-
sanitarnih pregledov. GIS pa je poleg tega tudi 
imenovani uradni in nacionalni referenčni labo-
ratorij RS za škodljive organizme rastlin (glive 
in žuželke na gozdnem drevju in drugih lesnatih 
rastlinah, lesen pakirani material). Z vsakoletnimi 
programi preiskav spremljamo zdravje slovenskih 
gozdov s posebnim poudarkom na navzoč-
nost karantenskih in prednostnih karantenskih 
škodljivih organizmov, ki v EU še niso prisotni 
oz. so omejeno prisotni in so prepoznani kot 
še posebej nevarni in z velikim potencialom za 
razširitev na območje EU. Spremljanje njihovega 
pojavljanja nam omogoča, da ob zabeleženem 
sumu in morebitni potrjeni najdbi ukrepamo 
kar se da hitro in učinkovito z namenom izko-
reninjenja in preprečevanja širjenja škodljivega 
organizma ter s tem preprečimo obsežne škode. 
Podatki programov preiskav pa so pomembni tudi 
za trgovino z rastlinami, rastlinskimi proizvodi 
in drugimi predmeti. 

Na evropskem seznamu karantenskih škodlji-
vih organizmov (Uredba (EU) 2016/2031 Evrop-
skega parlamenta in Sveta z dne 26. oktobra 2016 
o ukrepih varstva pred škodljivimi organizmi 
rastlin (sprejeta 14. 12. 2019)) je trenutno 20 

prednostnih karantenskih škodljivih organizmov 
(delegirana uredba 2019/1702). Od tega jih je 
sedem takih, ki so nevarni za gozdove in jih 
vsakoletno predvsem na gozdnih površinah 
spremljata GIS in ZGS:  brezov krasnik (Agrilus 
anxius), jesenov krasnik (A. planipennis), kitajski 
kozliček (Anoplophora chinensis), azijski kozli-
ček (A. glabripennis), sibirska svilena kokljica 
(Dendrolimus sibiricus) in borova ogorčica 
(Bursaphelenchus xylophilus). V spremljanje je 
vključenih še pet karantenskih škodljivih organiz-
mov: borov smolasti rak (Fusarium circinatum), 
platanov obarvani rak (Ceratocystis platani) ter 
bolezen tisočerih rakov (Geosmithia morbida) 
in njen vektor orehov vejni lubadar (Pityophtho-
rus juglandis) ter bakterijski ožig oljke (Xylella 
fastidiosa). Naboru se vsako leto doda še nekaj 
s strani EU prepoznanih nevarnih organizmov, 
zato so letos vključeni še črna bulavost leske 
(Anisogramma anomala), ki smo jo spremljali 
že lani, in na novo hrastova uvelost (Bretziella 
fagacearum),  cerkosporni ožig borovih iglic 
(Pseudocercospora pini-densiflorae) ter hrastov 
podlubnik (Pseudopityophthorus pruinosus). 
Nobena od teh vrst v preteklih letih na območju 
Slovenije še ni bila najdena.

Na terenu aktivnosti izvajamo usposobl-
jeni pooblaščeni fitosanitarni pregledniki, ki 
prisotnost škodljivih organizmov spremljamo 

Slika 1: a) Značilni simptomi hrastove uvelosti (Bretziella fagacearum) so venenje in sušenje krošenj ter rumenjenje 
listov (bakrena obarvanost robov listov in ob žilah) (foto: D. W. French, University of Minnesota, Bugwood.org), 
b) Glavni gostitelji hrastovega podlubnika, Pseudopityophthorus pruinosus, so hrasti; znaki napada vključujejo 
rumenjenje in venenje listov ter odmiranje poganjkov in vej (James D. Young, USDA APHIS PPQ, Bugwood.
org, licensed under a Creative Commons Attribution-Noncommercial 3.0 License.). c) Cerkosporni ožig borovih 
iglic (Pseudocercospora pini-densiflorae) je bolezen iglic na borih, katere simptomi so rumenkaste in črno rjave 
pege na iglicah (foto: EPPO).

http://Bugwood.org
http://Bugwood.org
http://Bugwood.org
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/us/
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tako z vizualnimi pregledi gostiteljskih rastlin, 
odvzemom vzorcev s simptomi in s spremljanjem 
z različnimi tipi pasti in z vrstno specifičnimi 
vabami. Posamezne vzorce omenjenih karanten-
skih škodljivih organizmov nato analiziramo v 
Laboratoriju za varstvo gozdov na GIS, izjema so 
vzorci s sumom na prisotnost borove ogorčice (B. 
xylophilus), za katero diagnostiko izvaja uradni 
laboratorij na Kmetijskem inštitutu Slovenije. Pri 
spremljanju navzočnosti karantenskih bolezni 
in škodljivcev za slovenske gozdove usmerjamo 
aktivnosti predvsem na prioritetna območja z 
gostiteljskimi rastlinami z največjim tveganjem 
za vnos teh škodljivih organizmov, kot so npr. 
okolica vrtnih centrov, drevesnic, žag in mesta 
uvoza.

Slika 3: Vzorci (ulov žuželk iz pasti in deli rastlin s simptomi), ki jih pridobimo ob izvajanju programov preiskav 
v slovenskih gozdovih, so analizirani v Laboratoriju za varstvo gozdov na GIS, ki je uradni laboratorij RS za po-
dročje zdravja rastlin (glive in žuželke na gozdnem drevju in drugih lesnatih rastlinah, lesen pakirani material). 
b) Za namen ugotavljanja navzočnosti borove ogorčice v Sloveniji vzorčimo tudi žagovinarje (Monochamus 
spp.), ki so znani prenašalci te ogorčice. (foto: S. Zidar)

Slika 2: a) V gozdove za spremljanje izbranih karantenskih škodljivih organizmov nameščamo različne tipe 
pasti. b) Na uvodnem sestanku GIS in ZGS 12. 3. 2024 smo podrobneje opredelili praktično izvedbo programa 
preiskav v gozdovih za leto 2024. (foto: S. Zidar) 

Na uvodnem sestanku fitosanitarnih pregled-
nikov ZGS in GIS smo 12. marca 2024 predstavili 
poudarke letošnjega programa preiskav, podrob-
neje predstavili škodljive organizme, ki jih letos v 
Sloveniji spremljamo prvič, in uskladili praktične 
vidike izvedbe postavitve pasti in načrtovanega 
odvzema vzorcev po območnih enotah ZGS. Pri 
izvajanju na terenu poudarjamo komunikacijo 
med ZGS in GIS ter z lastniki gozdov, ki morajo 
biti o postavitvah pasti na njihovem zemljišču 
ustrezno seznanjeni. V letu 2024 je načrtovana 
postavitev 154 pasti za spremljanje karantenskih 
škodljivih organizmov v slovenskih gozdovih. Vse 
postavljene pasti bodo označene s plastificiranim 
napisom, na katerem pojasnimo namembnost 
pasti in podajamo kontaktne podatke za more-
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bitne dodatne informacije. Če se kdaj srečamo 
na terenu, pa vedno z veseljem pojasnimo, čemu 
so pasti namenjene in kaj počnemo.

Organizacijski del priprave na izvedbo progra-
mov preiskav v letu 2024, ki vključuje nabave 
ustreznih pasti, vab in dogovore o lokacijah 
postavitev pasti na terenu, je že za nami. Sedaj 
nas čakata le še intenziven terenski in labora-
torijski del izvedbe programa preiskav 2024, ki 
bo trajal vse do oktobra. Če opazite simptome 
spremljanih škodljivih organizmov na terenu, pa 
nas obvestite ali sporočite svoja opažanja preko 

informacijskega sistema Invazivke. Podrobne 
opise simptomov in organizmov lahko najdete 
na portalih Varstvo gozdov Slovenije (https://
www.zdravgozd.si/), Invazivke (https://www.
invazivke.si/) ali EPPO (https://gd.eppo.int). 
Upajmo, da prihoda karantenskih škodljivih 
organizmov v naših gozdovih tudi letos ne bomo 
potrdili. Varujmo naše gozdove!

Simon ZIDAR, Luka CAPUDER,  
dr. Andreja NÈVE REPE, dr. Barbara PIŠKUR

Zavod za gozdove Slovenije 
Gozdarski inštitut Slovenije

Gozdarstvo v času in prostoru
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Prva delavnica CRP Proces spremembe in dopolnitve 
nacionalnega gozdnega programa na Gozdarskem inštitutu 
Slovenije

V četrtek, 7. marca 2024, je v veliki dvorani 
Gozdarskega inštituta Slovenije v sklopu ciljnega 
raziskovalnega projekta »Proces spremembe in 
dopolnitve nacionalnega gozdnega programa« 
(CRP NGP) potekala prva delavnica projekta, 
posvečenega zasnovi postopka spremembe in 
dopolnitve nacionalnega gozdnega programa 
(NGP). Glavni cilj delavnice je bil osvetliti NGP 
kot temelj nacionalne gozdne politike, ki pod-
pira celostni pristop, potreben za obvladovanje 
kompleksnosti upravljanja in ohranjanja gozdov 
v sodobnih (spreminjajočih) razmerah.

Z uvodnimi besedami je delavnico odprl dr. 
Tom Levanič, raziskovalec in svetovalec direkto-
rice Gozdarskega inštituta Slovenije. Na dogodku 
se je zbralo 26 zainteresiranih deležnikov iz raz-

ličnih sektorjev, vključno s predstavniki vladnih 
organov, zasebnih lastnikov gozdov in družb, 
strokovnih služb, akademske sfere in nevladnih 
organizacij, ki jih povezujejo različni, a med 
seboj odvisni interesi s področja gozdarstva in 
upravljanja z gozdovi. 

V prvem delu delavnice je bil predstavljen 
projekt ter aktualne projektne aktivnosti in sicer:
•	 predstavitev projekta CRP NGP in konteksta 

nacionalnih gozdnih programov kot ključnih 
strateških dokumentov nacionalnih gozdnih 
politik (dr. Anže Japelj, GIS)

•	 predstavitev relevantnosti in vpliva različnih 
regulativnih zakonodajnih okvirov na nacio-
nalni, evropski in svetovni ravni (mag. Janez 
Zafran, ZGS) in

Slika 1: Dr. Anže Japelj je predstavil nacionalne gozdne programe kot ključne strateške dokumente nacionalnih 
gozdnih politik (foto: B. Rantaša) 
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Slika 2: Participativni (moderirani) del delavnice sta 
izvedla Tjaša Baloh in Boris Rantaša (foto: Š. Ščap)

•	 predstavitev strateških tem NGP, izhajajočih 
iz mednarodnih zavez in nacionalnih razvojih 
izzivov na področju gozdarstva (dr. Marko 
Kovač, GIS).
Predstavljenih je bilo osem strateških tem, 

ki bi lahko služile kot izhodišče za nov proces 
NGP.  Udeležence je v tem delu zanimal pred-
vsem način izbora strateških tem, ter kakšni so 
njihovi izzivi, cilji, kazalniki in ukrepi. Prav tako 
jih je zanimalo, kdaj bodo lahko predstavniki 
deležnikov sodelovali pri predlogih in obravnavi 
strateških tem NGP. Udeleženci so poudarili tudi 
pomanjkanje ključnih podatkov in transparentnih 
informacij o izzivih v gozdarstvu.

V drugem delu delavnice je sledila moderirana 
delavnica, ki sta jo vodila Boris Rantaša in Tjaša 
Baloh . Udeleženci so podali svoje poglede in 
poglede organizacij, ki so jih predstavljali, na 
temo pomena in osrednjih izzivov participacije 
v okviru NGP, ter pripravili skupna izhodišča 
za nadaljevanje in zaključek participativnega 
dela CRP NGP.

Iz vodene razprave so se izluščila ključna 
sporočila o pomenu participacije in izzivih 
zagotavljanja sodelovanja deležnikov v procesu 
NGP. Prisotni deležniki so zlasti izpostavili 
potrebo po zadostni vključenosti deležnikov in 
željo po resničnem upoštevanju njihovih stališč. 
Zanje je zelo pomembna tudi transparentnost, 
realističnost in zadostna kadrovska podpora pri 
sprejemanju naslednjega Nacionalnega gozdnega 
programa. Na podlagi odzivov in razprave se bo 
v okviru projekta oblikovalo projektne skupine in 
dogodke, ki bodo upoštevali ključna sporočila, 
ki so jih na delavnici posredovali sodelujoči 
deležniki. 

Pia HÖFFERLE, Boris RANTAŠA,  
Tjaša BALOH, Anže JAPELJ
Gozdarski inštitut Slovenije

Slika 3: Mag. Janez Zafran je v okviru projekta pripravil 
izčrpen pregled strateških in zakonodajnih dokumentov 
na nacionalni, evropski in svetovni ravni (foto: B. Rantaša)
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Projekt FRUITDIV -  Exploiting the Untapped potential of Fruit 
tree Wild DIVersity for Sustainable Agriculture
Projekt Obzorje Evrope FRUITDIV bo spre-
mljal, opisoval, uporabljal in ohranjal raznolikost 
vrst sadnega drevja, s posebnim poudarkom 
na vrstah iz rodov Malus, Pyrus in Prunus. V 
projektu sodeluje 14 držav, 27 institucij, med 
drugimi Gozdarski inštitut Slovenije, Zavod za 
gozdove Slovenije in Biotehniška fakulteta, vodi 
ga Francoski nacionalni raziskovalni inštitut za 
agronomijo, hrano in okolje. 

Za boljšo opredelitev genetske in fenotipske 
raznolikosti teh divjih sorodnikov sadnega drevja, 
ter za opredelitev pozitivnih lastnosti divjih 
sorodnikov za njihov prenos v kultivarje sadnih 
dreves, bo projekt FRUITDIV uporabil kombi-
nacijo floristike, etnogeografije in populacijske 
genomike. Glavni cilj projekta je prispevati k 
boljšemu razumevanju in uporabi divjih sorodni-
kov sadnih dreves za trajnostno pridelavo sadja 
ter ohranjanje biotske raznolikosti.  

Divji sorodniki sadnih dreves običajno rastejo v 
različnih habitatih, kot so gozdovi, travniki, robovi 
cest in drugi naravni ali pol-naravni habitati. Te 
habitate in njihovo gensko raznolikost močno 
ogrožajo spremembe rabe tal, invazivne vrste in 

podnebne spremembe. Divjih sorodnikov sadnih 
dreves je tako vse manj, zmanjšuje se raznolikost 
in izgled krajine, tudi ptice in divjad so podvržene 
tem negativnim spremembam. Zaščita teh dreves 
je vse bolj pomembna, čemur pritrjuje gozdar 
Andrej Sarjaš (slika 1), ki v Prekmurju že 40 let 
ščiti 70 let staro divjo hruško. 

Prijazno vas pozivamo k prostovoljnemu sode-
lovanju. Če ste populacijo divjih sadnih dreves 
opazili, nas o tem, lepo prosimo, obvestite.

