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V nalogi obravnavamo ohranjanje naravne vegetacije v kmetijskih krajinah, ki je
pod mocnim pritiskom intenzivnega kmetovanja in Sirjenja urbanizacije. S
prostorsko analizo gozdnih zaplat in drevnine zunaj gozda smo dobili vpogled v
trenutno stanje naravne vegetacije. Nato smo s pomocjo metod, ki izhajajo iz
teorije grafov, preverili povezanost gozdnih zaplat. Vozlis¢a grafa predstavljajo
gozdne zaplate, povezave med njimi pa stroskovno najkrajse povezave, ki Smo jih
izra¢unali na podlagi izdelanega rastrskega sloja stroSkovnih ploskev, ki vsebuje
upore posamezne rabe zemljis¢. Prispevek posamezne gozdne zaplate k
povezanosti in dostopnosti habitatov smo izracunali s pomocjo izbranih
kazalnikov. Za izbrane dolzine prehajanja smo prav tako na podlagi kazalnikov
dolo¢ili najpomembnejse povezovalne zaplate, ki najvec prispevajo k ohranitvi
povezanosti med gozdnimi zaplatami. Ugotovili smo, da osnovno ogrodje za
povezanost predstavljajo najvecje gozdne zaplate, ki jih dopolnjujejo manjse
zaplate, ki v prostoru pokrijejo dodatne strateske tocke za povezanost. Najvecjo
omejitev za povezanost predstavljajo teZje premostljiva obmoc¢ja. Za drevnino na
podlagi izbrane metode nismo ugotovili vecjih vplivov na povezanost, izkazala pa
se je kot pomemben element za prepreCitev nastanka prostora brez naravne
vegetacije kljub majhni povrsini, ki jo zavzema. Oblikovali smo karto z mrezo
najpomembnejsih povezovalnih zaplat in drugih pomembnih gozdnih zaplat, ki
omogocajo ohranitev heterogenosti obravnavanega prostora. Na koncu smo podali
usmeritve za usmerjanje in blazitev u¢inkov nadaljnjih kréitev ostankov naravne
vegetacije.
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The thesis discusses conservation of natural vegetation in agricultural landscapes,
which is under strong pressure from intensive agriculture and the spread of
urbanization. With spatial analysis of forest patches and trees outside the forest we
gained an insight into the current state of natural vegetation. Then, using methods
derived from graph theory, we examined connectivity between forest patches. The
nodes of the graph represent forest patches, and the links between them the least-
cost paths, which were calculated on the basis of cost surface containing resistance
value of each land use. The contribution of each forest patch to overall habitat
connectivity and accessibility was than calculated using selected indicators. Based
on indicators, we identified, for selected dispersal distance values, the most
important connecting patches that contribute most to maintain the connectivity
between forest patches. We found that the largest forest patches represent the
backbone for connectivity, complemented by smaller patches that cover other
strategic points for connectivity. The biggest limitations for connectivity
represented areas with the highest costs. On the basis of selected methods we did
not find any major impact on connectivity for trees outside the forest, nevertheless
they have proved to be an important element to prevent the occurrence of areas
without natural vegetations, despite the modest size they occupied. We created a
map with a network of most important forest patches, which act as connecting
patches, and other forest patches that preserve landscape heterogeneity. Finally we
gave guidelines for directing and mitigating the effects of further reducing of
natural vegetation remains.



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

KAZALO VSEBINE
Kljuéna dokumentacijska informacija Il
Key word documentation v
Kazalo vsebine \
Kazalo preglednic IX
Kazalo slik XI
Kazalo prilog XV
OkrajSave in kratice XVI
Slovarcek XVII
N U A G 5 USRS
1.1 NAMEN IN CILITRAZISKAVE ...ttt
1.2 RAZISKOVALNE HIPOTEZE .....oooooie ettt
2  PREGLED OBJAV ...ttt e e e naaeennnae e
2.1 NARAVNA VEGETACHA YV KMETIJSKI KRAJINI ....cccovoiiiiiiieniceseeens
2.2 VPLIV LASTNOSTI HABITATNIH ZAPLAT NA BIOTSKO PESTROST ..........
2.3 1ZGUBA IN RAZDROBLJENOST HABITATA ..o 12
2.4 KAZALNIKI ZA OCENO BIOTSKE PESTROSTI KRAJINE..........ccccvviiiiainnnnn 13
2.5 POVEZANOST HABITATNIH ZAPLAT ..ottt 15
2.5.1 OSNOVE teorije grafOVv .......cccccoiiiiiiiiice e 17
2.5.2 Povezanost habitatnih zaplat na podlagi teorije grafov.............cccccoveeneee. 20
3 RAZISKOVALNO OBMOCJE IN METODE DELA......coccoooioieeeeeeeeeeeeeeees 23
3.1 PREDSTAVITEV RAZISKOVALNEGA OBMOCIA ......cccoveeieiseeeeeeeeeeeeeean 23
3.1.1 Dolo€itev ODMOCHA ........coveiiiiiiieiic e 23
3.1.2 Zgodovina 0bmOCHa ...........oceiiiiiiii 25
3.1.3 Fitogeografska opredelitev obmog€ja...............ccocoviiiiiiiiiiis 26
3.1.4 Podnebne znacilnosti 0bmocja ...............oocoviiiiiiiiiii s 27
3.1.5 HidroloSKe razmere ..............cccooouiiiiiiiiiiiiieniii e 28
3.1.6  Poselitev in PrebivalStVo..........ccoiiiiiiiiciie e 28
3.2 METODE DELA ... oottt b 29



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

3.2.1 Izdelava digitalnega sloja osnovnih rab zemljiS¢ z drevnino..................... 29

3.2.2 Primerjava nase gozdne maske iz leta 2011 z gozdno masko Zavoda za

00ZdOVE IZ 1818 2009 .....c.vieieiieeee e 31
3.2.3 Primerjava digitalnega sloja drevnine s slojem dejanske rabe kmetijskih
in gozdnih zemljiS€ MK ...........c.ocoiiiiiiiii s 31
3.2.4  Analiza gozdnih Zaplat........ccccoiiiiiiiiii 33
3.2.4.1 Analiza zgradbe gozdnih zaplat............ccocvoiiiiiiiiii e 33
3.24.2 Delez smreke v gozdnih zaplatah ............ccccooviiiiiiiiiiii 36
3.2.4.3 Raba zemljiS¢ okoli gozdnih zaplat...........ccccovivviiiiiiiiinii e 37
3.2.5 ANAIZA ArBVNINE ....ccuiiiiiiieeee bbbt 38
3.2.5.1  ODBHKE AreVNINE ..ccoooiiiiiiiiieieee e 38
3.2.5.2  Polozaj drevnine vV Krajini.........ccoooveiiiieiieiiniesieeie e 39
3.2.5.3 Dolocitev poudarjenih funkcij drevnin........ccccceevieiiiie e, 40
3.2.6  Omrezje habitatnih zaplat......................ccoooiiiiiis 40
3.2.6.1 Izdelava digitalnega sloja stroskovnih ploskev ..........ccccooiiiniiiiiinnnns 41
3.2.6.2 Povezave med gozdnimi zaplatami .........ccocevviriiiiieieiene e 44
3.2.7 Povezanost in dostopnost habitata.............cccoeiiiiiiieicie 45
3.2.7.1 NajpomembnejSe povezovalne zaplate...........cccoevevirieiiiiiiinieniniiiiennns 50
3.2.8 Komponente grafa in izolirane gozdne zaplate.............cccooveveiieieeieiiennns 50
3.2.9  VPHIVIMALICE ..ot 51
3.2.10 GIUNT PrOSTON ...ttt 52
3.2.11 MreZa najpomembnejSih gozdnih zaplat in drevnine....................c..coc... 52
3.2.12 Predlog novih zasaditev posami¢ne drevnine ..................c.cccoooiiiiininnnnnnn 53
3.2.13 Nacértovane Siritve urbanih obmo¢€ij .............cccooooiiiiiiii 54
4 REZULTAT ettt e e e e nnanee s 55
4.1 OSNOVNE RABE ZEMLIJISC Z DREVNINO .......ovviriiiririneenerssrssesenesssenns 55
4.1.1 Spremembe v gozdni maski od 2009 do 2011.........ccccceeveriveriiiienieeresiennns 58
4.1.2 Vkljucenost drevnine v uradne evidence...................cccoooeriiennniieninennenn 58
4.2 ANALIZA GOZDNIH ZAPLAT ..ottt 60
4.2.1 Velikost gozdnih zaplat ... 60
4.2.2 0Obseg gozdnih zaplat ..........cccccveiiiiiiiee e 61

VI



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

4.2.3 Oblika gozdnih zaplat ..o 62
4.2.4 Notranje okolje gozdnih zaplat ..........ccccooeiiiiniiiii 64
4.2.5 Delez smreke v gozdnih zaplatah .....................ccccooiiiiiii 65
4.2.6 Raba zemljiS¢ okoli gozdnih zaplat...................ccooiiiiiiiis 68
4.3 ANALIZADREVNINE ..ottt 68
4.3.1 ODBIIKE AreVNINE .....cciiiiiiieee et 68
4.3.1.1  PoSamiCna dreVNING.........cccureiiiureiiiresiieeesiteeesieeesieeesiseeesseeessseeesseeesnneas 69
4.3.1.2  SKUpINSKa AreVNING ........ccoveieeiiiiiesie et 72
4.3.1.3  LinijSKa AreVNING ......ccceiieiieieeie et ste et 72
4.3.2 Polozaj drevnine v Krajini..............cccooooiiiiiiiiiiiiceee s 73
4.3.3 Drevnina s poudarjenimi funkKCijami.........c.ccoocvvieiieieiieii e 76
4.4 POVEZANOST IN DOSTOPNOST GOZDNIH ZAPLAT ..cceviieiieeienieeeeniens 80
4.4.1 Povezave med gozdnimi zaplatami ... 80
4411 StEVIlO POVEZAY ...ocoeoveveiceceeeeeeeseeee et 80
4.4.1.2 RAZAAIJE POVEZAV.......oiuiiiiiiieiieieee st 81

4.4.2 Prispevek gozdnih zaplat k ohranitvi povezanosti in dostopnosti habitata
pri razli¢nih razdaljah prehajanja.....................cccoiiiiis 82

443 NajpomembnejSe povezovalne zaplate pri izbranih razdaljah prehajanja .

......................................................................................................................... 85
4.4.3.1 Povezovalne zaplate pri razdaljah prehajanja do 800 stroskovnih metrov..
................................................................................................................. 86
4.4.3.2 Povezovalne zaplate pri razdaljah prehajanja do 1.500 stro§kovnih
MEITOV e 87
4.4.3.3 Povezovalne zaplate pri razdaljah prehajanja do 3.000 stroskovnih
MEITOV oo 88
4.4.3.4 Povezovalne zaplate pri razdaljah prehajanja do 7.100 stroskovnih
MEITOV e 89
4.43.5 Povezovalne zaplate pri razdaljah prehajanja do 15.500 stroskovnih
MEITOV oo 89
4.4.4 Komponente grafa in izolirane gozdne zaplate..........ccccooeviiininiiininnnn, 92
4.45 POVEZAVE IN MALICA ....oocviiiciiiie 96
4.5 GLUHIPROSTOR ..ottt 97



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

4.6 MREZA NAJPOMEMBNEJSIH GOZDNIH ZAPLAT IN DREVNINE S

PREDLOGI NOVIH ZASADITEV ..o e er e e e e eeeer e 99
4.6.1 Nacrtovane Siritve urbanih obmocij ..............cccocovviiiiiiii 100
5 RAZPRAVA IN SKLEP ... oo e anana, 105
5.1 OSNOVNE RABE ZEMLIISC oo oot oo ereee e eeee e eeeesaeesereeesaesseranenans 105
5.2 GOZDNE ZAPLATE ..o oo et e e es e e e er e 109
5.3 DREVNINA ..ot e e e e e et e et e e et et e ee e e e er e er et e e es e e es e 111
5.4 POVEZANOST IN DOSTOPNOST GOZDNIH ZAPLAT oo 113
55 USMERITVE ZA OMILITEV NADALJNJIH KRCITEV GOZDNIH POVRSIN IN
DREVNINE V KMETIISKI KRAIINI ..ot e enanana, 120
B POVZETEK oot oo et e e e e et e e s et et e e e e s e s e s e e e e es e s e e e e ererara s 122
T SUMMARY oo e e et e et et e et r oo 125
B VIR oo e e, 128
ZAHVALA
PRILOGE

Vil



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 1: Ekoloski pomen velikih in majhnih habitatnih zaplat (Forman, 1995: 47)...9

Preglednica 2: Sedem korakov pri izdelavi grafa na osnovi zaplat (Galpern in sod., 2011:

Preglednica 3: Delezi gozdnih zdruzb na oZjem raziskovalnem obmocju (digitaliziran
graficen sloj kart gozdnih zdruzb iz let 1979 in 1980: Gozdne zdruzbe ..., 1979; Gozdne
ZATUZDE ...y TO80) it bbb a e 27

Preglednica 4: Sifrant z opisom vrst dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ za

.....

rastrskega sloja stroSkovnih plOSKEV ..........ccciiiiiiiiiiii 43
Preglednica 6: Osnovne rabe zemljiS¢ na oZjem raziskovalnem obmocju............cccccveeneene 55
Preglednica 7: Osnovne rabe zemljis¢ na SirSem raziskovalnem obmocju ..........cccceevueeneee. 56
Preglednica 8: Kr¢itve gozdov v obdobju od 2009 do 2011 po namenu............ccceeueerueennen. 58

Preglednica 9: Delezi drevnine, zajete v dejanski rabi kmetijskih in gozdnih zemljis¢...... 59
Preglednica 10: Kazalniki povrSine gozdnih zaplat po povrSinskih velikostnih razredih... 61

Preglednica 11: Kazalniki dolzine obsega gozdnih zaplat po povrSinskih velikostnih

V4 (=10 [ 0 USROS TSR PP PRORPPOPO 61
Preglednica 12: Kazalniki oblike gozdnih zaplat po povrSinskih velikostnih razredih....... 62

Preglednica 13: Kazalniki notranjega okolja gozdnih zaplat po povrSinskih velikostnih

FAZIEUIN L. 64
Preglednica 14: Delez smreke v razvojnih fazah.............cccooiiiiniiiiic 66
Preglednica 15: Dolzine in delezi sosednjih rab, ki mejijo na gozdne zaplate.................... 68
Preglednica 16: Stevilo posameznih dreves in grmov glede na VIsto .........cccccevvvevrervnnnes 71
Preglednica 17: Stevilo posami¢ne drevnine glede na lokacijo pojavljanja...................... 76



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

Preglednica 18: Komponente grafa (K) in izolirane gozdne zaplate pri stroSkovnih
razdaljah, krajsih od 800, 1.500, 3.000 in 7.100 metrov, ter pri evklidskih razdaljah do 300

[ 0LV 2T 94

Preglednica 19: Potek vseh 268 povezav med gozdnimi zaplatami po skupinah rab zemljis¢

Preglednica 20: Primerjava koli¢ine gluhega prostora na SirSem raziskovalnem obmocju, ¢e

je drevnina prisotna ali NI PriSOtNA ........ccoiiiiiiiiiiiee e 98



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

KAZALO SLIK

Slika 1: Vpliv oblike zaplate na razmerje med robnim habitatom in notranjim habitatom
zaplate. Sirina robu je 50 m (Collinge, 1996: 67) ......cocvvirrrrerrrrersesirseesesssesesesesessnes 10

Slika 2: Vpliv velikosti zaplate na razmerje med robnim habitatom in notranjim habitatom
zaplate. Sirina robu je 50 m (Collinge, 1996: 64) .........covvevereereeiresrersesesess s 11

Slika 3: Razli¢ni prikazi izgube in razdrobljenosti habitata (zeleno — habitat, belo —
matica). Izguba povrsine habitata se lahko odraza v izgubi celotne habitatne zaplate (a) ali
le dela habitatne zaplate (b). Razdrobljenost habitata je lahko prisotna skupaj z izgubo

povrsine habitata (¢) ali brez izgube povrsine habitata (d) (prirejeno po Fahrig, 2003: 493)

Slika 4: Primer grafa, ki se opiSe s seznamom m = 6 tock {a,b,c,d,e,f} in n = 8 povezav

{ab, bc, be, bd, cd, de, df, ef} (Urban in Keitt, 2001: 1206) ........ccccocerververerieieerieseennnns 18

Slika 5: Razliéni primeri grafov: a) Povezan graf s cikli (primer cikla: vozlis¢a f, g, h).
Vozlisce e je prerezno vozlisce, povezavi de in ef sta mostova. b) Nepovezan graf z dvema
podgrafoma (komponenti). ¢) Graf drevo. ¢) Utezen graf, kjer imajo povezave podane

utezi. Povezave cb, ed, fe, hf SO USMeTJene ..........cccevviiiiiiiiii e 19

Slika 6: Glavne razlike med klasi¢nimi in prostorskimi diagrami (Fall in sod., 2007: 449)

Slika 7: Pregledna karta ozjega in SirSega raziskovalnega obmocja ..........cceveeeriieiirnnnene 24

Slika 8: Primer izraCuna stroSka povezave z uporabo algoritma najkrajSe stroSkovne

razdalje (Drielsma in s0d., 2007: 406). ......ccoiveieeiieiieiiee et 45

Slika 9: Prispevek treh frakcij (intra — zelena, flux — modra, connector — rdeca) k dPC za

zaplate i, j, k, m in n. Povezave so linije, debelejSa ¢rta pomeni mo¢nej$o povezavo ........ 49

Slika 10: Pregledna karta osnovnih rab zemljis¢ oZjega in SirSega raziskovalnega obmocja
Slika 11: DeleZi zajete drevnine po vrstah dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ . 59

Slika 12: Delezi nezajete drevnine po vrstah dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljisc,

znotraj Katerih S8 NANAJAJO .......cvivieiiieiie e 60

Xl



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

Slika 13: Gozdne zaplate, razporejene v Sest velikostnih razredov. V vsaki gozdni zaplati je

zapisan njen iNAeks ODITKE (IMSI) ....oviiii e 63
Slika 14: Notranje okolje in gozdni rob gozdnih zaplat na ozjem raziskovalnem obmocju65
Slika 15: Delez gozdne povrsine glede na delez smreke v drevesni sestavi ..........cccceueee. 66

Slika 16: Delez smreke v drevesni sestavi gozdnih zaplat in gozdnih sestojih glede na
POAALKE ZGS ... oo e et e e 67

Slika 17: Delezi glavnih skupin drevnine glede na Stevilo oziroma povrsino drevnin ....... 69

Slika 18: Razdelitev posami¢ne drevnine po podskupinah: eno drevo, dve drevesi, drevo in

grm, €N grm N AVA OIM@ ...cviiieiieeie e sre e te e sraesre e e e seesraesteessesraesreensesneesneas 70
Slika 19: Delezi podskupin skupinske drevnine glede na $tevilo oziroma povrsino........... 72
Slika 20: Delezi podskupin linijske drevnine glede na Stevilo oziroma povr$ino............... 73
Slika 21: Glavne skupine drevnin glede na lego na parceli...........ccoovveveiineneneniniesiens 74
Slika 22: Glavne skupine drevnin glede na lastni$tvo: ob¢insko, drzavno in zasebno ....... 75

Slika 23: Delez drevnin v oddaljenosti od naselja od 50 do 300 metrov po 50-metrskih
pasovih. Delez posamic¢nih drevnin je prikazan glede na njihovo Stevilo, delez skupinskih

in linijskih drevnin pa glede na njihovo POVISINO ......oocvviiiiiiiiiiiie e 75

Slika 24: Stevilo objektov nepremic¢ne kulturne dedii¢ine (glede na tip objekta), ki imajo

oziroma nimajo v neposredni bliZini prisotne drevnine ...........cocceevvviiiiiiiiinicncicieens 78

Slika 25: Obmoc¢ja s poudarjenimi naravovarstvenimi in kulturnimi funkcijami na ozjem

1aziSkovalnem ODMOCTU.......uiiiiiiiiii e 79

Slika 26: Gibanje $tevila povezav med gozdnimi zaplatami pri stroskovnih razdaljah od
100 do 20.000 metrov po 100-metrskih Korakih ............ccccooieiiiiiiiii e 80

Slika 27: Razlika v razdalji povezav, merjenih v stroskovnih in dejanskih metrih............. 82

Slika 28: SeStevki sprememb celostnega kazalnika povezanosti (XZdIIC) in seStevki
sprememb kazalnika verjetnosti povezanosti (2dPC) pri razdaljah prehajanja od 100 do
20.000 metrov po 100-metrskih korakih. A) 2dIIC in 2dPC z upostevanjem drevnine pri

Xl



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

izdelavi stroskovnega sloja upora rab. B) ZdIIC in ZdPC brez upoStevanja drevnine pri

izdelavi stroSkovnega s10ja UPOTa rab...........cccovviiiiiiiiiiiic s 83

Slika 29: Relativen prispevek posamezne dlICy frakcije (@lCintra, OIICflux,
OllCconnector) k celotni pomembnosti posameznih krajinskih elementov za dostopnost in
povezanost habitata pri razdaljah prehajanja od 100 do 20.000 metrov po 100-metrskih

korakih (dI1Cy: sprememba celostnega kazalnika povezanosti)........ccccccevvveveeiiieciiesnenn, 84

Slika 30: Relativen prispevek posamezne frakcije dPCy (OPCintra, OPCflux,
OPCconnector) k celotni pomembnosti posameznih krajinskih elementov za dostopnost in
povezanost habitata pri razdaljah prehajanja od 100 do 20.000 metrov po 100-metrskih

korakih (dPCy: sprememba kazalnika verjetnosti povezanosti) ..........cccccevvveveeiieeiiesneenn, 85

Slika 31: Gozdne zaplate SirSega raziskovalnega obmocja, razvr§¢ene po pomembnosti za

ohranitev povezanosti pri izbranih razdaljah prehajanja..........cccoovviiiiiinniiiens 91

Slika 32: Gibanje Stevila komponent grafa v odvisnosti od stroSkovnih razdalj prehajanja

0d 100 do 10.000 metrov po 100-metrskih Korakih .............cccoooiiiiiiiiiicc e 92

Slika 33: Gozdne zaplate znotraj komponent pri stroskovnih razdaljah do 800, 1.500, 3.000
in 7.100 metrov ter evklidski razdalji do 300 MELIOV.........cccceviriiiiieiie s 95

Slika 34: Relativne spremembe kazalnika enakovredno povezane povrSine (dECA(IIC) in
dECA(PC)) po dolzinah prehajanja glede na vpliv drevnine oziroma prehodov cez

VA (0] 6=1S] (0 TR 97

Slika 35: DeleZ gluhega prostora na SirSem raziskovalnem obmocju pri razdaljah 100, 300,

600 in 1.000 metrov ter glede na to, ali je drevnina prisotna ali je Ni........cccovvevvcieiieenen, 98
Slika 36: Nacrtovane Siritve urbanih obmocij glede na ob¢inske prostorske nacrte.......... 103

Slika 37: Drzavni prostorski nacrt za letalis¢e Jozeta Pucnika Ljubljana — Pobuda za

pripravo drzavnega prostorskega nacrta (Drzavni prostorski nacrt ... , 2012) ................. 104

Slika 38: Dolocanje meja ureditvenih obmocij naselij, kjer dvoris¢a in vrtovi niso na

.....

XM



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

Slika 39: A) Nezazidano zazidljivo zemljis€e (rumena barva — zazidljiva zemljisca), ki je

dejansko Se vedno kmetijsko zemljisce. B) HiSa, zgrajena zunaj zazidljivih zemljis¢ ..... 107

Slika 40: Sifre in meje (rde¢a ¢rta) dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ znotraj
naselja (Sifra 1.100 njive, 1.222 ekstenzivni sadovnjak, 1.300 trajni travnik in 3.000

POZIAANO ZEMIJISCE) .vveiuvviiiirieiiiie ettt ettt e e et e st e s be e et e e e nnbe e e nnbee e 108

XV



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

KAZALO PRILOG
Priloga A: Vrste namenskih rab prostora
Priloga B: Obrazec za popis drevnine na terenu.

Priloga C: Dvajset najpomembnejs$ih povezovalnih zaplat pri razdaljah prehajanja do 800,
1.500, 3.000, 7.100 in 15.500 stroSkovnih metrov

Priloga D: Gluhi prostor na SirSem raziskovalnem obmoc¢ju med gozdnimi zaplatami z

upostevanjem drevnine (D1) in brez upostevanja drevnine (D2)

Priloga E: Karta ozjega in SirSega raziskovalnega obmoc¢ja s posebej oznaCenimi
najpomembnejSimi gozdnimi zaplatami. Vse gozdne zaplate so oznacene s Stevilko. Poleg

trenutne drevnine so prikazane lokacije predlaganih novih zasaditev

XV



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

OKRAJSAVE IN KRATICE

BC mera srediS¢nosti — kazalnik vmesnosti enote (angl. betweenness centrality)

CRP ciljni raziskovalni program: raziskovalno-razvojni projekt »Konkuren¢nost
Slovenije 2001-2006«

DOF5  digitalni ortofoto nacrti merila 1 : 5000

ECA kazalnik enakovredno povezane povrsine (angl. equivalent connected area
index)

EPO ekolosko pomembna obmocja

DKN digitalni katastrski nacrt

GERK grafi¢na enota rabe zemljis¢a kmetijskega gospodarstva

GGE gozdnogospodarska enota

GGN gozdnogospodarski nacrt

GURS  Geodetska uprava Republike Slovenije

lC celosten kazalnik povezanosti (angl. integral index of connectivity)

MK Ministrstvo za kulturo

MKGP  Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano

PC kazalnik verjetnosti povezanosti (angl. probability of connectivity)

ZG Zakon o gozdovih

ZGS Zavod za gozdove

ZRSVN Zavod Republike Slovenije za varstvo narave
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SLOVARCEK

Drevnina — med drevnino smo vkljucili vse drevesne in grmovne vrste, ki rastejo zunaj

gozda in ureditvenih obmocij naselij, ne glede na obliko pojavljanja.
Matica — vse povrsine na obmocju, Ki niso habitatne zaplate.

Pot — pot je zaporedje gozdnih zaplat med dvema gozdnima zaplatama, kjer se nobena

zaplata ne ponovi.

Povezave — izraz povezave smo uporabili za povezave med dvema gozdnima zaplatama,

kjer povezava ne precka nobene druge gozdne zaplate.

Povezovalne zaplate — v nalogi smo izraz uporabili za vse gozdne zaplate, Ki prek izbranih

kazalnikov prispevajo k ohranitvi povezanosti med dvema drugima habitatnima zaplatama.

StroSek oziroma upor rabe zemljis¢ — StroSek oziroma upor ponazarja tezavnost prehoda

¢ez doloceno rabo, v smislu primernosti habitata in stopnje mortalitete.
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1 UVvOD

Krajine, ki jih poznamo danes, so rezultat ¢lovekovega preoblikovanja naravnega prostora,
njegove potrebe po razvoju in prezivetju. Z zacetki poljedelstva in zZivinoreje se je zacel
proces intenzivnejSega spreminjanja t. i. prakrajine (Anko, 1982). Skozi vrsto stoletij so se
v Evropi tako oblikovale kmetijske kulturne krajine, katerim so se prilagodile Stevilne
vrste, ki so tu nasle svoj zivljenjski prostor in postale odvisne od prepleta naravnih in
kmetijskih habitatov. Kmetovanje je tako na nek nacin povecalo heterogenost evropskega

prostora (Riffe in sod., 2009).

Po drugi svetovni vojni se je v Evropi zacelo obdobje bliskovite mehanizacije kmetijstva.
Roc¢no delo so zamenjali stroji, s katerimi se je proces obdelave moc¢no spremenil. Strojno
delo zahteva vecja zaokrozena polja, kar vodi v izginjanje drobne posesti (Agger in Brandt,
1988). Zemljisca, ki niso primerna za strojno obdelavo, izpadejo iz sistema obdelovalnih
povrsin (Krajina in prostorski ..., 2002). Zahteve po povecani produkciji polj in
enostavnejsi obdelavi botrujejo vse ve¢jim poljem monokultur (Agger in Brandt, 1988), ki
zmanjSujejo pestrost obdelovalnih povrSin in kmetijskih vrst. Posledi¢no se povecuje
uporaba pesticidov (Regionalna razdelitev ..., 1998) in mineralnih gnojil, ki imajo
negativne vplive na kakovost voda (Krajina in prostorski ... , 2002). Vse skupaj je rezultat
zahtev trga po znizanju stroskov predelave in povecevanju produktivnosti pridelovalnega
sistema (Krajina in prostorski ..., 2002). Tradicionalne kmetijske krajine se tako
spreminjajo v t. i. odprte krajine, krajine z velikimi osiromaSenimi obdelovalnimi
povrsinami ter vse ve¢jim deleZem gluhega prostora, to je prostora brez naravne vegetacije
(Pirnat, 2000). Po drugi strani je na obmocjih, neprimernih za mehanizirano obdelavo,
prisotno zarasCanje kmetijskih povrsSin, kar prav tako vpliva na izginjanje tradicionalne

kmetijske krajine (Krajina in prostorski ..., 2002).

Za obdobje po drugi svetovni vojni so znadilni tudi Sirjenje urbanizacije in spremembe
strukture prebivalstva v kmetijskih krajinah. Stevilo kmetij in s tem kmeckega prebivalstva
se je povsod po Evropi zmanjsalo, povecal pa se je delez nekmeckega prebivalstva.
Podezelski prostor je tako postal prostor za bivanje in rekreacijo prebivalstva, ki ni
povezano s kmetijstvom (Urbanc, 2002). Povecana urbanizacija je prisotna predvsem v

zaledju vecjih mest (Koncept prostorskega razvoja ..., 2001). Njena slaba stran je
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predvsem ta, da pomeni trajnejSo izgubo zemljis¢ (McKinney, 2002), in to najveckrat na

predelih najbolj kakovostnih tal.

ZmanjSevanje in drobljenje naravnih predelov je prepoznano kot glavni razlog za
zmanjSevanje biotske pestrosti (Bailey, 2007; Collinge, 1996). Primarne ekoloske
posledice se kazejo predvsem kot izguba avtohtonih vrst, povecanje invazivnih vrst,
veCanje erozije tal in zmanjSevanje kakovosti vode (Collinge, 1996). Z izginjanjem

habitatov se razdalje med njimi vecajo in postajajo vedno bolj izolirani.