V projektu Obzorje Evrope FRUITDIV iščemo 
divjo jablano, lesniko (Malus sylvestris) in divjo 
hruško, drobnico (Pyrus pyraster) v naravi, na 
odročnejših krajih. Če ste ta drevesa opazili, 
zlasti pa, če na vašem območju raste več dreves, 
vas lepo prosimo, da nam pošljete koordinate 
lokacij na naslov: katja.sonnenschein@gozdis.si. 
Vaš prispevek bo dobrodošel in cenjen! 

Dr. Gregor BOŽIČ,  
mag. Katja SONNENSCHEIN,  

dr. Tanja MRAK in  
dr. Marjana WESTERGREN, 

Gozdarski inštitut Slovenije

Slika 1: Gozdar Andrej Sarjaš ob divji hruški (foto: 
Matej Rupel) Slika 2: Logotip projekta FruitDiv

http://katja.sonnenschein@gozdis.si
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Slika 1: Koprivini kaneloni z bešamel omako

Koprivini kaneloni

Koprive so eden izmed največjih darov pomladi. 
So zdrave, okusne in uporabne na tisoč načinov. 
Meni najljubše so kuhane na sopari ali dušene. 
Oboje intenzivira njihov okus in jih ravno prav 
zmehča, da niso ne trde, ne prekuhane. Tako 
pripravljene koprive največkrat uporabljam za 
razne nadeve, priloge ali solate. Koprive so odli-
čen divji nadomestek špinači. Tako sem tudi v 
spodnji recept namesto špinače, ki bi bila bolj 
tradicionalna, vključil koprive. Bo pa v tem receptu 
dobro delovalo bilo katero mlado spomladansko 
zelenje, ki ni grenko. 

Izmed kultiviranih rastlin lahko namesto kopriv 
v receptu uporabimo že prej omenjeno špinačo, 
listnati ohrovt, blitvo ali mlade brokolijeve liste. 
Izmed divje rastočih rastlin imamo kar nekaj 
alternativ, ki se jih splača preizkusiti in si pope-
striti jedilnik. Dober nadomestek kopriv so mladi 
listi deljenolistne rudbekije, tujerodne invazivne 
rastline, ki jo lahko najdemo marsikje po Sloveniji. 
Rudbekija je užitna - na jugovzhodu ZDA, kjer je 

avtohtona, je vrsta med domorodnimi ljudstvom 
Cherokee poznana pod imenom sochan. Dobro 
je dokumentirana zlasti uporaba mladih listov 
rudbekije kot cenjene spomladanske zelenjave. 
Rudbekija ima zanimiv okus - mladi listi so 
blagega okusa, včasih rahlo grenki in dosti bolj 
zeliščni kot pri koprivi. Mlade liste lahko upora-
bljamo na enak način kot koprivne, najboljši so 
soparjeni ali dušeni na česnu. Listi so uporabni, 
dokler so mehki in ne postanejo vlaknasti. Mlade 
liste lahko najdemo v centru rozete še pozno v 
pomlad. Navadna vodna kreša ali kurja črevca 
sta naslednja izvrstna alternativa koprivam. Prav 
tako mladi spomladanski listi grenke penuše. 
Poudarjam mladi listi, starejši listi grenke penuše 
so lahko občutno grenki in neprimerni za to jed. 
Enako uporabni so tudi mladi poganjki vseh vrst 
mrtvih kopriv (rod Lamium).

Spodnji recept je prirejen po receptu za kane-
lone iz rikote in špinače, kot jih pripravljajo v 
italijanski deželi Lacij. Rikoto lahko v receptu 
zamenjate tudi s skuto. Podan je tudi recept za 
pripravo lastnih domačih testeninskih lističev. 
Ta korak lahko preskočite in doma narejene 
testenine zamenjate s kupljenimi testeninskimi 
lističi za lazanjo. To vam bo prihranilo tudi 
veliko časa, saj priprava testenin v tem receptu 
terja največ časa in spretnosti. Vedite pa, da 
nobene kupljene testenine niso tako dobre, kot 
domače. Soparjenje kopriv ali drugega zelenja, ki 
ga uporabljate, je tu ključno. Če v kuhinji nimate 
pripomočka za soparjenje zelenjave, vam toplo 
priporočam, da ga nabavite. Soparjena zelenjava 
je tako dobra, da bi morali takšni pripomočki 
biti v vsaki domači kuhinji.

Sestavine za štiri osebe:
Za domače testenine:
•	 3 jajca - ubita in stehtana,
•	 bela moka tip 400 ali druga moka bogata z 

beljakovinami – stehtana na dvakratnik teže 
jajc minus 10 g.

•	 olivno olje ali maslo za mazanje predkuhanih 
testenin.
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Slika 2: Kanelon

Za nadev:
•	 300-400 g koprivinih vršičkov ali druge 

podobne spomladanske zelenjave (glej uvod),
•	 250 g rikote ali skute,
•	 2 jušni žlici kisle smetane,
•	 parmezan po okusu,
•	 majaron po okusu,
•	 muškatni orešček po okusu,
•	 limonin sok ali vinski kis po okusu,
•	 testeninska voda po potrebi (shranjena od 

kuhanja testenin),
•	 sol po okusu,
•	 poper po okusu.

Za bešamel omako (količine so približne, prila-
gajate po občutku glede na gostoto omake – glej 
navodila):
•	 30 g masla,
•	 20-30 g ostre moke,
•	 300-400 ml mleka,
•	 sol po okusu,
•	 poper po okusu,
•	 muškatni orešček po okusu.

Navodila:
1.	 Najprej se lotite izdelave testa za testenine. Če 

testenin ne boste delali sami in boste uporabili 
kupljene testenine za lazanjo, ta del izpustite. 
Testo lahko naredite do enega dneva vnaprej 
in ga počivate v hladilniku zavitega v folijo 
za živila in vlažno krpo. Testo mora počivati 
vsaj 30 minut. V večjo posodo ubite jajca 
na sobni temperaturi, jih razžvrkljajte in jih 
stehtajte. Nato v posodo z jajci stehtajte moko. 
Dvakratno težo jajc minus 10 g. Na primer, če 
jajca tehtajo 150 g, morate stehtati 290 g moke. 
10 g moke si dajte na stran za primer, če bo 
vaša moka bolj vlažna in boste zato potrebo-
vali več moke. Na ta način je moko in jajca 
priporočljivo stehtati, če ste novi v pripravi 
testenin. Kasneje, ko dobimo občutek za to, 
kako mora testo izgledati, sestavin ne tehtamo, 
ampak delamo po občutku. Ko imate stehtano 
moko in jajca, vzemite vilice in obe sestavini 
grobo premešajte. Nato zmes prevrnite na 
kuhinjski pult ali leseno desko (za gnetenje 
testa je najboljša lesena površina) in začnite s 
čistimi rokami mešati in gnesti testo. Najprej 
bo testo izgledalo presuho, kot da potrebuje 
tekočino, da se poveže. To je zato, ker jajca še 
niso enakomerno umešana v moko. Nadaljujte 
z zbiranjem, mešanjem in gnetenjem testa. 
Kmalu bo nastala vse bolj homogena kepa 
testa. V tej stopnji preverite hidracijo testa. 
Testo mora biti rahlo vlažno na otip, dokaj 
čvrsto, tako da je treba za gnetenje uporabiti kar 
malo moči. Pravilno hidrirano testo se komaj 
oprijema rok in površine. Če je testo premehko 
in lepljivo, dodajte kanček moke in jo dobro 
umešajte v testo. Nato pričnite z gnetenjem 
testa. Gnetenje je ključno za razvoj dobre 
glutenske strukture. V tem procesu stiskamo 
in vlečemo testo, ga zavijamo in obračamo za 
45 stopinj. To je težko opisati z besedami, zato 
priporočam, da si pogledate kakšen posnetek 
postopka. Gnetemo 5-10 minut dokler testo ni 
homogeno, čvrsto in se ob pritisku s prstom 
vrne v svojo prvotno obliko. Tako pripravljeno 
testo zavijemo v folijo za živila in vlažno krpo 
in ga damo počivati na pult za 30 minut ali čez 
noč v hladilnik.
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2.	 Medtem na sopari pripravimo koprive (ali 

drugo zelenje). Koprive dobro operemo. Malih 
vršičkov v tej stopnji ni potrebno rezati, če so 
vršički že veliki jih grobo narežemo. Če upo-
rabljate starejše koprive, uporabite le liste, trde 
dele stebla pa zavrzite. Pripravimo si pripomo-
ček za soparjenje. Zavremo vodo in soparimo 
koprive. Soparjenje kopriv ali drugih mladih 
zelišč traja maksimalno nekaj minut - tako 
dolgo dokler koprive ne uvenijo in niso več 
pekoče na dotik. Pripravljene koprive damo na 
stran, da se ohladijo in jih nato dobro osušimo 
s papirnatimi brisačami ali kuhinjsko krpo. 
Koprive lahko pripravimo nekaj dni v naprej 
in jih hranimo v hladilniku.

3.	 Spočito testo razvaljamo. To najlažje storimo 
v strojčku za testenine. Razvaljamo ga lahko 
tudi ročno s kuhinjskim valjarjem, vendar to 
zahteva precej časa in prakse. Testo razvaljajte 
na čimbolj enakomerne pravokotne lističe 
debeline 1-2 mm. Odrežite morebitne neena-
komerne robove.

4.	 Sledi kuhanje testenin. Zavrite lonec vode, ki 
mora biti dovolj velik, da se testenine ne bodo 
sprijele. Če imate manjši lonec, testenine kuhajte 
po delih. Krop močno solite. Voda za testenine 
mora biti v tem primeru dovolj slana, saj testo 
ne vsebuje soli. Testenine potopite v vreli krop 
in jih sproti nežno mešajte, da se ne sprimejo. 
Skuhajte jih do polovice, približno 1-2 minuti. 
Nato jih previdno zložite iz lonca na večji pladenj, 
da se ne prekrivajo in sprimejo. Shranite nekaj 
testeninske vode. Morda jo boste potrebovali 
za nadev. Počakajte, da se testenine nekoliko 
ohladijo, in jih nato dobro osušite s papirnatimi 
krpami ali kuhinjsko brisačo. Testenine prema-
žite z olivnim oljem ali s stopljenim maslom. 
Pomaščene testenine se ne bodo sprijele, zato 
lahko lističe sedaj zložite eden na drugega.

5.	 Če uporabljate kupljene testeninske lističe za 
lazanjo, preskočite 1. in 3. korak.  Skuhajte jih 
na način, kot je naveden pod točko 4. Skuhajte 
jih do polovice – čas kuhanja prilagodite času, 
navedenemu na embalaži.

Slika 3: Koprivini vršički, zdrava in okusna zelenjava
Slika 4: Mladi listi deljenolistne rudbekije so vsestransko 
uporabna zelenjava
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6.	 Pripravite nadev za kanelone. Grobo nasekljajte 

soparjene koprive in jih zamešajte v rikoto ali 
skuto skupaj s kislo smetano in ostalimi začim-
bami po okusu. Zmes ne sme biti preredka, 
pač pa čvrsta, a hkrati dobro mazljiva, kot na 
primer skutni namaz. Nekatere rikote ali skute 
so precej suhe. V tem primeru dodajte kanček 
testeninske vode ali malo več kisle smetane. 
Zmes mora biti tudi dobro začinjena. Glavne 
začimbe so sol, poper in nariban parmezan 
(trdi zorjeni sir). Zato preverite okus in začinite 
tako, da vam bo zmes okusna. Če želite, lahko 
zmes začinite tudi s kančkom limoninega soka 
ali dobrega kisa. Vsak testeninski listič bogato 
obložite z zmesjo in listič rahlo zavite v kanelon 
(roladico).

7.	 Prižgite pečico na 200 °C. Medtem, ko se pečica 
segreva, pripravite bešamel omako. Segrejte 
mleko. V kozici na srednji temperaturi sto-
pite maslo. Ko se maslo začne peniti dodajte 
vso moko in jo umešajte v maslo s kuhinjsko 
metlico – uporaba kuhinjske metlice je nujna, 

brez nje bo bešamel grudast. Moko pražite 
približno 20-30 sekund. Ko je moka prepra-
žena ob nenehnem hitrem mešanju, z metlico 
postopoma dodajajte segreto mleko – pri tem 
ne pozabite mešati tudi kote posode, saj se tu 
najprej pojavijo grudice. Ko umešate mleko 
znižajte temperaturo na nizko in ob nenehnem 
mešanju počakajte, da omaka pride do vretja 
in se zgosti. Nato vzemite žlico in hrbtni del 
pomočite v omako. Če omaka povsem pre-
krije hrbtni del žlice, je pravšnje gostote. Če 
je pregosta, dodajte še malo mleka (tokrat je 
mleko lahko hladno). Če je preredka, jo še malo 
pokuhajte ob nenehnem mešanju. Odstavite 
z ognja in omako začinite s soljo, poprom in 
naribanim muškatnim oreškom.

8.	 Pripravite dovolj velik globok pekač za vse 
kanelone. V pekač najprej dodajte približno 
eno četrtino še tople bešamel omake. Nato 
vanj zložite kanelone in jih prelite s preostalim 
bešamelom. Na koncu po vsej površini pekača 
bogato naribajte parmezan.

9.	 Pecite na 200 °C za 20-25 min. Zadnjih 5 
minut peke lahko vklopite ventilacijo, da se 
površina lepo zlato-rjavo zapeče. Jed je gotova, 
ko so testenine mehke. To ugotovite tako, da v 
kanelone zapičite konico noža. Če pri tem ne 
čutite upora, so testenine mehke.

Pa dober tek!

Besedilo in fotografije: 
Jernej JAVORNIK

Slika 5: Kurja črevca oziroma navadna zvezdica (Stellaria 
media) je nežna okusna rastlina, ki je sicer naboljša 
surova v solati. Dobro pa se poda tudi v kanelonih ali 
drugih testeninah. Kurja črevca ni potrebno predhodno 
kuhati na sopari
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Uvodnik

Usmerjanje obnove, nege in varstva gozdov
Spomladanski čas v gozdarstvu v zadnjih letih zaznamuje akcija 
Pomladimo gozdove, ki je bila uspešno izvedena tudi v letošnjem letu. 
Poleg okoli 10.000 posajenih dreves ta akcija pomembno prispeva k 
ozaveščanju javnosti o pomenu vlaganj in skrbnega ravnanja z gozdovi. 
V sodobnem času so postale akcije »pogozdovanja« - obnove gozdov 
s saditvijo dreves v javnosti - zelo priljubljene in jih številna podjetja 
uvrščajo v svoje trajnostne strategije. Cilji in nameni organizatorjev 
tovrstnih akcij so raznovrstni, od najbolj plemenitih do pretežno 
tržno usmerjenih. Usmerjanje tovrstnih družbenoekonomskih 
trendov skladno z znanstvenimi in strokovnimi spoznanji v dobro 
gozda in družbe je pomembna naloga gozdarske stroke. Morda bi 
lahko poleg sajenja dreves začeli organizirati tudi akcije nege gozda 
in izvajanja drugih ukrepov v gozdovih, kot so na primer odkup 
habitatnih dreves, odstranjevanje invazivnih tujerodnih vrst ipd.? 