Kmetijske povrSine zavzemajo skoraj polovico povrsine v Evropi (Agriculture sector and
..., 2010), zato ima zmanjSevanje naravnih povrsin v kmetijskih krajinah velik vpliv na
biotsko pestrost Evrope. Obenem se je treba zavedati, da so kmetijska zemljis¢a prioritetno
namenjena pridelavi hrane (Pravila za vzdrzno ..., 2005), zato je treba najti ravnovesje
med trzno naravnanim kmetijstvom in ohranjanjem biotske pestrosti. Po drugi strani pa
druzba sedaj od kmetijstva ne zahteva le kmetijskih proizvodov in storitev, ampak visoko
kakovostne in varne pridelke ter hkrati paleto okoljskih storitev (Agriculture sector and ...,
2010).

V raziskavi smo raziskali moznosti ohranjanja naravnih predelov, kot so gozdovi in
drevnina zunaj gozda, v kmetijski krajini, kjer prevladuje intenzivno kmetijstvo. Pod
drevnino smo v nalogi zajeli vsa drevesa in grmovje, ki se pojavljajo na kmetijskih
povrsinah. Ob zavedanju, da vseh predelov ob nara$cajocih pritiskih s strani kmetijstva in
urbanizacije ne bo mozno ohraniti, smo se osredotoCili na iskanje tistih predelov, ki v
najveéji mozni meri omogocajo ohraniti pestrost tega prostora. Nekoliko vecji poudarek
smo namenili ohranitvi povezanosti naravnih predelov na podlagi metod, ki izhajajo iz

teorije grafov.

1.1 NAMEN IN CILJI RAZISKAVE

Glavni namen naloge je na podlagi analize zgradbe izbrane kmetijske krajine ter
povezanosti gozdnih zaplat oblikovati mrezo gozdnih zaplat in drevnine, s pomocjo katere
bi lahko usmerjali kréitve teh predelov za potrebe kmetijstva in urbanizacije na nacin, ki bi
v najveéji mozni meri zagotavljal ohranjanje biotske pestrosti krajine s poudarkom na

ohranitvi povezanosti gozdnih zaplat za prehode vrst. Namen je poleg tega poiskati nacine,
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kako z minimalnim vplivom na kmetijsko pridelavo izboljsati povezanost izoliranih

gozdnih zaplat in v najvec¢ji mozni meri prepreciti oblikovanje predelov brez naravne

vegetacije.

Konkretni cilji naloge so:

1.

na obravnavanem obmocju evidentirati spremembe gozdne maske in popisati
drevnino zunaj gozda ter ugotoviti, v kaks$ni meri uradne evidence zajamejo
drevnino zunaj gozda. Zdruziti sloje uradnih evidenc in nasih evidentiranih
sprememb v sloj osnovnih rab zemljis¢, razdeljen na gozd, drevnino, kmetijske
povrsine, urbane in infrastrukturne povrsine ter vecje vodne povrsine;

analizirati zgradbo in prostorsko lokacijo gozdnih zaplat ter drevnine z okolisko
rabo zemljis¢. Doloditi, katera drevnina zunaj gozda ima poudarjene funkcije;
analizirati medsebojno povezanost gozdnih zaplat in vpliv drevnine na povezanost.
Ugotoviti, kako in koliko posamezen element prispeva k povezanosti ter kateri deli
ze sedaj med seboj niso povezani oziroma Kkje obstaja gluhi prostor;

oblikovati in na karti prikazati mrezo tistih gozdnih zaplat in drevnine, Ki
omogocajo ohranjati povezanost in heterogenost tega prostora. Prikazati Se predele
brez naravne vegetacije in mozne resitve z zasaditvijo;

podati usmeritve, kako omiliti oziroma usmerjati nadaljnje kr¢itve gozdnih zaplat in

drevnine v kmetijski in predmestni krajini, da se ohrani ¢im vecja pestrost krajine.

1.2 RAZISKOVALNE HIPOTEZE

Uradne evidence na obravnavanem obmoc¢ju pomanjkljivo obravnavajo drevnino.
Gozdne zaplate na obravnavanem obmocju SO vecinoma dobro povezane med
seboj.

Drevnina ima na obravnavanem obmocju velik vpliv na povezanost.

Na nekaterih predelih obravnavanega obmocja je ze prisoten gluhi prostor.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 NARAVNA VEGETACIA V KMETHNSKI KRAIJINI

V kmetijski krajini se poleg kmetijskih in urbanih povrsin pojavljajo tudi druge povrSine,
kot so razlicni ostanki naravne vegetacije. Groznik Zeiler (2000) sestavne dele krajine
imenuje krajinski gradniki, ki jih deli na ekosisteme, kamor priSteva gozdove, travnike,
njive in urbane povrsine, in na rudimente, kamor uvr§¢a omejke, posamezna drevesa in
skupine dreves, grmovje in manj$a vodna telesa. V Pravilih za vzdrzno urejanje posegov v
kmetijska zemljisc¢a (2005) habitate in stopne kamne v kmetijski krajini poimenujejo kot
prvine kmetijske krajine, kamor uvr$¢ajo Zive meje in suhozide, posamezna drevesa,
gozdove in grmiSca, kanale in jarke, obrezna obmocja, mokris¢a ter trajno travinje.
Stevilne manj$e predele ostankov naravne in delno naravne vegetacije na Danskem
imenujejo majhni biotopi (Agger in Brandt, 1988), kamor priStevajo zive meje, travnate
pasove ob cesti, drenazne jarke, majhne potoke, mocvirja, brezna, naravne ribnike, gos¢ave
in zgodovinske gomile, ki lezijo med polji. Poleg ekoloskega pomena so pomembni Se

zaradi estetike, kulturne vrednosti in rekreacije.

Gozdne ostanke v kmetijski krajini je v revirju Polana v okviru diplomskega dela
prouceval Horvat (Horvat in Pirnat, 1998), ki je ostanke razdelil na velike zaplate drzavnih
gozdov, zaplate zasebnih gozdov, gozdne omejke in koridorje ter posami¢no gozdno drevje
in skupine dreves. Na podlagi intenzivnosti rabe prostora, izrazene potrebe po ekoloskih,
socialnih in proizvodnih vlogah drevnine ter razporeditve in ekoloSkih znacilnosti
krajinskih elementov je revir razdelil na Sest krajinsko nacértovalskih enot, znotraj katerih je

dolo¢il dolgoroc¢ne cilje in ukrepe za ohranitev gozdnih ostankov.

V mednarodni raziskavi, Ki je zajela Finsko, Estonijo in Litvo, so naredili obsezen popis
vrst v gozdnih zaplatah kmetijske krajine (Mikk in Mander, 1995), pri nas pa so Papez in
sod. (1998) podrobneje popisali vegetacijo gozdnih zaplat v kmetijski krajini Goriskih Brd.

V kmetijski krajini mestne obc¢ine Kranj (Fajon, 2004) in kmetijski krajini GGE Cerklje
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2010) je v zadnjih desetletjih opazno zmanj$evanje povrsin
gozda predvsem na racun povecevanja urbanizacije in infrastrukture, manj pa je bilo

krcitev zaradi potreb kmetijstva. V letu 1978 so bile vecje krcitve gozdov zaradi obnove,
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raz8iritve in modernizacije letalis¢a JoZeta Pucnika (Gozdne zdruzbe ..., 1979). V
primerjavi z 19. stoletjem je gozdnih povrSin danes obcutno vec¢, predvsem na racun
obsirnih pasnih povrsin, ki so jih imeli v preteklosti na obmocju Kranjskega oziroma

Cerkljanskega polja (Jamnik, 2005).

Stevilni raziskovalci, tako v Evropi kot po svetu, so se lotili raziskovanja mejic oziroma
zivih mej v kmetijski krajini. Mejice so namre¢ zaznamovale §tevilne kulturne krajine, ki v
zadnjih desetletjih zaradi intenzifikacije kmetijstva izginjajo. Najvecji delez raziskav je
namenjen ekoloskim pomenom mejic, ki so habitati za Stevilne vrste, spet za druge
pomenijo koridorske povezave med habitatnimi zaplatami (Burel in Baudry, 1995). Mejice
so tako pomemben habitat za mnoge gozdne rastline, Se posebej v kmetijski krajini z
majhno gozdno povrsino. Wehling in Diekmann (2009) sta v svojih raziskavah v Nemc¢iji
ugotovila, da je najveéja gostota gozdnih vrst v mejicah v prvih 100 metrih od gozda.
Kljub sploSnemu prepric¢anju, da so v mejicah ve¢inoma vrste gozdnih robov in generalisti,
sta v svoji raziskavi ugotovila, da so bile v mejicah do Sirine petih metrov bolj pogoste
notranje gozdne vrste. V mejicah sta naSla celo nekatere ogrozene vrste. Od mejic so
odvisne tudi Stevilne vrste malih sesalcev, nekatere vse leto, druge le v zimskem casu
(Butet in Paillat, 1999). Mejice so lahko tudi pomemben dopolnjujo¢ prehranjevalni
habitat, kot je primer mejic v Arizoni za ¢ebele (Hannon in Sisk, 2009). Na zacetku poletja

ponujajo bolj bogato ¢ebeljo paso kot kmetijske povrsine ali drugi naravni habitati.

Fleury in Brown (1997) sta opozorila, da so mejice kot koridorske povezave uéinkovite le,
kadar se obravnavano vrsto in potrebne lastnosti koridorjev pazljivo analizira. Matica, v
kateri se nahaja koridor, lahko namre¢ predstavlja prepreko ali alternativo. Za nekatere
majhne sesalce so dolo¢ene poljscine tezje premostljive, spet za druge vrste, ki prehajajo
skozi koridor, matica predstavlja prehranjevalni habitat. Na kakovost koridorja lahko prav
tako vplivajo prekinitve koridorjev, predvsem s cestami in potoki. Med pomembne
lastnosti koridorjev pristevata tudi njihovo dolZino, Sirino in obliko. Pestrost koridorjev se
lahko poveca s kupi vej, kamenja ter s Stori. Mejice so lahko koridor tudi za slabSe mobilne
vrste (Tischendorf in sod., 1998). Nekateri gozdni hro$¢i lahko v eni sezoni premostijo le
do 100 metrov razdalje v mejicah. Za nadaljnje Sirjenje je pomembno, da mejica omogoca

gnezdenje hroScev, tako da naslednja generacija lahko nadaljuje pot.
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Raziskave ptic v Veliki Britaniji so pokazale, da se mejice in zaplate gozda med seboj
dopolnjujejo (Fuller in sod., 2001). Doloc¢enih specialistov gozdov ni bilo v mejicah, v njih
pa so bile vrste, ki so bile v gozdovih redke. Poleg teh vrst so bili v mejicah najbolj pogosti
generalisti. Ugotovili so tudi razliko med obcestnimi in ostalimi mejicami, in sicer je bilo

Stevilo vrst manjSe v obcestnih mejicah.

Poleg ekoloskih pomenov imajo mejice tudi ekonomski pomen za lastnike. V doloc¢enih
predelih Francije so vir pridobivanja lesa za kurjavo in tako prinasajo dolocen dohodek
lastnikom. Mejice vplivajo tudi na sosednje kmetijske povrSine, predvsem z omejevanjem
erozije tal in s spreminjanjem mikroklime polj zaradi zmanjSanja hitrosti vetra.
Nezamenljivi so tudi socialni pomeni mejic, Kjer so v ospredju estetski, kulturni in
rekreacijski vidiki (Burel in Baudry, 1995).

Ob vodotokih in jarkih je prisotna obvodna drevnina, ki ima velik vpliv na kakovost voda
potokov v kmetijski krajini. Zadrzuje povrSinski odtok vode in zmanjSuje izpiranje hranil v
podtalnico (Vought in sod., 1995), predvsem dusika in fosforja, obenem pa tudi herbicidov
(Borin in sod., 2010). Obvodna drevnina poleg tega poveca pestrost vrst v pretezno
homogenih kmetijskih krajinah, stabilizira bregove potokov in izboljSujejo habitate za ribe
in nevretencarje (Vought in sod., 1995). Ob primernem gospodarjenju lahko prispeva tudi
biomaso za kurjavo, veze ogljikov dioksid iz zraka in izboljSuje estetski vidik krajine
(Borin in sod., 2010). Rauch (2005) je v svoji diplomski nalogi obsirneje raziskal obvodno
vegetacijo reke Kokre. Ugotovil je, da obvodna drevnina zagotavlja vse pomembne
funkcije, kljub temu da je na nekaterih delih zoZena le na niz posami¢nih dreves oziroma
celo prekinjena. Najvecjo groznjo obvodni drevnini ob Kokri predstavljajo predvsem
kréitve na raCun gradnje naselij in infrastrukture, problemati¢na sta tudi odvajanje

kanalizacije ter odlaganje odpadkov v strugo reke.

Nezamenljiva v kmetijski krajini so tudi posami¢na drevesa. Njihov prispevek Kk
ekosistemskim funkcijam je nesorazmerno veéji od majhne povrsine, ki jo zavzemajo,
majhne biomase posameznega drevesa in majhne gostote v prostoru. Njihova pomembnost
je veCja tam, kjer ni ve¢jih zaplat gozda. V spreminjajocih se krajinah predstavljajo
ekolosko kontinuiteto skozi ¢as, ker so pogosto najstarejSe zive strukture (Manning in sod.,
2006). S svojo razporeditvijo v prostoru pomembno zmanj$ujejo gluhi prostor brez naravne

vegetacije, kar sta v svojih raziskavah pokazala Pirnat na Sorskem polju (2000) in Slabe v
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obcini Naklo (2003). Pozitiven vpliv na biotsko pestrost kmetijskih krajin imajo tudi sadna

drevesa v obliki posami¢nih dreves in ekstenzivnih sadovnjakov, ki tako kot gozdno drevje

vplivajo na vlaZznostni in temperaturni rezim ter so habitat Stevilnim, tudi ogroZenim

vrstam (Cernelg, 2012).

Posamic¢na drevesa v kmetijski krajini nimajo ve¢ svojih prvotnih vlog, zaradi katerih so

jih zasadili oziroma ohranili v tem prostoru. Njihov nadaljnji obstoj je tako odvisen

predvsem od novih vlog (Pirnat, 2000). Glavne vloge posamic¢ne drevnine so sedaj

predvsem:

1. estetski vidik:

v monotoni kmetijski krajini imajo vecjo estetsko vlogo izrazita in opazna drevesa.
Koliko je dolo¢eno drevo izrazito, je odvisno predvsem od gostote dreves na enoto
povrsine in od velikosti kmetijske zaplate (Pirnat, 1991b);

obrobjih vasi (Pirnat, 2000);

estetsko zanimiva drevesa glede na starost, dimenzijo in redkost (Pirnat, 2000).

2. zgodovinski vidik:

tradicionalna mesta za drevnino v kmetijski krajini (Pirnat, 2000).

3. kulturni vidik:

vve

4. vidik biotske pestrosti:

povecajo pestrost drugih krajinskih rudimentov, kot so omejki in zivice, gomile,
groblje in jame, kamniti zidovi, goscave, jarki, gramoznice, peskokopi in glinokopi
(Pirnat, 2000);

blazijo mikroklimo v neposredni okolici kros$nje, vplive vetra in skrajne
temperature (Manning in sod., 2006; Pirnat, 1991a);

so lahko habitat stevilnim vrstam (Gibbons in Boak, 2000; Lumsden in Bennett,
2005) in s tem povecujejo Stevilo vrst na dolo¢enem obmocju (Manning in sod.,
2006);

povezujejo vecje zaplate ostankov vegetacije (Gibbons in Boak, 2000; Manning in
sod., 2006);

Vv dolocenih predelih zmanjsujejo slanost tal in erozijo (Gibbons in Boak, 2000);
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- omogocajo kroZzenje hranil v ve¢jih globinah tal na pasnikih in travnikih (Gibbons
in Boak, 2000) in povecujejo delez hranil v tleh (Manning in sod., 2006);

- vsebujejo genski material in so Kljuéne toCke za restavriranje ekosistemov
(Manning in sod., 2006).

5. ekonomski vidik:

- lastnikom so pomembna zaradi oznake parcel, sence in plodov (Pirnat, 2000);

- lastnikom omogocajo pridobivanje lesa in lesne biomase zunaj gozdov (Prosenc,
2008). Omogocena je tudi pridelava visoko kakovostnega lesa, Se posebej sadnega
drevja, saj sta poleg gorskega javorja na licitacijah zelo aktualna oreh in sliva,
visoko ceno dosega tudi hruska (Spegelj, 2010);

- pasni zivini zagotavljajo senco (Gibbons in Boak, 2000).

Najvecja groznja posami¢nim drevesom je predvsem intenzifikacija rabe zemljis¢
(Manning in sod., 2006). Spremembe v Stevilu posami¢nega drevja zunaj gozda v
kmetijski krajini sta proucevala Pirnat (1991b, 2000) na Soriskem polju in Slabe (2003) v
ob¢ini Naklo. Ugotovila sta, da je bil najbolj opazen padec Stevila dreves v Sestdesetih letih
prejSnjega stoletja. V zadnjem casu je zmanjSevanje Stevila dreves Se vedno prisotno,

vendar ni ve¢ tako opazno in skokovito.

Najvedji potencial za ohranitev posami¢nega drevja kazejo predvsem kmetijsko-gozdarski
sistemi (Manning in sod., 2006). Klju¢no za ohranitev tako posami¢nih dreves kot skupin
drevja, mejic in obvodne drevnine je zainteresiranost lastnika za njihovo ohranitev,

nadomescanje in nove zasaditve (Horvat in Pirnat, 1998; Pirnat, 1991b).

2.2 VPLIV LASTNOSTI HABITATNIH ZAPLAT NA BIOTSKO PESTROST

Habitatne zaplate se razlikujejo predvsem po velikosti, obliki, delezu notranjega prostora,
raz¢lenjenosti robov, kakovosti, sestavi in starosti. Ekoloski pomen habitatnih zaplat je v
veliki meri odvisen od njihove velikosti. Vec¢je habitatne zaplate imajo ve¢ prednosti kot
majhne, vendar so te drugacne od prednosti majhnih habitatnih zaplat (preglednica 1). Zato
lahko re¢emo, da manj$e habitatne zaplate predstavljajo dodatek oziroma dodatno vrednost
Krajini. ManjSe habitatne zaplate ne morejo nadomestiti velikih habitatnih zaplat (Forman,
1995). V premajhnih habitatnih zaplatah lahko pride celo do lokalnega izumrtja vrste
(Kindvall, 1996). Kljub temu lahko v nekaterih primerih tudi majhne zaplate, katerih
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povrsina je premajhna za vzdrzevanje doloc¢ene vrste, delujejo kot habitat, in sicer kadar so
dovolj blizu in je njihova skupna povrsina dovolj velika ali pa okoliska matica lahko sluzi
kot nadomestni habitat (Andersson in Bodin, 2009). Za preprecevanje nekaterih motenj,
kot so na primer pozari, je ve€je zaplate bolje razdeliti na manjSe, da se lahko ustvari oviro,
ki preprecuje Sirjenje motnje (Pravila za vzdrzno ..., 2005). Za obstoj populacij je pogosto
pomembna tudi heterogenost zaplat, zato so lahko manjSe in heterogene zaplate boljSe kot
velike in homogene zaplate (Kindvall, 1996). Hipoteti¢no je optimalna krajina tista, ki ima
velike habitatne zaplate, ki jih dopolnjujejo majhne, po prostoru razprSene habitatne
zaplate (Forman, 1995). V preglednici 1 so predstavljeni ekoloSki pomeni velikih in

majhnih habitatnih zaplat.

Preglednica 1: Ekoloski pomen velikih in majhnih habitatnih zaplat (Forman, 1995: 47)

Velike habitatne zaplate: Majhne habitatne zaplate:
- §citijo kakovost vode, - so habitati in stopni kamni za §irjenje vrst
- ohranjajo vrste notranjega prostora, in za ponovno kolonizacijo po lokalnih

- so osnovni habitat in zaveti$ée za izumrtjih vrst notranjega prostora,

vretencarje z velikim domacim okolisem, - vsebujejo vecjo gostoto in Stevilénost
robnih vrst,

vecéajo heterogenost matice (zmanjsuje se
odtok in erozija, zavetje pred plenilci),

- so habitat za vrste, ki zivijo v manjSih
zaplatah in jih v ve¢jih ne najdemo,

- predstavljajo vir vrst, ki se §irijo v matico,

- vsebujejo ve¢ majhnih habitatov za vrste z
vec habitati,

- rezim motenj je bolj podoben naravnim

motnjam, £ : A
- blazijo izginjanje vrst pri spremembah v - §Citijo manjse razprSene habitate in redke
OkO|jU. vrste.

Stevilo vrst je pogosto najbolj odvisno od velikosti zaplat, kot je v primeru pestrosti
rastlinskih vrst (Mikk in Mander, 1995), malih sesalcev (Vieira in sod., 2009) in
¢lenonozcev (Duelli in Obrist, 2003) v gozdnih zaplatah kmetijske krajine. Nasprotno
dolocCene vrste niso odvisne od velikosti habitatnih zaplat, kot je to v primeru gozdne misi
in gozdne voluharice, ki prebivata v manj$ih habitatnih zaplatah. Na ti dve vrsti imajo vecji
vpliv razdalje med habitatnimi zaplatami, gostota in povezanost mejic s habitatnimi

zaplatami, kakovost habitata v zaplatah ter tip pridelka v okolici zaplat (Fitzgibbon, 1997).

Obsirno raziskavo vpliva velikosti zaplat na gostoto populacij so naredili Bender in sod.
(1998) z analizo 25 raziskav. Ugotovili so, da se robne vrste z ve¢anjem velikosti zaplat
zmanjSujejo, medtem ko se specialisti notranjega prostora povecujejo. Na generaliste, ki

uporabljajo tako notranjost kot rob zaplat, velikost zaplat nima vpliva, ima pa vpliv
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kolic¢ina habitata v krajini. Notranje vrste so bolj podvrZzene zmanjSanju gostote pri
drobljenju zaplat kot izgubi habitatne povrSine. Tudi robne vrste so manj pod vplivom
zmanj$evanja habitata. Notranje vrste so bolj pod vplivom izgube velikih zaplat, robne pa
bolj pod vplivom izgube malih zaplat. Selitvene vrste so manj odvisne od zmanjSevanja in

drobljenja habitatov kot vrste, ki se ne selijo.

Oblika zaplat vpliva na delez robnih in notranjih habitatov. Bolj kot je oblika nepravilna,
manjsi je delez notranjega prostora in vecji je delez robu (Slika 1). Kompaktne oblike so
ucinkovite pri varovanju notranjih virov, ker varujejo notranje okolje. Zavite oblike
povecujejo interakcije z okolico. Mrezaste oblike omogocajo vecji pretok organizmov na
ve¢jih razdaljah (Forman, 1995). Podolgovate oblike lahko imajo ve¢ priseljevanja, kadar
gre za krajSe razdalje med zaplatami in za bolj neposredne prehode ¢ez matico (Pfenning in
sod., 2004). Nepravilne oblike lahko zmanj$ajo populacije notranjih vrst za 10-100 %,
odvisno od stopnje vpliva robu na vrsto. Oblika ima ve¢ji vpliv pri manjsih kot veéjih
zaplatah, vendar se populacije lahko tudi pri velikih zaplatah zmanj$ajo za 50-80 %, in
sicer pri vrstah, ki so mo¢no ob¢utljive na vpliv robu. Znotraj zaplat se lahko pojavi ve¢
prostorsko loCenih jeder notranjega prostora, kar lahko predstavlja vecjo omejitev pri

vrstah, ki so mo¢no obcutljive na vpliv robu (Ewers in Didham, 2007).

[ robni habitat
B notranji habitat

PRAVOKOTNIK
100 ha
32 % rob
68 % notranjost

KVADRAT
100 ha
19 % rob
81 % notranjost

Slika 1: Vpliv oblike zaplate na razmerje med robnim habitatom in notranjim habitatom zaplate. Sirina robu
je 50 m (Collinge, 1996: 67)

10



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

Sirina robnega obmodéja se lahko spreminja glede na usmeritev in lego habitatne zaplate.
Collinge (1996) navaja iz razli¢nih raziskav Sirok razpon vpliva robu pri gozdnih zaplatah,
in sicer od 8 do 240 metrov. Razpon je najbolj odvisen od matice, katere vpliv je najvedji,
kadar predstavlja za vrste tezko okolje (Ewers in Didham, 2007).

Vpliv velikosti zaplate na razmerje med robnim habitatom in notranjim habitatom zaplate
je prikazan na sliki 2. Sirina robnega habitata 50 metrov pomeni pri enem hektarju veliki
zaplati, da nima notranjega prostora, pri 10 ha zavzema 5,3 ha rob in 4,7 ha notranji del, pri
100 ha pa le 19 ha rob in 81 ha notranji prostor (Collinge, 1996).

] robni habitat
B notranji habitat

- =

1ha 10 ha 100 ha
100 % rob 53 % rob 19 % rob
0 % notranjost 47 % notranjost 81 % notranjost

Slika 2: Vpliv velikosti zaplate na razmerje med robnim habitatom in notranjim habitatom zaplate. Sirina
robu je 50 m (Collinge, 1996: 64)

Funkcije gozdnih robov v kmetijski krajini so odvisne predvsem od Sirine, strukture in
kompozicije gozdnega robu. Gozdni robovi so bogati z vrstami, predvsem generalisti, ker
so v njih tako vrste notranjosti kot okolice pa tudi vrste, ki zivijo le v robovih (Fry in
Sarlov-Herlin, 1997). Predstavljajo pomemben habitat za naravne plenilce poljskih
Skodljiveev (Fry in Sarlov-Herlin, 1997), po drugi strani pa se v njih pogosteje pojavljajo
invazivne vrste (Ewers in Didham, 2007). Vecja gostota grmovnic in dreves v robu bolj
varuje notranjost gozda pred vetrom, svetlobo in dotokom materiala. Za ljudi so pogosto
pomembni predvsem z estetskega vidika, lahko pa imajo tudi proizvodno funkcijo v smislu
lokacij za bozi¢na drevesa in ostalo dekorativno drevnino ter plodove (Fry in Sarlov-

Herlin, 1997).

Pomembna lastnost habitatnih zaplat je lahko tudi starost. Starost in velikost neobdelanih
povrsin v kmetijski krajini sta se namre¢ pokazali kot dva najpomembnejsa dejavnika pri
bioloski kontroli $kodljivcev (Thies in Tscharntke, 1999).
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2.3 1ZGUBA IN RAZDROBLJENOST HABITATA

V literaturi se pogosto ne lo¢i izrazov izguba habitata (angl. habitat loss) in razdrobljenost
habitata (angl. habitat fragmentation) oziroma se uporablja zelo razliéne definicije
razdrobljenosti (Fahrig, 2003). Izguba habitata je, kadar se spremeni trenutna raba zemljis¢
v drugo rabo zemljis¢, na primer kréitev zaplate gozda za namen urbanizacije ali
kmetijstva. Razdrobljenost pomeni, da se neka celota razdrobi na ve¢ manjsih kosov. Ce
nam kroznik pade na tla, se razdrobi na ve¢ manjsih kosov, ki skupaj tvorijo enako veliko
celoto. Pri razdrobitvi habitatov je vecinoma prisotna tudi izguba habitata. Na primer,
kadar cesta razdeli habitatno zaplato na dva dela, se zmanjSa tudi skupna povrSina tega
habitata. Da bi lahko govorili le o razdrobljenosti brez izgube habitata, bi morali
izgubljeno povrsino nadomestiti drugje, kar lahko na primer storimo s t. i. nadomestnimi

habitati (Kolari¢, 2010). Na sliki 3 so prikazane razli¢ice izgube in razdrobitve habitata.

Z drobitvijo habitatnih zaplat se poveca Stevilo zaplat, zmanjSa povprecna povrsina zaplat
in poveca skupna dolzina robu zaplat (Rutledge, 2003). Manjso povrsino zaplat in daljSo
dolzino robu je Fahrig (2003) oznacila kot negativna vpliva razdrobljenosti. Pri
zmanjSevanju povrSine habitatnih zaplat lahko te postanejo premajhne za vzdrZevanje
populacije ali celo teritorija. DaljSa dolzina robu vpliva na vecje Stevilo prehajanj v matico,
kar lahko vodi v ve¢jo mortaliteto. Razdrobljenost pa lahko ima tudi pozitiven vpliv, kadar
je z ve€ manjSimi zaplatami omogoc¢eno boljse skrivanje pred plenilci ali pa se na ta nacin
skrajSajo razdalje do drugih habitatov, ki so tudi pomembni za obstanek dolocene vrste

(Fahrig, 2003).

Merjenje razdrobljenosti zaplat je odvisno od definicije in merila zaplat, merilo zaplate pa
je odvisno od merila raziskave. Z vecanjem resolucije se zmanj$a najmanjSa velikost
zaplat, posledi¢no se lahko poveca Stevilo zaplat (Rutledge, 2003). Sprememba merila
vpliva na Stevilne kazalnike razdrobljenosti, zato je pomembno, da je pri primerjavah

merilo enako (Simova in Gdulova, 2012).
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. izguba habitata

izguba habitata
l . . . izguba habitata
] i
razdrobitev
I I habitata

3 /A\_\n

habitata

. I razdrobitev

Slika 3: Razli¢ni prikazi izgube in razdrobljenosti habitata (zeleno — habitat, belo — matica). 1zguba povrsine
habitata se lahko odraza v izgubi celotne habitatne zaplate (a) ali le dela habitatne zaplate (b). Razdrobljenost
habitata je lahko prisotna skupaj z izgubo povrSine habitata (c) ali brez izgube povriine habitata (d) (prirejeno
po Fahrig, 2003: 493)

2.4  KAZALNIKI ZA OCENO BIOTSKE PESTROSTI KRAJINE

Vecinoma so se razvijali kazalniki za gozdnate krajine, manj za kmetijske krajine.
Potencialni kazalniki biotske raznolikosti v gozdovih naj bi bili kombinacija zgradbe
(zgradba sestojev, razvojna faza, vertikalna in horizontalna raznolikost sestojev, mrtva
biomasa) in sestave (indikatorske vrste) (Ferris in Humphrey, 1999). V Veliki Britaniji so
Dudley in sod. (2005) med kazalnike za trajnostno rabo gozdnate krajine uvrstili povr§ino

gozda s trajnostno rabo, proizvode iz gozda s trajnostno rabo, povrs§ino naravnih gozdov in
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indikatorske vrste. V Avstriji so Geburek in sod. (2010) za oceno biotske pestrosti gozdov
na ravni drzave predstavili indeks, sestavljen iz trinajstih kazalnikov, ki se v dolo¢enem
gasovnem obdobju merijo na stalnih vzorénih ploskvah. Pri nas sta PapeZ in Cernigoj
(2008) predstavila kazalnike za oceno pomembnosti sestojev za ohranjanje biotske
pestrosti v gozdni krajini na ravni krajine oziroma gozdnogospodarske enote, kamor sta
uvrstila gozdne zdruzbe in razvojne faze kot kazalnike prostorske sestave, tip gozdov kot
kazalnik za zgradbo ter naravne motnje in ¢lovekove vplive kot kazalnika raznolikosti

delovanja.

Med kazalnike za trajnostno rabo kmetijske krajine so v Veliki Britaniji Dudley in sod.
(2005) uvrstili povrsino polj s trajnostno rabo, proizvode s kmetij s trajnostno rabo,
povr$ino naravnih povrSin v kmetijski krajini in indikatorske vrste. Pri nas so obsirno
metodo za ugotavljanje biotske pestrosti v kmetijski krajini predstavili Papez in sod.
(1998). Temelji na naslednjih parametrih: povrsini gozdnega ostanka v hektarjih, dolzini
zunanjega gozdnega roba v metrih, indeksu raznolikosti oblike IR, najkrajsi razdalji do
sosednjega gozdnega ostanka, povrSinskem delezu gozdnih zdruzb, povrSinskem delezu

sestojev robinije, klju¢nih in dominantnih vrstah ter klju¢nih biotopih in habitatih.

Velikokrat se za oceno biotske pestrosti krajine uporablja prostorske kazalnike, razvite v
krajinski ekologiji, ki merijo razdrobljenost habitatov v prostoru. Ti kazalniki se v grobem
delijo v tri skupine: kazalnike zgradbe, kjer se veCinoma uporablja Stevilo in velikost
habitatnih zaplat, kazalnike oblike, ki merijo kompleksnost zaplat, ter kazalnike
razporeditve zaplat, ki merijo stopnjo povezanosti habitatnih zaplat oziroma njihovo
izoliranost. Uporabljajo se na treh ravneh, ravni zaplate, ravni razreda in ravni krajine.
Razvoj teh kazalnikov je Sel vzporedno z razvojem krajinske ekologije, katere glavni
namen je raziskovanje vplivov vzorcev na procese (Rutledge, 2003). Ti kazalniki so
doziveli velik razmah z razvojem geografskih informacijskih sistemov in racunalniskih
orodij, kot je na primer racunalnisko orodje FRAGSTAT (McGarigal, 2014), ki so

omogocili hiter in enostaven izra¢un kazalnikov.

Prednost prostorskih kazalnikov je predvsem v tem, da ne potrebujejo obsirnejsih raziskav
krajin in so ve¢inoma enostavno doloc¢ljivi na podlagi satelitskih ali letalskih posnetkov.
Zato se pogosto uporabljajo za primerjavo ekoloSkih posledic razlicnih alternativnih

nacrtov ali za primerjavo razli¢nih krajin med seboj in so lahko dober pripomocek pri
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prostorskem nacrtovanju. Njihova slabost je predvsem v Sirokem naboru kazalnikov in
lokalno omejenih raziskavah brez splosnih usmeritev, kateri nabor kazalnikov naj se
uporabi v postopkih prostorskega nacrtovanja v praksi (Walz, 2011). Corry in Nassauer
(2005) sta opozorila, da prostorski kazalniki ne odrazajo vedno ekoloSkih procesov. Pri
raziskavah habitatov malih sesalcev, kjer so bile manjSe habitatne zaplate kakovostnejse od
velikih habitatnih zaplat, sta ugotovila, da ¢eprav so kazalniki lo¢ili prostorske vzorce, niso

bili dosledni pri merjenju kakovosti habitatov.

2.5 POVEZANOST HABITATNIH ZAPLAT

Studije razdrobljenosti krajine so se razvile iz dveh klasi¢nih smeri, otoske biogeografije
(MacArthur in Wilson, 1967, cit. po Ricketts, 2001) in metapopulacijske teorije (Hanski,
1998). Obe teoriji dojemata matico okoli habitatnih zaplat kot homogen prostor, tako kot je
v primeru otokov na morju. Habitatne zaplate na kopnem pa so veliko bolj povezane z
matico kot otoki z morjem (Ricketts, 2001). Preprosti metapopulacijski modeli so pogosto
osnovani le na velikosti in izoliranosti habitatnih zaplat, vendar ti dve lastnosti nista
zadosten pokazatelj populacijske dinamike, kadar se kakovost habitatnih zaplat spreminja
neodvisno od velikosti (Walker in sod., 2003) ali kadar ima okoliska matica zaradi
heterogenosti velik vpliv na povezanost habitatnih zaplat (Bender in Fahrig, 2005; Walker
in sod., 2003). Zato pogosto uporabljen in enostaven kazalnik izoliranosti zaplat evklidska
razdalja do najblizjega soseda veckrat ne pokaze nobenega vpliva izolacije na populacije
(Kindvall, 1996; Mikk in Mander, 1995). Izolacija habitatnih zaplat tudi nima vpliva pri
vrstah, ki so slabo mobilne. Pri takih vrstah sta pomembni le velikost in kakovost
habitatnih zaplat (Poniatowski in Fartmann, 2010). Kljub temu sta velikost in stopnja
izolacije v dolo¢enih primerih lahko najboljsa pokazatelja stanja populacije, kot je to v

primeru majhnih gozdnih sesalcev v Braziliji (Vieira in sod., 2009).

V ve¢ raziskavah se je izkazalo, da je dominanten dejavnik obstoja dolo¢ene vrste celotna
povrSina habitata ne glede na razporeditev zaplat. Ko skupna koli¢ina habitata v krajini
pade pod 50 % (Crouzeilles in sod., 2014; Flather in Bevers, 2002) oziroma po poro¢anju
Andrena (1994) pod 30 %, postane razporejenost zaplat enako pomembna kot koli¢ina
habitata.
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Koncept povezanosti habitatov omogoca razumevanje in merjenje prepletenih ekoloskih
posledic izgube in drobljenja habitata (Laita in sod., 2011). Vrste lahko zelo razli¢no
dojemajo povezanost iste krajine, odvisno od njihove sposobnosti prehajanja. Kar je za

neko vrsto povezano, ni nujno povezano tudi za drugo vrsto (Bunn in sod., 2000).

Lociti je treba funkcionalno in strukturno povezanost. Slednja proucuje le, kako so
elementi krajine povezani med seboj, funkcionalna povezanost pa upoSteva vedenje
organizmov glede na razliéne elemente krajine. Ceprav je krajina strukturno povezana, to
Se ne pomeni, da je tudi funkcionalno. Na primer, kljub koridorju med dvema zaplatama ga
vrste ne morejo uporabljati, ker je lahko predolg ali kako drugace ne ustreza vrsti. Dve
prostorsko loceni habitatni zaplati pa sta lahko funkcionalno povezani brez vmesnega
koridorja, ker lahko vrste brez problema prehajajo ¢ez matico (Tischendorf in Fahrig,
2000).

DolZine razdalj med habitatnimi zaplatami SO se pogosto izkazale za pomemben dejavnik
pri prehajanju vrst med habitatnimi zaplatami. Baguette in sod. (2000) so pri proucevanju
ve¢ vrst metuljev ugotovili, da daljSe razdalje med habitatnimi zaplatami vplivajo na
manjSo verjetnost prehajanja in na manjse Stevilo premikajoc¢ih se metuljev. Pri simulacijah
premikov hros¢ev in terenskih testih, ki sta jih izvedla Goodwin in Fahrig (2002), je bila
dolZina razdalj med habitatnimi zaplatami odlocilen dejavnik pri njihovi povezanosti. Tudi
vrste, ki so sposobne preckati zelo dolge razdalje, kot so na primer ptice selivke, pri
postankih pogosteje prehajajo med habitatnimi zaplatami, kadar so razdalje med njimi

krajSe. Na ta nacin ohranjajo energijo (Farmer in Parent, 1997).

Razvili so se Stevilni kazalniki za merjenje povezanosti, ki jih lahko v grobem delimo v tri
skupine: kazalniki zgradbe, potencialni kazalniki in trenutni kazalniki. Kazalniki zgradbe
so izpeljani le iz fizi¢nih lastnosti, kot so velikost, oblika in lokacija, ne vsebujejo pa
podatkov o zmoznosti prehajanja. Mednje spadajo razdalje do najblizjega soseda (angl.
nearest neighbor distance), kazalniki prostorskih vzorcev (angl. spatial pattern indices) in
nagib merila povrsine (angl. scale-area slope). Potencialni kazalniki vsebujejo tako fizi¢ne
lastnosti kot osnovne podatke o zmoznosti prehajanja neke vrste, da s tem napovejo, kako
dobro bo neka krajina ali zaplata povezana za dolo¢eno vrsto. Mednje spadajo kazalniki iz
teorije grafov (angl. graph-theoretic), kazalniki polmera vplivnega pasu (angl. buffer

radius) in kazalniki funkcije razSirjenosti (angl. incidence function metrics). Aktualni
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kazalniki se nanaSajo le na dejanske podatke meritev spremljanj prehodov vrste iz in v
zaplate. Mednje spadajo opazovano izseljevanje (angl. observed emigration), priseljevanje
(angl. immigration) in stopnja razprSenosti (angl. dispersal rates) (Calabrese in Fagan,
2004).

V zadnjem desetletju se najve¢ raziskav 0 povezanosti habitatnih zaplat opira na
matematicno teorijo grafov oziroma iz nje razvite mrezne teorije. Ta omogoca
identifikacijo klju¢nih elementov krajine in merjenje njihovega prispevka k celotni
povezanosti krajine, tako habitatnih zaplat, koridorjev in stopnih kamnov, ki predstavljajo
vozli§€a, povezave med njimi pa poti (Baranyi in sod., 2011). Do sedaj so na osnhovi teorije
grafov razvili Stevilne kazalnike za oceno povezanosti krajin in habitatov, Rayfield in sod.
(2011) jih navajajo ve& kot 60. Stevilni med njimi se prekrivajo, za nekatere vidike
povezanosti jih je ve€, spet drugi vidiki so bolj pomanjkljivo obravnavani (Rayfield in
sod., 2011).

2.5.1 Osnove teorije grafov

Eulerjev ¢lanek o sedmih konigsberskih mostovih, objavljen leta 1736 v delu Solutio
problematis ad geometriam situs pertinensis (Resitev problema, povezanega z geometrijo
lege), velja za prvo delo, kjer se je avtor problema lotil na podlagi teorije grafov (Wilson in
Watkins, 1997). Teorija grafov se je nato razvijala na Stevilnih podrocjih, od
naravoslovnih, socioloskih znanosti do tehnike in matematike (Urban in sod., 2009). V
nadaljevanju predstavljena teorija grafov je povzeta po Wilson in Watkins (1997) in Urban
in Keitt (2001).

Graf G sestavljata mnozica elementov, poimenovana toc¢ke grafa ali vozlis¢a grafa V(G), in
seznam parov teh elementov, ki jih imenujemo povezave grafa ali robovi E(G). Vsaka
opiSemo s seznamom vozlis¢ {v} in povezavami {e}. Pogosto se ga predstavi slikovno v
obliki diagrama (Slika 4).

Sprehod med vozlis¢ema vo in Vv, je zaporedje vozliS¢ vo, Vi, . . . Vp IN povezav med njimi.
Pri enostavnem sprehodu ali sledi so vse povezave sprehoda razli¢ne, vozlis¢a se lahko

ponovijo. Kadar so v enostavnem sprehodu vsa vozlis¢a razli¢na, se to imenuje pot.
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Sklenjen sprehod ali obhod je zaporedje povezav, kjer zadetno in kon¢no vozlisce
sovpadata (Vo = Vp). Ce so vse povezave obhoda razline, potem ga poimenujemo
enostavni obhod ali sklenjena sled. Ce so v obhodu vse povezave in vsa vozlii¢a razli¢na

(razen vo = Vv;), potem ga imenujemo cikel.

b e

Slika 4: Primer grafa, ki se opiSe s seznamom m = 6 tock {a,b,c,d,e,f} in n = 8 povezav {ab, bc, be, bd, cd,
de, df, ef} (Urban in Keitt, 2001: 1206)

Graf G je povezan (slika 5a), kadar je vsako vozlis¢e dosegljivo od drugega vozlisca, sicer
je nepovezan. Nepovezan graf razpade na nekaj povezanih podgrafov, ki jih imenujemo
komponente grafa (slika 5b). Povezan graf brez ciklov imenujemo drevo (slika 5c).
Podgraf povezanega grafa G, na katerem so vsa vozlis¢a grafa in je drevo, se imenuje
vpeto drevo. Povezave drevesa imenujemo veje. Kadar ima vpeto drevo najkrajSo skupno
pot v grafu G, ga imenujemo najmanj$e vpeto drevo. Pot na sliki 4, opisana s povezavami
ab, bc, cd, df, fe, je najmanjse vpeto drevo. Najmanjsa vpeta drevesa omogocajo enostavno

vizualizacijo topologije grafa.

Povezanost po tockah k(G) povezanega grafa G je najmanjse Stevilo vozlis¢, brez katerih
graf postane nepovezan. Vozlis¢e, brez katerega graf postane nepovezan, se imenuje
prerezno vozlisce, kot je na primer vozlis¢e e na sliki 5a. Povezanost po povezavah A(G)
povezanega grafa G je najmanjSe Stevilo povezav, brez katerih postane graf G nepovezan.
Povezava, brez katere graf ni ve¢ povezan, se imenuje most, Kot sta na primer povezavi de
in ef na sliki 5a. Premer grafa je dolzina najdaljSe poti v grafu, kjer je razdalja med
posami¢nimi vozlis¢i najkrajSa mozna. Notranji obseg ali ozina grafa je dolzina

najkrajSega cikla v grafu.

Povezave v grafu lahko imajo podane vrednosti povezav, imenovane utezi. Graf z

utezenimi povezavami se imenuje utezen graf ali omrezje (slika 5¢). Za vsak sprehod v
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grafu se lahko izracuna njegova dolZina, ki je vsota utezi vseh povezav v sprehodu. Kadar

graf ni uteZen, je dolZina sprehoda podana s Stevilom povezav v sprehodu.

Povezave med dvema vozlis¢ema lahko potekajo v obe smeri ali pa So usmerjene in

potekajo le v eni smeri (slika 5¢). Tak graf imenujemo usmerjen graf ali digraf.

g

c g9 c g

Slika 5: Razli¢ni primeri grafov: a) Povezan graf s cikli (primer cikla: vozlis¢a f, g, h). Vozli¢e e je prerezno
vozlisée, povezavi de in ef sta mostova. b) Nepovezan graf z dvema podgrafoma (komponenti). ¢) Graf
drevo. ¢) Utezen graf, kjer imajo povezave podane utezi. Povezave cb, ed, fe, hf so usmerjene

Figure 9: Various examples of graphs: a) A connected graph with cycles (e.g. cycle: nodes f, g, h). Node e is
a cut-node; links de and ef are cut-links. b) An unconnected graph with two subgraphs (components). c)
Spanning tree. d) Weighted graph, where links have weights. Links cb, ed, fe, hf have a direction

Klasi¢ni diagrami prikazujejo vozlis¢a grafa kot tocke. Pri prostorskih grafih so vozlis¢a
dvodimenzionalne habitatne zaplate s to¢no lokacijo, povrSino in obliko (Fall in sod.,
2007). Glavne razlike med klasi¢nimi in prostorskimi diagrami so podane na sliki 6.
Povezave lahko potekajo iz sredis¢a vozlis¢ ali pa od roba do roba vozlis¢ (Fall in sod.,

2007).

Klasi¢ni diagrami Prostorski diagrami
Vozlisca Tocka brez dimenzije Py Dvodimenzionalne zaplate
Poljubna lokacija Prostorsko dolocena lokacija s
Povezave  Enodimenzionalna Enodimenzionalna linija
linija Prostorsko dolocene poti
Utezi dolocene posebej Geometricne utezi (evklidska
ali stroskovna)

Slika 6: Glavne razlike med klasi¢nimi in prostorskimi diagrami (Fall in sod., 2007: 449)
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2.5.2 Povezanost habitatnih zaplat na podlagi teorije grafov

Graf omogoca zdruzitev populacijskih procesov s prostorskimi vzorci in oboje poveze z
merami povezanosti tako na ravni krajine kot posameznih zaplat (Urban in Keitt, 2001).
Analiza povezanosti habitatnih zaplat z uporabo metod teorije grafov omogoca oceno
funkcionalne povezanosti tako na ravni celotne mreze kot na ravni posamezne zaplate.
Slednjo se pogosto imenuje prioritizacija oziroma rangiranje zaplat, saj se uporablja za
iskanje najpomembnejsih zaplat znotraj mreze (Laita in sod., 2011). S tem lahko bolje
usmerjamo izgubo habitatov, da je vpliv na njihovo povezanost ¢im manjsi (Bunn in sod.,
2000). Zetterberg in sod. (2010) so na primeru Zab na Svedskem uspesno izlo¢ili habitatne

zaplate, ki so pomembne povezovalne zaplate med ostalimi habitatnimi zaplatami.

Bunn in sod. (2000) so uporabili metodo povezanosti habitatnih zaplat na podlagi teorije
grafov pri dveh vrstah z razli¢nimi sposobnostmi prehajanja med habitatnimi zaplatami. Na
ta nacin so dobili rezultate za razlicna merila. Ugotovili so, da je povezanost moc¢no

odvisna od najdaljSe mozne razdalje prehajanja.

V Belgiji so vpliv linijskih drevnin na efektivne razdalje med gozdnimi zaplatami
raziskovali Adriaensen in sod. (2003) na primeru kmetijske krajine z ve¢jimi gozdnimi
kompleksi na severni in juzni strani obmoc¢ja. Ugotovili so, da se efektivna razdalja v

primeru odstranitve vseh linijskih drevnin poveca za 8,5 %.

Za oceno celotne povezanosti krajine med razli¢nimi ¢asovnimi obdobji ali razli¢nimi
prihodnjimi scenariji razvoja so Saura in sod. (2011) naredili raziskavo povezanosti
evropskih gozdov na ravni pokrajin za obdobje od 1990 do 2000, tako da so merili

spremembe v povrSini gozda ter spremembe v prepustnosti matice.

Zetterberg (2011) je v svoji doktorski disertaciji s pomocjo teorije grafov ugotavljal vplive
razli¢nih nacrtovanih scenarijev razvoja. Mazaris in sod. (2013) so podobno preverjali
ucinkovitost omrezja Nature 2000 za Stiri vrste pticev glede na trenutno in prihodnjo

povezanost habitatnih zaplat.

Potek izdelave grafov pri analizah povezanosti habitatov so v sedmih korakih strnili
Galpern in sod. (2011). Prikazani so v preglednici 2.
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Preglednica 2: Sedem korakov pri izdelavi grafa na osnovi zaplat (Galpern in sod., 2011: 49)

Konstrukeijski koraki z razli¢icami

Tipi¢ni razlogi za uporabo dolocene razli¢ice

1. | Izbira geometrije zaplate

a) Zaplate kot tocka Sredisca zaplat ustrezno predstavljajo prostorsko
razporeditev zaplat.

b) | Dvodimenzionalne zaplate Sredisc¢a zaplat slabo predstavljajo prostorsko
razporeditev zaplat.
Merilo $tudije zahteva omejitev povezav na njihov potek
od meje do meje zaplat.

2. | Izbira utezi zaplate

a) Zaplate brez utezi Analiza se osredotoca le na topolosko razporeditev
povezanih zaplat.
Kazalniki povezanosti ne vsebujejo spremenljivke zaplat.

b) Zaplate z utezmi Analize poleg topoloske razporeditve skupin zaplat
upostevajo njihove bioloske ali krajinske lastnosti.
Kazalniki povezanosti vsebujejo spremenljivke zaplat.

3. | Izbira geometrije povezav

a) Evklidske povezave Matica je za vrste enoli¢na.
Premiki vrst so v povpre¢ju najbolj enaki neposrednim
potem.

b) | Stroskovne povezave Matica za vrste ni enoli¢na.
Premiki vrst so v povprecju najbolj enaki potem
najmanjsih stroskov.
Na voljo so podatki za osnovanje stro§kovne ploskve za
izra¢un poti najmanjsih stroskov.

C) Strukturne povezave Vrste pri premikih uporabljajo vidne krajinske strukture.

4. | Izbira opisa povezav

a) Povezave kot razdalje Verjetnost premikov je ustrezno modelirana z uporabo
geografskih razdalj ali stroSkov, ki predstavljajo
geografske razdalje (efektivne razdalje).

b) | Povezave kot migracijski Verjetnost premikov je izboljSana z uporabo spremenljivk

modeli organizmov, populacij ali krajine, ki napovedujejo

migracijske premike kot funkcijo razdalje.
Na voljo so podatki za osnovanje migracijskega modela.

C) Povezave kot tok Verjetnost premikov je izboljSana z uporabo
populacijskih ali krajinskih spremenljivk sosednjih zaplat
kot funkcija razdalje.
Zaplate imajo utezi.

5. | Izbira tipa povezav

a) Neutezene in neusmerjene Kazalniki povezanosti vkljucujejo prisotnost ali odsotnost

povezave

povezave med zaplatami.

»se nadaljuje«
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»nadaljevanje«

Konstrukeijski koraki z razli¢icami

Tipicni razlogi za uporabo dolocene razlicice

b) UteZene in neusmerjene Kazalniki povezanosti vkljucujejo lastnosti povezave, ki
povezave opisujejo mo¢ povezave med zaplatami.
Graf je izdelan z eno povezavo, naslednja spremenljivka
je dodana za potrebe analize.

C) NeuteZene in usmerjene Kazalniki povezanosti vkljucujejo smer povezave med

povezave zaplatami.

d) Utezene in usmerjene Kazalniki povezanosti vkljucujejo smer in moc toka

povezave povezave med zaplatami.
Graf je izdelan z eno povezavo, naslednja povezava je
dodana za potrebe analize.

6. | Izbira pribliznosti grafa

a) Tocen graf Obicajno uporabljen.

b) | Priblizen graf Priblizen graf je uporabljen za lazjo predstavitev na karti
ali ker preveliko $tevilo povezav naredi celoten graf
neuporaben za analizo.

Priblizen graf ne ogroza analize.
7. | lzbira meje povezav
a) Graf sestavljen pri eni, nekaj | Obicajno uporabljen.
ali Stevilnih mejah povezav
b) | Brez meje povezav Uporabljene so utezene in/ali usmerjene lastnosti

povezave.

Kazalniki povezanosti vsebujejo utezi in/ali smer
povezav.
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3 RAZISKOVALNO OBMOCIJE IN METODE DELA
3.1 PREDSTAVITEV RAZISKOVALNEGA OBMOCJA

3.1.1 Dolocitev obmocja

Za obmocje raziskave smo izbrali del Kranjskega polja, ki spada v ravninski del GGE
Cerklje (Gozdnogospodarski naért ..., 2010). Obmoc¢je spada v kmetijsko oziroma
kmetijsko-primestno krajino, na katero imata moc¢an vpliv intenzivno kmetijstvo (Brancelj
Rejec, 2001) in urbanizacija. Slednja se odraza v ve¢jem Stevilu naselij z mestom Kranj.
Vecji vpliv na ta prostor imata tudi slovensko najvecje letalisCe, letalisce JoZeta Pu¢nika

Ljubljana, in gorenjska avtocesta.

Obmogje sega na podrodje treh ob&in, in sicer mestne obéine Kranj, ob&ine Sencur in
obcine Cerklje na Gorenjskem, ter v grobem obsega 22 katastrskih ob¢in, od katerih jih je
15 v celoti v ravninskem svetu (Britof, Primskovo, Klanec, Huje, Cirée, Hrastje, Visoko,
LuZe, Sentur, Voglje, Trboje, Lahovce, Spodnji Brnik, Zgornji Brnik in Cerklje), sedem pa
delno v ravninskem in delno v gri¢evnatem svetu (OlSevek, Velesovo, Ceénjevek, Grad,
Piata, Smartno in Zalog). Gritevnati svet spada, za razliko od nizinskih predelov, v
gozdnato krajino, kjer prevladujejo gozdne povrsine, in se precej razlikuje od ravninskega
sveta. Zato smo kot glavno obmocdje raziskave izbrali le nizinske predele vseh 22
katastrskih ob&in s povriino 8.887,10 ha oziroma 88,87 km® V grobem smo mejo
raziskovalnega obmocja dolo¢ili po mejah katastrskih obc¢in. Na vzhodu in severu
obmocja, Kjer katastrske ob¢ine prehajajo v griCevnat svet, smo mejo obmoc¢ja namesto po
meji katastrske obc¢ine dolocili po gozdni maski. Na zahodnem delu obmocja, kjer meje
katastrskih ob¢in sledijo staremu poteku strug reke Kokre in Save, sSmo mejo obmocja

dolo¢ili glede na sedanjo lego strug, tako da poteka po sredini obeh rek.

Gozdne zaplate na obmodcju raziskave so lahko pomembne tudi kot povezave med
gozdnimi zaplatami zunaj obmoc¢ja raziskave. NeupoStevanje gozdnih zaplat zunaj
obmoc¢ja nam lahko poda popaceno sliko pri raziskavi povezanosti gozdnih zaplat in
iskanju najpomembnejSih povezovalnih zaplat. Neka na videz nepomembna obrobna
zaplata je lahko pomemben povezovalni element z zaledjem. Zahodna meja obmocja

poteka po dveh vecjih rekah, ki mnogim vrstam predstavljata vecjo prepreko, zato povrsine

23



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

naprej proti zahodu nimajo vecjega pomena. Na jugu vecina meje poteka priblizno po
sredini vec¢je gozdne zaplate. Na severu in vzhodu se meja obmo¢ja zakljuéi s kmetijskimi
in urbanimi povrSinami, ki se stikajo z obseznimi gozdnimi povr$inami v gri€evnatem in
gorskem svetu. Zato smo za potrebe raziskave povezanosti gozdnih zaplat vkljucili tudi del
gozdnih povrsin v zaledju, in sicer smo sledili kar mejam katastrskih ob¢in, ki delno leZijo
v ravninskem, delno pa v griCevnatem svetu. Na ta nacin smo dobili mejo SirSega
raziskovalnega obmocja, ki je za 1.536,55 ha vecje od osnovnega ozjega obmocja ter meri
10.423,65 ha oziroma 104,24 km®,

Na sliki 7 sta prikazani meji oZjega in SirSega raziskovalnega obmocja. Podrobnejse
analize prostora z gozdnimi zaplatami in drevnino ter dolo¢itev mreze najpomembnejSih
gozdnih zaplat smo izvedli na ozjem raziskovalnem obmocju, ki predstavlja kmetijsko

krajino, analizo povezanosti gozda in drevnine pa na SirSem raziskovalnem obmocju.
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Slika 7: Pregledna karta ozjega in SirSega raziskovalnega obmocja

Figure 7: Map of narrower and extended study area
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3.1.2 Zgodovina obmocja

Kranjsko polje je bilo naseljeno ze v prvem tisocletju pred nasim Stetjem z ilirsko-keltskim
prebivalstvom. Rimljani so to obmocje naselili v dobi cesarja Avgusta. Ob sotocju Save in
Kokre so zgradili vojasko postojanko Carnium, iz katere se je kasneje razvilo mesto Kranj.
Rimljanom je ta prostor sluzil le zaradi transportnih poti, ve¢jega zanimanja pa zaradi
pomanjkanja naravnih bogastev na tem obmocju ni bilo. Obmo¢je so po padcu
zahodnorimske drzave zavzeli Goti in pozneje Langobardi, ki so se proti koncu 6. stoletja
pred Obri in Slovani umaknili v Italijo. Slovanska in obrska plemena so se ukvarjala
pretezno z Zivinorejo. Ziveli so v bratskih skupnostih in so uZivali nerazdeljeno zemljo. S
koncem 8. stoletja, v dobi Karla Velikega, so obmocje prevzeli Nemci, ki so si pokorili
slovanska in obrska plemena. Nemci so utrdili strateSko pomembne tocke z naselitvijo
bavarskih kmetov, imenovanih gradis¢ani. Nemski vladarji so del ozemlja podarili revnim
plemiskim rodovom in visokim cerkvenim dostojanstvenikom. Zemljiski gospodje so za
sluzabnike vzeli tudi slovensko prebivalstvo, ki SO mu dali sluzbena zemljis¢a. Tako je
nastal sloj manjSih zemljiskih gospodov oziroma vitezov slovenskega rodu. Z delitvijo
zemljiS¢ so v vaseh uredili viteSka bivaliS¢a. Iz 12. in 13. stoletja so znani viteSki rodovi iz
Ol3evka, Hotemaz, Visokega, Sen¢urja in Vogelj. V 14. in 15. stoletju so viteski rodovi
postopoma propadli, njihove posesti pa so presle v roke cerkvenih ustanov. S propadom
fevdalnega sistema so zemljisca presla v last podloznikov in se zacela drobiti na manjse
parcele. S koncem 19. stoletja je Zivinoreja mo¢no nazadovala. Zaradi razvoja proizvodnje
Zaganega lesa je vecji pomen dobilo gozdarstvo, najpomembne;jsa drevesna vrsta je postala
smreka. Vsa manj donosna zemljis¢a so nasadili s smrekovimi monokulturami

(Gozdnogospodarski nacrt ..., 1970).

V letu 1900 so zaceli razmisljati o zelezniski povezavi Kranj—Celje, ki bi potekala mimo
Cerkelj na Gorenjskem in Kamnika, vendar je prva svetovna vojna nekoliko ustavila dela
na zamisli. Po vojni so se pojavile prve ideje o letalis¢u ob progi v blizini Brnika ali
Cerkelj na Gorenjskem. Zeleznica zaradi izgradnje Zeleznice Kamnik—Ljubljana nikoli ni
bila uresni¢ena, v letu 1952 pa so zaceli z gradnjo letalisca (Puhar, 2000). Konec leta 1963
se je tako odprlo novo letali$¢e Brnik, sedaj imenovano letalis¢e Jozeta Pu¢nika Ljubljana.
V letu 1969 so uvedli dodatne linije, tudi tovornega prometa, ki so omogocale hitrejsi

gospodarski razvoj okolice letalisca. Letalisce je vecje spremembe dozivelo v letu 1990 s
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povecanjem letaliske plodcadi za 35.000 m?, v letih 1992 in 1993 pa s0 razsirili $e potniski
terminal za 2.000 m?. V letu 2005 sta bila sprejeta dva prostorsko-izvedbena akta, in sicer
lokacijski naért za prestavitev glavne ceste in prostorsko-ureditveni pogoji obmocja ob
letalis¢u, ki sta omogocila nadaljnje povecanje letalis¢a in s tem tudi njegov nadaljnji
razvoj. V letu 2006 se je tako razsirila parkirna plosc¢ad za letala za 6.000 m?, v letu 2009

pa so za 40.000 m? razsirili letalisko plos¢ad (Zgodovina letalidda ..., 2014).

Obravnavano obmocje seka gorenjska avtocesta, ki so jo zgradili leta 1984. Nova prometna
zila je povzrocila intenzivnej$i razvoj in gradnjo poslovnih, industrijskih, obrtnih in
stanovanjskih con. Dodaten urbanistiCen razvoj je po osamosvojitvi pospeSila delitev
ob¢ine Kranj na obé&ini Senéur in Cerklje na Gorenjskem ter mestno ob¢ino Kranj, ki je
pomenila vec¢ji pritisk na ravninske gozdove v okolici naselij in prometnic

(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2010).