V tokratni izdaji Gozdarskega vestnika objavljamo znanstveni članek 
na temo učinkovitosti zatiranja invazivne tujerodne vrste navadne 
barvilnice. Tovrstne raziskave so zelo aktualne in bodo pozitivno 
prispevale k sodobnemu razvoju ukrepov nege in varstva v gozdo-
vih. Drugi znanstveni članek v tej številki pa osvetljuje gozdarjem 
večinoma manj znano področje uporabe ekstraktivov iz lesa in 
drevesne skorje, ki lahko prinesejo dodano vrednost tradicionalno 
manj cenjenim gozdnim proizvodom.

Gozdarstvo se v spomladanskem času prebudi skupaj z gozdovi; o 
pestrem dogajanju v tem obdobju pričajo članki v rubriki Gozdarstvo 
v času in prostoru, v katerih lahko berete o letošnjem mednarodnem 
dnevu gozdov, dnevu zemlje, akciji Pomladimo gozdove, o novostih 
s področja gozdne pedagogike in gozdnih učnih poti ter aktualni 
strokovni literaturi in dogodkih, ki so potekali v tem času.

Boris RANTAŠA in Aleš POLJANEC
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Izvirni znanstveni članek
Učinkovitost zatiranja invazivne tujerodne vrste navadne 
barvilnice: poraba časa in potencialne izboljšave pri negi mladja
Control of invasive alien species American pokeweed: Time consumption and 
potential improvements in silviculture

Peter SMOLNIKAR1, Urban ŽITKO2,  Marija KOLŠEK3, Matevž TRIPLAT4

Izvleček:
V svetu invazivne tujerodne vrste rastlin (ITVR) povzročajo mnoge spremembe v okolju. Za zatiranje ITVR je  znanih precej 
metod, primernost posamezne in posledično tudi uspešnost pa sta odvisni od vsakega primera posebej – predvsem od cilja, 
ki ga želimo doseči z zatiranjem. V študiji smo spremljali zatiranje navadne barvilnice v okviru nege mladja, tj. z rezjo pri 
tleh. Študija je potekala na objektu s površino 2,82 ha, dela so izvajali trije delavci. Cilji študije so bili ugotoviti porabo časa 
na površino in pridobiti manjkajoča znanja na področju izvajanja dodatnih ukrepov pri negi mladja. V povprečju so delavci 
za en hektar obžetve potrebovali 18,8 ure produktivnega časa. Po simulaciji študije na osemurni delavnik faktor neproduk-
tivnega časa znaša 1,39 (σ = 0,053) in je nižji od priznanega državnega faktorja neproduktivnega časa (1,58) za sečnjo. Pri 
interpretaciji rezultatov je potrebna previdnost, ker so pri kratkotrajnih (manj obsežnih) študijah pogosto podcenjeni faktorji 
neproduktivnega časa. Teoretični izračun, ki temelji na linearni regresiji podatkov, kaže, da je za obžetev enega hektara v celoti 
potrebno okrog dvaindvajset ur. Kljub že tako nizkemu faktorju neproduktivnega časa je še rezerva za optimizacijo delovnega 
procesa, vendar so za to potrebne dolgotrajnejše in obsežnejše študije časa. 
Ključne besede: gozdarstvo, invazivne rastline, zatiranje, nega pomladka, časovna študija, Phytolacca americana

Abstract:
Invasive alien plant species (IAPS) are causing many changes in biocenoses around the world. Many methods are known to 
control IAPS. The suitability of the method and its success depends on each individual case – the main goal that is to be achieved 
by suppression. In the study, we observed the suppression of American pokeweed plants as part of silvicultural interventions 
in young forests by cutting American pokeweed at ground level. The objectives of the study were to determine the time spent 
per area (hectare) and to gain knowledge about the combination of silvicultural weed control and IAPS suppression (eradica-
tion). On average, labourers spent 18.8 hours of productive time managing one hectare. The non-productive time factor was 
calculated using our collected data based on an eight-hour shift day with a 30-minute lunch break. The calculated factor for 
unproductive time is 1.39 (σ = 0.053), which is below the nationally recognised and approved value (1.58) for timber harvest-
ing. Caution is required when interpreting these results, as the factors for unproductive time are often underestimated in 
short-term studies. The theoretical calculation, which is based on a linear regression of the data, shows that a total of around 
22 hours of labour are needed to manage one hectare. Despite the already low non-productive time factor, there is still room 
for optimising the work process, but this requires long-term time studies.
Key words: Forestry, invasive alien species, eradication, silviculture intervention, time study, Phytolacca americana

1 P. S., Gozdarski inštitut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko. Večna pot 2, SI-1000 Ljubljana, Slovenija.  
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1	 UVOD
1	 INTRODUCTION

Evropski gozdni prostor ima dolgo zgodovino, 
ki je tesno povezana s človekovimi vplivi. Mnoge 
krčitve, iztrebljanje vrst in pogozdovanja (obča-
sno), tudi s tujerodnimi vrstami, ki so postale 
invazivne, so povzročile oteženo obnovo gozdov 

(Perko, 2011). Posledica tega je, da ponekod 
obnova sploh ni več mogoča brez ponovnega 
človekovega posega v proces obnove. Glavna 
ovira za razvoj sadik so konkurenčne zelnate in 
grmovne vrste, ki so v začetnih letih uspešnejše 
pri tekmi za svetlobo, vodo in hranila (Mc Carthy 
in sod., 2010). Kljub morebitnemu preživetju 
sadik se lahko vpliv prvih stresnih let odraža na 

http://peter.smolnikar@gozdis.si
http://urban.zitko@gozdis.si
http://marija.kolsek@zgs.si
http://matevz.triplat@gozdis.si
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produkciji lesa sestoja še nadaljnja leta (Wagner 
in sod., 2006).

Navadna barvilnica (Phytolacca americana L.) 
je razrasla zelnata trajnica z velikimi listi in rdeč-
kastim steblom, ki je pri dnu nekoliko olesenelo 
in zraste lahko do 3,7 m v višino. Korenina te 
rastline je debela in močna. Navadna barvilnica 
(od tu naprej barvilnica) ima izredno sposobnost 
hitrega širjenja: širi se s poganjki iz korenine in  
razvije veliko  semen (Rupp in sod., 2017). Naravni 
areal barvilnice je Severna Amerika. Zaradi njene 
invazivnosti in potencialnih negativnih ekoloških 
vplivov je na seznamu invazivnih tujerodnih vrst 
rastlin (ITVR) (MNVP, 2023), katerih populacije 
si v Evropi prizadevamo nadzorovati. Na odprtih 
površinah je barvilnica resen konkurent narav-
nemu pomladku in sajenim sadikam drevesnih 
vrst v prvih letih po končnem poseku oziroma 
sajenju, saj v zelo kratkem času prekrije velike 
površine (Stare, 2018). Zatiranje je zaradi močnega 
koreninskega sistema zamudno opravilo, ki ga je 
treba izvajati več zaporednih let (Stare, 2018; Stare 
in Strgulc-Krajšek, 2019).

Na splošno je za zatiranje neželenih rastlin v 
nasadih in gozdnih drevesnicah na voljo mnogo 
načinov: od preventivnih ukrepov, mehanskega 
odstranjevanja, biološkega zatiranja, mulčenja (v 
pomenu zastirke tal), fizičnega zatiranja ali upo-
rabe herbicidov (Tu in sod., 2001; Vasić in sod., 
2012). Za zatiranje barvilnice obstajata dva glavna 
načina. Prvi temelji na uporabi fitofarmacevtskih 
sredstev, katerih uporaba je v slovenskih gozdo-
vih prepovedana, razen nekaj izjem na podlagi 
dovoljenja Zavoda za gozdove Slovenije (MKGP, 
2022a). Drugi način je nekemično zatiranje, pri 
katerem poznamo: (i) biološko, kjer za zatiranje 
ITVR poskrbi naravni sovražnik (tekmec ali kon-
zument); (ii) mehansko odstranjevanje je ukrep, 
pri katerem ni okoljskih in zakonskih omejitev 
(DiTomaso in sod., 2013). Na odprtih površinah je 
barvilnico najenostavneje požeti, ekstrakte njenih 
delov pa je mogoče uporabiti kot učinkovine v 
raznih produktih z dodano vrednostjo (nematocid, 
fungicid, moluscid, akarcid) (Bajpai in sod., 2012; 
Ahmed, 2015; Maximo in sod., 2020; Marinas 
in sod., 2021; Marinas in sod., 2023). Najučin-
kovitejša metoda za zatiranje barvilnice na dolgi 
rok je puljenje (mladih) rastlin pred obdobjem 

cvetenja (Eckel, 2012; Stare in Strgulc-Krajšek, 
2019; Oneto, 2020). Učinkovita je tudi metoda, 
pri kateri odrežemo zgornjih 4 do 5 cm korena, 
spodnji del korena, ki ostane v tleh, pa sčasoma 
propade (Stare in Strgulc-Krajšek, 2019).

V tem prispevku obravnavamo mehansko 
zatiranje barvilnice v okviru nege mladja, tj. z 
rezjo pri tleh. Namen časovnih študij v gozdars-
tvu je opredeliti razmerje med vloženim delom 
in delovnimi rezultati ob upoštevanju vplivnih 
dejavnikov. Poznavanje tega razmerja lahko 
uporabimo za določanje delovne norme, pripravo 
časovnega načrta oz. organizacijo del, primerjavo 
različnih tehnologij in delovnih metod (Acuna 
in sod., 2012). Razvrstitev časov pri študijah 
v gozdarstvu je bila zasnovana leta 1988 pod 
okriljem IUFRO WP 3.04.02 (Björheden in sod., 
1995).Ta mednarodna nomenklatura je osnova 
tudi naši študiji časa. Cilji študije so ugotoviti: (i) 
porabo časa glede na površino izvedenega zatiranja 
barvilnice kot ukrep pri negi mladja z obžetvijo 
zarasti po sajenju ter (ii) odkriti morebitne razlike 
v strukturi časa glede na uporabo različnih orodij 
z namenom pridobivanja manjkajočih znanj na 
področju dodatnih ukrepov pri negi mladja.

2	 METODE 
2	 METHODS

2.1	 Objekt raziskave
2.1	 Object site

Informacijo o sestojih, kjer pri obnovi gozda 
razmere dodatno zaostruje pojav barvilnice, so 
posredovali strokovnjaki Zavoda za gozdove 
Slovenije (ZGS - OE Maribor). Izbira objektov je 
bila pogojena s povečano prisotnostjo barvilnice 
na objektu. Značilnosti terena in sestojne razmere  
lahko zelo vplivajo na produktivnost delovnega 
procesa in jih je mogoče opisati s številnimi raz-
ličnimi kazalniki, ki se na splošno nanašajo na 
področje inventure sestojnih razmer in topografije 
terena. V študiji smo z izbiro objekta stremeli k 
zagotavljanju enotnih razmer na širšem območju. 
Izbrani objekt, na katerem so potekale meritve, leži 
v GGO Maribor, GGE Spodnje Dravsko polje, v 
oddelku 33020D. Po podatkih zemljiškega katastra 
izbrani objekt skoraj v celoti leži na parceli 861/1 
v katastrski občini Župečja vas, le manjši del je 
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tudi znotraj parcele 861/2. Obe parceli sta v lasti 
Republike Slovenije in v upravljanju družbe 
Slovenski državni gozdovi, d. o. o. (SiDG). Za 
raziskovani objekt smo pripravili kartografske 
podatke in podatke iz preglednic, objekt je ogra-
jena gozdna površina v obnovi s sajenjem v skupni 
izmeri 3,04 ha. Naklon terena je bil enakomeren 
na celotnem objektu (raven-blag < 10 %). Teren 
je bil gladek in brez večje prisotnosti skalovitosti. 
Na objektu so bile v preteklosti posajene gozdne 
drevesne vrste po skoraj celotni površini objekta, 
razen  nekaj manjših površin, kjer so se že  naravno 
pomljajevale ciljne drevesne vrste. Vse posajene 
sadike so bile označene s količkom, medtem 
ko naravno prisotno mladje ni bilo označeno. 
Načrtovana gostota sajenja je bila 2000 do 2500 
sadik na hektar. Posajenih je bilo sedem različ-
nih gozdnih drevesnih vrst, med katerimi je bil 
največji delež (70 %) sadik hrasta doba. Sajenje 
je potekalo spomladi 2023. Objekt je bil razdeljen 

na delovna polja (površina, na kateri so enotne 
razmere glede rastlin za odkos ali uporabljenega 
delovnega orodja). Prva števka označuje delovni 
dan snemanja, druga pa število ciklov (če je bil 
več kot eden v dnevu) (Slika 1). Časovna študija 
za delovno polje 6 ni bila izvedena (posledično 
je le to izločeno iz obdelave).

2.2	 Delavci, delovna sredstva
2.2	 Workers, tools

Med terensko študijo smo skupno spremljali dva 
delavca v starostnem obdobju od 20 do 50 let z 
več kot tremi leti delovnih izkušenj ter enega 
delavca pomočnika v starostnem obdobju 20 do 
30 let z manj kot enim letom delovnih izkušenj.

Z izvedbo terenskih časovnih študij smo pre-
izkusili zatiranje barvilnice v okviru nege mladja 
oziroma obžetve sadik z rezjo pri tleh. Pri tem so 
delavci uporabljali motorne kose (Ramda TJ 53E). 

Slika 1: Karta poligonov posameznih ciklov oz. delovnih polj (vir: Pregledovalnik, 2023, obdelava v program-
skem okolju QGIS)
Figure 1: Work cycles (work fields) polygon map (source: Pregledovalnik, 2023; processing: QGIS software).
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Rezilno orodje kos je kovinski trikraki nož z rahlo 
navzdol ukrivljenimi konicami krakov. Orodje se 
je nekoliko razlikovalo v načinu prijema ergonom-
skih ročajev. V predelu objekta, kjer je v zarasti 
prevladovala robinija, so si delavci pomagali tudi 
z motorno žago (Husqvarna 562 XP). Rezultati so 
predstavljeni za dva delavca, za tretjega , ki je na 
objektu delal le občasno, velja enak učinek kot za 
preostala dva, torej smo predpostavljali, da med 
delavci ni razlik v produktivnosti.

2.3	 Metoda časovnih študij
2.3	 Time study method

Študij dela je sistematično proučevanje tehničnih, 
psiholoških, fizioloških, socialnih in organizacij-
skih vidikov dela. Zagotavlja kritično preverjanje 
obstoječih in predlaganih načinov opravljanja dela. 
Študij dela temelji na objektivnem, nepristranskem 
opazovanju in analizi. Uporablja se za ugotavljanje 
ali izboljšanje učinkovitosti proizvodnje (Acuna, 
2012). Časovne študije dela v gozdarstvu so 
pomemben instrument za optimizacijo procesov 
in učinkovito upravljanje pridobivanja lesa. Glavni 
namen izvajanja časovnih študij dela v gozdarstvu 

je pridobiti natančen vpogled v časovne potrebe 
različnih delovnih procesov v gozdarstvu. To vkl-
jučuje čas, potreben za določena opravila, kot so 
sečnja dreves, spravilo lesa, priprava gozdnih cest, 
sajenje ali obnova gozdov, vzdrževanje opreme in 
drugo. Pri časovnih študijah na ravni cikla je enota 
opazovanja en delovni cikel (npr. eno posekano 
drevo ali sečnja na vnaprej določeni površini). Če 
s časovno študijo spremljamo homogene sestave 
delovnih procesov ali je drug način spremljanja 
učinka zaradi različnih dejavnikov otežen, lahko 
učinke ugotavljamo tudi na ravni površine (Acuna, 
2012). Primer učinkov na površino so državni 
normativi za gojenje in varstvo gozdov (Vlada 
RS, 2013). S časovno študijo na ravni delovnega 
cikla je mogoče ugotoviti spremenljivost delov-
nega procesa in izločiti posamezne odnose, ki bi 
jih z meritvami na ravni izmene težko natančno 
opredelili. Porabo časa smo spremljali v urah, 
minutah in sekundah. Spremljanje učinkov delov-
nega procesa določimo kot neposredno razmerje 
med številom proizvodov in vloženim časom. 
To razmerje imenujemo produktivnost, obratno 
razmerje pa imenujemo poraba časa (na enoto 

Slika 2: Temperaturni razpon na delovišču v delovnem času po posameznih dneh. Horizontalna črtica označuje 
povprečno temperaturo delovnika. (Vir temperatur je najbližja meteorološka postaja, tj. Ptuj (ARSO, 2023.))
Figure 2: The temperature range at the work site. The horizontal line on each graph represents the average tempe-
rature, while workers were in the field (The source is the nearest official meteorological station Ptuj (ARSO, 2023)).
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proizvoda). V primerjavi s študijo dela na ravni 
delovnega dne omogoča merjenje na ravni cikla 
več podrobnosti in lahko pomaga opisati delovni 
proces z večjo natančnostjo. V obravnavani študiji 
je učinek obžeta površina v hektarjih. 

Snemanje časovnih študij in spremljanje delav-
cev pri obžetvi z namenom sproščanja sadik 

in zatiranja ITVR je potekalo pet zaporednih 
delovnih dni. Od tega je spremljanje s časovnimi 
študijami potekalo na površini 2,82 ha. Časovna 
študija je potekala po kontinuirani kronometrični 
metodi (Winkler, 1997). S študijo smo spremljali 
celoten delovni dan (od okvirno 7.00 do 15.00) 
od prihoda delavcev na delovišče do trenutka, 

Preglednica 1: Delovni postopki po kategorijah časov (NPČ – neproduktivni čas, PČ – produktivni čas, PPČ – 
pomožni produktivni čas, GPČ – glavni produktivni čas) 
Table 1: Operations and time categories (NPČ - Non-productive time, PČ - Productive time, PPČ - Complementary 
productive time, GPČ - Main productive time).

Kategorija Podkategorija Delovni postopek Podrobnejša obrazložitev kategorije  
(delovnega postopka)

NPČ
pripravljalno– 
zaključni čas

Vključuje čas na začetku in koncu delovnega 
dneva, v katerem se delavec pripravlja na delovni 
proces. Gre za čas, v katerem se delavec preobla-

či, pripravlja orodje in druga delovna sredstva 
ter hojo od prevoznega sredstva do delovišča in 

nazaj do prevoznega sredstva.

PČ PPČ pomožna dela 
Zajema čas na delovišču med košnjo, ko delavec 

išče sadiko ob količku ali pa z nje (po navadi 
ročno) odstranjuje odkos.

PČ GPČ košnja

Zajema obžetev z motorno koso, včasih  tudi z 
motorno žago; v rezultatih so te meritve ločene, 
da zagotovimo preglednost nad porabo časa z 

različnimi orodji in na različnih delovnih poljih.

PČ PPČ
prehod

Vključuje čas za prehod po delovnem polju. 
Delavec med opravljanjem dela s seboj ne nosi 
goriva za motorno orodje in pijače za pitje. Pri 

zastoju delovnih sredstev in/ali delavca se mora 
delavec sprehoditi do prostora, kjer ima posodo 

z gorivom in torbo s pijačo ter prigrizki.

NPČ zastoji Zastoji med delom se pojavljajo zaradi različnih 
vzrokov.

zastoj zaradi  
delavca (oddih, brisanje potu, fiziološke potrebe ipd.)

zastoj zaradi  
delovnih sredstev

(popravilo, okvara, brušenje, dolivanje goriva 
ipd.)

zastoj zaradi  
organizacije dela

(usmeritve za delo, ki jih določi  nadrejeni, ko-
munikacija z revirnim gozdarjem ipd.)

subjektivni zastoj 
zaradi meritev

(zastoji, ki nastanejo zaradi izvajalcev študije 
bodisi zaradi meritev učinkov ali zastojev, ki 
jih zaradi osebnih potreb povzroči izvajalec 

časovne študije

NPČ glavni odmor malica; 30 minut sredi delovnika.
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ko so ga z vozilom zapustili. Glede časovnega 
okna odstopata le prvi in zadnji dan študije. V 
času študije se vremenske razmere na terenu 
niso bistveno spreminjale. Vreme je bilo vse dni 
sončno z relativno visokimi temperaturami (Slika 
2). Z zasnovo študije nismo vplivali na nobeno 
od izbranih spremenljivk. 

Podrobnejša razlaga študija dela je na voljo v 
Košir (1995). V našem primeru študije smo delovni 
čas in delovne postopke razdelili na način, ki je 
podrobneje opisan v preglednici (Preglednica 
1). Pri meritvah časovnih študij na terenu sta 
sodelovala dva snemalca, ki sta spremljala vsak 
po enega delavca. Za ročne meritve porabe časa 
na ravni cikla je mogoče uporabljati več različnih 
orodij, ki določijo čas, ki preteče med začetkom 
in koncem (predhodno določenega) delovnega 
cikla. To vrednost raziskovalec zapiše na papir ali 
zabeleži v terenski dlančnik. Za beleženje potreb-
nega časa za izvedbo posameznih postopkov smo  
uporabili terenske dlančnike Trimble (TDC600) s 
programsko opremo UMT Plus MAX Laubrass. 
Dlančnik ima tudi program Leica Zeno mobile s 
povezavo na GPS-pozicijsko anteno Leica GNSS 
GS07, s čimer smo posneli oporne točke delovnega 
polja, ki so služile za razmejitev delovnih polj 
na cikle in izračun učinkov posameznih ciklov.

Študija upošteva 480-minutni delovni dan 
s priznanim 30-minutnim glavnim odmorom, 
dogovorjenimi dodatnimi časi in predvidenimi 
zastoji pri delu (zastoji med delovnim procesom se 
upoštevajo le do 15 minut, kar je več,  izločimo iz 
študije). Učinke delavcev smo spremljali na nivoju 
posameznega delovnega polja in cikla v tem polju, 
in sicer v obsegu izvedene površine (ha). Strukturo 
neproduktivnega časa obravnavamo ločeno od 
produktivnih časov. Za izračun delovnega časa 
smo uporabli koeficient neproduktivnega časa, 
ki smo ga izračunali iz podatkov časovne študije. 

Za modelno napovedovanje porabe časa smo 
uporabili linearno regresijo. Zmožnost napove-
dovanja enačbe opisuje koeficient determinacije 
(R2), ki označuje odstotek pojasnjene variacije. 
Kot kazalnik, ki opisuje, ali je učinek spremenljivk 
statistično značilen, je v uporabi p-vrednost, ki  
se nanaša na neodvisno spremenljivko in jo je 
mogoče razlagati kot verjetnost, da se učinek, 
ki ga opisuje enačba, lahko zgodi po naključju. 

Zelo nizka p-vrednost (< 0,05) je dobro merilo 
za vključitev spremenljivke v regresijsko enačbo. 
Poleg R2 lahko analiza ostankov (residualov) 
zagotovi koristne informacije o kakovosti modela. 
V predstavljeni študiji so v regresijsko enačbo 
vključeni čas za odkos in pomožni produktivni 
časi (pomožna dela in prehodi). Norme so prera-
čunane na uro, iz tega pa še časovni normativ (v 
enoti h/ha). Vse obdelave rezultatov so potekale 
v programskih okoljih MS Excel® in QGIS 3.22.

3	 REZULTATI
3	 RESULTS

Terenska snemanja dveh, občasno treh delavcev 
obsegajo pet delovnih dni. V povprečju so delo 
opravljali 7,1 ure na dan. Objekt je bil razdeljen 
na enajst delovnih polj (Slika 1, Preglednica 2).

Na objektu je bilo za nadstandardne gojitvene 
in varstvene ukrepe za odstranjevanje oziroma 
zadrževanje širjenja ITVR v gozdu v povprečju 
potrebno 18,8 ure/ha (obteženo povprečje z 
velikostjo delovnega polja) produktivnega časa 
(Slika 3). V strukturi delovnega časa delavec 
največ produktivnega časa porabi za delovni 
postopek košnje (83,4 %). Z 10,9 % sledi delovni 
postopek prehodov in pomožna dela (5,7 %). 
Glede na delovne razmere (vrsta rastlin za odkos) 
in uporabljeno orodje (učinka motornih kos sta 
upoštevana kot ekvivalentna) so razlike v trajanju 
postopkov na nivoju delovnih polj najočitnejše 
v strukturi produktivnega časa. Delovna polja 
z zarastjo robinije, kjer so uporabljali motorno 
žago, imajo v strukturi produktivnega časa sta-
tistično značilno več pomožnega dela glede na 
glavni produktivni čas (Tstat 8,78; p = 0,00093; p 
< 0,001) (Slika 4).
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Slika 3: Poraba produktivnega časa na en hektar obžete površine na različnih delovnih poljih. Stolpci s finim 
vzorcem prikazujejo polja, kjer je potekala predvsem obžetev barvilnice. Stolpca s pičkastim vzorcem sta polji, 
kjer je bila prisotna robinija, stolpec 1 pa je polje, kjer sta bili robinija in barvilnica. Horizontalna črna črta 
prikazuje povprečno porabo produktivnega časa (18,8 h/ha).
Figure 3: Productive time required (per hectare) for various work fields. Columns with a fine pattern represent fields 
covered with American pokeweed. Columns with dots represent fields covered with Black locust, while column 1 
denotes the field where both Black locust and American pokeweed were present. The horizontal black line indicates 
the average productive time required (18.8 h/ha).

Preglednica 2: Delovna polja, površine delovnih polj, število delavcev na posameznem delovnem polju, orodje, 
ki so ga uporabljali za obžetev (košnjo), ter vrsta rastlin za odkos (* MK – motorna kosa; MŽ – motorna žaga)
Table 2: Work fields, areas of work fields, number of workers on each work field, tool used for harvesting (mowing), 
and controlling plant species (* MK – trimmer; MŽ – chainsaw).

Šifra delovnega polja Površina (m2) Št. delavcev Orodje* Rastline za odkos

1 3580,1 2 MK, MŽ robinija, barvilnica

2,1 4873,0 2 MK barvilnica

2,2 1207,5 1 MŽ robinija

2,3 1465,0 1 MŽ barvilnica

3,1 3884,9 3 MK barvilnica

3,2 1159,8 1 MŽ robinija

3,3 524,4 1 MŽ barvilnica

4,1 1570,1 2 MK barvilnica

4,2 3753,3 2 MK, MŽ barvilnica

5 6175,0 2 MK barvilnica

6 2182,3 - - barvilnica
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Slika 4: Delež porabe časa za pomožna dela (PPČ) znotraj produktivnega časa (PČ) glede na uporabljeno orodje 
(motorna žaga, motorna kosa, kombinacija obeh orodij)
Figure 4: Proportion of auxiliary productive time (PPČ) included in productive time (PČ), according to the tool 
used (chainsaw, trimmer, combination of both tools).

Slika 5: Linearni regresijski model porabe produktivnega časa, ki je odvisen od napovedne spremenljivke – po-
vršine, potrebne obžetve. Šrafura v krožcih nakazuje delovna polja, kjer so kot orodje uporabljali motorno žago, 
prosojni krožci pa, kjer je bilo uporabljeno orodje motorna kosa.
Figure 5: Linear regression model represents how productive time depends on the predictor variable - the area of 
the required mowing. Hatched circles indicate working fields where a chainsaw was used as a tool and empty circles 
where a trimmer was used as a tool.
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Faktor neproduktivnega časa je rezultat analize 
produktivnih in neproduktivnih časov, simuliranih 
na osemurni delovnik, v katerem je priznanih 
trideset minut za glavni odmor. Izračunani faktor 
neproduktivnega časa se med delavcema statistično 
ne razlikuje, aritmetična sredina znaša 1,39 (σ 
= 0,053). Regresijski model kaže (Slika 5), da je 
za en hektar obžetve zarasti barvilnice delavec 1 
v povprečju potreboval 15,5 ure produktivnega 
časa, delavec 2 pa 16,2 ure. Če izračunu dodamo 
neproduktivni čas, ki upošteva faktor 1,39, dela-
vec 1 za takšno delo z odmori in zastoji v teoriji 
potrebuje 21,5 ure, delavec 2 pa 22,5 ure.

4	 RAZPRAVA
4	 DISCUSSION

Raziskav na področju zatiranja neželenih rast-
lin v gozdovih in zatiranja ITVR v svetovnem 
merilu sicer ne primanjkuje, vendar se večinoma 
osredotočajo na različne ukrepe in njihovo učin-
kovitost. V literaturi so posamezni primeri z 
zabeleženo porabo časa, vendar so to težko pri-
merljivi podatki z našimi, saj je metoda povsem 
drugačna. V literaturi smo našli primer, kjer je en 
delavec za zatiranje z izkopom (izkoreninjanje) 
oz. ruvanjem rastlin v polovici delavnika (4 ure) 
očistil površino manjšo od desetih kvadartnih 
metrov oz. izkopal približno šestdeset rastlin 
barvilnice (Eckel, 2012). Primanjkuje znanj o 
časovni komponenti opravljenih del, potrebnih za 
zatiranje ITVR. Tudi pri rezultatih naše študije je 
potrebno opozorilo o nekaterih njenih omejitvah, 
da bi rezultate razlagali pravilno in previdno. 
Študija je potekala zgolj na enem objektu. V štu-
dijo vključen vzorec posledično obsega relativno 
majhno površino. Predstavljeni rezultati zato niso 
v polnosti primerni za nadaljnjo obravnavo ali celo 
razpravo o spremembah državnih normativov. S 
študijo nismo potrdili smotrnosti uporabe faktorja 
neproduktivnega časa, ki je v rabi za sečnjo dreves 
v višini 1,58 (Vlada RS, 2013). S študijo ugoto-
vljeni faktor neproduktivnega časa je nekoliko 
nižji (1,39; σ = 0,053). V primeru uveljavljanja 
faktorja neproduktivnega časa je, da bi se izognili  
podcenjevanju ali precenjevanju faktorja, potreben 
širši nabor podatkov, ki bi temeljil na dolgoroč-
nejših študijah časa. Gozdarska dela potekajo v 
naravnem okolju in z dolgotrajnešimi študijami 

zajamemo večji nabor nepričakovanih dogodkov, 
ki jih lahko znotraj majhnega časovnega okna 
opazovanja spregledamo ali se sploh ne pojavijo. 
Z dolgotrajnimi raziskavami zajamemo tudi naj-
redkejše naključne zastoje. Kratkotrajne študije 
največkrat podcenjujejo delež neproduktivnega 
časa (Spinelli in sod., 2021).