3.1.3 Fitogeografska opredelitev obmocja

Obmocje spada pod Ljubljansko kotlino, ki se je v oligocenu in miocenu ob prelomih
pogrezala, naplavine pa so jo zasipale. Nizino so v pleistocenu pomembno preoblikovale
tekoCe vode izpod tale¢ih se gorskih ledenikov (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2010). Tla
na mlajSem in starejSem zasipu (konglomerat in prod) so plitve do srednje globoke
rendzine in rjava pokarbonatna tla. Na takih tleh se v glavnem pojavljata le dve gozdni
zdruzbi: Querco-Carpinetum typicum in na zakisanih tleh Querco-Carpinetum
luzuletosum. Na aluvialnih nanosih so ob vodnih tokovih sivorjava humuzna tla. Pod
vplivom visoke talne vode so se na glinastih nanosih razvila sivorjava oglejena tla. Ta
rastiS¢a porascajo Querco-Carpinetum oreopteretosum, Robori-Carpinetum in Alnetum
glutinosae (Gozdne zdruzbe ..., 1979; Gozdne zdruzbe ..., 1980).

Bolj kot pridobivanje lesa je bilo v ravninskih gozdovih za kmete pomembno steljarjenje. S
kosnjo stelje so se gozdovi mocno degradirali, stanje pa je poslabsalo tudi pospeSevanje
smreke, ki je ponekod oblikovala ¢iste monokulture. Najpogostejsa drevesna vrsta
ravninsko hrastovo-gabrovih gozdov je bil drugace hrast. Beli gaber je bil v vecji meri
izsekan, ker mocno zasenci tla in onemogoca bujen razvoj svetloljubnih rastlin, Ki so jih
kosili za steljo zivini. Rdeci bor v ravninskem delu tvori lastno zdruzbo na diluvialnih

ilovicah in miocenskih peSc¢enjakih. S pomoc¢jo ¢loveka se je bor zaradi steljarjenja zelo
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raz$iril na racun hrastovo-gabrovih gozdov. Na teh rastiScih rdeci bor tvori stadije bodisi
samostojno ali v kombinaciji z drugimi drevesnimi ali grmovnimi vrstami (Gozdne
zdruzbe ..., 1979; Gozdne zdruzbe ..., 1980).

Skoraj dve tretjini gozdov ozjega raziskovalnega obmocja spada pod hrastovo — gabrove
gozdove, s prevladujoco zdruzbo Querco — Carpinetum lusuletosum (preglednica 3).
Tretjina gozdov spada med borove gozdove, s prevladujoco zdruzbo Vaccinio — Pinetum

typicum. Ostale gozdne zdruzbe se pojavljajo na le 1,2 % gozdnih povrsin.

Preglednica 3: DeleZi gozdnih zdruzb na oZjem raziskovalnem obmocju (digitaliziran graficen sloj kart
gozdnih zdruzb iz let 1979 in 1980: Gozdne zdruzbe ..., 1979; Gozdne zdruzbe ..., 1980)

Gozdna zdruzba Delez
%

Blechno — Fagetum typicum

e . 0,3
Kisloljubni bukov gozd z rebrenjaco
Querco — Carpinetum lusuletosum 587
Nizinski gozd gradna in belega gabra z belkasto bekico ’
Querco — Carpinetum typicum
e . 6,4
Nizinski gozd gradna in belega gabra
Querco — Ostryerum
. 0,3
Gozd hrasta puhovca in gabrovca
Robori — Carpinetum 0.2
Gozd doba in belega gabra in ozkolistnega jesena ’
Salici Populetum 04
Zdruzba topolov in vrb '
Vaccinio — Pinetum molinietosum 73
Acidofilni borov gozd, oblika s stozko '
Vaccinio — Pinetum typicum
ini inetum typicu 26,3

Acidofilni borov gozd

3.1.4 Podnebne znacilnosti obmocja

Podnebje enote je pod vplivom podnebja v Ljubljanski kotlini in podnebnih razmer
Kamniskih Alp predalpsko celinsko. Znadilna so ve¢ja dnevna in letna temperaturna
nihanja, v jeseni se pogosto pojavlja megla (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2010).
Povprecna letna temperatura zraka je 9 °C, povprecna januarska temperatura zraka se
giblje od —2-0 °C, povprecna julijska pa od 18-20 °C. Letno v povprecju pade 1.400—

1.600 mm padavin (Atlas okolja, 2013). Padavine so razporejene preko vsega leta.

27



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

Padavinski maksimum je pozno pomladi in pozno jeseni (Gozdnogospodarski nacrt ...,
2010).

3.1.5 HidroloSke razmere

Povrsinskih vodotokov je na obravnavanem obmod¢ju malo. Najvecja vodotoka sta reki
Kokra in Sava, ki teCeta po zahodni meji obmocja. Osrednji del obravnavanega obmocja je
zaradi mocnega zasipanja Save v preteklosti brez voda (Gozdnogospodarski nacrt ...,
2010). Na vzhodnem delu obmogja sta potok Reka s pritokoma Usica in Ce$njevica, ki ima
povirje na jugozahodnih poboc¢jih Krvavca, ter potok Psata, ki izvira v vasi PSata na
prehodu ravnine v predalpski svet. PSata dobiva iz silikatnih obronkov Krvavca manjse
pritoke Smidol, Kamnek in Dobli¢. Na severnem delu pod Stefanjo goro priteteta potoka
Olgevnica, ki ponikne pred Sen¢urjem, in Ragusnica, ki se pri Praprotni polici izgubi
oziroma ponikne v tla (Gozdne zdruzbe ..., 1979). Nad jezom hidroelektrarne Mav¢ice je
akumulacijsko jezero, v Adergasu in Ce$njevku pa dva bajerja (Gozdnogospodarski nacért
..., 2010).

3.1.6 Poselitev in prebivalstvo

Znotraj obravnavanega obmodcja so celotna ob&ina Senéur, ravninski del ob&ine Cerklje na
Gorenjskem in manj$i del mestne ob¢ine Kranj. Najvecje naselje je mesto Kranj, sledita
naselji Sencur in Cerklje na Gorenjskem, okoli katerih je vegje $tevilo vejih in manjsih

naselij.

Obgina Cerklje na Gorenjskem meri 78 km? in se po povr§ini uvri¢a na 86. mesto med
slovenskimi obCinami. Sredi leta 2012 je imela priblizno 7.250 prebivalcev, od tega
priblizno 3.600 moskih in 3.650 Zensk. Po Stevilu prebivalcev se je med slovenskimi
obCinami uvrstila na 72. mesto. Na kvadratnem kilometru povrsine obcine je zivelo
povprecno 93 prebivalcev, kar pomeni manjSo gostoto naseljenosti kot v celotni drzavi.
Med delovno sposobnim prebivalstvom je bilo priblizno 61 % delovno aktivnih, kar je vec¢
od slovenskega povprecja (57 %). Med aktivnim prebivalstvom ob¢ine je bilo v povprecju
6,9 % registriranih brezposelnih oseb, to je manj od povprecja v drzavi (12 %). Povprec¢na

mesecna plac¢a na osebo, zaposleno pri pravnih osebah, je bila v tej obcini v bruto znesku
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za priblizno 24 % vi§ja od letnega povprecja mesecnih plac v Sloveniji, v neto znesku pa

za priblizno 20 % (Slovenske ob¢ine v Stevilkah, 2012).

Obgina Sendur meri 40 km® Po povriini se med slovenskimi ob&nami uvri¢a na
146. mesto. Sredi leta 2012 je imela ob¢ina priblizno 8.500 prebivalcev, od tega priblizno
4.200 moskih in 4.300 Zensk. Po Stevilu prebivalcev se je med slovenskimi obc¢inami
uvrstila na 61. mesto. Na kvadratnem kilometru povrSine obcine je Zivelo povprec¢no 211
prebivalcev; kar pomeni vecjo gostoto naseljenosti kot v celotni drzavi. Med delovno
sposobnim prebivalstvom je bilo priblizno 61 % zaposlenih ali samozaposlenih oseb, 7,1 %
je bilo registriranih brezposelnih oseb. Povpre¢na mesecna placa na osebo, zaposleno pri
pravnih osebah, je bila v tej obCini v bruto znesku za priblizno 1 % vi§ja od letnega
povprecja mesecnih plac¢ v Sloveniji, v neto znesku pa prav tako za priblizno 1 %

(Slovenske obcine v $tevilkah, 2012).

V mestu Kranj je v letu 2013 zivelo 37.151 prebivalcev, od tega 49 % moskih in 51 %
zensk. Gostota naseljenosti je bila 1.414 prebivalcev na kvadratni kilometer (Najvecja

naselja po ..., 2013).
3.2 METODE DELA

3.2.1 lzdelava digitalnega sloja osnovnih rab zemljis¢ z drevnino

.....

Sirse in oZje raziskovalno obmogje smo razdelili na glavne rabe zemlji$¢: gozdne povrsine,
kmetijske povrSine, urbane povrSine oziroma ureditvena obmocja naselij, vodne in
infrastrukturne povrSine. Znotraj kmetijskih povrSin smo dodatno izloc¢ili Se drevnino.
Vektorski izris poligonov smo naredili z ekransko digitalizacijo v GIS-okolju s programom

Maplnfo ver. 10.5. Vsem povrsinam smo s funkcijo Area izracunali povrsino v hektarih.

Najprej smo se lotili izrisa gozdnih povrsin, kjer smo za osnovo uporabili graficni sloj
gozdne maske ZGS (Prostorski informacijski sistem Zavoda za gozdove ..., 2009), ki je
imela za podlago posnetke DOF5 iz leta 2006, popravljen pri terenskem obhodu leta 2009
(Gozdnogospodarski naért ..., 2010). S pomoc¢jo DOF5 iz leta 2011 (Podatkovne zbirke
Geodetske ..., 2011) smo popravili oziroma dopolnili meje gozdnih zaplat.
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Glede na Zakon o gozdovih (2014) drevnino predstavljajo posami¢no gozdno drevje in
skupine gozdnega drevja zunaj ureditvenih obmocij naselij. Kaj so ureditvena obmocja
naselij, ne definira podrobneje, prav tako tega izraza ni zaslediti v nobeni drugi prostorski
zakonodaji. Posledi¢no grafi¢ni sloj ureditvenih obmocij naselij ne obstaja v nobenih
uradnih evidencah. Meje ureditvenih obmocij naselij smo tako v grobem postavili po
zazidljivih obmocjih prostorskih ureditvenih nacrtov obcin. Zazidljiva obmocja so
dolocena z namensko rabo prostora, ki je dolo¢ena v prostorskih ureditvenih nacrtih ob¢in.
V mestni obcini Kranj spadajo pod zazidljiva obmoc¢ja povrsine, namenjene poselitvi, v
ob¢ini Sendur obmodja stavbnih zemljis¢ ter v ob¢ini Cerklje na Gorenjskem poselitvena
obmocja. V prilogi A so podani Sifranti za vse vrste namenskih rab prostora za mestno
ob¢ino Kranj (Odlok o prostorskih sestavinah ..., 2012), ob&ino Sen¢ur (Odlok o
obcinskem ..., 2011) in ob¢ino Cerklje na Gorenjskem (Odlok o prostorskih ureditvenih
..., 2006). S pomoc¢jo omenjenih Sifrantov in graficnih slojev prostorskih ureditvenih
naértov sSmo izrisali zazidljiva obmocja. Glede na posnetke DOF5 (Podatkovne zbirke
Geodetske ..., 2011), grafi¢ne sloje dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ (Grafi¢ni
podatki RABA ..., 2012) ter preverjanje na terenu Smo meje zazidljivih obmo¢ij popravili
na dejansko stanje. Upostevali smo le dejansko zazidane povrSine s pripadajocimi
povrSinami, Kot so dvorisca in vrtovi. Kmetijske povrsine znotraj naselij smo vkljucili v
ureditveno obmocje naselij. Zazidljive povrSine po prostorskih ureditvenih nacrtih obcin,

ki Se niso bile pozidane, smo shranili na lo€en sloj.

Pod infrastrukturne povrSine smo izrisali veéje ceste zunaj naselij. Pri izrisu smo si
pomagali s posnetki DOF5 (Podatkovne zbirke Geodetske ..., 2011), z graficnimi sloji
prostorskih ureditvenih nacrtov ob¢in in graficnim slojem dejanske rabe kmetijskih in
gozdnih zemljis¢ (Grafi¢ni podatki RABA ..., 2012). S pomod¢jo katastra gospodarske
javne infrastrukture (Podatkovne zbirke Geodetske ..., 2011) smo ceste razdelili v tri
kategorije: avtocesto, drzavne in obcinske ceste. Pri slednjih smo upostevali vse javne
ceste razen dveh manjsih, ki edini nista bili asfaltirani. Javnih poti, gozdnih cest in poljskih

poti pri izrisu nismo upostevali. Zeleznice na obravnavanem obmocju ni.

Vodne povrsine smo izrisali s pomoc¢jo posnetkov DOF5 (Podatkovne zbirke Geodetske
..., 2011) in graficnega sloja dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ (Grafiéni
podatki RABA ..., 2012). Pod kmetijske povrSine smo vkljucili vso preostalo povrsino. Na
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koncu smo znotraj kmetijskih povrs$in izrisali e vso drevnino. Poleg gozdnega drevja smo

vkljucili tudi sadno drevje, razen povrsin intenzivnih sadovnjakov.

3.2.2 Primerjava naSe gozdne maske iz leta 2011 z gozdno masko Zavoda za

gozdove iz leta 2009

V programu Mapinfo ver. 10.5 smo z ukazom Erase na grafiénem sloju gozdne maske
(Prostorski informacijski sistem Zavoda za gozdove ..., 2009) izbrisali povrsine gozda, ki
so se ujemale s povrSinami nase gozdne maske iz leta 2011. Tako smo dobili izkr¢ene
povrSine gozda v obdobju 2009-2011. Z zaslonskim pregledom vseh povrSin smo
naknadno izlocili tiste, kjer je do razlik priSlo le zaradi drugacnega izrisa meje gozdne
zaplate, brez dejanskih sprememb v prostoru. Preostalim povrSinam smo s funkcijo Area
izraCunali povrSine in na podlagi posnetka DOF5 (Podatkovne zbirke Geodetske ..., 2011)
oziroma grafi¢nega sloja dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ (Grafi¢ni podatki
RABA ..., 2012) dolo¢ili, zaradi katere rabe se je gozd izkr¢il. Kréitve smo glede na
namen razdelili na krcitve za urbanizacijo, krcitve za infrastrukturo in kréitve za

kmetijstvo.

Nato smo prav tako izbrisali povrSine na nasi gozdni maski, ki so se ujemale s povr§inami
gozdne maske ZGS (Prostorski informacijski sistem Zavoda za gozdove ..., 2009). Na ta
nacin smo dobili morebitne na novo zaras¢ene povrsine z gozdom. Tudi te povrSine smo

pregledali in izlo¢ili tiste, Ki so nastale zaradi razlik v zarisu meje gozdne zaplate.

3.2.3 Primerjava digitalnega sloja drevnine s slojem dejanske rabe kmetijskih in
gozdnih zemljis¢ MKO

PodrobnejSega sloja drevnine zunaj gozda in ureditvenih obmocij naselij ni v nobeni uradni
evidenci. Zadnji gozdnogospodarski nacrti gozdnogospodarskih obmocij vsebujejo karto
obmocja posamicnega in skupin gozdnega drevja, ki je narejena na podlagi dejanske rabe
»drevesa in grmiCevje« iz dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2012). Ker sta pogoja za uvrstitev v to rabo povrsina, veéja
od 1.000 m? in pokrovnost, ve&ja od 75 % (Pravilnik o evidenci ..., 2010), manjse

povrsine, vkljuéno s posami¢nimi drevesi, niso vkljuéene. V dejanski rabi kmetijskih in
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cev v

povrsinah lahko zajeta znotraj petih razli¢nih vrst dejanske rabe. Njihovi opisi so podani v

2. Edino vrsta

preglednici 4. Za vse povrSine je najmanj$a povr$ina zajema 1.000 m
dejanske rabe »drevesa in grmicevje« zajema le drevnino. Ostale vrste rab obsegajo
veéinoma travnate kmetijske povrSine, Ki so v dolo¢enih delezih pokrite z drevjem in
grmovjem. Dejanska raba trajni travniki primarno ni namenjena zajemu drevnine, vendar
so lahko znotraj trajnih travnikov zajeta posamicna drevesa, kadar njihova gostota ne

presega 50 dreves na hektar.

Preglednica 4: Sifrant z opisom vrst dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ za povrsine, kjer se lahko

Vrsta
Sifra  dejanske Opis dejanske rabe
rabe
Ekstenzivni Sadovnjak, ki ni primeren za intenzivno pridelavo. To je obicajno nasad
1222 o7, travnicki visokodebelnih sadnih dreves, vzgojenih na bujni podlagi ali iz semena, z
sadovn'ak gostoto ve¢ kot 50 dreves na hektar. V ekstenzivnem oziroma travniskem
! sadovnjaku lahko raste ena ali ve¢ razli¢nih sadnih vrst.
Povrsina, porasla s travo, deteljami in drugimi krmnimi zelmi, ki se jo
1300 Trajni redno kosi oziroma pase. Tak$na povrsina ni v kolobarju in se ne orje. Kot
travnik trajni travnik se Steje tudi povrSina, porasla s posameznimi drevesi, kjer
gostota dreves ne presega 50 dreves na hektar.
Kmetijsk ” . . . .
zem?ijéséeo Povrsina, porasla s travinjem, na kateri rastejo posami¢na gozdna drevesa
1800 oraélo z’ oziroma grmi in se redno, vsaj enkrat letno popase oziroma pokosi.
poz dnim Pokrovnost travinja je vsaj 80 %, pokrovnost drevesnih kroSenj oziroma
grevjem grmov pa je manjsa od 75 %.
Kmetiisko Zemljis¢e, ki se zaraSCa zaradi opustitve kmetovanja ali preskromne
1410 zeml'ijéée v kmetijske rabe. Pokrovnost dreves je 20—75 %. Ce se taksno zemljisc¢e 20
zaraé,Jéanju ali ve¢ let ne uporablja za kmetijske namene, ¢e pokrovnost dreves preseze

75 % in Ce je premer debel ve¢ kot 10 cm, preide v gozd.

Drevesa in PovrSina, porasla z drevesi in grmicevjem. Sem uvrs¢amo tudi obvodno
1500 micevie zarast, ¢e so obreCni pasovi porasli z drevjem oziroma grmovjem, ter
& J mejice iz gozdnih dreves oziroma grmicevja.

Primerjavo nasega grafi¢nega sloja drevnine s slojem dejanske rabe kmetijskih in gozdnih
zemljis¢ (Grafi¢ni podatki RABA ..., 2012) smo naredili tako, da smo grafi¢cnemu sloju
drevnine v programu Maplinfo ver. 10.5 s funkcijo Contains pripisali Sifro dejanske rabe
kmetijskih in gozdnih zemljis¢. Nato smo vse drevnine pregledali, ali so dobile pripisano
pravo $ifro in ali so v dejanski rabi dejansko izrisane kot samostojni poligoni. Kadar je

dejanska raba le delno zajela drevnino, smo to zabelezili v atributni tabeli. V primeru, da je
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bila drevnina v dejanski rabi razdeljena na vec¢ razli¢nih Sifer, smo jih glede na dejansko

rabo razdelili.
3.2.4 Analiza gozdnih zaplat

3.2.4.1 Analiza zgradbe gozdnih zaplat

Za analizo zgradbe gozdnih zaplat smo uporabili nekatere krajinske kazalnike, ki opisujejo
Stevilo, velikost (enacbe 1-3), obseg (enacbe 4-7) in obliko (enacbi 8 in 9) zaplat ter
notranji prostor (enacbe 10-12) zaplat. Zaradi lazje primerjave in prikaza veéjega Stevila

gozdnih zaplat smo jih razvrstili v Sest velikostnih razredov:

1 —do pod 1 ha,

2 —o0d 1 dopod5 ha,
3—o0d 5 do pod 10 ha,

4 —od 10 do pod 30 ha,

5 —o0d 30 do pod 100 ha ter
6 — 100 in vec ha.

Vse kazalnike razen kazalnikov za notranji prostor smo izracunali z vticnikom V-Late 2.0
(Lang in Tiede, 2003) v programskem paketu ArcMap/ArcInfo ver. 10.0. Omenjeni vti¢nik
izraCuna glavne in najbolj pogosto uporabljene kazalnike krajinskih struktur, ki so na voljo
tudi v programskem okolju FRAGSTAT (McGarigal in sod., 2002), vendar za razliko od

slednjega naredi izraune na grafi¢nih slojih v vektorski in ne rastrski obliki.

Notranji prostor gozdnih zaplat smo dobili tako, da smo v programu Maplinfo ver. 10.5 z
ukazom Buffer izbrisali rob gozdnih zaplat v $irini 50 metrov. Sirino gozdnega robu
50 metrov smo povzeli po Anku (2000). Nato smo z ukazom Disaggregate razdruzili
notranje prostore iz istih zaplat in s funkcijo Area izracunali povrSine notranjih prostorov.
Nadaljnjo obdelavo in izra¢un kazalnikov za notranjo povrsino smo naredili v programu
Excel ver. 2007 s pomocjo vrtilnih tabel. Notranjih povrSin gozda s povrsino, manjSo od

0,5 ha, nismo upostevali.
Za analizo velikosti gozdnih zaplat smo izracunali:

1) povrsino (AREA) posameznih gozdnih zaplat v hektarjih:
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AREA = —2 Q)
10.000
a; = povriina (m?) zaplate i.
2) skupno povrsino (CA) gozdnih zaplat v velikostnih razredih:
n a
CA=;10.0100 . (2)

CA je vsota povrsin (ha) vseh zaplat v razredu, Ki pove, kolikSen delez krajine
predstavlja doloc¢en tip zaplat.
3) povprecno povrsino (MPS) gozdnih zaplat v velikostnih razredih:

" AREA

n;

MPS = . ()

MPS je vsota povrsin (ha) vseh zaplat i, deljena s Stevilom zaplat v razredu.
n; = Stevilo zaplat v razredu.

4) najmanjso in najvecjo povrsino zaplat v razredu.
Za analizo obsega gozdnih zaplat smo izrac¢unali:
1) obseg (PERIM) gozdnih zaplat:

Di

PERIM = 300

.. (4)

p; = obseg (m) zaplate i, vklju¢no z dolzino robu morebitnih lukenj v zaplati.

2) vsoto dolzin obsegov (TE) v razredu:

TE = ¥ eq .. (5)

eik = skupna dolzina robu v doloc¢enem razredu.
3) povprecno dolzino obsega (MPE) v razredu:

n  PERIM
MPE = ==—— ... (6)
l

4) najmanjsi in najvecji obseg v razredu,

5) gostoto robu (ED) gozdnih zaplat:

_ Lie=1Cik

ED 10.000 .

A = povrsina krajine (ha), ED = dolzina robu na hektar za krajino.

34



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

Za analizo oblike gozdnih zaplat smo izraunali:

1) razmerje obseg—povrsina (MPAR):

2)

MpAR = B .. (8)

a;
Najenostavnejsi indeks, vendar je problematicen, ker je odvisen od velikosti zaplate.
Pri enaki obliki in vse vecji povrSini zaplate se razmerje med obsegom in povrsSino
zaplate zmanjSuje (McGarigal, 2014).
indeks oblike (MSI):
bi

N ... (9)

Koliko je razmerje med obsegom in povrsSino zaplate blizu idealni obliki (krogu)

MSI =

(Lang in Tiede, 2003). S tem se izognemo slabosti razmerja med obsegom in
povrsino. Kadar je indeks oblike enak ena, je zaplata v obliki kroga. Bolj kot je

oblika zaplate razlicna od kroga, vecji je indeks oblike.

Za analizo notranjega okolja smo izracunali:

1)

2)

3)

stevilo notranjih okolij (NCA) v posamezni gozdni zaplati in velikostnem razredu

NCA = n¢ ... (10)
n{ = $tevilo loCenih notranjih okolij v zaplati i, ki nastanejo pri dologeni
oddaljenosti od robu. V nasem primeru smo vzeli §irino gozdnega robu 50 metrov.

skupno povrsino notranjih okolij (TCA):

1
TCA = Y1 9{ (G5o00) .. (11)

af = povrsina notranjega okolja zaplate pri Sirini robu 50 metrov.
TCA je vsota vseh notranjih okolij znotraj razreda.
indeks notranjega okolja (CAl):

c

a;
CAI = a—l(100) ... (12)
i

CAl je delez zaplate, ki je notranje okolje.
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3.2.4.2 Delez smreke v gozdnih zaplatah

Poleg prostorskih podatkov o gozdnih zaplatah smo vkljucili deleZz smreke v gozdnih
zaplatah, ki zaradi rasti v zanjo neprimernih rastis¢ih, kar se izraza v Stevilnih napadih
podlubnikov (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2010), mo¢no zmanjSuje stabilnost gozdnih
sestojev in zmanjSuje kakovost gozdnih habitatov. Smreka po podatkih GGN GGE Cerklje
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2010) zavzema najvecji delez v lesni zalogi, hkrati pa je
edina rastiS¢em tuja drevesna vrsta v tako velikem obsegu. Za gozdne zdruzbe, Ki se
pojavljajo v tem prostoru, je znacilen majhen delez smreke v naravni sestavi drevesnih vrst,
in sicer naj bi bilo v hrastovo-gabrovju do 32 % smreke, v obvodnih zdruzbah do 25 %

smreke in v kisloljubnih borovjih do 33 % smreke (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2010).

Za izracun deleza smreke smo uporabili podatke ZGS za GGE Cerklje iz leta 2010.
Atributne podatke o gozdnih sestojih smo dobili v datotekah odsses in odssesdv (Prostorski
informacijski sistem Zavoda za gozdove ..., 2009). Datoteka odsses vsebuje podatke o
vrsti lastniStva, povrSini, smernici, razvojni fazi, zasnovi, sklepu, povrsini podmladka in
njegovi zasnovi, negovanosti, vrsti secnje, lesni zalogi iglavcev in listavcev, prirastku
iglavcev in listavcev ter moznem etatu iglavcev in listavcev za vsak posamezen sestoj.
Datoteka odssesdv vsebuje podatke o vrsti lastni$tva, drevesnih vrstah in njihovi lesni
zalogi ter prirastek po razsirjenih debelinskih razredih ter povr$ino mladovja. Grafi¢ni sloj
sestojev smo dobili v obliki sestojne karte (Prostorski informacijski sistem Zavoda za
gozdove ..., 2009). Poleg tega smo dobili Se grafi¢ni sloj gozdnih zdruzb, Ki je narejen na
podlagi vpetih in digitaliziranih kart gozdnih zdruzb iz let 1979 in 1980 (Gozdne
zdruzbe ..., 1979; Gozdne zdruzbe ..., 1980). V programu Maplinfo ver. 10.5 smo
graficnemu sloju sestojev dodali atributne podatke iz datotek odsses in odssesdv. S
funkcijo Contains smo sloju sestojev nato dodali ve¢insko asociacijo iz grafiénega sloja

gozdnih zdruzb.

Nadaljnjo obdelavo smo naredili v programu Excel ver. 2007, kjer smo izracunali deleze
smreke v lesni zalogi in v mladovju. Sestoje smo razdelili v tri skupine glede na delez

smreke v lesni zalogi oziroma mladovju:

1 —pod 34 % smreke,
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2 —od 34 do 67 % smreke,
3 —67 % in ve¢ smreke.

Delez smreke v lesni zalogi smo racunali pri sestojih v razvojnih fazah drogovnjak,
Debenjak in sestoj v obnovi, ¢e je imel 40 % in manj podmladka. Delez smreke v mladovju
smo racunali pri sestojih v razvojni fazi mladovje in sestoj v obnovi z ve¢ kot 40 %
podmladka. Podmladek v nobenem sestoju v obnovi ni imel slabe zasnove. Na koncu smo
iz deleza smreke po sestojih in povrsSine sestojev izracunali delez smreke v posamezni

gozdni zaplati ter jih prav tako razdelili v tri skupine glede na delez smreke.

3.2.4.3 Raba zemljis¢ okoli gozdnih zaplat

0z. na prehajanje organizmov, zato smo zeleli ugotoviti dolzine meja med gozdnimi
zaplatami in drugimi rabami zemljis¢. V kmetijski krajini so za mnoge organizme
pomembne tako gozdne kot kmetijske povrSine. Po drugi strani intenzivne kmetijske
povrsine vplivajo na gozdni rob z ve¢jim vnosom pesticidov, na raziskovalnem obmocju
pa je pogosto tudi odstranjevanje grmiscnega in zeliS¢nega sloja v gozdnem robu. Pri stiku
gozda z urbanimi naselji je na tem obmoc¢ju najbolj problemati¢no postavljanje objektov in
ograjenih vrtov ob gozdni rob, ¢eprav po GGN GGE Cerklje (Gozdnogospodarski naért ...,
2010) tako ograjevanje ni dovoljeno. Kjer je celotni ali pretezni del zaplate obkrozen z
urbanimi naselji, so lahko gozdne zaplate v celoti ograjene. Blizina cest pri marsikateri

vrsti povecuje mortaliteto.

Podatek o tem, na katere rabe zemljis¢ mejijo gozdne zaplate, smo dobili z izraCunom
dolzine meja v metrih med gozdno zaplato in drugo rabo. Izracun smo naredili S pomocjo
funkcije Polygon Neighbors v programu ArcMap/Arcinfo ver. 10.1.2, ki izra¢una dolzine
meja sosednjih poligonov.
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3.2.5 Analiza drevnine

3.25.1 Oblike drevnine

S pomocjo posnetkov DOF5 (Podatkovne zbirke Geodetske ..., 2011) smo drevnino
razdelili v tri glavne skupine: posami¢na drevnina, skupinska drevnina in linijska drevnina.
Nato smo skupine drevnin razdelili $¢ na podskupine. Pri terenskem obhodu smo razdelitev
preverili in popisali ostale lastnosti drevnine. Terenski popisni list je v prilogi B. Pri vseh
drevninah smo popisali njihovo stanje, ali gre za zivo, odmrlo ali posekano drevnino,

njihovo sestavo, ali gre za gozdne, sadne ali meSane vrste ter opisali lokacijo.
Glavne skupine drevnin s podskupinami:

1.) posamic¢na drevnina:
a. enodrevo,
b. dve drevesi,
c. drevoingrm,
d. engrm,

e. dvagrma.