Izračunanih normativov ni mogoče posplošeno 
uporabljati za obžetev kot obliko nege mladja, 
saj je bila študija zastavljena kot nadstandardni 
ukrep, kjer je obžetev sadik pomembna zaradi 
zatiranja ITVR. Tako poteka obžetev na celotni 
površini in ne zgolj v ožjem radiju okoli sadike. 
Normativi gozdnih del za obračun priznanih 
stroškov (MKGP, 2022b) za dela pri negi gozda 
predlagajo od 16 h/ha v primeru lahkih delovnih 
razmer (do 3000 sadik/ha, enakomeren razpo-
red, trave, zeli), od 32 h/ha v primeru srednjih 
delovnih razmer (malina, praprot, visoka zelišča, 
posamezni odganjki olesenelih rastlin, do 52 h/
ha v primeru težkih delovnih razmer (robida, 
srobot, zelo težka prehodnost, velik naklon, 
odganjki olesenelih rastlin). V študijo vključen 
objekt je uvrščen v srednje delovne razmere zaradi 
visokih zelišč in obžetve celotne površine. Ker je 
bilo delo v celoti opravljeno z motorno koso in 
motorno žago, s študijo pridobljenega normativa 
ne moremo neposredno primerjati z normativom 
za državne gozdove, ker normativi ne upoštevajo 
del z motornimi kosami oz. motornimi žagami. 
S študijo ugotovljen normativ znaša približno 
dvaindvajset ur na hektar. Normativi gozdnih del 
za državne gozdove so bili prvenstveno določeni 
za obžetev sadik smreke, ki so v gosti zarasti 
zeliščnih in grmovnih vrst lažje opazne kot sadike 
listavcev. Študija kaže, da je za učinkovitejše delo 
in za zmanjšanje poškodb sadik obeleževanje 
sadik ter naravno vraslih drevesc ciljnih drevesnih 
vrst smiselno in priporočljivo zlasti za listavce. 
Snemalci so opazili, da se kot pomožno delo 
občasno pojavlja iskanje sadike ob količku. Po 
oceni snemalcev bi bilo zamud pri iskanju sadik 
predvidoma še več, če ob sajenju sadike ne bi bile 
označene s količki. Vendar je to le ocena, ki bi jo 
lahko potrdili ali ovrgli zgolj s snemanjem in še 
podrobnejšim beleženjem delovnih postopkov. 
Delo otežuje tudi raznovrstnost posajenih sadik, 
saj delavec nima informacije, na katero drevesno 
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vrsto mora biti v vsakem trenutku osredotočen 
in ali je ob količku sploh še posajena sadika (npr. 
pojavi se iskanje odmrle sadike). Navedeni razlogi 
pripomorejo k večji porabi časa na površino. Z 
vidika nadaljnjih obžetev bi bilo smiselno količke 
narediti vidnejše (višji količki, ki jih podrast ne 
preraste) in sproti odstranjevati količke odmrlih 
ali posušenih sadik oz. jih prestavljati k naravno 
vraslim drevescem.

Časovna komponenta opravljenih del je nadalje 
neposredno povezana s stroški dela, ki pa v gozdu 
s prevladujočo gospodarsko funkcijo določajo 
(največkrat po ekonomski strani) smotrnost 
določenega ukrepa. Večina avtorjev raziskav pri 
negi mladja ali odstranjevanju neželenih rastlin 
navaja uporabo herbicidov kot edino ekonomsko 
vzdržno možnost (Little in sod., 2006; Willoughby 
in sod., 2009). Novejša dognanja sicer nakazu-
jejo, da je v nekaterih primerih tudi mulčenje 
(mulčiti v pomenu zastirke tal) lahko učinkovit 
in stroškovno upravičen ukrep (Mechergui in 
sod., 2021). Primanjkljaj raziskav se kaže tudi na 
področju znanj o vplivu tujerodnih vrst na uspeš-
nost sajenja. V nekaterih raziskavah se je izkazalo, 
da nekatere ITVR sploh resneje (zaznavno) ne 
vplivajo na rast posajenih sadik (Ammer in 
sod., 2010). Tako se upravičeno (seveda iz čisto 
gojitveno-ekonomskega stališča) vprašamo, če je  
v takem primeru potrebna obžetev. Potrebnost 
(nujnost) morebitnega ukrepanja bi lahko preverili 
z multispektralnimi posnetki (Watt in sod., 2016) 
ali z dolgoročnimi raziskavami. Na spremenjene 
razmere se okolje in organizmi stalno prilagajajo 
in vzpostavljajo novo ravnovesje. Med prilago-
ditve okolja v tem pogledu lahko štejemo tudi 
prihod ITVR, ki lahko prevzamejo tudi funkcij-
sko vlogo domačih vrst. Z analizo ekonomskih, 
socio-kulturnih in ekoloških dejavnikov lahko v 
določenih primerih zaznamo celo koristi ITVR 
(Bonanno, 2016).

5	 ZAKLJUČEK
5	 CONCLUSION

Raziskave o zatiranju ITVR in tudi drugih nežele-
nih zelnatih ter lesnatih rastlin se osredotočajo 
predvsem na metodo samo in njeno uspešnost, 
pogosto pa manjka časovna komponenta izvajanja 

ukrepov. S študijo smo ugotovili razmerje med 
vloženim delom in delovnimi rezultati ter razlike 
v strukturi časa glede na uporabo različnih orodij. 
V povprečju je bilo za en hektar obžetve potrebno 
18,8 ure produktivnega časa. Za odstranitev zarasti 
robinije z motorno žago je potrebnega značilno več 
časa za pomožna dela glede na glavni produktivni 
čas. Po simulaciji študije na osemurni delavnik 
je faktor neproduktivnega časa (1,39; σ = 0,053) 
nižji od priznanega državnega (1,58) za sečnjo, 
vendar je pri interpretaciji potrebna previdnost, 
ker pri kratkotrajnih študijah pogosto nastanejo 
podcenjevanja neproduktivnega časa. Teoretični 
izračun, ki temelji na linearni regresiji podatkov, 
kaže, da je za obžetev enega hektara ob upoštevanju 
s študijo določenega faktorja neproduktivnega 
časa v celoti potrebno okrog dvaindvajset ur 
delovnega časa (PČ + NPČ). Razmere za delo so 
bile srednje zahtevne, delo so oteževali tudi visoka 
temperatura in prenizki označevalni količki, ki 
v visoki zarasti barvilnice niso dobro vidni in 
delo terja več pomožnega produktivnega časa. 
Optimizacija delovnega procesa je mogoča z 
boljšo organizacijo in pripravo že v času sajenja 
in tudi med delom samim ter s primerno izbiro 
mehanizacije.
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Izvirni znanstveni članek
Pridobivanje in uporaba ekstraktivov iz lesa in drevesne skorje
Obtaining and use of extractives from wood and tree`s bark

Primož OVEN1, Ida POLJANŠEK1, Urša OSOLNIK1, Viljem VEK1

Izvleček:
Ekstraktivi so nizkomolekularne spojine, ki so v vseh rastlinskih tkivih, tudi v lesu in drevesni skorji. V drevesu imajo pomembne 
ekološke in fiziološke funkcije, obenem pa predstavljajo bioosnovane proizvode z visoko dodano vrednostjo, ki jih je mogoče 
pridobivati tudi iz lesa slabše kakovosti in biomasnih ostankov gozdnih lesnih verig. V prispevku bomo ekstraktive razvrstili, 
pojasnili, kakšna je kakovostna in količinska spremenljivost po posameznih tkivih izbranih drevesnih vrst, predstavili bomo 
načine pridobivanja in področja uporabe. Ocenjujemo, da je pridobivanje ekstraktivov dokaj enostaven tehnološki postopek, 
ki bi bil v obliki manjše biorafinerije izvedljiv v lokalnih okoljih, kjer so na voljo zadostne količine lesne biomase.
Ključne besede: les, skorja, ekstraktivi, kaskadna raba, biorafinacija

Abstract:
Extractives are low molecular weight compounds found in all plant tissues, including wood and tree bark. They have important 
ecological and physiological functions in trees, and at the same time, they represent bio-based products with high added value, 
which can also be obtained from wood of lower quality and biomass residues of forestry-wood chains. In this paper, we will 
classify extractives, explain the qualitative and quantitative variability in individual tissues of the selected tree species, and 
present the methods of extraction and areas of application. We estimate that the production of extractives is a fairly simple 
technological process that would be feasible in the form of a small biorefinery in rural environments where sufficient amounts 
of wood biomass are available.
Key words: wood, bark, extractives, cascade use, biorefining

1 Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelke za lesarstvo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana

1	 UVOD
1	 INTRODUCTION

Nedavno opravljene analize vrednosti gozdnih 
lesnih verig v slovenskem biogospodarstvu so 
razkrile, da ima les listavcev slabše kakovosti velik 
neizkoriščen tržni potencial (Ščap and Triplat, 
2023). Podobne ugotovitve verjetno veljajo tudi za 
les slabše kakovosti iglavcev in za stranske snovne 
tokove v gozdarstvu, lesarstvu in papirništvu. 
Drevesna skorja je ostanek, ki se najpogosteje 
uporabi v energetske namene ali pa v najbolj-
šem primeru kot zastirka. Les slabše kakovosti 
je v lesni industriji nezaželen zaradi oblikovnih 
(ukrivljenost) in strukturnih (razpoke) nepravil-
nosti, posledic abiotskih in biotskih poškodovanj 
in razkroja ali drugih rastnih posebnosti (grče). 
Razlike med kakovostnim in manj kakovostnim 
lesom je tako praviloma enostavno določiti 
na makroskopskem in mikroskopskem nivoju. 
Kakor hitro pa sežemo globlje, v bolj elementarne 
strukture, kot so kemične spojine, ki sestavljajo 
les, pa razlike izginejo. Prav zato je lesna biomasa 

slabše kakovosti lahko surovina za biorafinerjske 
procese, ne more pa služiti za tradicionalne lesene 
izdelke. Obenem pa je res, da bi bilo neumestno, 
če bi kakovosten les izrabili za biorafinacijo. 

Najpogostejši procesi v biorafinerjski predelavi 
lesne (in druge) biomase so mehanski, kemični, 
toplotni in encimatski. Najenostavnejši primer 
kemične predelave lesa je proizvodnja kemične 
celuloze, ki pa je v Slovenij na industrijskem nivoju 
ni več. Primer toplotne predelave lesa je na primer 
piroliza, zgorevanje, uplinjanje in utekočinjanje, 
medtem ko so primeri encimatskega razklopa 
lesa aerobna in anaerobna razgradnja. Najeno-
stavnejša predelava lesa je mehanska, pri čemer 
pa so lahko produkti različni lesni sortimenti, 
vlakna, mehanska celuloza pa tudi ekstraktivi. 

Ekstraktivi so spojine z majhno molekulsko 
maso, ki so v organih in tkivih vseh rastlin, tudi 
dreves. V rastlinah imajo izredno pomembne 
ekofizološke vloge: lahko fizično ščitijo dreve-
sna tkiva, so kemijska zaščita in obramba pred 
mikroorganizmi ter rastlinojedimi živalmi, rastline 
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zaščitijo pred UV-sevanjem, omogočajo komu-
nikacijo med celicami, privlačijo opraševalce 
itn. (Taiz and Zeiger, 2006). Ekstraktivi ohranijo 
bioaktivne lastnosti tudi potem, ko jih ločimo 
od rastlinskega matriksa z različnimi postopki 
ekstrakcije. Zaradi tovrstnih lastnosti in zaradi 
kemijske strukture so ekstraktivi dragocene 
spojine, ki jih je mogoče pridobi iz lesne biomase 
slabše kakovosti in uporabiti za produkte z visoko 
dodano vrednostjo.

V tem prispevku želimo bralcu omogočiti 
vpogled v nekoliko manj znano in priljubljeno 
tematiko kemične organizacije lesne biomase. 
V prvem delu bomo na kratko pojasnili, katere 
kemične strukture sestavljajo les, nato pa sledi 
razprava o ekstraktivih, ki jo uvajamo s pregledom 
najpogostejših izrazov zanje. Sledi razvrstitev eks-
traktivov, oris njihove vloge v drevesu in pregled 
vsebnosti po tkivih izbranih drevesnih vrst. Poja-
snili bomo, kako poteka pridobivanje omenjenih 
spojin in razpravo zaključili s področji uporabe. 
Dognanja, ki jih navajamo v prispevku, izvirajo 
iz raziskovalnega dela Katedre za kemijo, les in 
druge lignocelulozne materiale na Oddelku za 
lesarstvo Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani 
in predstavljajo pregled doslej opravljenih raziskav 
na področju ekstraktivov lesa in drevesne skorje.

2	 KEMIČNI GRADNIKI  
2	 CHEMICAL BUILDING BLOCKS

Les in skorjo, tako kot vse žive organe, sestavljajo 
tkiva, ki so sestavljena iz visoko organiziranih celic, 
ki gradijo celične stene, te pa kemijske spojine. V 
lesu in drevesni skorji so to celuloza, hemiceluloze 
in lignin, pa tudi pektini in strukturni proteini. V 
nadaljevanju navajamo opredelitve prevladujočih 
spojin v oleseneli celični steni (Oven et al., 2009). 

Celuloza je linearna veriga, ki jo sestavljajo 
enote β-D-glukoze, ki so med seboj povezane 
z β(1-4) glikozidnimi vezmi. V lesu in skorji se 
celulozne verige povezujejo v večje morfološke 
strukture, ki se imenujejo mikrofibrile. Celuloza 
ima v lesu izrazito mehansko funkcijo in je spojina, 
ki zagotavlja lesu visoko natezno trdnost. 

Hemiceluloze se pomembno razlikujejo od 
celuloze. Ta skupina polisaharidov je kemijsko 
bistveno bolj heterogena od celuloze, saj jih 
sestavljajo različni monosaharidi. V lesu iglavcev 

so prevladujoča skupina hemiceluloz ksilani, 
ki imajo ogrodno verigo zgrajeno iz enot β-D-
ksiloze, nanjo pa so vezane lahko acetilne sku-
pine in metilgukoronska kislina. V lesu iglavcev 
prevladujejo hemiceluloze galaktoglukomanani, 
katerih osnovna veriga je zgrajena iz enot β-D-
manoze in β-D-glukoze, nanjo pa so vezane enote 
α-D-galaktoze in acetilne skupine. Hemiceluloze 
so matrični polisaharidi, ki prispevajo k strižni 
trdnosti lesa. 

Lignin je bistveno drugačna kemijska spojina 
kot prej omenjeni polisaharidi, vendar je tudi za 
ta polimer značilna velika kemijska heterogenost, 
ki se zrcali na nivoju posamezne lesne vrste, vrst 
lesnega tkiva (npr. reakcijski, adultni, juvenilni les) 
ter na nivoju celic in plasti celičnih sten. Lignin 
je aromatski polimer, ki je zgrajen iz treh fenil-
propanskih enot, ki so zamrežene s kompleksnim 
sistemom kovalentnih vezi. Lignin iglavcev je 
kopolimer koniferil alkohola, za lignin listavcev 
pa je značilna dokaj enakomerna vključenost 
koniferil alkohola in sinapil alkohola. 

Celuloza, hemiceluloze in lignin so prevladu-
joči gradniki celičnih sten lesa in drevesne skorje. 
Vendar les in skorja vsebujeta tudi nestrukturne 
anorganske snovi in organske spojine. Anorganske 
snovi označujemo tudi z izrazom pepel zato, ker 
so ostanek, ki nastane po sežigu lesa pri visokih 
temperaturah. Organske spojine po navadi ozna-
čujemo z izrazom ekstraktivi, vendar pa je to samo 
ena od poimenskih oznak izredno velike skupine 
spojin, ki jih bomo spoznali v nadaljevanju.

3	 EKSTRAKTIVI
3	 EXTRACTIVES

V lesarski literaturi se je za opis nestrukturnih 
organskih spojin z majhno molekulsko maso 
uveljavil izraz ekstraktivi (ang. extractives), kar 
lahko slovenimo z izrazom izvlečki. V starejši 
strokovni literaturi je pogost izraz akcesorne 
spojine, ki je odražal pomanjkljivo poznavanje 
ekofizioloških funkcii, ki jih imajo te spojine 
v drevesu in rastlinah na splošno. Ekstraktive 
pogosto sinonimno označujejo tudi s pojmom 
sekundarni metaboliti, kar je prav tako nezadostna 
oznaka. Ker za pridobivanje teh spojin uporabljajo 
različne tehnike in metode, se to odraža tudi 
v poimenovanju: izrazi so na primer destilati, 
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hidrolati itn. V novejši literaturnih virih se za 
nestrukturne organske spojine uveljavlja izraz 
naravni produkti rastlin (Rowe, 1989). 

Ekstraktive lahko razvrstimo na osnovi podob-
nosti kemijskih struktur (Preglednica 1), na osnovi 
biosinteznih poti, po katerih nastajajo, pa tudi 
na osnovi njihovih kemijskih lastnosti, še zlasti 
topnosti (Oven et al., 2011). Ker ekstraktive po 
navadi pridobivamo v postopkih ekstrakcije s 
polarnimi in nepolarnimi organskimi topili in 
vodo, jih lahko vsaj v grobem ločimo v dve veliki 
skupini: hidrofilni in lipofilni ekstraktivi. Bolj 
nepolarni (lipofilni) so na primer terpeni in terpe-
noidi, maščobe, voski, maščobne kisline, sterolni 
estri in steroli. Polarni (hidrofilni) ekstraktivi pa 
so nestrukturni ogljikovi hidrati, različni polife-
noli, kot so flavonoidi, stilbeni, lignani, tanini in 
alkoloidi. Pri uporabi topil katerekoli polarnosti 
po navadi ekstrahiramo spojine, ki so vključene 
v primarni metabolizem (npr. nukleinske kisline, 
proteini, ogljikovi hidrati, steroli) pa tudi spojine, 
ki so produkt sekundarnega metabolizma (npr. 

polifenoli, terpeni, maščobe, olja, guma itn.). 
Drevesa so izredno bogat vir ekstraktivov, pri 

čemer sta vsebnost in kemijska sestava ekstraktov 
odvisni od številnih dejavnikov. Med listavci in 
iglavci so izredno velike razlike v vsebnosti in 
sestavi ekstraktivov. V nasprotju s pričakovanji, 
da bi bile vsebnosti in sestava ekstraktivov zno-
traj botaničnih družin in rodov primerljive, se 
pojavljajo velike razlike med drevesnimi vrstami 
celo znotraj posameznega rodu. Vsebnost eks-
traktivov je odvisna od številnih dejavnikov, ki 
vplivajo na rast in druge fiziološke procese v 
drevesu. Vsebnost in sestava ekstraktivov sta tako 
odvisni od starosti drevesa, dela drevesa, rastišča, 
geografske lege in letnega časa. Drevesna skorja je 
praviloma bogatejša z ekstraktivi kot les, jedrovina 
vsebuje več ekstraktivov kot beljava, grče pa več 
kot jedrovina, pri čemer je tudi kemijska sestava 
ekstraktov iz teh tkiv drugačna. V preglednici 2 
so navedene vsebnosti ekstraktivov v tkivih za 
izbrane drevesne vrste. 
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Preglednica 1: Razvrstitev ekstraktivov v izbranih literaturnih virih
Table 1: Classification of the extractives in the selected references

(Fengel and Wegener, 1989) (Sjöström, 1993) Allen (2011) 

Terpeni in terpenoidi Terpenoidi in steroidi Alifatske in aliciklične spojine

Maščobe, voski Maščobe in voski Polifenoli

Fenolne spojine Fenolne sestavine Druge spojine

Druge spojine Anorganske sestavine

Preglednica 2: Vsebnost ekstraktivov (%) v tkivih izbranih drevesnih vrst, pridobljenih po zaporedni ekstrakciji, 
najprej s cikloheksanom, nato z mešanico aceton/voda 
Table 2: Content of the extractives (%) in the tissues of the selected tree species, obtained in sequential extraction, 
at first with cyclohexane, then with acetone/water mixture

Bukev  
(Fagus sylvatica)*

Robinija  
(Robinia pseudoacacia)**

Jelka  
(Abis alba)***

Rdeči bor  
(Pinus sylvestris)****

Beljava 1,75 5,81 1,9 5,0

Jedrovina 1,61 (diskoloriran les) 6,05 3,9 16,8

Žive grče 2,14 6,33 16,3 16,9

Mrtve grče 2,11 / 23,0 36,9

Skorja 5,36 15,8 18,8

*(Vek et al., 2013), **(Vek et al., 2020b; Vek et al., 2019b), ***(Vek et al., 2021), ****(Fang et al., 2013; Miranda et al., 2012)
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Slika 1: Primeri nekaterih spojin, ki so v lesu in drevesni skorji. Abietinska kislina je primer smolnih kislin, ki
so nehlapna frakcija smole iglavcev; strjena smola so pravzaprav smolne kisline. Tripalmitin je najpogostejša
maščoba v drevesnih tkivih, nahaja se v parenhimskih celicah beljave in je ena izmed oblik rezervnih hranilnih
snovi. Pinosilvini so polifenoli iz družine stilbenov, ki so značilni za jedrovino in grče vrst iz rodu Pinus, v lesu
drugih vrst pa so v zelo majhnih količinah. Katehin je flavonoid, značilen za les bukve.a Kstalagin je primer
hidrolizirajočega tanina v skorji in jedrovini številnih drevesnih vrst.
Figure 1: Examples of some of the compounds found in wood and tree bark. Abietic acid is an example of resin
acids, which are the non-volatile fraction of conifer resin; hardened resin is actually resin acids. Tripalmitin is the
most common fat in tree tissues, it is found in parenchymal sapwood cells and is one of the forms of reserve
nutrients. Pinosylvins are polyphenols from the stilbene family, which are characteristic of the heartwood and
knots of species of the genus Pinus, and are found in very small amounts in the wood of other species. Catechin is a
flavonoid characteristic of beech wood. Castalagin is an example of a hydrolyzing tannin in the bark and
heartwood of many tree species.

Abietinska 
kislina

Tripalmitin

Pinosilvin: R1 = R2 = H, Pinosilvin  
monometil eter: R1 = H, R2 = CH3 Kastalagin: R1 = H, R2 = OH

(+)–katehin

Tudi sestava ekstraktivov v teh tkivih in posa-
meznih morfoloških strukturah je drugačna in na 
splošno odraža funkcijo posameznih celic in tkiv 
(Preglednica 3). V parenhimskih celicah beljave so 
spojine, ki so za rastlino hranilne snovi (sladkorji, 
maščobe) ali pa gradijo celične membrane (steroli). 
Drevesni sok v beljavi vsebuje anorganske snovi 
in sladkorje. Smolni kanali iglavcev vsebujejo 

smolo, ki ima zaščitno funkcijo, in je prvenstveno 
sestavljena iz terpenoidov. V jedrovini je pester 
nabor ekstraktivov, jedrovinskih snovi, ki imajo 
zaščitno funkcijo. V jedrovinah listavcev pre-
vladujejo polifenoli, v jedrovinah iglavcev pa so 
poleg polifenolov tudi terpeni. V kambijev coni so 
spojine, ki so udeležene v biosintezi celičnih sten. 
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4	 PRIDOBIVANJE EKSTRAKTIVOV 
IZ LESNE BIOMASE

4	 OBTAINING THE EXTRACTIVES 
FROM WOODY BIOMASS

Pridobivanje ekstraktivov je obsežen tehnološki 
proces, ki se po navadi začne z raziskavami, nato 
sledi prenos spoznanj na pilotni nivo in šele zatem 
na industrijsko raven. Raziskovalni način, ki ga 
bomo opisali v nadaljevanju, je drugačen od 
industrijskega pridobivanja ekstraktov, predvsem 
z vidika uporabljenih metod in tehnik, količin in 
narave tehnoloških procesov. Ne glede na razlike 
pa je prvi korak izbor ciljne drevesne vrste in 
dela drevesa, izhajajoč iz literaturnih virov o 
vsebnostih in sestavi ekstraktov in viziji o mogoči 
uporabi ekstraktov (Slika 2). Sledi izbor rastišča 
in posameznih dreves, odvzem raziskovalnega 
materiala in priprava vzorcev za ekstrakcijo. Glede 
na raziskovalne cilje lahko posamezna drevesna 
tkiva ločimo in nato zmeljemo (Vek et al., 2014), 
saj je od velikost lesnih delcev že odvisna uspešnost 
ekstrakcije. Na Katedri za kemijo lesa in druge 
lignocelulozne materiale Oddelka za lesarstvo 
za ekstrakcijo uporabljamo več tehnik in metod, 
najpogosteje pa sodobno ekstrakcijsko napravo, 
ki omogoča, da ekstrakcijo izvedemo z različnimi 
topili v poljubnem številu kratkočasovnih sekvenc 

pri visokem tlaku in povišanih temperaturah (Vek 
et al., 2019a). Tako pridobljen surovi ekstrakt 
nato proučimo s specializirano analitsko opremo. 
S spektrofotometričnimi analizami pridobimo 
informacije o vsebnosti posameznih skupin spojin, 
npr. o vsebnosti vseh ekstrahiranih fenolov, kar 
v strokovnem žargonu imenujemo celokupni 
fenoli (Vek et al., 2013). Natančnejše kakovostne 
in količinske analize potekajo s kromatografskimi 
tehnikami, kot so tankoplastna (TLC), tekočinska 
(HPLC) in plinska (GC) kromatografija (Vek et 
al., 2018). S temi tehnikami je mogoče ugotoviti, 
katere spojine so v ekstraktu in kolikšna je vseb-
nost posamezne spojine. Posamezne spojine je 
mogoče tudi izolirati, kar pa je metodološko in 
tehnično zahtevno raziskovalno delo. To dokazuje 
izvirna metodologije izolacije pinosilvina, pinsilvin 
monometilnega etra in spojine iz družine lignanov, 
nortrahelogenina (Poljansek et al., 2019). 

Preglednica 3: Vsebnost glavnih razredov spojin v posameznih celicah in tkivih lesa ter topnost v različnih 
topilih (prirejeno po: Holmbom 2011)
Table 3: Content of the main compound classes in individual cells and tissues of the wood and solubility in diverse 
solvents. (Adapted after: Holmbom 2011)

+++ dobro topne, ++ topne, + slabo topne, / netopne

Lokacija v lesu Glavni razredi spojin Alkani Dietil eter Aceton Etanol Voda

Parenhim beljave
Ogljikovi hidrati, maščobe, 

maščobne kisline,  
sterolni estri, steroli …

+++ +++ +++ ++ /

Smolni kanali Smolne kisline, monoterpeni in 
drug terpenoidi +++ +++ +++ ++ /

Jedrovina Polifenoli, terpenoidi,  
maščobne kisline / +++ +++ +++ +

Kambijeva cona Glikozidi, sladkorji, proteini / / ++ + +++

Drevesni sok Anorganske snovi,  
ogljikovi hidrati / / + + ++
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5	 UPORABA EKSTRAKTIVOV IZ 
LESA IN SKORJE

5	 USE OF EXTRACTIVES FROM WOOD 
AND BARK

Ekstraktive lesa in drevesne skorje je mogoče 
uporabiti v različnih aplikacijah bodisi kot bolj 
ali manj koncentrirane surove ekstrakte ali pa 
izolirane skupine spojin, na primer polifenolov, 
ali celo posamezne izolirane spojine. Uporaba 
ekstraktivov v različne namene ima dolgo zgodo-
vino in se s časom spreminja. Uporaba izvlečkov iz 
delov posameznih drevesnih vrst, še pogosteje pa 
iz drugih rastlin, v domačem zdravilstvu ima dolgo 
tradicijo tudi v naših krajih. Pri tem ne smemo 
pozabiti na tradicijo smolarjenja in proizvodnjo 
terpentina, kolofonije in talovega olja, ki so ju 
v naših krajih opustili sredi prejšnjega stoletja 
(Perko, 2021), in stoletno tradicijo pridobivanja 
taninov v Taninu Sevnica. Ekstraktive iz lesne 
biomase je mogoče uporabiti na najrazličnejših 
področjih: v farmaciji, parfumeriji, kozmetiki, 
prehranski industriji, proizvodnji žganih pijač in 
vin, kmetijstvu, usnjarstvu, analitiki, proizvodnji 

barvil, adhezivov, embalaže, kompozitov, kemi-
kaliji itn. (Fengel and Wegener, 1989; N‘Guessan 
et al., 2023). V tem prispevku bomo izpostavili 
nekaj aplikaciji, ki smo jih razvili n Katedri za 
kemijo lesa in druge lignocelulozne materiale 
Oddelka za lesarstvo.  