Pod posami¢no drevnino smo uvrstili posamicna ali v paru rasto¢a drevesa in grmovje, ki
so prostorsko lo¢eni od drugih drevnin. Nismo vkljuc¢ili posami¢nih drevnin, ki so del linij
ob potokih ali poteh in imajo kratke medsebojne razdalje. Prav tako med posamicna
drevesa nismo vkljucili dreves iz sadovnjakov. Delitev na drevesa in grmovje smo naredili
na podlagi njihove oblike. Vsem posami¢nim drevninam smo dolo¢ili, v katero vrsto

spadajo.

2.) skupinska drevnina:
a. skupine gozdnega drevja,
b. ekstenzivni sadovnjaki,
C. grmisca.
Pod skupinske drevnine smo uvrstili vse nepretrgane Sope (tri in ve¢) 0z. skupine gozdnih
dreves in grmovja, ki so manjsi od 0,25 ha in zato po Zakonu o gozdovih (2014) ne
spadajo pod gozdne povrsine in ne rastejo v liniji. Pod skupinske drevnine smo uvrstili tudi

ekstenzivne sadovnjake, Ceprav tu ne gre za strnjeno nasaditev.
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3.) linijska drevnina:
a. drevnina ob poteh,
b. obvodna drevnina,

c. drevnina na poljih.

Pod linijske drevnine smo uvrstili vse skupine oziroma posamicne drevnine, ki rastejo v
liniji. Razdelitev v podskupine smo naredili na podlagi njihove lokacije. Poleg razvrstitve v
tri podskupine smo dolo¢ili, ali so glede na obliko drevnine pretezno sestavljene iz dreves

ali grmovja.

Vsem posami¢nim poligonom drevnin smo v programskem paketu Maplnfo ver. 10.5
dolocili identifikacijsko stevilko. Skupine in linije drevnin smo smiselno zdruzili v celoto,
kadar je kljub prostorsko lo¢enem izrisu poligonov po pomenu in prostoru Slo za isto
skupino (npr. isti sadovnjak) ali linijo (npr. isti drevored). Zato smo vsem skupinam in

linijam dolo¢ili $e identifikacijsko $tevilko skupine oziroma linije.

Vsem drevninam smo v programskem paketu Maplnfo ver. 10.5 s funkcijo Area izracunali
povrsino. Pri linijskih drevninah smo v programu ArcMap ver. 10.0 s pomocjo dodatka Arc

Scan avtomatsko izrisali sredinsko linijo poligonov in izrac¢unali dolzino linijskih drevnin.

3.2.5.2 Polozaj drevnine v krajini

S prekrivanjem grafi¢nega sloja drevnine in sloja DKN (Podatkovne zbirke Geodetske ...,
2011) z lastnistvom smo vsem drevninam dolo€ili lego na parceli. Zanimalo nas je, ali je
njihova lega odvisna od meja parcel, zato smo drevnino razdelili na tiste, ki leZijo na meji
parcel, in tiste, ki lezijo znotraj parcel oziroma neodvisno od meja parcel. S parcelami, Ki
so razdeljene glede na lastni$tvo na zasebne, drzavne in obc¢inske, smo drevnino razdelili

tudi po lastnistvu.

Za doloc¢itev oddaljenosti drevnin od naselij smo v programskem paketu ArcMap ver. 10.0
z orodjem Multiple Ring Buffer naredili pasove od 50 do 300 metrov okoli naselij po
50-metrskih korakih. Za naselja smo vzeli urbana obmocja iz nasega digitalnega sloja
osnovnih rab. S presekom (Split) drevnine in dobljenih pasov okoli naselij smo dolo¢ili,
katera drevnina oziroma koliksen del drevnine se nahaja znotraj dolo¢ene $irine pasu okoli

naselij. Za posami¢no drevnino smo izracunali Stevilo posamicne drevnine po pasovih
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oddaljenosti od naselij. Za skupinske in linijske drevnine, ki lahko le delno lezijo znotraj

dolo¢enega pasu, smo izracunali povrsino drevnine po pasovih.

Posami¢ni drevnini smo s pomoc¢jo posnetkov DOF5 (Podatkovne zbirke Geodetske ...,
2011) in s pregledom na terenu dolocili tudi podrobnejso lego v krajini v odvisnosti od
ostalih elementov v krajini. Tako smo pridobili podatek, kje to¢no se nahaja posami¢na

drevnina, ali je to na travniku, njivi ali pasniku ali stoji neposredno ob poti, jarku, na

vvvvv

3.2.5.3 Dolocitev poudarjenih funkcij drevnin

Dolocitev vseh funkcij bi bila preobSirna naloga v okviru tega dela, zato smo se
osredotoCili le na dva vidika, in sicer na naravovarstveni in Kkulturni vidik. Za
naravovarstveni vidik smo kot podlago uporabili evidence oziroma digitalne sloje Zavoda
Republike Slovenije za varstvo narave iz leta 2009 (Prostorski informacijski sistem Zavoda
Republike ..., 2009) za zas¢itena obmocja, obmoc¢ja Nature 2000, EPO in naravnih vrednot.
Poudarjeno naravovarstveno funkcijo imajo tako drevnine znotraj omenjenih obmocij in
drevnina, ki je dolo¢ena kot naravna vrednota. Za kulturni vidik smo kot podlago uporabili
digitalni sloj kulturne dedis¢ine z evidenco iz registra nepremi¢ne kulturne dediscine iz leta
2011 (Podatkovna zbirka Pravni ..., 2011). Pri vseh objektih nepremic¢ne kulturne
dedis¢ine smo preverili, ali imajo v neposredni blizini drevnino. Na obmocjih nepremicne
kulturne dedis¢ine smo izracunali, kolikSen delez drevnine zajamejo. Drevnine znotraj teh
obmocij in drevnine v neposredni bliZzini objektov nepremicne kulturne dediS¢ine imajo

poudarjeno kulturno funkcijo.

3.2.6 Omrezje habitatnih zaplat

Za analizo omrezja habitatnih zaplat smo uporabili metodo omrezja, ki izvira iz teorije
grafov. Habitatne zaplate po tej metodi predstavljajo vozlis¢a grafa, povezave med njimi
pa poti prehajanja organizmov med habitatnimi zaplatami ¢ez okolisko matico (Urban in
Keitt, 2001). Habitatne zaplate oziroma vozlis¢a grafa v nalogi predstavljajo gozdne
zaplate. Vsakemu vozlis¢u smo pripisali atributni podatek, in sicer njegovo povrsino. Vse

povezave SO neusmerjene, zanje pa smo uporabili tako binaren kot verjetnostni model. Pri
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binarnem modelu ima vsaka povezava lahko le vrednosti 0 ali 1, kjer O pomeni, da
povezave ni, in 1 pomeni, da povezava je. Pri verjetnostnem modelu, ki je vefinoma
oblikovan kot eksponentna padajoca funkcija, se meri ¢vrstost povezave kot verjetnost

premika organizmov med vozlis¢ema i in j (Zetterberg, 2011),:

py = e~ %% ... (13)
kjer je djj najkrajsa neposredna razdalja med zaplatama i in j, a je vrstno specificen
parameter, povezan z verjetnostjo prehoda dolocene razdalje. Razdalja dj je lahko

evklidska ali efektivna.

3.2.6.1 Izdelava digitalnega sloja stroSkovnih ploskev

Pod vplivom otoske biogeografije se matico okoli habitatnih zaplat pogosto obravnava kot
homogen prostor. Premiki organizmov med habitatnimi zaplatami so najveckrat izraZeni
kot funkcija evklidskih razdalj med njimi (Zetterberg, 2011). Izsledki vse veC raziskav
kazejo na to, da ima heterogenost matice mocan vpliv na premike med habitatnimi
zaplatami (Revilla in sod., 2004; Ricketts, 2001; Russell in sod., 2003). Matico sestavljajo
razliéni elementi, ki razli¢no vplivajo na prehode vrst. Nekateri predeli predstavljajo tezje
premostljive ovire, spet drugi omogocajo lazje prehajanje, pogosto z zagotovitvijo zavetja
in hrane. Na podlagi tega se dolo¢i, kaks$no utez oziroma upor ima dolo¢en predel, in se
oblikuje stroskovno ploskev za obravnavano obmocje. Upore se lahko pridobi iz literature,
lahko jih posredujejo strokovnjaki ali se izvede terenske raziskave (Adriaensen in sod.,
2003). Na podlagi stroskovne ploskve in habitatnih zaplat se izracuna najkrajse stroskovne
oziroma efektivne razdalje, ki predstavljajo najkrajSe funkcionalne povezave med
habitatnimi zaplatami. Funkcionalno krajSa je na primer pot okoli jezera kot pot ¢ez jezero,
Ceprav je slednja po evklidski razdalji krajsa (Zetterberg, 2011). Z bioloskega vidika je
dolocitev uporov najpomembnejsSi korak pri izracunu efektivne razdalje. Predstavlja
povezavo med neekoloskimi informacijami, pridobljenimi s pomodjo geografskih
informacijskih sistemov, in ekoloskimi oziroma vedenjskimi vidiki mobilnosti organizma

ali procesa, ki se proucuje (Adriaensen in sod., 2003).

V nalogi smo se osredotoéili na efektivne razdalje, za primerjavo pa smo dodali tudi

evklidske razdalje. Na sirSem raziskovalnem obmoc¢ju smo kot osnovo za oblikovanje
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stro§kovne ploskve uporabili glavne rabe zemljis¢ z drevnino. Ze pri izrisu razredov rab
smo upostevali priporo¢ilo Adriaensen in sod. (2003), naj se pri izdelavi razredov rab
izogibamo kompleksnim razredom rab, kot so na primer kmetijske povr§ine z zivimi
mejami ali gozd z avtocesto. Na strosek namre¢ vplivata to¢na lokacija in usmeritev

elementov krajine. Kompleksni razredi rabe vsebujejo podelemente, ki se tako izgubijo.

Pri dolocanju relativnega upora posameznih rab smo kot hipoteti¢ne vrste uporabili gozdne
vodne povrsine smo predpostavili, da predstavljajo za njih neugodno okolje brez hrane,
zavetja in z vecjo stopnjo mortalitete. V preglednici 5 so podani stroSki oziroma upori celic
rastra po posameznih rabah, ki smo jih uporabili v nalogi. Pri dolocitvi vi§ine uporov smo
za osnovo vzeli upore, ki so jih uporabili Adriaensen in sod. (2003), in jih priredili glede
na naSe rabe zemljiS8¢. ManjSa Stevilka pomeni man;jsi stroSek in s tem manjSi napor
preckanja dolocene rabe, obratno vecja Stevilka pomeni vecji stroSek. Gozdne povrSine so
habitatne povrsine z najmanj$im uporom. Drevnini smo doloc€ili enak upor kot gozdnim
povrsinam. Poleg tega smo naredili $e razli¢ico (V2), kot da drevnina ni prisotna oziroma
nima ugodnejSega vpliva. V tem primeru smo drevnini dolocili enak upor kot kmetijskim
povrSinam, ki smo jim dolo¢ili malo ve¢ji upor kot gozdnim povrSinam. Kmetijskih
povrsin nismo podrobneje lo€evali, ¢eprav imajo lahko razli¢ni tipi polj$¢in razli¢en vpliv
in s tem razli¢en upor (Fitzgibbon, 1997). Kot najtezje premostljive povrSine smo dolo¢ili
avtocesto, urbane in vodne povrsine, ki za nase hipoteti¢ne vrste predstavljajo relativne, ne
pa absolutne prepreke. Pri dolo¢anju viSine upora najtezje prehodnih rab smo upostevali
izsledke raziskave Driezen in sod. (2007), da je pri doloCanju upora pomembna izrazita
razlika med uporom tezje prehodnih rab in uporom lazje prehodnih rab. Razlikovanje med
lazje prehodnimi rabami naj ne bi imelo vecjega vpliva. Med vodne povrSine smo uvrstili
vecje reke in ribnike, manjSih potokov nismo upostevali. Infrastrukturne povrSine smo
razdelili na avtocesto, drzavne in vecje obCinske ceste, ki se razlikujejo predvsem po
koli¢ini prometa in povprec¢ni hitrosti vozil. Pod ali nad avtocesto na obravnavanem
obmocju ni narejenih posebnih prehodov za zivali, prisotni pa so cestni podvozi in nadvozi
ter most Cez reko Kokro. Prehode ez avtocesto smo dolo¢ili s pomoc¢jo posnetkov DOF5
(Prostorski informacijski sistem Geodetske ..., 2011) in seznama objektov ob avtocestah,

objavljenega na Darsovi spletni strani (Spisek objektov 2011, 2011). Na obravnavanem
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obmocju je prisotnih osem podvozov, dva nadvoza in en most ¢ez reko Kokro. Po
porocanju Adamica in sod. (2000, cit. po Kranjc, 2012) so najmanj prehajanj zivali
zabelezili pri nadvozih, nekoliko ve¢ pa pri podvozih. V primeru, da je podvoz z gozdno
cesto, je bilo zabelezenih prehodov ve¢ kot pri podvozih s cestami visje kategorije
(Adami¢ in sod. 1996, cit. po Kranjc, 2012). Odlocili smo se, da obeh nadvozov ne
upostevamo. V enem primeru gre za cesto v naselju, v drugem za zelo prometno drzavno
cesto ob naselju. Poleg tega nismo upostevali dveh podvozov, ki sta priklju¢ka na
avtocesto. Ostale podvoze smo upostevali in jih razdelili na podvoze z ob¢inskimi cestami
z vi§jim uporom in na podvoze z gozdnimi cestami z niZjim uporom. Se manjsi upor smo
dolo¢ili prehodu pod mostom ¢ez Kokro, ki poleg struge obsega ozek obalni pas brez
prometnic. Poleg tega smo naredili $e razli¢ico, Kjer ne upostevamo nobenega prehoda ¢ez

avtocesto (V3).

Preglednica 5: Strosek oz. upor celice po posameznih rabah zemljis¢ za tri razliCice rastrskega sloja
stroskovnih ploskev

Table 5: Cell cost or resistance for individual land use for three versions of a cost surface raster

Raba zeml;jis¢ Upor celice V1 Upor celice V2 Upor celice V3
Gozdne povrsine — habitat 1 1 1
Drevnina 1 5 1
Kmetijske povrsine 5 5 5
Drzavne ceste 20 20 20
Obcinske ceste 10 10 10
Urbane povrsine 200 200 200
Vodne povrsine 200 200 200
Avtocesta 200 200 200
f;\g(;cesta — podvoz obcinska 50 50 200
Avtocesta — podvoz gozdna cesta 30 30 200
Avtocesta — most ¢ez reko 20 20 200

Vektorski digitalni sloj rab zemljis¢ z drevnino in prehodi ¢ez avtocesto smo Vv
programskem paketu ArcMap ver. 10.0 z uporabo orodja Polygon to raster pretvorili v
rastrski sloj, kjer smo ohranili locene rabe. Kadar je ena celica rastra vsebovala vec
razlicnih rab, je prevzela vrednost rabe, ki je imela najve¢jo povrSino znotraj celice.
Celicam rastra smo dolocili velikost en meter, da smo pravilno zajeli linijske elemente in

najmanjSo drevnino.
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Rae in sod. (2007) opozarjajo, da se s preveliko velikostjo celic rastra izgubi velika
koli¢ina informacij, kar vodi v ve¢je napake pri nadaljnjih analizah. Dobljeni rastrski sloj
smo vizualno preverili glede na vektorski sloj. Pozorni smo bili, da je raster zajel vse
poligone drevnine, da linijske rabe niso bile prekinjene in da poligoni niso bili razdeljeni
na ve¢ delov. Pregledan rastrski sloj rabe zemljis¢ z drevnino smo izvozili v format

GEOTIFF, kjer smo vsem celicam rastra brez zapisa (No data) pripisali vrednost 0.

3.2.6.2 Povezave med gozdnimi zaplatami

Izracun vseh povezav z efektivnimi in evklidskimi razdaljami smo naredili v programskem
paketu Graphab ver. 1.1 (Foltéte in sod., 2012), v katerega smo uvozili rastrski sloj rabe
zemljis¢ z drevnino v formatu GEOTIFF. Indirektnih povezav, ki potekajo ¢ez habitatne
zaplate, nismo upostevali. Stroskovno najkrajSe razdalje izracuna program s pomocjo
algoritma Dijkstra. Strosek premika se racuna z vsoto vseh stroskov celic, ki padejo znotraj
povezave. Povezava se meri od sredis¢a ene do sredis¢a sosednje celice, njen stroSek je
enak polovici vsote stroska obeh celic. Pri diagonalnem premiku med dvema celicama se
stroSek raCuna enako, le da se vsoto stroSka obeh celic mnozi Se s korenom od dve
(Drielsma in sod., 2007). Prikaz izracuna z algoritmom je prikazan na sliki 8. Strosek
celice je podan v zgornjem levem kotu. Svetlo zelene celice predstavljajo najkrajSe
stroSkovne razdalje med zelenima celicama i in j, ki predstavljata habitatni celici. Vsaka
vrstica v enacbi stroSkovne razdalje (djj) predstavlja stroSek prehoda med dvema

sredis¢ima celic (Drielsma in sod., 2007).

Stroskovno razdaljo se enostavno pretvori v mersko dolzino, ¢e se jo mnozi z velikostjo
rastrske celice (Adriaensen in sod., 2003). V naSem primeru so zaradi velikosti celice rastra
en meter vrednosti stroskovne razdalje enake razdaljam v metrih. Program poleg
stroskovnih razdalj izracuna tudi dejanske geografske razdalje. Dejanske geografske

razdalje so razdalje stroSkovnih povezav brez upostevanja upora celic.
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Slika 8: Primer izrauna stroska povezave z uporabo algoritma najkraje stro$kovne razdalje (Drielsma in
sod., 2007: 406).

3.2.7 Povezanost in dostopnost habitata

Za izracun povezanosti in dostopnosti habitata na obravnavanem obmocju smo izbrali
kazalnika 11C in PC z njunimi tremi frakcijami in kazalnik BC. Te kazalnike sta predlagala
Bodin in Saura (2010), ker podajo dovolj siroko sliko povezanosti in dostopnosti habitata

brez nepotrebnega podvajanja kazalnikov.
Kazalnik BC

Kazalnik vmesnosti enote BC (angl. betweenness centrality) spada med mere sredis¢nosti,
in sicer meri, kolikokrat je med vsemi pari vozlis¢ dolo¢eno vozlis¢e na najkrajsi poti med

poljubnima vozlis¢ema. Podan je z enacbo (Zetterberg, 2011):

gij(k)
BC, = ==
k Z o ... (14)

gij = Stevilo najkrajsih poti od i do j,
gij(k) = stevilo najkrajsih poti, ki gredo dejansko ¢ez vozlisce k.

Kazalnik je za analizo socialnih omreZij razvil Freeman (Freeman, 1977), Bodin in
Norberg (2007) pa sta ga uspesno uporabila za iskanje povezovalnih zaplat med

habitatnimi zaplatami.
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Kazalnik 11C

Celosten kazalnik povezanosti 11C (angl. integral index of connectivity) je podan z enacbo
(Pascual-Hortal in Saura, 2006):

a;a;
n oyn %9
Zl=121=11+nlij

2
AL

IC = ... (15)

a; in aj sta povrsini habitatnih zaplat i in j,

nlij = Stevilo vseh povezav v najkrajsi poti med zaplatama i in |,

A = celotna povrsina krajine (habitat in matica).

Vrednosti I1C se gibljejo med 0 in 1, vecja Stevilka pomeni boljSo povezanost.

Kazalnik IIC je osnovan na binarnem modelu povezanosti, kar pomeni, da povezava med
dvema zaplatama obstaja ali ne obstaja, brez vmesnega prilagajanja jakosti povezave
(Saura in Pascual-Hortal, 2007).

Kazalnik PC

Kazalnik verjetnosti povezanosti PC (angl. probability of connectivity) je mera dostopnosti
habitata v krajini. Dolocen je kot verjetnost, da pri danem Stevilu n habitatnih zaplat in
neposrednih povezav med njimi (pjj) dve naklju¢no postavljeni tocki v krajini padeta
znotraj habitata, ki je med seboj povezan (Saura in Pascual-Hortal, 2007). Podan je s

formulo:

PC = Z?=1Z?:;aia,-p£‘,- _ PCn;Lm .. (16)
AL AL

a; in aj = povrsini habitatnih zaplat i in j,

A_ = celotna povrsina krajine (habitat in matica).

Namesto povrSine zaplat se lahko uporabi tudi druge lastnosti zaplat, ki so pomembne pri
analizi, kot so na primer kakovost zaplat, utezena s povrSino, ustreznost habitata ali

notranji prostor zaplate.

p;; = maksimalen zmnoZek verjetnosti vseh moznih poti med zaplatama i in j.

Kadar sta zaplati i in j blizu, je maksimalen zmnozek verjetnosti neposreden korak med

zaplatama i in j (p;; = pi)). Kadar sta zaplati i in j bolj oddaljeni, je najboljSa pot ez druge
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habitatne zaplate, ki leZijo na tej poti (p;; > pjj).- Vmesne habitatne zaplate tako

predstavljajo povezovalne zaplate med zaplatama i in j. Kadar sta dve habitatni zaplati med
seboj izolirani, je p;;= 0. Kadar je i = j, je p;; = 1, ker je vsaka zaplata vedno povezana

sama s seboj (Saura in Pascual-Hortal, 2007).

Vrednost PCnum se spreminja s prostorsko razporeditvijo in lastnostmi habitatnih zaplat
ter s sposobnostjo premikanja vrst. Pri deljenju PCnum z A.? so vrednosti PC omejene na
vrednosti med 0 in 1. Vrednost PC je najvisja, kadar je ves habitat v krajini zdruzen v eno
samo habitatno zaplato, se pravi habitat ni razdrobljen. Najvi§ja je tudi v primeru, ko je
habitat razdeljen na ve¢ zaplat in med vsakim parom zaplat obstaja neposredna povezava
(Saura in Rubio, 2010).

Relativno razvrs¢anje zaplat glede na njihov doprinos k celostni razpolozljivosti in
povezanosti habitata je najbolj uporabno pri dolocanju prednostnih elementov krajine, to je
zaplat in povezav med njimi (Laita in sod., 2011; Urban in Keitt, 2001). Relativno
razvr$Canje habitatnih zaplat poteka ve¢inoma po dveh metodah (Bodin in Saura, 2010).
Pri prvi se na podlagi izbranega kazalnika izraCuna povezanost krajine, nato se z
odstranjevanjem vsake posamic¢ne habitatne zaplate izracuna povezanost krajine po
odstranitvi te zaplate. Nato se habitatne zaplate razvrsti glede na to, koliko se je zmanjSala
povezanost krajine po njihovi odstranitvi (Saura in Pascual-Hortal, 2007). Kot najboljsa
kazalnika za to metodo sta se glede na dosedanje raziskave izkazala kazalnika I1C in PC.
Druga metoda oceni pomembnost posamezne habitatne zaplate za povezanost glede na
trenutno stanje krajine. Gre za koncept osrednje lege v mrezi, kjer se glede na topoloski
polozaj habitatne zaplate v mrezi dolo¢i vpliv posamezne habitatne zaplate. Kot uspeSen
kazalnik po tej metodi se je izkazal kazalnik BC. Ker imata obe metodi svoje prednosti in

slabosti, sta Bodin in Saura (2010) predlagala uporabo obeh metod.

Pomembnost posameznega elementa se izracuna iz spremembe PC (dPCy), ki nastane

zaradi odstranitve vsakega posameznega elementa iz krajine (Saura in Rubio, 2010):

APCy,
PC

dPC, = 100 x “—oremerek = 100 .. (17)

dPCy = pomembnost elementa k, ki ga ima pri ohranitvi celotne razpoloZzljivosti habitata v
Krajini,

PC = vrednost kazalnika v prvotni krajini, kjer so prisotni vsi elementi, vklju¢no s K,
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PCremovek = Vrednost kazalnika po odstranitvi elementa k.

Kadar se z izgubo elementa k prekine edina povezava med ostalimi zaplatami, se to odrazi

v ve¢jem dPCy. Kadar predstavlja element k le eno od vec alternativnih poti med

zaplatami, odstranitev elementa k nima vecjega vpliva, kar se odrazi v manjSem dPCy
(Saura in Rubio, 2010).

Vrednost dPCy se lahko razdeli v tri razlicne frakcije glede na to, na kakSen nacin dolocen

element k prispeva k dostopnosti in povezanosti habitata v krajini (Saura in Rubio, 2010):

dPC, = dPCintra, + dPCflux, + dPCconnectory ... (18)

dPCintray predstavlja povezanost oziroma dostopnost habitata, ki obstaja znotraj
zaplate k in je odvisna od njenih lastnosti, kot sta na primer povrSina ali kakovost
habitata. Neodvisna je od povezanosti zaplate k z ostalimi zaplatami. Prek te
frakcije lahko prispevajo le vozlisca,

dPCfluxk je s povrsino utezen migracijski tok, ki poteka skozi povezave zaplate k
od ali k drugim zaplatam v krajini, kadar je zaplata k zacetna ali kon¢na tocka poti
migracije. Odvisen je od lastnosti (npr. povrsine) zaplate k in od njene lege v
krajinski mrezi. Meri, kako dobro je zaplata k povezana z ostalimi zaplatami, ne pa,
kako pomembna je za ohranitev povezanosti med ostalimi zaplatami. Povezave ne
prispevajo k tej frakciji, ker nimajo povrsine in ne morejo biti zacetna ali kon¢na
toCka migracijskih tokov;

dPCconnectory: je prispevek zaplate ali povezave k k povezanosti z ostalimi
zaplatami kot povezovalni element med njimi. Odvisen je le od topoloske lege
zaplate ali povezave v krajinski mreZi in neodvisen od povrsine ali drugih lastnosti
zaplate k. Dolocena zaplata ali povezava k prispeva prek te frakcije le, kadar je del

najboljse poti med dvema drugima zaplatama i in j.

Cisto izolirana zaplata prispeva k dPCy le prek dPCintra,. Ko je zaplata povezana z

drugimi zaplatami, prispeva k dPCy prek dPCintray in dPCflux,. Prek dPCconnectory pa le,

kadar je del najboljSe poti med vsaj dvema zaplatama znotraj celotne krajinske mreze

obravnavanih zaplat (Saura in Rubio, 2010). Za ponazoritev je na sliki 9 podanih pet

zaplat, razdeljenih po barvah glede na prispevek posamezne frakcije. Linije predstavljajo

stroSkovno najkrajSe povezave med njimi, debelejSa Crta pa pomeni mocnejSo povezavo.
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Zaplata n je izolirana in prispeva le prek frakcije intra. Zaplate i, j in m prispevajo prek
frakcij intra in flux, ker so povezane z drugimi zaplatami. Delez frakcije intra je odvisen
od notranje lastnosti zaplat, najbolj pogosto je v uporabi kar njihova velikost, lahko pa se
uporabi tudi druge lastnosti, na primer kakovost. Le zaplata k prispeva k frakciji connector,

ker edina lezi na najboljsi poti med zaplatama i in j.

Slika 9: Prispevek treh frakcij (intra — zelena, flux — modra, connector — rde¢a) k dPC za zaplate i, j, k, m in
n. Povezave so linije, debelejsa ¢rta pomeni mocnej$o povezavo

Figure 9: The contribution of three fractions (intra - green, flux - blue, connector - red) to the dPC for patches
i, j, kK, mand n. Links are lines, thick line indicates a stronger link

Tako kot pri kazalniku PC se tudi pri kazalniku I1C lahko izra¢una sprememba I1C (dIICy),
ki se prav tako deli na tri frakcije, dllCintra, dI1Cflux, in dliCconnectory (Saura in Rubio,
2010).

Izra¢un vseh kazalnikov smo naredili v ukazni vrstici programskega paketa Conefor ver.
2.6 (Saura in Torné, 2009) na podlagi podatkovnih tabel, ki smo jih izvozili iz
programskega paketa Graphab ver. 1.1 (Foltéte in sod., 2012). Izra¢une smo naredili za
stroskovne razdalje od 100 do 20.000 metrov po 100-metrskih korakih. Pri vseh razdaljah
smo nato izracunali relativen prispevek frakcij intra, flux in connector za kazalnika dIIC in
dPC (Saura in Rubio, 2010):

Y= dPCfractiony

OPCfraction = ST apcy

... (19)

Glede na analizo celotne krajine pri razdaljah do 20.000 stroskovnih metrov smo izbrali

razdalje, Kjer so glede na gibanje kazalnika dPC in dIIC najvecje spremembe.
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3.2.7.1 Najpomembnejse povezovalne zaplate

Za iskanje najpomembnejsih povezovalnih zaplat, to je tistih habitatnih zaplat, ki imajo
kljuéno vlogo za ohranitev povezanosti omrezja habitatnih zaplat, naj bi bili glede na
raziskavo trinajstih najpogosteje uporabljenih kazalnikov (Baranyi in sod. 2011) najbolj
uspesni kazalniki BC, dlICconnector in dPCconnector, ki ne ocenjujejo le, kako dobro je
dolo¢ena zaplata povezana z ostalimi zaplatami, ampak kako pomembna je za ohranitev
povezanosti. Med vsemi kazalniki, ki so jih zajeli v raziskavi, so se ti trije kazalniki
izkazali za najbolj unikatne pri iskanju povezujocih elementov, zato lahko z njimi brez
nepotrebnega podvajanja doseZzemo bolj celovit pregled nad vlogami elementov pri
ohranjanju povezanosti. Le en kazalnik ne more zajeti vseh vidikov, zato priporocajo
skupek ve¢ kazalnikov. V Zelji, da zajamemo kar najbolj Sirok spekter razlicnih lastnosti
gozdnih zaplat, smo za iskanje najpomembnejSih povezovalnih zaplat uporabili vse tri

kazalnike.

Metodo razvrscanja gozdnih zaplat po pomembnosti smo povzeli po Lee in sod. (2001),
tako da smo razvrstili oziroma rangirali gozdne zaplate po posameznem kazalniku, njihove
range seSteli in na podlagi vsote rangov dolocili nov skupni rang. Pri izbranih razdaljah
prehajanja smo gozdne zaplate v programskem paketu IBM SPSS Statistics ver. 21
rangirali tako, da je rang 1 dobila gozdna zaplata z najviSjo vrednostjo posameznega
kazalnika. Vse tri range po posameznih gozdnih zaplatah smo nato sesteli in na podlagi
najmanj$o vsoto rangov. Glede na skupni rang smo gozdne zaplate razdelili v tri skupine
po pomembnosti. Kot najpomembnejse smo po skupnem rangu dolocili prvih dvajset
gozdnih zaplat. Med manj pomembne smo uvrstili vse gozdne zaplate, ki Se nekoliko
prispevajo glede na te tri kazalnike, v zadnjo skupino pa smo uvrstili vse gozdne zaplate, ki

glede na omenjene kazalnike ne prispevajo nic.

3.2.8 Komponente grafa in izolirane gozdne zaplate

Gibanje Stevila komponent grafa smo prikazali vse do razdalje prehajanja, kjer nastane le
ena komponenta, se pravi postanejo vse gozdne zaplate na obravnavanem obmocju

povezane med seboj. Primerjavo komponent grafa in izoliranosti gozdnih zaplat smo
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naredili pri izbranih razdaljah prehajanja, ki smo jim za primerjavo dodali tudi evklidske
razdalje do 300 metrov. Razdalja 300 metrov naj bi bila po Wildermuthu (1980, cit. po
Pirnat, 2000) razdalja, pri kateri lahko $tevilne vrste prehajajo med habitatnimi zaplatami.
Izoliranost gozdnih zaplat smo dobili s pomocjo Stevila gozdnih zaplat v posameznih
komponentah grafa, kjer so izolirane tiste, kjer se v komponenti pojavlja le ena gozdna

zaplata.

3.2.9 Vpliv matice

Za primerjavo, ¢ez katere rabe zemljiS¢ potekajo povezave, smo graficni sloj vseh povezav
v programskem paketu Maplnfo ver. 10.5 s funkcijo Split prerezali z mejami naSih rab
posamezni rabi. Iz osnovnega sloja rab zemljis¢ smo povezavam dodali Sifro rabe.
Primerjavo dolzin smo naredili s pomoc¢jo dejanske geografske in ne stroSkovne razdalje

povezav.

Vpliv drevnine in avtoceste smo preverili s pomoc¢jo kazalnika enakovredno povezane
povrsine ECA (angl. equivalent connected area index), ki so ga razvili Saura in sod. (2011).
Kazalnik ECA je definiran kot velikost ene same maksimalno povezane habitatne zaplate,
ki bi omogocala enako verjetnost povezanosti kot dejanski vzorec habitatnih zaplat v
krajini. 1zpeljan je lahko iz kazalnika PC (ECA(PC)) ali pa iz kazalnika IIC (ECA(IIC)), in
sicer je kvadratni koren PCnum ali 1ICnum. S tem ohranja karakteristike in obnaSanje
kazalnika PC ali 11C. Njegova prednost je v tem, da ima za mersko enoto povrsino z bolj
logi¢nim in uporabnim intervalom odklona, s tem pa je omogocena enostavnejSa in bolj
razumljiva interpretacija rezultatov. Kazalnik ECA ni nikoli manjsi od povrSine najvecje
habitatne zaplate v krajini, kar onemogoca zelo majhne vrednosti. Je vrsta omreznega
kazalnika, ki pri izraCunu uposteva povezano povrsino znotraj habitatnih zaplat, ocenjen
tok migracij med habitatnimi zaplatami in prispevek zaplat in povezav kot povezovalnih
elementov, ki vzdrzujejo povezanost med ostalimi habitatnimi zaplatami. Ni omejen le na
povrSino habitatnih zaplat, ampak se lahko uporablja za katerokoli izbrano lastnost
habitatnih zaplat (Saura in sod., 2011).

Relativna sprememba kazalnika ECA predstavlja razliko med vrednostjo kazalnika ECA

pred in po spremembi v krajini in je podana po enac¢bi (Saura in sod., 2011):
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Kazalnik dECA zazna pozitivne (povecanje habitatnih povrSin) ali negativne (zmanj$anje
habitatnih povrSin) spremembe v habitatni povrSini. Kako mo¢no vpliva sprememba na
povezanost habitata v krajini, se lahko meri s primerjavo kazalnika z relativno spremembo
povrsine habitata (dA). Spremembe povezanosti zazna kazalnik dECA tudi ob spremembah
v matici, kadar ta postane bolj ali manj prepustna (Saura in sod., 2011). Ta nacin smo
uporabili za primerjavo povezanosti na obravnavanem obmoc¢ju med tremi razli¢nimi
variacijami matice, in sicer kadar drevnino upoStevamo oziroma ne upoStevamo ter
upostevamo oziroma ne upostevamo prehode ¢ez avtocesto. Izraéun kazalnika ECA smo

naredili v ukazni vrstici programskega paketa Conefor ver. 2.6 (Saura in Torné, 2009).

3.2.10 Gluhi prostor

Prisotnost t. i. gluhega prostora na SirSem raziskovalnem obmoéju smo preverili pri
medsebojnih razdaljah 100, 300, 600 in 1.000 evklidskih metrov med gozdnimi zaplatami
oziroma gozdnimi zaplatami in drevnino. Naredili smo primerjavo deleza gluhega prostora
z upostevanjem drevnine in brez upostevanja drevnine, da smo lahko primerjali razliko v
koli¢ini gluhega prostora, ¢e je drevnina na obmocju prisotna ali ne. V programskem
paketu Maplnfo ver. 10.5 smo okoli gozdnih zaplat s funkcijo Buffer naredili 50-, 150-,
300- in 500-metrske pasove. Nato smo s funkcijo Erase na podlagi teh pasov izbrisali vse
povrsine, kjer gluhi prostor ne obstaja. Na ta nacin so vse ostale povrSine gluhi prostor. 1z
tega gluhega prostora smo izlo€ili urbane povrsine, ker teh povrsin nismo zajeli pri izrisu
drevnine. Celoten postopek smo od zacetka ponovili z gozdnimi zaplatami in drevnino.
Delez gluhega prostora smo izracunali glede na celotno povrsino SirSega raziskovalnega

obmocja in glede na kmetijske povrSine na SirSem raziskovalnem obmocju.

3.2.11 MreZza najpomembnejsih gozdnih zaplat in drevnine

Za osnovo v mrezi Smo uporabili gozdne zaplate, ki so se uvrstile med dvajset
najpomembnejsih povezovalnih zaplat pri katerikoli od podrobneje analiziranih razdalj

prehajanja. Dodali in preverili smo njihove ostale lastnosti, ki smo jih proucevali pri
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analizi gozdnih zaplat. Tako smo preverili njihovo zastopanost po velikostnih razredih,
delezu notranjega prostora, obliki in delezu smreke. Pri lastnostih, kjer najpomembnejse
povezovalne zaplate niso zajele vecjega dela najboljsih gozdnih zaplat glede na posamezno
lastnost, smo dodali Se gozdne zaplate, ki so zapolnile manjkajoce lastnosti. Na ta nacin
smo dobili osnovno mrezo gozdnih zaplat, ki ha obravnavanem obmocju najvec prispevajo
k medsebojni povezanosti gozdnih zaplat in ohranjajo njihovo heterogenost v prostoru.

Mrezi izbranih gozdnih zaplat smo dodali vso drevnino zunaj gozda.

3.2.12 Predlog novih zasaditev posami¢ne drevnine

Za predele brez naravne vegetacije smo izdelali predlog novih zasaditev posami¢nih
dreves. Za posamic¢na drevesa smo se odlocili, ker so na obravnavanem obmocju ve¢inoma
prisotna kmetijska zemljisca prve kategorije, Ki jih praviloma ne zasajamo. Posamezno
drevo pa zavzame tako majhno povrsino, da prakticno ne predstavlja spremembe povrSine
kmetijskih zemljis¢. Za osnovo smo vzeli obmoc¢je gluhega prostora, ki je prisoten ob
evklidskih razdaljah 300 metrov med gozdom in drevnino, ter obmocja gluhega prostora,
ki je prisoten ob evklidskih razdaljah 600 metrov med gozdom in drevnino. Prednost smo
dali ve¢jim sklenjenim obmocjem gluhega prostora, kjer je prisoten gluhi prostor glede na
obe obravnavani razdalji. S pomoc¢jo posnetkov DOF5 (Prostorski informacijski sistem
Geodetske ..., 2011) in lastniStva parcel smo prioritetno iskali lokacije na krizis¢ih
smo izbrali lokacije ob poljskih poteh, Se posebno tam, kjer se stikata meji dveh poljskih
kultur. Le izjemoma smo dolo¢ili lokacije sredi polj, vedno le ob meji razlicnih poljskih

kultur.

Dobljenim novim lokacijam smo v programskem paketu Mapinfo ver. 10.5 s funkcijo
Buffer dodali ustrezen pas (150 ali 300 metrov) in nove povrSine s pomoc¢jo funkcije Erase
izrezali iz povrSin obstojeCega gluhega prostora pri razdaljah 300 in 600 metrov. Na ta
nacin smo dobili podatek, za koliko bi nove predlagane zasaditve zmanjSale trenutni gluhi
prostor. Kolik$no povrSino kmetijskega prostora bi nove zasaditve zajele, smo izracunali
tako, da smo vsem novim posami¢nim drevninam pripisali povpre¢no povrsino posamicnih
drevnin na obravnavanem obmocju, in njihovo vsoto primerjali s povrSino kmetijskih

povrsin na ozjem raziskovalnem obmocju.
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3.2.13 Nacértovane Siritve urbanih obmoc¢ij

Podlago za nadaljnje Siritve urbanih predelov smo povzeli po grafi¢nih slojih obc¢inskih
prostorskih nacrtih vseh treh obc¢in (Odlok o ob¢inskem ..., 2011; Odlok o prostorskih
sestavinah ..., 2012; Odlok o prostorskih ureditvenih ..., 2006), in sicer smo za ta obmoc¢ja
dolocili vsa zazidljiva obmocja, ki Se niso bila pozidana. Poleg ob¢inskih naértov smo
dodali trenutno predlagane Siritve letalis¢a, ki so podane v pobudi za izdelavo drzavnega
prostorskega nacrta za letalis¢e JoZeta Pucnika Ljubljana (Drzavni prostorski nacrt ...,
2012). Te povrsine smo Vizualno primerjali z mrezo naSih najpomembnej$ih gozdnih
zaplat in drevnine. Na ta nacin smo pridobili podatek, kam je trenutno usmerjen razvoj
urbanih povrsin in katere povrSine gozda in drevnine bi na ta nacin izgubili ter koliko od

teh smo jih mi uvrstili med najpomembnejSe povrsine za ohranitev.
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4 REZULTATI

4.1 OSNOVNE RABE ZEMLIJISC Z DREVNINO

Celotna povriina oZjega raziskovalnega obmodja znasa 8.887,10 ha oziroma 88,87 kmZ.
Celotna povrSina SirSega raziskovalnega obmocja je za 1.536,55 ha vecja od ozjega
obmocja in meri 10.423,65 ha oziroma 104,24 km?. Povriine na ozjem raziskovalnem
obmoc¢ju po osnovnih rabah zemljisS¢ so podane v preglednici 6, za SirSe raziskovalno
obmocje pa v preglednici 7. Na sliki 10 so prikazane osnovne rabe zemljis¢ z drevnino
tako za ozje kot SirSe raziskovalno obmocje. Na ozjem raziskovalnem obmocju je najvec
kmetijskih povrsin, ki obsegajo dobro polovico (53,3 %) obmocja. Najvecji delez pripada
njivam, ki pokrivajo 39,2 % ozjega raziskovalnega obmocja. Gozdnatost je 27,7 %, 16,6 %
je urbanih povrs$in. Najmanj$i je delez drevnine, ki pokriva 0,5 % celotne povrsine
obmocja oziroma 0,9 % kmetijskih povrSin. Po Stevilu zaplat je zaradi majhne povrSine
posamezne zaplate drevnine dale¢ najve¢ zaplat drevnine. Med vsemi osnovnimi rabami je
povprecna povrsina posamicnih zaplat najvecja pri kmetijskih povr§inah. Gozdne zaplate
so v povpre¢ju le nekoliko vecje od urbanih povrsin. Pod urbane povrSine smo zajeli
1.480,05 ha ureditvenih obmo¢ij naselij, zazidljivih povrSin po obcinskih prostorskih
nacrtih pa je 1.633,79 ha. Znotraj slednjih je zajetih 1,40 ha drevnine, 144,92 ha gozda in
156,57 ha kmetijskih povrsin, manjka pa 208,20 ha dejanskih povrSin naselij.

Preglednica 6: Osnovne rabe zemljis¢ na ozjem raziskovalnem obmodju

Table 6: Basic land use on a narrow study area

Povprecna ~ Najmanjsa Najvecja

Osnovne rabe .. . . < b Stevilo
. Povrsina Delez povrsina povrsina povrsina
zemljis¢ zaplat
zaplat zaplat zaplat
ha % ha m? ha N
Gozdne povrSine 2.461,09 27,7 16,41 2.581 366,96 150
Drevnina 41,21 0,5 0,04 2 3,22 1.009
Kmetijske 29157 533 26,90 14 348,54 176
povrsme
Urbane povrsine 1.480,05 16,6 12,03 306 401,48 123
Infrastrukturne 10758 15 1,13 178 65,45 95
povrsine
Vodne povrsine 63,10 0,7 9,01 314 59,81 7
Skupaj 8.887,10 100,0 5,70 1.560
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Na SirSem raziskovalnem obmocju prav tako prevladujejo kmetijske povrSine, vendar
obsegajo manj kot polovico obmocja (46 %) na raun vecje gozdnatosti obmocja (37,4%).
Vecjih razlik v delezu ostalih osnovnih rab ni. Na SirSem raziskovalnem obmocju je za
razliko od ozjega obmocja najvecja povprecna povrsina gozdnih zaplat, ki je za 1,6-krat
veéja od povpreéne povrsine gozdnih zaplat ozjega obmocja. Povprecne povrSine ostalih
rab zemljiS¢ pa so nekoliko manjSe kot v oZjem obmocju. Razlik pri najmanjSih povrSinah
zaplat med obema obmocjema prakti¢no ni, pri obeh znasa najmanjSa povrSina zaplate
2 m? na radun izrisa posamiénih drevnin. Prav tako prakti¢no ni razlik pri najvedjih
povrsinah zaplat z izjemo gozdnih povrsin, kjer je povrSina najvecje zaplate na SirSem
obmodju skoraj dvakrat ve¢ja od povrine na oZzjem obmodju. Stevilo zaplat po osnovnih
rabah med ozjim in SirSim obmoc¢jem ni primerljivo, ker smo na SirSem raziskovalnem
obmocju z zdruzevanjem zaplat enake rabe lahko zdruzili zaplate, ki so bile na ozjem
obmocju prostorsko locene.

Preglednica 7: Osnovne rabe zemljis¢ na irSem raziskovalnem obmodju

Table 7: Basic land use on extended study area

Povprecna  Najmanjsa Najvecja

Osnovne rabe .. 3 L V. M Stevilo
vy Povr§ina Delez  povrSina povrsina povrsina
zemljisé zaplat
zaplat zaplat zaplat
ha % ha m? ha N
Gozdne povrsine 3.901,46 374 26,01 2.581 718,97 150
Drevnina 41,98 0,4 0,04 2 3,37 1.051
Kmetijske 29354 460 2361 14 348 54 203
pOVI'SlIlC
Urbane povrsine  1.511,40 14,5 10,95 306 401,48 138
Infrastrukturne ;1 59 14 1,19 123 65,45 95
povrsine
Vodne povrsine 64,18 0,6 6,42 314 59,81 10
Skupaj 10.423,65 100,0 6,34 2 718,97 1.647
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Slika 10: Pregledna karta osnovnih rab zemljis¢ ozjega in §irSega raziskovalnega obmodja

Figure 10: Basic land use map for narrower and extended study area
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4.1.1 Spremembe v gozdni maski od 2009 do 2011

Pri analizi sprememb gozdne maske smo ugotovili, da se je v obdobju dveh let izkr¢ilo
9,1 ha gozdov, kar znasa 0,4 % gozdne povrSine. Na novo zara$¢enih gozdnih povrsin ni
bilo. Zabelezili smo 43 lokacij kréitev gozda s povprecno povrSino 0,21 ha. Najveéja
povrsina ene kr¢itve je znasala 0,9 ha, in sicer za potrebe urbanizacije. Ve¢ kot dve tretjini
povrsin krcitev (70 %) je bilo izvedenih na racun urbanizacije, 18 % zaradi Siritve
kmetijskih povrsin in 12 % zaradi izgradnje infrastrukture (preglednica 8).

Preglednica 8: Kréitve gozdov v obdobju od 2009 do 2011 po namenu
Table 8: Deforestation in the period from 2009 to 2011 according to purpose

Namen kréitve = PovrSina = Delez

ha %

Urbanizacija 6,37 70
Kmetijstvo 1,66 18
Infrastruktura 1,07 12
Skupaj 9,10 100

4.1.2 VKljucenost drevnine v uradne evidence

Primerjava dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiS¢ ter naSega grafi¢nega sloja
drevnine je pokazala, da je v dejanski rabi zajetih kar 86 % povrsin drevnine, 1 % povrsin
drevnine pa delno zajete (preglednica 9). Le 13 % povrsin drevnin ni zajetih v dejanski
rabi. Po povrSini je v dejansko rabo vkljuceno najve¢ linijske drevnine (92 %), sledi
skupinska drevnina s 73 %, najmanj, le 3 %, je zajetih povrSin posamicne drevnine.
Drugacno sliko dobimo pri primerjavi zajete drevnine glede na stevilo zajetih posami¢nih
zaplat drevnine. Po Stevilu zaplat je v dejanski rabi zajete le 36 % drevnine. Tudi tukaj je
najveé zajete linijske drevnine (55 %), sledi skupinska drevnina s 40 %, posami¢nih zaplat

drevnin je zajetih le 2 %.

Drevnina se pojavlja znotraj razlicnih vrst dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢
(slika 11). Najvec povrsin drevnine (75 %) je zajetih v $ifri dejanske rabe »1.500 — drevesa
in grmicevje«. 10 % povrsin drevnin je zajetih pod Sifro »2.000 — gozd«. Te povrSine smo
mi zaradi povrsine, manjSe od 0,25 ha, uvrstili pod linijske drevnine in ne pod gozdne

povrsine. V §ifri »1.410 — zaraS¢anje« je zajetih 9 % povrsin drevnin, kjer se nahaja najvec
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posami¢ne drevnine, 5 % povrSin drevnin je zajetih v Sifri »1.222 — ekstenzivni
sadovnjaki«. Vec¢inoma gre za sadno drevje, ki smo ga mi uvrstili pod skupinsko drevnino.
3 % povrsin skupinske drevnine pade tudi v Sifro »1.800 — kmetijsko zemljisce, poraslo z
gozdnim drevjem«.

Preglednica 9: Delezi drevnine, zajete v dejanski rabi kmetijskih in gozdnih zemljis¢

Table 9: The proportions of trees outside forest covered by the actual use of agricultural and forest land

Skupine Po Stevilu zaplat Po povrsini zaplat
drevnine | Niso zajete  So zajete  Delno zajete | Niso zajete  So zajete  Delno zajete
% % % % % %
Linijske 44 55 1 7 92 1
Posamic¢ne 98 2 0 97 3 0
Skupinske 60 40 0 27 73 0
Skupaj 64 36 0 13 86 1
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Slika 11: Delezi zajete drevnine po vrstah dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢

Figure 11: The proportions of included trees outside forest by type of actual use of agricultural and forest
land

Drevnina, ki ni zajeta v izrisu dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemlji$¢, se ve¢inoma
(65 %) pojavlja na povrsinah s Sifro »1.300 — trajni travniki« (slika 12). 12 % povrsin
drevnin pade pod dejansko rabo gozd, vendar teh nismo Steli v zajeto, ker je v dejanski rabi

zemlji$¢ del vecje gozdne zaplate. Enako je z 1 % povrsin drevnin, ki pade na povrSine v
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zarascanju. 9 % povrsin drevnin se nahaja znotraj Sifre »3.000 — pozidana zemljiS¢a«, 7 %
znotraj Sifre »7.000 — voda«, 6 % znotraj Sifre »1.100 — njive« in 1 % znotraj Sifre »1.600 —

neobdelana zemljisca«.

Delez drevnine (%)
o
o

1

3

101 022 151. sil 150 0
1100 1300 1410 1600 2000 3000 7000
Sifra dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemlji§¢

linijska drevnina M posamicna drevnina M skupinska drevnina

Slika 12: DelezZi nezajete drevnine po vrstah dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢, znotraj katerih se
nahajajo

Figure 12: The proportions of excluded trees outside forest by type of actual use of agricultural and forest
land, within which they are located

4.2 ANALIZA GOZDNIH ZAPLAT

4.2.1 Velikost gozdnih zaplat

Vseh gozdnih zaplat je 150 s skupno povrsino 2.461,09 ha in povpre¢no povrsino 16,41 ha
(preglednica 10). Najmanjsa gozdna zaplata meri 0,26 ha, najvecja pa 366,96 ha. Dve
tretjini gozdnih zaplat ima povrSino manj$o od 5 ha, vendar zavzemajo le 6,8 % povrSine
gozda na ozjem raziskovalnem obmo¢ju. Nad 100 ha povrsine je sedem gozdnih zaplat, ki
predstavljajo manj kot 5 % vseh gozdnih zaplat, vendar zavzemajo skoraj dve tretjini

gozda po povrsini.
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Preglednica 10: Kazalniki povrSine gozdnih zaplat po povrsinskih velikostnih razredih

Table 10: Forest patches area metrics by surface size classes

Velikostni | Stevilo | cp yps v’ powsina | zaplato | zaplat po
razred zaplat zaplate zaplate Stevilu povrsini
ha N ha ha ha ha % %
Dol 44 26,62 0,60 0,26 1,00 29,3 1,1
1do5 56 139,76 2,50 1,04 4,92 37,3 5,7
5do 10 23 163,37 7,10 5,13 9,95 15,3 6,6
10 do 30 14 236,87 16,92 10,53 26,90 9,3 9,6
30 do 100 6 337,52 56,25 31,36 84,12 4,0 13,7
100 in ved 7 1.556,96 222,42 128,45 366,96 4,7 63,3
Skupaj 150 2.461,09 16,41 0,26 366,96 100,0 100,0

(CA — skupna povrsina gozdnih zaplat, MPS — povpre¢na povrsina gozdnih zaplat)
4.2.2 Obseg gozdnih zaplat

Skupna dolzina gozdnega robu znasa 280,70 km, povpre¢na dolzina obsega gozdnih zaplat
je 1,87 km (preglednica 11). NajmanjSa dolzina obsega gozdne zaplate je 0,21 km,
najvecja pa 20,54 km. Dobra polovica (55 %) gozdnih zaplat ima obseg manjsi od 1 km,
od tega imajo vse, razen ene velikosti 5,17 ha, povrS§ino manjSo od 5 ha. Le Sest gozdnih
zaplat ima obseg vecji od 10 km. To so ve¢inoma gozdne zaplate, vecje od 170 ha, razen
ene velikosti 26,9 ha. Gostota gozdnega robu na ozjem raziskovalnem obmocju je
114,05 m/ha.

Preglednica 11: Kazalniki dolzine obsega gozdnih zaplat po povrSinskih velikostnih razredih

Table 11: Forest patches edge metrics by surface size classes

Velikostni  Stevilo Najmanjsi Najvedji
razred zaplat TE MPE obseg zaplate obseg zaplate
ha N km km km km
Dol 44 19,16 0,44 0,21 1,17
1do5 56 54,60 0,98 0,44 2,57
5do 10 23 39,14 1,70 0,94 3,13
10 do 30 14 48,04 3,43 1,49 10,13
30 do 100 6 29,49 4,91 2,74 7,53
100 in ved 7 90,27 12,90 7,39 20,54
Skupaj 150 280,70 1,87 0,21 20,54

(TE — vsota dolzin obsegov, MPE — povpre¢na dolzina obsega)
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4.2.3 Oblika gozdnih zaplat

Razmerje obsega in povrsine se z ve€anjem povrsin gozdnih zaplat zmanjSuje (preglednica
12). Po velikostnih razredih gozdnih zaplat je povprecni indeks oblike najmanj$i pri
gozdnih zaplatah do velikosti enega hektarja. Najveéji je v najvecjem velikostnem razredu
nad 100 ha in v razredu od 10 do 30 ha. Indeksi oblike za posamezno gozdno zaplato se
gibljejo od 1,109 do 5,511. Vecina gozdnih zaplat (74 %) ima indeks oblike manjsi od 2,
znotraj tega pa so zajete gozdne zaplate razli¢nih povrSin in iz vseh razredov po povrsini,
vendar prevladujejo gozdne zaplate, manjse od 5 ha, ki jih je 73 %. Kar 81 % gozdnih
zaplat s povrs§ino, manjso od 5 ha, ima indeks oblike manjsi od 2. Dve gozdni zaplati z
indeksom oblike pod 2 spadata v zadnji velikostni razred. Prva velikosti 128,45 ha z
indeksom oblike 1,848 ter druga velikosti 194,5 ha z indeksom oblike 1,494. Z vrednostjo
indeksa oblike od 2 do 3 je 20 % gozdnih zaplat, z vrednostjo indeksa oblike od 3 do 4 je
5 % gozdnih zaplat. Dve gozdni zaplati imata indeks oblike nad 4, in sicer indeks oblike
4,442 ima manjSa gozdna zaplata velikosti 1,76 ha, indeks oblike 5,511 ima gozdna zaplata
velikosti 26,9 ha.

Preglednica 12: Kazalniki oblike gozdnih zaplat po povr$inskih velikostnih razredih

Table 12: Forest patches shape metrics by surface size classes

Velikostni razred Stevilo Razmerje obseg  Indeks

zaplat — povrsina oblike

ha N
Dol 44 0,077 1,605
1do5 56 0,043 1,789
5do 10 23 0,024 1,798
10 do 30 14 0,020 2,301
30 do 100 6 0,009 1,848
100 in ved 7 0,006 2,433
Skupaj 150 0,045 1,817

Na sliki 13 so prikazane gozdne zaplate, po barvah razporejene v sest velikostnih razredov,
s pripisanim indeksom oblike. Najve¢ji indeks oblike imajo podolgovate gozdne zaplate, ki
se pojavljajo predvsem ob vodotokih. Od sedmih najveéjih zaplat imata le dve indeks

oblike manjsi od 2, kar pomeni, da ima vec€ina velikih gozdnih zaplat zelo raz¢lenjeno

obliko.
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Slika 13: Gozdne zaplate, razporejene v Sest velikostnih razredov. V vsaki gozdni zaplati je zapisan njen
indeks oblike (MSI)

Figure 13: Forest patches arranged in six size classes. In each forest patch its shape index (MSI) is written
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4.2.4 Notranje okolje gozdnih zaplat

Dve tretjini (67 %) gozdnih zaplat v ozjem raziskovalnem obmocju nima nobenega
notranjega okolja oziroma je ta manjsi od 0,5 ha. Brez notranjega okolja so vse gozdne
zaplate v prvem velikostnem razredu, 91 % gozdnih zaplat v drugem velikostnem razredu
in 22 % v tretjem velikostnem razredu. Notranje okolje ima 50 gozdnih zaplat, vecina teh
(86 %) ima eno notranje okolje, ostalih sedem gozdnih zaplat ima dva notranja okolja. Na

sliki 14 so prikazana notranja okolja gozdnih zaplat z gozdnim robom Sirine 50 metrov.

Velikosti notranjih okolij so zelo razli¢ne, najmanjse meri 0,52 ha, najvecje pa 282,30 ha
in pripada najvec¢ji gozdni zaplati. Delez povrSine gozdne zaplate, ki predstavlja njeno
notranje okolje, narasca po velikostnih razredih gozdnih zaplat (preglednica 13). Najmanjsi
delez notranjega okolja (4 %) ima gozdna zaplata velikosti 26,9 ha. V tretjem velikostnem
razredu je po Stevilu najvec¢ notranjih okolij, vendar obsegajo le 18 % povrsine gozda v tem
velikostnem razredu. V najvecjem velikostnem razredu gozdnih zaplat obsega notranje
okolje 74 % povrsine tega razreda. Na celotnem ozjem raziskovalnem obmocju je 60 %
gozdne povrsine notranje okolje.

Preglednica 13: Kazalniki notranjega okolja gozdnih zaplat po povrsinskih velikostnih razredih

Table 13: Forest patches core area metrics by surface size classes

Velikostni  Stevilo Stevilo Skupna povrsina Indeks
razred zaplat notranjih okolij  notranjih okolij notranjega okolja
ha N N ha %
Dol 44 0 0,00 0
1do5 56 5 3,44 2
5do 10 23 18 29,66 18
10 do 30 14 15 75,23 32
30 do 100 6 8 212,68 63
100 in ve¢ 7 11 1.153,38 74
Skupaj 150 57 1.474,39 60
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Slika 14: Notranje okolje in gozdni rob gozdnih zaplat na ozjem raziskovalnem obmocju

Figure 14: Core area and forest edge of forest patches in a narrow study area

4.25 Delez smreke v gozdnih zaplatah

Skoraj polovica (45 %) gozdnih povrsin ima delez smreke v drevesni sestavi visji ali enak
67 % (slika 15). Cetrtina gozdov ima majhen deleZ smreke, vendar so to vedinoma manjsi
sestoji oziroma manj$e gozdne zaplate (slika 16). Vecje gozdne zaplate v osrednjem delu
obmocja imajo visok delez smreke v drevesni sestavi. Tu SO predvsem hrastovo-gabrova
rastis¢a. V juznem delu obmocja so prav tako prisotne ve¢je gozdne zaplate. Te imajo v
zgornji polovici, kjer so pretezno hrastovo-gabrova rasti$¢a, visok delez smreke, v spodnji

polovici, kjer so rastiS¢a kisloljubnih borovij, pa majhen delez smreke.
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Slika 15: Delez gozdne povrsine glede na delez smreke v drevesni sestavi

Figure 15: The proportion of forest area according to the proportion of spruce in a tree species composition

evee

drogovnjakov ima 67 % ali ve¢ smreke v drevesni sestavi (preglednica 14). Sledijo
debeljaki s 46 % povrsin s 67 % ali ve¢ smreke v drevesni sestavi. Najmanj je smreke v
mladovjih, kjer ima 31 % povrSin mladovij delez smreke v drevesni sestavi manjsi od
34 %, 37 % povrsin mladovij pa 67 % in ve¢ smreke.

Preglednica 14: Delez smreke v razvojnih fazah

Table 14: The proportion of spruce in development phases

Delez smreke v Razvojne faze
drevesni sestavi Mladovje Drogovnjak Debeljak Sestoj v obnovi
% % % %
Pod 34 % 31 19 24 28
Od 34 do 67 % 32 19 30 34
67 % in vel 37 62 46 38
Skupaj 100 100 100 100
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Slika 16: Delez smreke v drevesni sestavi gozdnih zaplat in gozdnih sestojih glede na podatke ZGS

Figure 16: The proportion of spruce in tree species composition of forest patches and forest stands according
to the ZGS data
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4.2.6 Raba zemljis¢ okoli gozdnih zaplat

Gozdne zaplate najbolj pogosto (67,8 %) mejijo na kmetijska zemljis¢a (preglednica 15).
Kar 109 zaplat (73 %) si deli ve¢ kot polovico svoje dolzine robu s kmetijskimi
povrSinami, od tega jih je 37 v celoti znotraj kmetijskih povrSin. Na urbana zemljis¢a meji
17,2 % ali 46,28 km gozdnih robov, ¢e pristejemo Se avtocesto, je to 53,96 km oziroma
petina vsega gozdnega robu. Ve¢ kot polovico svojega robu si z urbanimi povrSinami deli
26 zaplat in ena z avtocesto. Dvanajst gozdnih zaplat je v celoti znotraj urbanih povrsin.
Gre za manjSe gozdne zaplate, najvec¢ja meri 5,48 ha, skupaj pa merijo 18,69 ha.