Izhajajoč iz spoznanja, da imajo ekstraktivi 
jedrovine (jedrovinske snovi) in grč v drevesu 
prvenstveno zaščitno in obrambno funkcijo, smo 
uspešno razvili pripravke za zaščito lesa tistih vrst, 
ki so manj odporne proti biološkemu razkroju. V 
prvi fazi smo primerjali zaviralni učinek koncen-
triranih surovih ekstraktov in dveh pinosilvinov, 
ki smo jih pridobili iz grč rdečega (Pinus sylvestris) 
in črnega bora (Pinus nigra), na rast dveh gliv, ki 
v lesu povzročata belo trohnobo (Schizophyllum 
commune in Trametes versicolor), in dveh gliv rjave 
trohnobe (Fibroporia vaillantii in Gloeophyllum 
trabeum) (Vek et al., 2020c). Izkazalo se je, da 
tako izolirane čiste spojine (pinosilvin in pino-
silvin monometil eter, glej Sliko 1) in tudi surovi 
hidrofilni ekstrakti učinkovito omejujejo rast gliv 
razkrojevalk (Vek et al., 2020c). Ugotovitev ima 

Slika 2: Posamezne faze v procesu pridobivanja esktraktov lesa in drevesne skorje
Figure 2: Individual stages in the process of obtaining of wood and bark extracts
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daljnosežne posledice, saj to pomeni, da je mogoče 
za zaščito lesa uporabiti kar koncentrirane surove 
ekstrakte brez zahtevne nadaljnje obdelave. Pri tem 
smo ugotovili nekaj pomembnih razlik. Surovi 
ekstrakt rdečega bora je učinkoviteje zaviral rast 
gliv kot ekstrakt črnega bora, čisti pinosilvini pa 
so bili boljši zaviralci rasti gliv razkrojevalk kot 
surovi hidrofilni ekstrakti (Vek et al., 2020c). 
Surove ekstrakte jedrovine robinje in grč rde-
čega bora smo nato uporabili za impregnacijsko 
zaščito manj trajne beljave bukve in rdečega bora 
ter ugotovili, da sta oba pripravka upočasnila 
razkrojne procese, pri čemer pa je mehanizem 
zaščite pri obeh ekstraktih nekoliko drugačen: 
ekstrakt rdečega bora je zaviral rast gliv, medtem 
ko se je ekstrakt robinije izkazal kot boljši lovilec 
prostih radikalov (Vek et al., 2020a). Ocenjujemo, 
da imajo bioosnovana zaščitna sredstva za les in 
druge ligno-celulozne materiale prednost pred 
sintetičnim pripravki vsaj z vidika okoljsko manj 
sporne proizvodnje. Pri tem pa še vedno ostaja 
precej nerešenih raziskovalnih izzivov, kot sta 
na primer morebitna citotoksičnost ekstraktov 
in stabilizacija pripravkov v lesu. 

Ekstraktivi lesa in skorje sodijo v skupino spe-
cialnih bioosnovanih kemikalij z visoko dodano 
vrednostjo in veljajo za bioosnovne proizvode, pri 
katerih že majhne količine na trgu dosegajo veliko 
vrednost (low volume, high value products), v 
nasprotju s pogonskimi biogorivi, kjer mora biti 
proizvodnja zelo velika, da je ekonomsko vzdr-
žna (low vaule, high volume products) (Raimo, 
2011). Med tržno zanimivejšimi področji uporabe 
drevesnih in drugih rastlinskih ekstraktov sta far-
macevtska in prehranska industrija, kjer rastlinske 
ekstrakte uporabljajo kot prehranska dopolnila, 
ki imajo hranilno vrednost ali fiziološko ugodno 
delujejo, niso pa namenjena zdravljenju in so 
praviloma na vojo v obliki tablet, kapsul, praškov 
itn. (safeSAFE, 2022). Vse hitrejši življenjski slog, 
spremenjene prehranjevalne navade, naraščanje 
prebivalstva v mestih in staranje populacije so 
okoliščine, ki spodbujajo uporabo prehranskih 
dopolnil. 

Na trgu je več prehranskih dopolnil, ki vsebujejo 
ekstrakte različnih drevesnih vrst, med njimi je 
tudi Abigenol®, ki je patentirana zmes bioaktivnih 
polifenolov iz skorje bele jelke (Abies alba), ki 

ga proizvaja in v svojih proizvodih trži podjetje 
ArsPharmae. Zaradi želje po izboljšanju postopkov 
in povečanju količin se je podjetje odločilo za 
sofinanciranje aplikativnega znanstvena projekta, 
v katerem so proučili številne drevesne biološke 
in procesne dejavnike, ki opredeljujejo uspešnost 
pridobivanja ekstraktov. 

6	 ZAKLJUČKI
6	 CONCLUSIONS

Lesna biomasa slabše kakovosti in stranski snovni 
tokovi so v slovenskem gozdarsko-lesarskem 
biogospodarstvu slabo ali nezadostno izkoriščena 
surovina. Po načelu kaskadne rabe surovine so eks-
traktivi prvi produkt z visoko dodano vrednostjo, 
ekstrahirano lesno biomaso pa je mogoče uporabiti 
za naslednji visoko tehnološki produkt, kakršna 
je na primer nanoceluloza. Tak način smo v naših 
raziskavah uspešno preizkusili na primeru števil-
nih domačih drevesnih vrst, različnih drevesnih 
tkiv, kmetijskih rastlinskih ostankov in na primeru 
tujerodnih invazivnih rastlin. Ocenjujemo, da je 
ekstrakcija dokaj enostaven tehnološki postopek, 
ki je v obliki manjše biorafinerije izvedljiv tudi v 
lokalnih okoljih, kjer so na voljo zadostne količine 
lesne biomase.
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Gozdarstvo v času in prostoru
Mednarodni dan gozdov 2024: z inovacijami v gozdarstvu do 
novih rešitev pri usmerjanju razvoja gozda
Letošnji mednarodni dan gozdov, ki ga obe-
ležujemo 21. marca, je potekal pod geslom: 
Gozdovi in inovacije – nove rešitve za boljši 
svet. Zavod za gozdove Slovenije (ZGS) ob 
tem dnevu že tradicionalno organizira več 
dogodkov po Sloveniji. Osrednji dogodek je 
potekal v Pečovniku v Mestnem gozdu Celje, 
kjer so odprli dve novi tematski poti – Pot 
velikank in Zgodovinski gozd – ter razglasili 
najvišje drevo v Sloveniji. To je s 67,02 metra 
postala 140 let stara Pečovniška duglazija, ki je 
za dobre štiri metre višja od Sgermove smreke 
na Koroškem – ta sicer ostaja najvišje slovensko 
avtohtono drevo.

Organizacija za prehrano in kmetijstvo (FAO) 
je želela z letošnjim mednarodnim dnevom 
gozdov poudariti, da lahko z inovacijami in 

novimi tehnologijami še natančneje usmerjamo 
razvoj gozdov in spremljamo njihovo stanje. Tudi 
gozdarji ZGS pri svojem delu vse več uporabljajo 
nove tehnologije, kot sta daljinsko zaznavanje 
podatkov in digitalizacija delovnih procesov, s 
katerimi lahko še natančneje določajo potrebne 
ukrepe gospodarjenja z gozdovi. Tako so lahko 
na primer ob lanskih ujmah, ki so poškodovale 
obsežne površine gozdov, z brezpilotnimi letalniki 
varneje in natančneje določili obseg in poško-
dovanost gozdov. S tako pridobljenimi podatki 
lahko vse ukrepe za sanacijo gozdov ZGS bistveno 
bolje in hitreje načrtuje in izvaja kot brez uporabe 
sodobnih tehnologij. Pomen inovacij je izpostavil 
tudi direktor Zavoda za gozdove Slovenije Gregor 
Danev: »Inovacije in digitalizacija prehajajo v 
vse pore našega življenja in gozdarstvo pri tem 

Slika 1: Sprehod po Poti velikank
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ni izjema. Z novimi tehnologijami, ki so v pomoč 
pri načrtovanju razvoja gozdov, bomo lahko tudi 
lastnikom gozdov ponudili še bolj izpopolnjene 
informacije o njihovem gozdu in usmerjali nadaljnje 
ukrepe v gozdovih.« 

Tehnološke inovacije pomagajo na primer tudi 
pri odkrivanju in gašenju gozdnih požarov, zaradi 
katerih po svetu letno izgubimo kar 70 milijonov 
hektarjev gozdov. Sodobne tehnologije so bile 
uporabljene tudi v največjem gozdnem požaru v 
zgodovini Slovenije leta 2022. Poleg tega so razi-
skave omogočile nove načine trajnostne uporabe 
lesa in gozdnih proizvodov. V gradbeništvu tako 
les in alternativni materiali iz dreves že zamenju-
jejo okoljsko bolj obremenjujoče materiale, kot 
so beton, jeklo, plastika in sintetična vlakna. K 
trajnostni rabi gozdov pa lahko pripomorejo tudi 
potrošniki z izbiro lesenih izdelkov z oznako ali 

certifikatom, ki potrjuje, da prihajajo iz zakonitih 
in trajnostnih virov.

Osrednji dogodek je potekal v Celju

Osrednji dogodek ob mednarodnem dnevu gozdov 
je ZGS organiziral v Pečovniku v Mestnem gozdu 
Celje, ki je od nedavnega bogatejši za dve novi 
tematski poti. Na Poti velikank lahko obiskovalci 
spoznavajo in začutijo najvišja drevesa v Sloveniji, 
na poti Zgodovinski gozd pa zanimivosti iz bogate 
preteklosti gozda, ki so ga mestu pred več kot 
500 leti podarili Celjski grofje. Avtor vsebinskih 
zasnov obeh poti je celjski gozdar mag. Robert 
Hostnik iz ZGS. 

Pot velikank se začne v dolini Pečovnika ob 
odcepu planinske poti proti Vipoti. Dolga je 1200 m 
in obiskovalce vodi med velikimi drevesi dugla-

Slika 2: Udeležence prireditve je nagovoril direktor ZGS Gregor Danev
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Slika 3: Na dogodku je bil predstavljen tudi projekt digitalizacije gozdarstva (e-Gozdarstvo)

zij, ki predstavljajo najvišja drevesa v Sloveniji, 
saj dosegajo skoraj dvakratno povprečno višino 
dreves evropskih gozdov in so celo višja od 60 
metrov. V Mestnem gozdu v Pečovniku, kjer so 
prve duglazije posadili že leta 1883, je bilo doslej 
evidentiranih 210 velikih dreves. Med njimi raste 
dobrih 140 let stara Pečovniška duglazija, ki je po 
natančnih meritvah gozdarskih strokovnjakov 
visoka kar 67,02 m in je tako najvišje izmerjeno 
drevo in obenem največje živeče bitje v Sloveniji. 

Ob prehodu ceste na Celjsko kočo se na Pot 
velikank navezuje še druga nova tematska pot –  
Zgodovinski gozd. Na predstavitvenih tablicah ob 
poti, ki je dolga 2900 m in se zaključi pri Celjski 
koči, je v kratkih zgodbah predstavljena bogata 
zgodovina mestnega gozda, njegovo današnje 
stanje in značilnosti. 

Tina DOLENC
Fotografije: Zavod za gozdove Slovenije 
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Gozd je najboljša učilnica – projekt Erasmus+ KA2  
»V gozdu kot v učilnici«
Učenje in igra v naravi prinašata mnoge prednosti 
v razvoju otrok. Gozdna pedagogika se osredotoča 
na okoljsko vzgojo, povezano z gozdovi, in vzpod-
buja gozd kot zdravo in učinkovito učno okolje 
za učenje na prostem. Poudarja izobraževalne 
pristope, ki krepijo medsebojno sodelovanje in 
krepijo zavedanje o trajnostnem razvoju. Znanja 
in ugotovitve raziskav o gozdovih z Gozdarskega 
inštituta Slovenije (GIS) predaja najširši publiki 
(otrokom, pedagogom, turističnim vodičem) 
tudi ekipa raziskovalcev in strokovnjakov GIS 
pod imenom Gozd eksperimentov (https://www.
gozd-eksperimentov.gozdis.si/) s pristopi gozdne 
pedagogike in doživljanja narave.

Na povabilo hrvaških partnerjev iz Istre smo 
se letos na Gozdarskem inštitutu Slovenije (GIS) 
pridružili Erasmus+ projektu »V gozdu kot v učil-
nici« (originalno »U šumi kao u učionici«), katerega 
cilj je izmenjava dobrih praks na področju gozdne 
pedagogike in priprava smernic za izobraževanje 
gozdnih pedagogov v obliki učnega gradiva. V 
14-mesečnem obdobju trajanja projekta bo GIS 
skupaj z vodilnim partnerjem Modelna šuma Istra 
prispeval k razvoju gozdne pedagogike pri naših 
sosedih in sicer preko izobraževanja strokovnjakov 
in zaposlenih v partnerskih organizacijah iz hrvaške 
Istre; to so Pučko otvoreno učilište Gospić, Otroški 
vrtec Olga Ban Pazin in Osnovna šola »Vazmoslav 
Gržalja« Buzet.

Prvi dvodnevni seminar, namenjen izobraževa-
nju in prenosu znanja ter dobrih praks med projek-
tnimi partnerji ter učitelji in vzgojitelji slovenskih 
vrtcev in šol, je potekal 27. in 28. marca 2024 v 
Ljubljani. Na srečanju smo prisluhnili projektnim 
partnerjem o njihovih izkušnjah oz. pomanjkanju 
izkušenj z gozdno pedagogiko in implementacijo v 
njihovih organizacijah. V nadaljevanju smo svoje 
delo predstavili GIS in Zavod za gozdove Slovenije 
(ZGS). Delovanje Gozda eksperimentov na GIS 
je predstavila Ajša Alagić, ki je najprej izpostavila 
pristope in pozitivne učinke gozdne pedagogike in 
nabor raznolikih aktivnosti za otroke ter odrasle, 
ki jih izvajamo. Omenila je tudi pomen mednaro-
dnega in nacionalnega sodelovanja za razvoj gozdne 

pedagogike ter vključenost v mednarodno skupino 
gozdnih pedagogov. Andreja Gregorič (ZGS) je 
predstavila, kako je gozdna pedagogika v Sloveniji 
na ZGS del njihovega rednega dela in prikazala 
nekaj dobrih praks dela z otroki in odraslimi. Še 
posebej je izpostavila navdihujočo zgodbo celjskega 
mestnega gozda z drevesno hišo, ki je postalo sti-
čišče lokalnega izobraževanja vrtčevskih in šolskih 
otrok v Celju v gozdovih in je izkaz pomembnega 
sodelovanja med različnimi akterji (občino, ZGS, 
izobraževalnimi institucijami in posamezniki). V 
praktičnem delu seminarja je pristope doživljanja 
narave in metodo t.im. tekočega učenja (uteme-
ljitelj Joseph Cornell) predstavila dr. Urša Vilhar 
(GIS). Na primeru praktičnih aktivnosti v gozdu 
je prikazala možne dejavnosti gozdne pedagogike, 
preko katerih lahko publiki predstavimo tudi 
bolj zahtevne in kompleksne vsebine, povezane 
z gozdom in trajnostnim razvojem, pri tem pa 
uporabljamo igro in različna čutila.

Drugi dan seminarja smo si praktične primere 
gozdne pedagogike in izkušnje ogledali še na 
terenu in obiskali OŠ Valentina Vodnika in Vrtec 
Najdihojca v Ljubljani. OŠ Valentina Vodnika 
nam je pripravila prikaz primerov vključevanja 
okoljskega izobraževanja na prostem pri Koseškem 
bajerju. Pri tem je bil še posebej zanimiv pristop 
povezovanja učencev nižjih in višjih razredov, 
ki so skupaj sodelovali pri izvedbi in prikazu 
posameznih dejavnosti. Izvedbi je sledilo tudi 
poročanje ugotovitev posameznih nalog po sku-
pinah. Izjemno srčen in topel je bil tudi sprejem 
Vrtca Najdihojca v šentviških gozdovih, kjer nas 
in otrok dež zaradi dobre terenske opreme ni niti 
malo zmotil. Prosta igra po gozdu, hoja po labirintu 
ob napeljani vrvici z zavezanimi očmi, opazovanje 
okolice preko daljnogledov in povečevalnih stekel 
ter skupinska gozdna joga so bile dejavnosti, ki so 
nam jih prikazale vzgojiteljice. Predvsem pa so 
izrazile navdušenje nad gozdno pedagogiko ter 
svojo vizijo in trud, vložen v preživljanje čim več 
časa z otroki v gozdovih. 