Preglednica 15: Dolzine in delezi sosednjih rab, ki mejijo na gozdne zaplate

Table 15: Length and proportions of neighbouring uses, adjacent to forest patches

Sosednja raba Dolzina Delez
km %

Kmetijska zemljisca 181,92 67,8
Urbana zemljisca 46,28 17,2
Avtocesta 7,68 2,9
Drzavne ceste 1,49 0,6
Obcinske ceste 15,10 5,6
Vodne povrsine 14,89 55
Linijska drevnina 1,11 0,4

Skupaj 268,47 100,00

4.3 ANALIZA DREVNINE

4.3.1 Oblike drevnine

Drevnino na ozjem raziskovalnem obmocju smo razdelili v tri glavne skupine glede na
obliko pojavljanja: posamiéne, skupinske in linijske. Stevilo vseh drevnin je 527 in
pokrivajo 41,21 ha povrsine. Delez drevnin znotraj glavnih skupin je prikazan na sliki 17 z
lo¢enim prikazom glede na Stevilo in povrSino drevnin znotraj skupin. Po Stevilu je najveé
posamicne drevnine, Ki jih je 256 oziroma 49 %, pokrivajo pa le majhen del povrSine, le
1,11 ha oziroma 3 % povrsine drevnin. Najvecjo povrSino pokrivajo linijske drevnine z

32,76 ha oziroma 79 % povrsine drevnin, Ki jih je po Stevilu najmanj (126 oziroma 24 %).
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Skupinske drevnine je po Stevilu nekoliko vec¢ kot linijskih drevnin (145 oziroma 28 %), po

povrsini pa obsegajo 18 % od celotne povrSine drevnin (7,34 ha).

Posamicna drevnina

B Skupinska drevnina

M Linijska drevnina

Po stevilu Po povrsini

Slika 17: Delezi glavnih skupin drevnine glede na $tevilo oziroma povrs§ino drevnin

Figure 17: The proportion of trees outside forest main groups according to the number or surface area of trees
outside forest

4.3.1.1 Posamicna drevnina

Posami¢ne drevnine je 256, vseh posami¢nih dreves oziroma grmov pa 281, ker je 25
parov drevnine na isti lokaciji. V obdobju enega leta, od snemanj iz zraka v juliju leta 2011
do terenskega obhoda septembra leta 2012, se je Stevilo posami¢nih drevnin zaradi poseka
zmanjSalo za 4 %. Eno drevo lipe je odmrlo, vendar Se stoji in smo ga upoStevali pri

izrac¢unih.

Razdelitev posamicnih drevnin v podskupine je prikazana na sliki 18. Najvecja je
podskupina eno samo drevo, ki jih je 203 oziroma 79 %. Sledi skupina z enim grmom,
katerih je 28 ali 11 %. Na 14 lokacijah (5 %) sta po dve drevesi in na osmih (3 %) v paru
drevo in grm. Le tri lokacije imajo dva grma (1 %). Desetina posami¢ne drevnine se
pojavlja v paru. Po obliki prevladujejo drevesa, ki jih je 239 oziroma 85 %, grmov je 42

oziroma 15 %.
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Slika 18: Razdelitev posami¢ne drevnine po podskupinah: eno drevo, dve drevesi, drevo in grm, en grm in
dva grma

Figure 18: The distribution of solitary trees outside forest by subgroups: one tree, two trees, tree and bush,
one bush and two bushes

V preglednici 16 je prikazano Stevilo drevesnih in grmovnih vrst posami¢ne drevnine.
Popisali smo 32 razli¢nih vrst, ve¢inoma gre za gozdne vrste, pet pa je sadnih vrst, ki v
skupnem zavzemajo 38 % dreves. Prevladujejo drevesne vrste, Sest je grmovnih vrst. Po
Stevilu je najvec jablan (18,9 %), eSenj (14,2 %), orehov (13,9 %), lipovca (10,7 %), ¢rne
jelse (6,4 %) in lipe (5,3 %). Celoten rod sliv (Prunus) skupaj dosega enak delez kot
jablane (18,9 %), lipovec z lipo pa 16 %. Med grmovnimi vrstami je najve¢ ¢rnega bezga
(3,6 %) in trdoleske (1,8 %). Prevladujejo avtohtone vrste, od neavtohtonih vrst sta prisotni
dve drevesi robinije in po eno drevo divjega kostanja in ameriskega kleka. Prav tako s
96,8 % prevladujejo listavci, od iglavcev je prisotna le smreka (2,5 %) in po eno drevo

rdecega bora in macesna.
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Preglednica 16: Stevilo posameznih dreves in grmov glede na vrsto

Table 16: The number of trees and bushes according to species

Latinsko ime Stevilo  Delez
N %
Acer campestre 1 0,4
Acer pseudoplatanus 2 0,7

[EEN

0,4
Alnus glutionosa 18 6,4

Aesculus hippocastanum

Betula pendula 4 1,4
Carpinus betulus 1 04
Corylus avellana 1 0,4
Euonymus europaea 5 1,8
Frangula alnus 2 0,7
Fraxinus excelsior 10 3,6
Juglans regia 39 13,9
Larix decidua 1 0,4
Malus domestica 53 18,9
Ostrya carpinifolia 1 0,4
Picea abies 7 2,5
Pinus sylvestris 1 0,4
Populus nigra 1 0,4
Prunus avium 40 14,2
Prunus domestica 5 1,8
Prunus domestica var. syriaca 6 2,1
Prunus padus 2 0,7
Pyrus communis 4 14
Quercus petraea 3 11
Quercus robur 6 2,1
Robinia pseudoacacia 2 0,7
Rosa canina 1 0,4
Salix alba 7 25
Salix cinerea 1 0,4
Sambucus nigra 10 3,6
Thuya occidentalis 1 0,4
Tilia cordata 30 10,7
Tilia platyphyllos 15 53
Skupaj 281 100,0
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4.3.1.2 Skupinska drevnina

Vseh skupinskih drevnin je 145, ki jih sestavlja 394 locenih poligonov s skupno povrsino
7,34 ha. 83 skupinskih drevnin je sklenjenih in jih sestavlja le en poligon, ostalih 53 pa
sestavljajo prostorsko loceni poligoni, in sicer od 2 do 14 loc¢enih poligonov znotraj ene

skupine.

Na sliki 19 je prikazana razdelitev skupinske drevnine v tri podskupine. Po Stevilu je
najve¢ ekstenzivnih sadovnjakov, ki predstavljajo polovico (50 %) vseh skupinskih
drevnin. Glede na povrsino jih je 34 % oziroma 2,48 ha. Po povrsini zavzemajo najvedji
delez — 59 % (4,32 ha) skupine gozdnega drevja, ki jih je po Stevilu 39 %. Najmanj, tako

po stevilu (11 %) kot povrsini (0,54 ha oziroma 7 %), je skupin grmisc.
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Slika 19: Delezi podskupin skupinske drevnine glede na $tevilo 0ziroma povr$ino

Figure 19: The proportion of small group element subgroups according to the number or surface area

4.3.1.3 Linijska drevnina

Vseh linijskih drevnin je 126 in so sestavljene iz 359 locenih poligonov. 64 linijskih
drevnin je sklenjenih v enem kosu. 62 linijskih drevnin sestavlja ve¢ prostorsko loc¢enih
poligonov, od dva do 23 poligonov znotraj ene linije. Skupna dolzina vseh linijskih
drevnin znasa 51,7 km, ki skupno pokrivajo 32,76 ha povrsin. Razdelitev na podskupine je

prikazana na sliki 20.
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Prevladuje obvodna drevnina, ki predstavlja 41 % vseh linijskih drevnin oziroma dobro
polovico (55 %) glede na dolzino linijskih drevnin, Ki znasa 28,5 km. Se vegji je njihov
delez v primerjavi s celotno povrsino linijskih drevnin (66 % oziroma 21,53 ha). Ve¢ kot

polovica obvodne drevnine (54 %) sestavljajo pretezno grmi, ostalo pretezno drevesa.

Priblizno tretjino (36 %) vseh linijskih drevnin predstavljajo linijske drevnine ob poteh s
skupno dolzino 16,3 km in povrsino 8,68 ha. V tej skupini prevladujejo linijske drevnine,

sestavljene pretezno iz dreves (71 %), stiri linije sestavljajo sadna drevesa.

Manjsi del, 23 % vseh linijskih drevnin, predstavljajo linijske drevnine na poljih, predvsem
na travnikih. S 6,9 km zavzemajo 13 % celotne dolzine linijskih drevnin s povrsino 2,55 ha
pa 8 % od celotne povrsine linijskih drevnin. Vecji del drevnine na poljih (75 %) bi lahko
pripisali mejicam, ki locujejo razli¢ne tipe poljs¢in. Ve¢ kot polovico (59 %) jih pretezno

sestavljajo drevesa, sedem linij sestavlja sadno drevije.
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Slika 20: Delezi podskupin linijske drevnine glede na Stevilo 0ziroma povr$ino

Figure 20: The proportion of linear wooded element subgroups according to the number or surface area

4.3.2 Polozaj drevnine v krajini

Polozaj drevnine glede na lego na parceli, razdeljene na glavne skupine drevnin, je

razviden iz slike 21. Posami¢na drevnina se vecinsko z 59 % pojavlja na mejah parcel.
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Prav tako linijska s 70 %. Skupinska drevnina pa se veéinsko (61 %) pojavlja znotraj

parcel oziroma ne glede na meje parcel.
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Glavne skupine drevnine

Slika 21: Glavne skupine drevnin glede na lego na parceli

Figure 21: The main groups of trees outside forest according to the position on the parcel

Razdelitev glavnih skupin drevnin glede na to, ali spadajo pod zasebno, drzavno ali
obcinsko lastnistvo, je prikazana na sliki 22. Vse skupine drevnin vecinsko spadajo pod
zasebno lastniStvo, z majhnim delezem drzavnega in obcinskega lastniStva. Najvec
drevnine pade pod drzavno in ob¢insko lastniStvo v skupini linijske drevnine, kjer je tako
drzavnega kot obcinskega lastniStva 10 %. Pri posami¢nih drevninah je drzavnih in

obcinskih lastnistev po 3 %, pri skupinskih drevninah pa obojih le po 2 %.

Oddaljenost drevnin od naselij je prikazana na sliki 23. Na razdalji do 50 metrov od naselij
je prisotnih 38 % vseh posamic¢nih drevnin, 41 % povrSine skupinskih drevnin in 36 %
povrsine linijskih drevnin. Na razdalji do 100 metrov od naselij se nahaja ve¢ kot polovica
vseh posamic¢nih drevnin in ve¢ kot polovica povrsine skupinskih in linijskih drevnin. Na
oddaljenosti do 100 metrov je celo Ze dve tretjini po povrSini vseh skupinskih drevnin.
Vecina posamicne drevnine (93 %) se nahaja znotraj 300-metrske razdalje od naselij, prav
tako je v tem pasu 85 % povrsine vseh skupinskih drevnin in 80 % povrSin vseh linijskih

drevnin.
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Slika 22: Glavne skupine drevnin glede na lastni$tvo: ob¢insko, drzavno in zasebno

Figure 22: The main groups of trees outside forest according to their ownership: municipal, state and private
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Slika 23: Delez drevnin v oddaljenosti od naselja od 50 do 300 metrov po 50-metrskih pasovih. Delez
posami¢nih drevnin je prikazan glede na njihovo Stevilo, delez skupinskih in linijskih drevnin pa glede na
njihovo povrsino

Figure 23: The proportion of trees outside forest in the distance from the settlement from 50 to 300 meters by

50 meter buffers. The proportion of solitary trees outside forest is shown according to their number, and the
proportion of small group elements and linear wooded elements is shown according to their surface
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Podrobnejsi pregled lege posami¢ne drevnine v krajini je pokazal (preglednica 17), da se
slaba polovica (47,3 %) posamicne drevnine nahaja na travnikih, petina (19,9 %) ob poteh,
desetina (10,5 %) ob kozolcih, desetina (10,2 %) na mejah dveh rab zemljis¢ ter na

kapelici.

Preglednica 17: Stevilo posamiéne drevnine glede na lokacijo pojavljanja

Table 17: The number of solitary trees outside forest according to the location of occurrence

Lokacija Stevilo Delez
N %
Jarek 5 2,0
Ob poti 51 19,9
Na krizi§¢u poti 19 7,4
Meja dveh rab zemljis¢ 26 10,2
Travnik 121 47,3
Pasnik 2 0,8
Njiva 4 1,6
Ob kozolcu 27 10,5
Ob kapelici 1 0,4
Skupaj 256 100,0

4.3.3 Drevnina s poudarjenimi funkcijami

Po podatkih ZRSVN (Prostorski informacijski sistem Zavoda Republike ..., 2009) je na
ozjem raziskovalnem obmocju enajst obmocij naravnih vrednot. Tri zajemajo le vodne
povrsine, dve zajemata le urbane povrSine, pri Sestih so znotraj obmocja naravne vrednote
gozdne zaplate in drevnina. To so soteska Kokre v Kranju, bajer v Ce$njevku, reka Kokra,
potok Psata s pritoki in reka Sava ter gabrovo-hrastov gozd v Hujah v Kranju. Poleg
obmocij je Se 24 tockovnih naravnih vrednot. Znotraj naravnih vrednot se nahaja 58
poligonov drevnine, od tega sedem posamicnih drevnin, 12 skupinskih drevnin s skupno

povrsino 0,35 ha in 39 linijskih drevnin s skupno dolzino 6,5 km.

Vseh 24 tockovnih naravnih vrednot na obravnavanem obmoc¢ju spada med drevesne
naravne vrednote. Ve€inoma gre za posami¢na drevesa, v dveh primerih za skupino petih

dreves in v dveh primerih za dve drevesi, skupno 34 dreves. Kar 25 dreves, ki spadajo pod

76



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

.....

je preostalih devet dreves. Pri pregledu posnetkov DOF5 (Prostorski informacijski sistem
Geodetske ..., 2011) in obhodu na terenu smo ugotovili, da so tri drevesne naravne
vrednote posekane, in sicer lipovec na polju severno od Voklega ter dve lipi ob potoku
Psata ob juznem delu naselja PSata. V obravnavanem obmocju je tako Sest dreves, ki so
drevesne naravne vrednote. Med njimi so tri lipe, dva lipovca in en divji kostanj. Pri petih
drevesih gre za posami¢no drevje na polju, en lipovec je del linijske drevnine ob jarku na

polju.

Poleg obmocij naravnih vrednot je na ozjem raziskovalnem obmoc¢ju eno zavarovano
obmocje Kanjon reke Kokre, znotraj katerega so ve¢inoma gozdne povrsine ter dve linijski
drevnini skupne dolzine 355 metrov in dve skupinski drevnini skupne povrsine 0,02 ha.
Obmocij Natura 2000 v ozjem raziskovalnem obmocju ni oziroma se ob severni meji
obmocja nahaja manj$i del obmoc¢ja Natura Gozd OlSevek — Adergas, in sicer na obmoc¢ju

bajerja Ce$njevek, znotraj katerega pade manjsa skupinska drevnina povrsine 0,04 ha.

Ekolosko pomembna obmocja so na ozjem raziskovalnem obmocju ob reki Kokri: Kokra
— spodnji tok, kjer se nahaja 18 poligonov linijske drevnine skupne dolzine en kilometer in
dve skupinski drevnini skupne povrsine 0,02 ha ter MoZjanca — Stefanja gora, ki tako kot
Natura obmogje zajema le predel ob bajerju Cesnjevek, preostali del obmogja je zunaj
ozjega raziskovalnega obmocja. Prav tako je tu le ena skupinska drevnina povrsine 0,04 ha,

ki spada tudi pod obmocje Natura 2000.

Po podatkih iz registra Kulturne dedis¢ine (Podatkovna zbirka Pravni ..., 2011) je na
obravnavanem obmoc¢ju 58 nepremicnih to¢kovnih kulturnih objektov, od tega jih ima 21
(31 %) poleg prisotno drevnino. 13 objektov ima zraven posami¢no drevnino, 8 pa linijske
drevnine. Na sliki 24 je prikazano, kateri tipi in njih Stevilo objektov nepremi¢ne kulturne
dedis¢ine imajo oziroma nimajo poleg drevnine. Najve¢ (60 %) je prisotnih razpel, od
katerih jih ima 37 % poleg prisotno drevnino. Od desetih znamenj imajo poleg drevnino
stirje (40 %), od sedmih kapelic pa imata dve poleg drevnino (29 %). Od dveh spomenikov
ima eden poleg drevnino (50 %). Prisoten je le en cebelnjak, ki ima zraven prisotno
drevnino. Nobeden od treh kozolcev oziroma toplarjev, ki spadajo pod kulturno dedis¢ino,

nima poleg prisotne drevnine.
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Slika 24: Stevilo objektov nepremiéne kulturne dedis¢ine (glede na tip objekta), ki imajo oziroma nimajo v
neposredni blizini prisotne drevnine

Figure 24: The number of cultural heritage structures (regarding structures type), which have or do not have
trees outside forest in close proximity

Poleg posami¢nih nepremic¢nih kulturnih dedis¢in so po podatkih registra prisotna tudi
manjSa in ve€ja obmocja nepremicne kulturne dediScine, kot so grobisca, arheoloSka
najdiS¢a, kulturna krajina oziroma vplivha obmoc¢ja naselij in cerkva. Na oZjem
raziskovalnem obmocju jih je najve¢ v SZ polovici obmoéja oziroma v ob¢ini Cerklje
(slika 25). Kar 65 % vse drevnine pade znotraj enega ali ve¢ obmocij nepremicnih

kulturnih dedi¢in.
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Slika 25: Obmo¢ja s poudarjenimi naravovarstvenimi in kulturnimi funkcijami na ozjem raziskovalnem
obmodju

Figure 25: Areas with emphasized nature conservation and cultural functions in a narrow study area
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4.4 POVEZANOST IN DOSTOPNOST GOZDNIH ZAPLAT
4.4.1 Povezave med gozdnimi zaplatami

4.4.1.1 Stevilo povezav

Na SirSem raziskovalnem obmocju je med 150 gozdnimi zaplatami, ne glede na razdaljo,
vseh moznih povezav 11.175. Z izlocitvijo posrednih povezav, ki potekajo ¢ez gozdne
zaplate, ostane 268 stroSkovno najkrajSih povezav, ki smo jih upoStevali pri nadaljnjih
obdelavah. V primeru, da se drevnine ne uposteva, je neposrednih stroskovno najkrajsih
povezav 257. Gibanje Stevila povezav je odvisno od najdaljSe mozne stroSkovne razdalje,
in sicer ve¢ja kot je najdaljSa mozna stroSkovna razdalja, ve¢ je povezav med gozdnimi
zaplatami. Gibanje Stevila povezav z najdaljSo mozZno razdaljo je prikazano na sliki 26 za
oba primera, ko drevnino upostevamo ali je ne uposStevamo. Prag, kjer se Stevilo povezav

ne povecuje vec, je pri razdalji 14.400 metrov.
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Slika 26: Gibanje $tevila povezav med gozdnimi zaplatami pri stro§kovnih razdaljah od 100 do 20.000
metrov po 100-metrskih korakih

Figure 26: Changes in the number of links between forest patches in the cost distances from 100 to 20,000
meters in 100-meter increments
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4.4.1.2 Razdalje povezav

Razdalje stroskovno najkrajsih povezav se gibljejo od stirih do 14.361 metrov s povprecno
razdaljo 2.289 metrov. V primeru, da se drevnine ne uposteva, je najkrajSa povezava dolga
17 metrov, povprecna pa je daljSa za 134 metrov. Vsota vseh stroskovno najkrajSih
povezav znaSa 613,55 km, brez upostevanja drevnine 622,62 km. Tretjina povezav (33 %)
poteka cez drevnino, njihove razdalje pa so od povezav brez upostevanja drevnine krajse
za od devet do 1.989 metrov. Stiri povezave imajo razliko ve&jo od enega kilometra,

predvsem na racun obvodne drevnine.

Razdalje stroSkovno najkraj$ih povezav, merjene v stroSkovnih metrih, so lahko zelo
razli¢ne od dejanskih geografskih metrov. Na sliki 27 so prikazane razlike med razdaljami
v stroSkovnih in dejanskih metrih za vseh 268 stroskovno najkrajsih povezav. Razlike se
gibljejo od 0 do 14.288 metrov. 18 % povezav ima razliko manjSo od 100 metrov, polovica
manjSo od 1.000 metrov. Nekaj stroSkovno najdaljSih razdalj je dejansko, prostorsko
gledano, kratkih razdalj. To so predvsem predeli, kjer sta si dve gozdni zaplati dejansko
blizu, velik upor rabe zemljiS¢ med njima pa mocno poveca stroskovno razdaljo med
njima. Tri povezave imajo razliko med stroskovnimi in dejanskimi metri vecjo od 10.000
metrov, vse tri na raCun Visokega upora urbanih povr$in. Ravno stroskovno najdaljsa
povezava ima najvecjo razliko v primerjavi z dejansko razdaljo, ker je dejansko dolga le
73 metrov. Avtocesto precka enajst povezav, vse na podvozih, ki smo jih posebe;j izlo¢ili
na sloju upora zemljis¢. StrosSkovno najkrajSa povezava, ki poteka ¢ez avtocesto, je dolga
1.507 metrov, dejansko 100 metrov, stroSkovno najdaljSa povezava Cez avtocesto meri

4.546 metrov, dejansko pa 647 metrov.
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Slika 27: Razlika v razdalji povezav, merjenih v stroskovnih in dejanskih metrih

Figure 27: The difference in distance of links, measured in cost and actual meters

4.4.2 Prispevek gozdnih zaplat k ohranitvi povezanosti in dostopnosti habitata pri

razli¢nih razdaljah prehajanja

Spreminjanje kazalnikov dIIC in dPC glede na spremembe v dolzinah najdalj$ih moznih
razdalj prehajanja od 100 do 20.000 metrov po 100-metrskih korakih je prikazano na sliki
28. Spremembe obeh kazalnikov so prikazane za primer, ko je pri izraCunu stroskovnih
razdalj upoStevana drevnina in brez upoStevanja drevnine. Najvi§jo vrednost, 0b
upostevanju drevnine, doseze kazalnik dIIC pri razdalji 2.900 in 3.000 metrov, ko postane
vecina gozdnih zaplat povezanih med seboj. Vrednosti dIIC nato za¢nejo upadati in se
ustalijo pri razdalji 14.400 metrov. Pri krajsih stroskovnih razdaljah so najvecji skoki v
vrednosti pri stroSkovnih razdaljah 200, 1.500 in 2.300 metrov, kjer so prisotni vecji skoki
v §tevilu komponent grafa. Ce drevnine ne upostevamo, kazalnik dIIC doseZe najvisjo
vrednost pri stroskovni razdalji 3.400 metrov. Do razdalje 5.000 efektivnih metrov njegove
vrednosti upadajo bolj skokovito kot v primeru upostevanja drevnine. Vrednosti kazalnika
dPC se ne spreminjajo tako skokovito kot pri kazalniku dlIC, zato kriticne razdalje

prehajanja niso tako ocitne. Kazalnik najvi§jo vrednost doseze pri najdaljSi mozni

82



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

stroskovni razdalji 15.500 metrov, kar je petkrat ve¢ kot pri kazalniku dI1C. Nekoliko veéje
spremembe so pri razdalji 700 oziroma 800 metrov in 7.300 metrov. Drevnina nima

opaznega vpliva na vrednosti dPC.
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Slika 28: Sestevki sprememb celostnega kazalnika povezanosti (XdIIC) in seStevki sprememb kazalnika
verjetnosti povezanosti (XdPC) pri razdaljah prehajanja od 100 do 20.000 metrov po 100-metrskih korakih.
A) 2dIIC in ZdPC z upostevanjem drevnine pri izdelavi stro§kovnega sloja upora rab. B) ZdIIC in XdPC brez
upostevanja drevnine pri izdelavi stroskovnega sloja upora rab

Figure 28: Totals of integral index of connectivity variations (XdIIC) and the totals of probability of
connectivity metric variations (XdPC) at the dispersal distances from 100 to 20,000 meters by 100-meter
increments. A) 2dI/IC and 2dPC with taking into account the cost of trees outside forest in the composition of
cost surface layer. B) 2d/IC and ZdPC without taking into account the cost of trees outside forest in the
composition of cost surface layer

Relativni prispevki posameznih frakcij so za kazalnik dIIC prikazani na sliki 29. Pri
stroskovni razdalji 100 metrov je vefina gozdnih zaplat nepovezanih med sabo, kar se
odraza tako v velikem Stevilu komponent grafa kot visokem prispevku frakcije dlICintra.
Kar 71 % dIIC zavzema frakcija dlICintra, 28 % dIICflux in dIICconnector le en odstotek.
Ze pri naslednji stroskovni razdalji 200 metrov mo¢no upade prispevek frakcije dlICintra,
in sicer na 43 %, mo¢no pa se poveca prispevek frakcije dIICflux (46 %). Na 10 % naraste

prispevek frakcije dllCconnector. Do stroskovne razdalje 1.500 metrov ni vecjih
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sprememb v prispevku posamezne frakcije. Pri tej razdalji pade prispevek frakcije
dlICintra na 34 %, prispevek dIICflux ostane prakti¢éno nespremenjen (45 %), na 21 % pa
se poveca prispevek dlICconnector. Enak trend se nadaljuje tudi pri stroskovni razdalji
1.600 metrov, kjer prispevek frakcije dlICintra pade na 26 %, prispevek dlICconnector pa
se poveta na 29 %. Do vecjega skoka frakcije dlICconnector pride nato pri stroskovni
razdalji 2.300 metrov, in sicer na 41 %, prispevek frakcije dliCintra pa se zniza na 18 %.
Frakcija dlICconnector najve¢ prispeva pri stroskovnih razdaljah od 2.900 do
3.200 metrov, kjer za en odstotek prehiti celo prispevek frakcije dIICflux. Prispevek
frakcije dllCintra pa je pri teh razdaljah najmanjsi, le 11 %. Pri nadaljnjem povecevanju
razdalje delez frakcije dlICconnector hitro upade na racun frakcije dI1Cflux. Pri stroskovni
razdalji 5.100 metrov se pocasi ustali razmerje na dveh tretjinah frakcije dIICflux, petini

frakcije dl1Cconnector, preostalo pa odpade na frakcijo dlICintra.
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Slika 29: Relativen prispevek posamezne dIIC, frakcije (0lICintra, OIICflux, OlICconnector) k celotni
pomembnosti posameznih krajinskih elementov za dostopnost in povezanost habitata pri razdaljah prehajanja
od 100 do 20.000 metrov po 100-metrskih korakih (dI1Cy: sprememba celostnega kazalnika povezanosti)

Figure 29: Relative contribution of individual dlIC fractions (0IICintra, OIICflux, 6IICconnector) to the
overall importance of individual landscape elements for accessibility and connectivity of habitat at the
dispersal distances from 100 to 20,000 meters by 100-meter increments (dIICy: variation in integral index of
connectivity metric)
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Prispevki frakcij dPC so manj skokoviti kot pri dIIC (slika 30). Pri 100 metrih prevladuje
frakcija dPCintra s kar 89 %, ostalo odpade na frakcijo dPCflux, dPCconnector pa pri tej
razdalji Se ni¢ ne prispeva. Pri stroSkovni razdalji 500 metrov postane delez frakcije
dPCflux za 5 % ve¢ji od deleza dPCintra, 5 % odpade na dPCconnector. Pri stroskovni
razdalji 1.500 metrov se delez dPCflux ustali na okoli 58 %, delez dPCconnector pa Se
naprej nara$¢a na racun dPCintra. Pri stroskovni razdalji 8.200 metrov se razmerja pocasi

ustalijo tako, da odpade tretjina na dPCconnector, 9 % na dPCintra in ostalo na dPCflux.
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Slika 30: Relativen prispevek posamezne frakcije dPCy (6PCintra, OPCflux, @PCconnector) k celotni
pomembnosti posameznih krajinskih elementov za dostopnost in povezanost habitata pri razdaljah prehajanja
od 100 do 20.000 metrov po 100-metrskih korakih (dPC,: sprememba kazalnika verjetnosti povezanosti)

Figure 30: Relative contribution of individual dPCy fractions (6PCintra, OPCflux, OPCconnector) to the
overall importance of individual landscape elements for accessibility and connectivity of habitat at the
dispersal distances from 100 to 20,000 meters by 100-meter increments (dPCy: variation in probability of
connectivity metric)

4.4.3 Najpomembnejse povezovalne zaplate pri izbranih razdaljah prehajanja

Glede na gibanje kazalnika dIIC in dPC pri razli¢nih razdaljah prehajanja smo izbrali

razdalje, kjer kazalnika belezita najvec¢je spremembe v povezanosti in dostopnosti habitata.
Tako smo izbrali pet razdalj prehajanja, in sicer 800, 1.500, 3.000, 7.100 in 15.500
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stroSkovnih metrov. Pri teh smo podrobneje analizirali gozdne zaplate glede njihove
pomembnosti kot povezovalnih zaplat glede na kazalnike BC, dllICconnector in
dPCconnector. Vrednosti 20 po skupnem rangu najpomembnejsih povezovalnih zaplat za
vsako izbrano razdaljo prehajanja so prikazane v preglednicah v prilogi C. Gozdne zaplate
so na sliki 31 razvr$¢ene v tri skupine po pomembnosti ohranjanja povezanosti med
ostalimi gozdnimi zaplatami za vseh pet razdalj prehajanja. V prilogi E so na karti vse

gozdne zaplate oStevilCene.

Vsak od treh izbranih kazalnikov nekoliko drugaCe razvr§¢a @ozdne zaplate po
pomembnosti. Kazalnik BC da prednost gozdnim zaplatam v komponentah z vedjim
Stevilom gozdnih zaplat, ki imajo pomembne osrednje polozaje znotraj komponent. Vse do
razdalje 7.100 stroskovnih metrov kot pomembnih ne pokaze gozdnih zaplat v SV delu
obravnavanega obmocja, Ki jih dlICconnector in dPCconnector prepoznata kot pomembne.
Gre za ve¢je gozdne zaplate, ki so pomembne predvsem z vidika povezanosti ravninskih
predelov z obseznimi gozdnimi kompleksi v vi§jih gorskih predelih. Opaznejsa razlika med
BC in dliCconnector ter dPCconnector je tudi v tem, da slednja dva veckrat kot
pomembnejse prikazeta vecje gozdne zaplate kot BC. Pri manj pomembnih zaplatah je med
kazalnikoma BC in dllCconnector manj razlik. Ker oba kazalnika uporabljata binarni
model, kazalnik dPCconnector pa verjetnostnega, slednji pri nekaterih gozdnih zaplatah se
vedno nekoliko prispeva, ko prva dva ne vec. Razlike med binarnim in verjetnostnim
modelom postanejo o€itne pri daljSih razdaljah prehajanja, kjer kazalnik dPCconnector
razvr$€a gozdne zaplate vedno bolj drugace od drugih dveh kazalnikov, tako da med prvih
20 uvrsca gozdne zaplate, ki jih druga dva prepoznata kot manj pomembne, in obratno po
eno ali dve gozdni zaplati uvrsti med take, ki ne prispevajo, ¢eprav jih druga dva uvrstita

med 20 najpomembne;jsih.