Zaključek obeh dni smo z ekipo projektnih 
partnerjev namenili snovanju strukture za e-pri-

https://www.gozd-eksperimentov.gozdis.si/
https://www.gozd-eksperimentov.gozdis.si/
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Gozdarski inštitut Slovenije 

OLJKA (Olea europaea L.)

Oljka (Olea europaea L.) je pomembna zimzelena 
kulturna rastlina, ki je razširjena po vsem Sredo-
zemlju in so jo zaradi njene velike gospodarske 
vrednosti prenesli tudi na druga območja, kjer so 
podnebne razmere podobne sredozemskim (npr. 
Mehika, Kalifornija, Čile, Južna Afrika, Argentina, 
Avstralija, Nova Zelandija). Prvotna domovina naj bi 
bilo vzhodno Sredozemlje (območje med Palestino 
in Malo Azijo). Oljka sodi poleg vinske trte, smokve 
in datlja med najstarejše kulturne rastline. Plodovi 
oljke (oljke ali olive) so že od antičnih časov v uporabi 
za pridobivanje oljčnega olja in v prehrani. Oljka je 
legendarno drevo evropske kulture s simboliko miru, 
svetosti, plodnosti, trdoživosti, blagostanja, moči. 
Tudi v krščanstvu ima oljka pomembno poslanstvo 
in velja za blagoslovljeno drevo.

Olea europaea L. je edina vrsta iz družine Oleaceae z 
užitnimi plodovi in jo delimo na šest podvrst, ki se raz-
likujejo v morfologiji in geografski razširjenosti. Oljke 
so zelo kompleksna mešanica genetsko povezanih 
divjih oblik in kulturnih sort s podobnimi podnebnimi 
in rastiščnimi potrebami, posledično je sistematična 
razvrstitev roda kompleksna in neusklajena. Subsp. 
europaea, ki je razširjena v sredozemskem prostoru, 
vključno s Slovenijo, zajema gojeno oljko (var. sativa) 
in divjo (var. sylvestris). Divja oljka, imenovana tudi 
oleaster, je manjša, je značilno grmičaste rasti, obrodi 
manjše plodove in vsebuje malo olja. Divja oljka 
uspeva na kamnitih pobočjih v obmorskih predelih, 
navadna oljka pa bodisi kultivirana ali podivjana 
raste v obmorskih predelih. Kulturne in divje oblike 
so v tesnem sorodstvu in se križajo z oljkami, ki niso 
doma v Sredozemlju. Poleg omenjenih obstajajo še 
druge, nesredozemske vrste oljk.  

Po površini nasadov (> 2.000 ha) je oljka druga 
najpogostejša sadna vrsta v Sloveniji. Potencialni 
oljčni nasadi za pridelavo oljk so pri nas omejeni 
na območje Slovenske Istre (> 95 %) in Goriških 
brd. V Sloveniji je pridelava oljk na najbolj severnih 
pridelovalnih območjih za oljko, zaradi česar se 
občasno pojavljajo pozebe. Da bi se jim izognili, za 

pripravo oljčnega nasada izbiramo sončne (južne), 
zračne in dvignjene lege, ki so manj izpostavljene 
pozebi. V preteklosti, ko so oljke povečini pridelovali 
le v ekstenzivnih oljčnikih, je veljala za razmeroma 
zdravo in nezahtevno sadno vrsto. S širitvijo nasadov 
in intenzivnejšo pridelavo pa se tudi pri pridelavi 
oljk pogosto pojavljajo nekatere glivične bolezni, 
kot so pavje oko, oljkova siva pegavost in bakterijska 
okužba oljkov rak. Med škodljivimi žuželkami pa 
največ škode, zlasti v deževnih letih, povzroča oljčna 
muha. Občasno se pojavljajo še drugi škodljivci: 
plodove in liste prizadene oljčni molj, predvsem v 
mladih oljčnikih pa izjede na listih oljk povzroča 
oljčni jajčasti rilčkar.

Oljka ima veliko obnovitveno moč. Na poškodbe, tudi 
starejša drevesa, se odziva z odganjanjem supresiranih 
(spečih) in adventivnih poganjkov, ki lahko zapolnijo 
duplino. Zlomi, zmrzali in močni kirurški posegi 
drevo pomladijo. Zato lahko oljke dosegajo visoko 
starost, pri čemer je les redkokdaj starejši od sto let. 
Zlasti starejša drevesa so nepravilno oblikovana, še 
posebno na bazi (ovoli). 

Oljčni les je zelo dekorativen, zelo trd in gost. Gostota 
absolutno suhega lesa je od 760 do 800 kg/m3. Oljčni 
les se suši zelo počasi in čelno poka. Les je zelo trd 
in ima fino strukturo. Rast je lahko rahlo nakazana 
izmenično zavita. Les se zelo dobro obdeluje. Po neka-
terih virih je oljčni les zelo odporen proti glivam in 
neodporen proti insektom. Razvrstitve po standardu 
EN 350-2 za oljčni les ni na voljo. Uporabljamo ga 
za stružene izdelke, intarzije, jedilni pribor, držala za 
krtače, sprehajalne palice, palice za dežnike, manjše 
umetniške izdelke, pa tudi za oglje. 
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Slika 1: Makroskopska (a, c, e) in mikro-
skopska (b, d, f) zgradba oljčnega lesa. (a) 
Za oljko je značilna zelo dekorativna črnjava, 
ki jo prepletajo nepravilne temnejše proge. 
Pore na prečnem prerezu so raztreseno 
(difuzno) razporejene. Letne prirastne plasti 
ali branike (B) in letnice (L) so manj izrazite, 
vendar jih je mogoče na prečnem prerezu 
prepoznati zaradi temnejšega pasu radialno 
sploščenih terminalnih vlaken in manj por v 
kasnem lesu. (b) Zaradi radialno sploščenih 
vlaken so letnice pod mikroskopom razločne. 
Traheje (T) so lahko posamične ali v kratkih 
radialnih skupkih od 2 do 5 trahej (tudi do 
15). Njihov tangencialni premer se giblje od 
40 do 90 µm. Trakovi so široki 1 do 3 celice 
(občasno tudi do 6 celic). Aksialni parenhim 
je redek, a je lahko apotrahealen (ni v stiku 
s trahejami) in paratrahealen (v stiku s 
trahejami). Apotrahealen aksialni parenhim 
je difuzen in v terminalnem delu branike kot 
prekinjen tangencialni pas. Paratrahealen 
aksialni parenhim je lahko vazicentričen 
ali občasno konfluenten (krilast). (c) Na 
radialnem prerezu so branike (B) in letnice 
(L) slabo razločne. Trakovi so vidni kot fina, 
temejša zrcala, ki pa ne vplivajo na videz 
lesa. (d) Trahejni členi (Tč) so dolgi od 370 
do 650 µm, v črnjavi imajo lumne pogosto 
zapolnjene z zrnatimi ali gumoznimi depoziti 
ali strukturami, podobnimi tankostenim 
tilam. Trak je sestavljen iz pokončnih in 
podolgovatih trakovnih celic (heterogen) 
in visok od 0,3 do 0,8 mm. (e) Tangenci-
alni prerez črnjave zaznamujejo številne 
temnejše proge. (d, f) Tako na radialnem 
kot tangencialnem prerezu so vidni trahejni 
členi z enostavnimi perforacijami (Foto: G. 
Skoberne, P. Prislan).
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MAKROSKOPSKI OPIS LESA
Beljava in obarvana jedrovina (črnjava) se pri oljki 
barvno razlikujeta. Beljava je svetlo rjava in kasneje 
potemni. Črnjava je rjavkasta z rdečkastim tonom 
in jo pogosto prepredajo nepravilne, temnejše do 
temnorjave proge. Oljka je venčasto porozna lesna 
vrsta. Letnice so neizrazite. Jedrovina je izrazito 
obarvana in progasta. Posebno lepo teksturo ima 
les korenin. 

MIKROSKOPSKI OPIS LESA
Kot že omenjeno, je oljčni les difuzno porozen. 
Približno enako velike traheje so enakomerno raz-
porejene po braniki. Njihov premer je od 40 do 
90 µm (pri nekaterih vrstah tudi 20 do 150 µm), 

zato niso vidne s prostim očesom (prečni prerez). 
Letnice so neizrazite. Značilni so radialni nizi z 2 
do 5 (tudi do 15) trahejami (prečni prerez). Celične 
stene trahej so debele od 3 do 6 µm (v povprečju 4,5 
µm). Posameznih trahejni členi so dolgi od 370 do 
650 µm (pri nekaterih vrstah tudi 200 do 800 µm). 
Trahejni členi sestavljajo traheje in imajo enostavne 
perforacije v končnih stenah (tj. ena odprtina v per-
forirani ploščici). Včasih se pojavijo zelo fine zbite 
helikalne odebelitve, zlasti v celičnih stenah manjših 
trahej kasnega lesa ali konicah večjih trahej ranega 
lesa. Lumni trahej v črnjavi so pogosto zapolnjeni 
z zrnatimi ali gumoznimi depoziti ali strukturami, 
podobnimi tankostenim tilam. Intervaskulanrne 
piknje, ki so v bočnih stenah trahej in jih povezujejo 
med seboj, so izmenično razvrščene, okrogle do ovalne 
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Slika 2: Mikroskopska zgradba oljčnega lesa. (a, b) Prečni 
prerez. (a) Letnice so slabše razločne, najlažje jih razločimo 
po pasu radialno sploščenih terminalnih vlaken. Traheje 
so posamične ali v kratkih radialnih nizih od 2 do 5 trahej 
(tudi do 15). Traheje (T) v premeru merijo od 40 do 90 
µm in se od ranega (rT) proti kasnemu (kT) delu branike 
le nekoliko zmanjšajo. Obenem jih je v kasnem lesu tudi 
številčno manj kot v ranem. Aksialni parenhim (Ap) je redek 
in je lahko apotrahealen ali paratrahealen. Apotrahealen 
parenhim je difuzen. Pogosto se nahaja v terminalnem 
delu branike (t.i. apotrahealen marginalen). Paratrahealen 
aksialni parehnim je pičel, včasih tudi konfluenten (krilast). 
Trakovi (Tr) so eno- do triredni (včasih tudi do šestredni). 
(b) Pri oljki so  osnovno tkivo debelostena libriformska 
vlakna. (c, d, e) Radialni prerez: (c) trakovi (Tr) so hete-
rogeni (najpogosteje tipa II, lahko pa tudi tipa I in III) 
in sestavljeni iz osrednjega dela podolgovatih trakovnih 
parenhimskih celic, ki je na vsaki strani obdan s plastjo 
kvadratastih trakovnih parehimskih celic. Po navadi so 
visoki od 0,3 do 0,8 mm. (d) Intervaskularne piknje (Ip), 
ki so v bočnih stenah trahej in jih med seboj povezujejo 
v omrežje, so izmenično razvrščene, okrogle do ovalne 
s premerom od 3 do 5 µm. Piknje v križnem polju (Pk) 
(med trakovi in trahejami) so podobne, vendar nekoliko 
manjše. Perforacije (Ep) med posameznimi trahejnimi 
členi so enostavne. (e) V črnjavi so lumni trahejnih členov 
pogosto zapolnjeni z zrnatimi ali gumoznimi depoziti. 
(f, g) Na tangencialnem prerezu so dobro vidni trahejni 
členi (Tč) s številnimi intervaskularnimi piknjami (Ip) ter 
enostavnimi perforacijami (Ep). Dolžina merilne daljice 
= 100 µm. (Foto: P. Prislan, G. Skoberne).

s premerom 3 do 5 µm. Piknje v križnem polju (tj. 
piknje med trakovi in trahejami) so podobne, vendar 
nekoliko manjše.

Trakovi so široki 1 do 3 celice (občasno tudi do 6 
celic),  visoki pa do 12 celic (tangencialni prerez). 
Trakovno tkivo je heterogeno, najpogosteje tipa II 
(tj., da vsebuje večredne podolgovate parenhimske 
celice v osrednjem delu in na vsaki strani kvadrataste 
parenhimske celice, pri čemer je osrednji del s podol-
govatimi celicami po navadi višji od zunanjih plasti 
kvadratastih celic). Trakovno tkivo je lahko tudi tipa 
I in III. V osrednjem delu traku so celice majhne in 
ovalne, robne pa velike in precej podaljšane. Piknje 
med trakovi in trahejami so majhne. Njihov premer 
je manjši od 10 µm (radialni prerez). 

Osnovno tkivo je sestavljeno iz debelostenih libri-
formskih vlaken, ki opravljajo izključno mehansko 
funkcijo. Vlaknastih traheid ni. Aksialni parenhim 
je pretežno paratrahealen (tj. v stiku s trahejami), 
natančneje vazicentričen ali krilast (konfluenten). 
Lahko je tudi apotrahealen (ni v stiku s trahejami), 
in sicer difuzen ter ob letnici marginalen (terminalen 
ali inicialen). 

LOČEVANJE OLJČNEGA LESA OD 
DRUGIH VRST LISTAVCEV
V družino oljkovk (Oleaceae) poleg rodu oljke 
(Olea) spada tudi rod jesenov (Fraxinus). Vendar 
pa se jesenov les enostavno loči od oljke po venčasto 
porozni razporeditvi trahej. Po barvi je oljčnemu 
lesu podoben olivni jesen. To je diskoloriran les pri 
velikem jesenu (Fraxinus excelsior L.), ki ima valovite 
temne in svetle proge in zato spominja na oljčni les. 
Rezan furnir takšnega olivnega jesena je zelo cenjen 
in dragocen. Po lastnostih je oljkovina precej podobna 
pušpanovini (Buxus sempervirens L.), ki ima gostoto 
absolutno suhega lesa od 830 do 950 kg/m3. Obe vrsti 
sta difuzno porozni, vendar ju enostavno ločimo po 
barvi lesa, saj ima pušpan svetel, rumenkasto bel les, 
brez barvne razlike med beljavo in jedrovino.
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Zahvala
Preparati so bili pripravljeni v Laboratoriju za lesno anatomijo na Gozdarskem inštitutu Slovenije. Za podporo v laboratoriju se zahvaljujemo Gregorju 
Skobernetu, Poloni Hafner, Luki Krajncu in Robertu Krajncu. Pripravo prispevka so omogočili Javna agencija za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko 
dejavnost Republike Slovenije (ARIS), raziskovalni program P4-0430 in projekti: V4-2222, J4-4541 in J4-50130 ter projekt REWINNUSE (Norveški 
finančni mehanizem in Finančni mehanizem EGP). 

Slika 4: Tekstura oljčnega 
lesa: prečni (a), radialni (b) 
in tangencialni (c) prerez  
(Foto: G. Skoberne, P. Prislan)

Slika 3: Prečna prerez oljčnega 
(a) in jesenovega lesa (Fraxi-
nus excelsior L.) (b) (Foto: P. 
Prislan, G. Skoberne) 
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