4.4.3.1 Povezovalne zaplate pri razdaljah prehajanja do 800 stroskovnih metrov

Dvajset najpomembnejSih gozdnih zaplat pri razdaljah prehajanja do 800 stroSkovnih
metrov obsega 1.728,27 ha oziroma 44 9% gozdne povrSine SirSega raziskovalnega
obmocja. PovrSina najmanjSe gozdne zaplate meri 1,21 ha. Sedem gozdnih zaplat spada v
velikostni razred nad 100 ha povrSine, med katerimi ima najve¢ja povrSino 366,97 ha.

Glede na skupni rang vseh treh kazalnikov je najpomembnejSa gozdna zaplata 28, ki ima
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povrsino 172,9 ha. Kazalnik BC je tej gozdni zaplati pripisal najvi§jo vrednost, glede na
kazalnik dPCconnector je na tretjem mestu, glede na kazalnik dl1Cconnector pa na drugem
mestu. Gozdna zaplata 28 se nahaja nad letali$¢em JoZeta Puénika, med naseljema Senéur
in Brnik, ter spada v komponento z najve¢ gozdnimi zaplatami, s skupno povrsino
466,41 ha. Kazalnika dliCconnector in dPCconnector sta kot dale¢ najpomembnejSo
gozdno zaplato oznacila gozdno zaplato 6 velikosti 161,94 ha, ki je po kazalniku BC Sele
na 37. mestu, zato je v skupnem Sele na enajstem mestu. Spada v komponento z najvecjo
gozdno povrsino, ki zavzema 37 % povrSine gozda na SirSem raziskovalnem obmocju.

Gozdna zaplata 6 lezi v SZ delu obmocja in ni prisotna na ozjem raziskovalnem obmogju.

Poleg najpomembnejsih zaplat so kazalniki pripisali pomen pri ohranitvi povezanosti med
ostalimi gozdnimi zaplatami Se 63 gozdnim zaplatam, ki po Stevilu predstavljajo 42 %
gozdnih zaplat, po povrsini pa polovico gozdne povrsine. Njihove velikosti se gibljejo od
0,26 do 718,98 ha. Preostalin 67 (45 %) gozdnih zaplat nima vpliva na ohranjanje
povezanosti med ostalimi gozdnimi zaplatami. Gre za manjSe gozdne zaplate, ki skupaj

obsegajo le 181,58 ha gozda. Vse razen dveh so manjse od 10 ha, najvecja meri 26,90 ha.

4.4.3.2 Povezovalne zaplate pri razdaljah prehajanja do 1.500 stroskovnih metrov

Dvajset najpomembnejSih gozdnih zaplat pri razdaljah prehajanja do 1.500 stroSkovnih
metrov obsega 1.838,22 ha oziroma 47 % gozdne povrSine SirSega raziskovalnega
obmocja. PovrSina najmanjse gozdne zaplate meri 0,62 ha in je edina manjsa od enega
hektarja. Najve¢, sedem gozdnih zaplat spada v velikostni razred nad 100 ha povrSine.
Najvecja gozdna zaplata meri 366,97 ha. Glede na skupni rang vseh treh kazalnikov je tako
kot pri razdaljah do 800 metrov najpomembnejsa gozdna zaplata 28. Kazalnik BC je tej
gozdni zaplati pripisal najvisjo vrednost, glede na kazalnik dPCconnector je na drugem
mestu, kazalnik dllCconnector pa jo je razvrstil Sele na osmo mesto. Kot dale¢
najpomembnej$o gozdno zaplato sta kazalnika dlICconnector in dPCconnector tako kot pri
razdaljah do 800 metrov oznacila gozdno zaplato 6, ki je po kazalniku BC Sele na 55.
mestu, zato je skupno na 15. mestu. Kar 14 najpomembne;jsih povezovalnih zaplat spada v
eno samo komponento, ki lezi v osrednjem delu obmocja in obsega zaplate nad in pod
letalis¢em, ki so povezane po vzhodni strani letalis¢a. Po Stevilu zaplat je to najvecja

komponenta, po gozdni povrsini druga najvecja. Vsebuje tudi gozdno zaplato 28.

87



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

Poleg najpomembnejsih zaplat so kazalniki pripisali pomen pri ohranitvi povezanosti med
ostalimi gozdnimi zaplatami Se 71 gozdnim zaplatam, ki tako po Stevilu kot povrsini
predstavljajo slabo polovico vseh gozdnih zaplat. Njihove velikosti se gibljejo od 0,26 do
718,98 ha, s tem da ima 79 % teh gozdnih zaplat povr$ino manjSo od 10 ha. Preostalih 59
(39 %) gozdnih zaplat nima vpliva na ohranjanje povezanosti med ostalimi gozdnimi
zaplatami. Gre za manjse gozdne zaplate, ki skupaj obsegajo le 153,03 ha gozda. Vse razen

dveh so manjse od 10 ha, najvecja meri 26,90 ha.

4.4.3.3 Povezovalne zaplate pri razdaljah prehajanja do 3.000 stro§kovnih metrov

Dvajset najpomembnejSih gozdnih zaplat pri razdaljah prehajanja do 3.000 stroSkovnih
metrov obsega 2.777,40 ha oziroma 71 % gozdne povrSine SirSega raziskovalnega
obmocja, kar je za 939,18 ha ve¢ kot pri razdaljah prehajanja do 1.500 metrov. PovrSina
najmanj$e gozdne zaplate meri 1,54 ha. Najve¢, devet gozdnih zaplat spada v velikostni
razred nad 100 ha povrSine. Najvecja gozdna zaplata meri 718,98 ha. Glede na skupni rang
vseh treh kazalnikov sta najpomembne;jsi dve gozdni zaplati, in sicer gozdni zaplati 28 in
79. Kazalnik BC je zaplato 28 uvrstil na Sesto mesto, kazalnik dlICconnector na tretje in
kazalnik dPCconnector na Cetrto mesto. Zaplato 79 je kazalnik BC uvrstil na prvo mesto,
kazalnik dllCconnector na sedmo in kazalnik dPCconnector na peto mesto. Kazalnik
dlICconnector je na prvo mesto uvrstil zaplato 27, ki je v skupnem pristala na dvajsetem
mestu, kazalnik dPCconnector pa je na prvo mesto zopet postavil zaplato 6, ki je v

skupnem pristala na desetem mestu.

Poleg najpomembnejsih zaplat so kazalniki pripisali pomen pri ohranitvi povezanosti med
ostalimi gozdnimi zaplatami Se 95 gozdnim zaplatam, ki po Stevilu predstavljajo 63 % vseh
gozdnih zaplat, po povrsini pa 28 % gozdne povrsine. Velikosti teh gozdnih zaplat se
gibljejo od 0,26 do 564,24 ha. Preostalih 45 gozdnih zaplat nima vpliva na ohranjanje
povezanosti med ostalimi gozdnimi zaplatami. Gre za manjSe gozdne zaplate, ki skupaj

obsegajo le 56,31 ha gozda. Vse razen ene so manjSe od 10 ha.
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4.4.3.4 Povezovalne zaplate pri razdaljah prehajanja do 7.100 stroskovnih metrov

Dvajset najpomembnejsih gozdnih zaplat pri razdaljah prehajanja do 7.100 stroSkovnih
metrov obsega 3.371,04 ha oziroma 86 % gozdne povrSine SirSega raziskovalnega
obmocja, kar je za 593,64 ha veC kot pri razdaljah prehajanja do 3.000 metrov. PovrSina
najmanjS$e gozdne zaplate meri 8,61 ha in je edina manjSa od deset hektarov. Deset gozdnih
zaplat spada v velikostni razred nad 100 ha povrsine, kjer najvecja gozdna zaplata meri
718,98 ha. Glede na skupni rang vseh treh kazalnikov je najpomembnejSa gozdna zaplata
79. Kazalnik dPCconnector jo je uvrstil na prvo mesto, kazalnika BC in dPCconnector pa
sta jo uvrstila na drugo mesto. Na prvo mesto je kazalnik BC uvrstil zaplato 70 s povr$ino
186,80 ha, ki v skupnem zaseda Sesto mesto, kazalnik dPCconnector pa zaplato Sest, ki je

v skupnem na sedmem mestu.

Poleg najpomembne;jsih zaplat so kazalniki pripisali pomen pri ohranitvi povezanosti med
ostalimi gozdnimi zaplatami $e 103 gozdnim zaplatam, ki predstavljajo 69 % vseh gozdnih
zaplat po Stevilu, vendar zavzemajo le 13 % oziroma 482,37 ha celotne gozdne povrsine.
Njihove velikosti se gibljejo od 0,26 do 46,16 ha. Preostalih 27 gozdnih zaplat nima vpliva
na ohranjanje povezanosti med ostalimi gozdnimi zaplatami. Gre za manjSe gozdne

zaplate, ki skupaj obsegajo le 48,06 ha gozda. Vse razen ene so manjse od 10 ha.

4.43.5 Povezovalne zaplate pri razdaljah prehajanja do 15.500 stroskovnih metrov

Dvajset najpomembnejsih gozdnih zaplat pri razdaljah prehajanja do 15.500 stroskovnih
metrov obsega 3.355,27 ha oziroma 86 % gozdne povrSine SirSega raziskovalnega
obmodja. Povrsina najmanjSe gozdne zaplate meri 6,53 ha, najvecje pa 718,98 ha. Glede na
skupni rang vseh treh kazalnikov je tako kot pri razdaljah do 7.100 metrov
najpomembnejSa gozdna zaplata 79. Kazalnik BC jo je uvrstil na tretje mesto, kazalnika
dPCconnector in dlICconnector na drugo mesto. Kazalnik BC je na prvo mesto uvrstil
zaplato 70, ki v skupnem zaseda peto mesto, kazalnika dPCconnector in dliCconnector pa
sta na prvo mesto uvrstila zaplato Sest, ki v skupnem zaseda sedmo mesto, ker jo je

kazalnik BC uvrstil na dvajseto mesto.

Poleg najpomembne;jsih zaplat so kazalniki pripisali pomen pri ohranitvi povezanosti med

ostalimi gozdnimi zaplatami Se 105 gozdnim zaplatam, ki predstavljajo 70 % vseh gozdnih
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zaplat po Stevilu, vendar zavzemajo le 13 % oziroma 499,29 ha celotne gozdne povrSine.
Njihove velikosti se gibljejo od 0,26 do 46,16 ha. Preostalih 25 gozdnih zaplat nima vpliva
na ohranjanje povezanosti med ostalimi gozdnimi zaplatami. Gre za manjSe gozdne

zaplate, ki skupaj obsegajo le 46,92 ha gozda. Vse razen ene so manjSe od 10 ha.
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Prispevek gozdnih zaplat k
ohranitvi povezanosti

—— StroSkovno najkrajSe povezave

]:] Sirse raziskovalno obmotje

- Najpomembnejse povezovalne zaplate
l:l Manj pomembne povezovalne zaplate
- Zaplate brez vpliva na povezanost

Slika 31: Gozdne zaplate SirSega raziskovalnega obmocja, razvr§¢ene po pomembnosti za ohranitev
povezanosti pri izbranih razdaljah prehajanja

Figure 31: Forest patches of extended study area prioritized in order to maintain connectivity at selected
dispersal distances
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4.4.4 Komponente grafa in izolirane gozdne zaplate

Z vecanjem najdaljSe mozne razdalje Stevilo nepovezanih gozdnih zaplat upada, kar se
odraza v vedno manjSem Stevilu podgrafov oziroma komponent grafa, katerih Stevilo z
razdaljo prehajanja eksponentno pada (slika 32). Pri stroskovni razdalji 100 metrov je 150
gozdnih zaplat razvrS€enih v 111 komponent grafa. Pri stroSkovni razdalji 1.000 metrov
pade Stevilo komponent za ve¢ kot polovico, pri stroskovni razdalji 7.100 metrov ostane le
Se ena komponenta, kar pomeni, da so vse gozdne zaplate znotraj SirSega raziskovalnega

obmocja povezane.
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Slika 32: Gibanje stevila komponent grafa v odvisnosti od stroskovnih razdalj prehajanja od 100 do 10.000
metrov po 100-metrskih korakih

Figure 32: Changes in the number of graph components as a function of the cost dispersal distances from 100
to 10,000 meters by 100-meter increments

V preglednici 18 so podani podatki o komponentah grafa in izoliranih zaplatah pri izbranih
dolzinah prehajanja. Na sliki 33 so za izbrane razdalje prehajanja prikazane komponente z
gozdnimi zaplatami. Pri stroSkovnih razdaljah do 800 metrov je 59 komponent grafa, ki
vsebujejo od ene do 17 gozdnih zaplat. Dve tretjini komponent vsebuje le eno gozdno
zaplato, kar pomeni 39 izoliranih zaplat. VecCinoma gre za manjSe gozdne zaplate s

povrsinami od 0,26 ha do 35,00 ha, ki skupno zavzemajo 4 % (168,11 ha) celotne gozdne
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povrsine. Le tri izolirane zaplate imajo povrSino ve¢jo od 10 ha. Ve¢ kot 100 ha gozdne
povrsine ima Sest komponent, ki skupno obsegajo 90 % celotne gozdne povrsine. Od teh
Sestih komponent dve vsebujeta po Sest zaplat ter po ena komponenta osem, dvanajst, deset
in sedemnajst gozdnih zaplat. Najve¢ gozdnih zaplat ima komponenta s 17 gozdnimi
zaplatami s skupno povrsino 466,41 ha, kar predstavlja 12 % celotne gozdne povrSine. LeZi
nad letalis¢em in vsebuje najpomembnejso povezovalno zaplato, gozdno zaplato stevilka
28. Gozdne zaplate nad in pod letaliS¢éem niso povezane. Prav tako nobena povezava ne
precka avtoceste. Tri komponente imajo vecjo gozdno povrsino kot komponenta z najvec
gozdnimi zaplatami. Komponenta z najvecjo gozdno povrsino obsega kar 1.458,91 ha, kar
predstavlja 37 % celotne gozdne povrSine. Vsebuje Sest gozdnih zaplat v SV delu obmocja,

Ki vecinsko niso prisotne na ozjem raziskovalnem obmog;ju.

Pri stroskovnih razdaljah do 1.500 metrov je 35 komponent grafa, ki vsebujejo od ene do
33 gozdnih zaplat. Slaba polovica (48 %) komponent vsebuje le eno gozdno zaplato, kar
pomeni 17 izoliranih zaplat. Ve¢inoma gre za manjSe gozdne zaplate s povr§inami od 0,26
do 26,90 ha, ki skupno zavzemajo 2 % (72,59 ha) celotne gozdne povrsine. Le ena
izolirana zaplata ima povrSino vecjo od 10 ha. Pet komponent ima ve¢ kot 100 ha gozdne
povrsine, ki skupno obsegajo 92 % celotne gozdne povrSine. Najve¢ gozdnih zaplat ima
komponenta s 33 gozdnimi zaplatami s skupno povrSino 1.054,45 ha, kar predstavlja 27 %
celotne gozdne povrsine. Ena komponenta ima Se vecjo povrsino, in sicer 1.459,90 ha,
vsebuje pa sedem gozdnih zaplat, ki so ve¢insko zunaj ozjega raziskovalnega obmocja.
Avtocesto precka le ena povezava, in sicer pod mostom ¢ez Kokro. Gozdovi v ravninskem

delu obmocja so se vedno loceni od gozdov v gricevnatem delu.

Pri stroskovnih razdaljah do 3.000 metrov se §tevilo komponent Zze mo¢no zniza, in Sicer
na vsega skupaj enajst komponent. Vecina gozdnih zaplat je zdruzenih v eno komponento s
132 gozdnimi zaplatami, ki skupno obsegajo kar 99 % celotne gozdne povrSine. Ostale
komponente obsegajo od ene do pet manj$ih gozdnih zaplat, ki se nahajajo ob vzhodni
meji SirSega raziskovalnega obmocja ter znotraj obmocja letalisca Jozeta Pucnika. Sedem

gozdnih zaplat je Se vedno izoliranih.

Za primerjavo smo vkljucili Se evklidske povezave do 300 metrov, ki so glede na dolzino
najbolj primerljive s stroskovnimi razdaljami do 1.500 metrov. V tem primeru imamo le

deset komponent grafa, kar je celo ena manj kot pri stroskovnih razdaljah do 3.000 metrov,
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ter le tri izolirane gozdne zaplate. Najve¢ja komponenta vsebuje 93 gozdnih zaplat s
skupno povrsino 2.111,97 ha, kar pomeni 54 % celotne gozdne povrSine. Po povrSini druga
najve¢ja komponenta je komponenta s sedmimi gozdnimi zaplatami s skupno povr§ino
1.459,90 ha na severnem delu SirSega raziskovalnega obmocja, ki obsega iste zaplate kot
po gozdni povrsini najve¢ja komponenta pri stroskovnih razdaljah do 1.500 metrov. Med
ve¢jimi komponentami so Se¢ komponenta s 23 gozdnimi zaplatami s povrSino gozda

236,63 ha in komponenta s 15 gozdnimi zaplatami s skupno povrsino 47,65 ha.
Preglednica 18: Komponente grafa (K) in izolirane gozdne zaplate pri stroskovnih razdaljah, krajsih od 800,
1.500, 3.000 in 7.100 metrov, ter pri evklidskih razdaljah do 300 metrov

Table 18: Graph components (K) and isolated forest patches in the cost distances of less than 800, 1,500,
3,000 and 7,100 meters, and the Euclidean distances up to 300 meters

Razdalje &, . Stevilo " " Stevilo Povrsine
Stevilo Povrsina gozda PovrSina gozda . . . s
povezav zaplat v . s L2, izoliranih izoliranih
K v najmanjsi K v najve¢ji K
do K zaplat zaplat
(m) (N) (N) (ha) (ha) (N) (ha)
300
. 10 1-93 0,56 2.111,97 3 0,56-8,72
(evklidska)

800 59 1-17 0,26 1.458,91 39 0,26-35,00
1.500 35 1-33 0,26 1.459,90 17 0,26-26,90
3.000 11 1-132 0,31 3.865,76 7 0,31-5,48
7.100 1 150 3.901,48 3.901,48 0 0
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Do 300 evklidskih metrov Do 800 stroSkovnih metrov

Komponente grafa

Povezave med
gozdnimi zaplatami

Komponente grafa
- Gozdne zaplate
Drevnina
Kmetijske povrsine
Infrastruktura
Urbane povrsine

Vodne povrsine

Slika 33: Gozdne zaplate znotraj komponent pri stroskovnih razdaljah do 800, 1.500, 3.000 in 7.100 metrov
ter evklidski razdalji do 300 metrov

Figure 33: Forest patches within the components in cost distances up to 800, 1,500, 3,000 and 7,100 meters
and the Euclidean distance up to 300 meters
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445 Povezave in matica

V preglednici 19 je predstavljeno, po kateri osnovni rabi zemljis¢ potekajo povezave, v
kaksnem Stevilu in dolzini. Pri dolzinah so zabelezene dejanske in ne stroskovne razdalje.
Od vseh stroskovno najkrajs$ih povezav med gozdnimi zaplatami jih 89 oziroma tretjina
poteka po drevnini. Vsota dejanskih dolzin vseh delov povezav, ki potekajo ¢ez drevnino,
znasa 21,8 km. Glede na skupino drevnine dobra polovica (53 %) teh povezav poteka po
linijskih drevninah, 29 % po skupinskih drevninah in 18 % po posami¢nih drevninah. Ena
povezava lahko poteka cez razlicne skupine drevnine. Petina drevnine se nahaja na
stroSkovno najkrajSih povezavah med gozdnimi zaplatami, ki zavzemajo 59 % celotne
povrsine drevnine oziroma 66 % povrSin linijske drevnine, tretjino (33 %) povrsin
skupinske drevnine ter le 12 % posamicne drevnine. Kar 85 % povezav poteka po
kmetijskih povrSinah v skupni dejanski dolzini 90,8 km. Slaba polovica (47 %) povezav
precka infrastrukturne povrSine v skupni dejanski dolzini 1,7 km. Od teh jih 66 % poteka
Cez obCinske ceste, 22 % cez drzavne ceste in ostale pod avtocesto. Najmanj povezav
(24 %) poteka ¢ez urbane povrsine v skupni dolzini 0,6 km.

Preglednica 19: Potek vseh 268 povezav med gozdnimi zaplatami po skupinah rab zemljis¢

Table 19: Course of all 268 links between forest patches over groups of land uses

Dejanska dolzina

Osnovn.a. raba povezav Stevilo povezav
zemljis¢
km N
Drevnina 21,8 89
Kmetijsko 90,8 227
Infrastruktura 1,7 127
Urbano 0,6 64

Spremembe kazalnikov dECA(IIC) in dECA(PC) po dolzinah prehajanja so prikazane na
sliki 34. Izguba drevnine glede na kazalnik dECA naj ne bi imela vecjega vpliva na
povezanost gozdnih zaplat, razen pri razdaljah prehajanja od 2.900 do 3.200 metrov glede
na kazalnik dECA(IIC). Vecji vpliv na povezanost je pri avtocesti, in sicer je brez
upostevanja prehodov povezanost glede na kazalnik dECA(IIC) slabsa pri razdaljah
prehajanja od 2.300 do 7.800 metrov, glede na kazalnik dECA(PC) pa predvsem na
razdaljah prehajanja od 8.000 do 16.000 metrov.
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Slika 34: Relativne spremembe kazalnika enakovredno povezane povrsine (dECA(IIC) in dECA(PC)) po
dolzinah prehajanja glede na vpliv drevnine oziroma prehodov ¢ez avtocesto

Figure 34: The relative changes in equivalent connected area index (dECA(IIC) and dECA(PC)) upon
dispersal distances with regard to the impact of trees outside forest or highway transitions

45 GLUHI PROSTOR

Na $irSem raziskovalnem obmocju je pri razdaljah od 100 do 1.000 metrov prisoten gluhi
prostor. Njegova koli¢ina je odvisna od razdalje in prisotnosti drevnine na kmetijskih
zemljis¢ih (preglednica 20). Delez gluhega prostora na SirSem raziskovalnem obmodcju pri
razli¢ni razdalji med gozdnimi zaplatami z drevnino in brez drevnine je prikazan na sliki
35, v preglednici 20 pa so podani delezi od kmetijskih povrSin. Najve¢ji delez gluhega
prostora je pri 100-metrskih razdaljah, kjer ga je 38 % ob uposStevanju drevnine oziroma
44 %, ¢e drevnine ne bi bilo prisotne. Drugafe povedano, kar 71 % oziroma 82 %
kmetijskih povrs$in je pri 100-metrskih razdaljah brez naravne vegetacije. Pri 300-metrskih
razdaljah se gluhi prostor z upostevanjem drevnine na obmo¢ju zmanjsa za kar 22 %, brez

drevnine pa le za 14 %. Pri 600-metrskih razdaljah je gluhega prostora z uposStevanjem

97



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

drevnine le se 3 %, medtem ko bi ga bilo brez drevnine 16 %, se pravi toliko kot pri
300-metrskih razdaljah z upoStevanjem drevnine. Pri razdaljah en kilometer gluhega
prostora prakti¢no ni, ¢e drevnine ne bi bilo, bi bil prisoten Se na 6 % obmocja. Prisotnost

drevnine najbolj vpliva na delez gluhega prostora pri razdaljah 300 in 600 metrov.
Preglednica 20: Primerjava koli¢ine gluhega prostora na SirSem raziskovalnem obmodju, ¢e je drevnina
prisotna ali ni prisotna

Table 20: A comparison of the amount of empty space on extended study area, where trees outside forest are
present or not present

Gluhi prostor Delez kmetijskih povrsin kot gluhi

Medsebojne prostor
razdalje Drevnina Brez . Drevnina Brez )
: ] Razlika . . Razlika
prisotna drevnine prisotna drevnine
m ha ha ha % % %
100 3.410,80 3.947,20 536,40 71 82 11
300 1.454,62 2.697,64 1.243,02 31 57 26
600 219,23 1.410,52 1.191,29 5 30 25
1.000 6,31 484,74 478,43 0 10 10
50
45
40
35 +—38
$ 30 +—
™ 25
T z drevnino
020 +—
15 | M brez drevnine
16
10 +—
4N M oE
O T T T
100 300 600 1.000
Razdalje (m)

Slika 35: Delez gluhega prostora na SirSem raziskovalnem obmocju pri razdaljah 100, 300, 600 in 1.000
metrov ter glede na to, ali je drevnina prisotna ali je ni

Figure 35: The proportion of empty space on extended study area at distances of 100, 300, 600 and 1,000
meters, and regardless of whether the trees outside forest are present or not

V prilogi D je na karti predstavljen gluhi prostor pri razli¢nih dolzinah in lo¢eno glede na
prisotnost drevnine.
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46 MREZA NAJPOMEMBNEISIH GOZDNIH ZAPLAT IN DREVNINE S
PREDLOGI NOVIH ZASADITEV

Skupno je pri vseh podrobneje obravnavanih razdaljah prehajanja 41 gozdnih zaplat
(priloga E), ki so pomembne povezovalne zaplate, kar predstavlja 27 % gozdnih zaplat na
SirSem raziskovalnem obmocju, ki obsegajo kar 92 % gozda oziroma 87 % gozda na ozjem
raziskovalnem obmocju. Osem gozdnih zaplat je pomembnih pri vseh razdaljah prehajanja,
od tega ene ter vecinsko dveh ni na ozjem raziskovalnem obmocju. Gre za vecje gozdne
zaplate v severnem delu obmocja, ki Ze spadajo v gorski svet nad ravnino. Do razdalje
3.000 stroskovnih metrov je po skupnem rangu najpomembnejSa gozdna zaplata s Stevilko
28, ki se ji pri tej razdalji pridruzi Se gozdna zaplata s Stevilko 79, ki je nato prva po
skupnem rangu pri nadaljnjih razdaljah. Osemnajst gozdnih zaplat se pojavlja le pri eni

razdalji prehajanja.

Povrsine pomembnih povezovalnih zaplat se gibljejo od 0,62 do 718,98 ha oziroma od
zaplat na ozjem raziskovalnem obmoc¢ju od 0,62 do 366,96 ha. Spadajo v razli¢ne
velikostne razrede, z ve¢jim poudarkom na vecjih zaplatah. Kar deset jih spada v najvecji
velikostni razred nad 100 ha, le ena v najmanjsi velikostni razred pod en hektar. Znotraj
teh gozdnih zaplat je pri vseh razdaljah prehajanja tudi prvih 20 najpomembnej$ih glede na
skupni rang kazalnikov dlICintra in dPCintra, glede na kazalnikov dlICflux in dPCflux pa
ni prisotne le ene gozdne zaplate iz prvih 20 po skupnem rangu. Skladno z vecjimi
povrsinami povezovalnih zaplat jih ima kar 70 % notranji prostor pri gozdnem robu §irine
50 metrov. Na ozjem raziskovalnem obmoc¢ju ima med vsemi gozdnimi zaplatami le

tretjina notranji prostor.

Glede na obliko med povezovalnimi zaplatami prevladujejo gozdne zaplate z nekoliko
vi§jim indeksom oblike v primerjavi z vsemi gozdnimi zaplatami na ozjem raziskovalnem
obmocju. Le dobra polovica povezovalnih zaplat ima indeks oblike manjsi od dve, medtem
ko ima na ozjem raziskovalnem obmocju kar 74 % gozdnih zaplat indeks oblike man;jsi od

dve.

Delez smreke je najmanjsi v osmih zaplatah, ki predstavljajo 14 % vseh zaplat z majhnim

delezem smreke na ozjem raziskovalnem obmocju, po povrsini pa kar 93 % gozdnih zaplat
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z majhnim delezem smreke. Razlika v Stevilu gozdnih zaplat gre predvsem na racun

manjsih gozdnih zaplat, ki niso med najpomembnejsimi povezovalnimi zaplatami.

Glede na opisane lastnosti povezovalnih zaplat so v grobem zajete vse pomembne lastnosti
gozdnih zaplat, ki se pojavljajo na obravnavanem obmoc¢ju. Pomanjkljivo so vkljuceni
obre¢ni gozdovi, gozdovi kompaktnih oblik in Zz majhnim delezem smreke. Dodatno smo
zato izbrali obrecne gozdove ob Kokri in Savi. Gre za dodatnih 18 gozdnih zaplat s
povrSinami od 0,43 do 16,78 ha oziroma skupno povrSino 58,03 ha. Poleg tega smo
dodatno izbrali sedem gozdnih zaplat, ki imajo hkrati majhen indeks oblike in nizek delez
smreke. PovrSine teh zaplat se gibljejo od 0,50 do 5,46 ha s skupno povrsSino 14,66 ha.
Skupno smo tako dobili mrezo 66 najpomembnejSih gozdnih zaplat, ki najve¢ prispevajo k
ohranitvi heterogenosti tega prostora. V prilogi E so na Kkarti ozjega in SirSega
raziskovalnega obmocja prikazane vse gozdne zaplate, posebej pa oznaCene vse
najpomembnejSe povezovalne zaplate in ostale pomembne gozdne zaplate, ki dodatno

prispevajo k ohranitvi heterogenosti krajine.

Na karti je prikazana tudi vsa obstojeca drevnina, ki smo ji dodali izbrane lokacije novih
zasaditev posamicnega drevja, s katerimi bi lahko ob minimalnem posegu v kmetijske
povrS§ine pomembno vplivali na zmanjSanje gluhega prostora. Od 32 novih lokacij

zasaditev jih je 22 na zasebni posesti ter deset na drzavni posesti. Vse razen dveh, ki sta

vvvvv

vvvvv

upostevamo povprecno povr$ino posamic¢nih dreves na obravnavanem obmocdju (43 mz),
teh 32 lokacij pomeni dodatnih 0,14 ha drevnine, kar predstavlja le 0,003 % kmetijskih
povr$in na oZjem raziskovalnem obmogju. Ce upostevamo dejstvo, da vedinoma zemljo
obdelujejo vse do debla dreves, to pomeni Se manjsi delez kmetijskih povrSin. Gluhi
prostor se s predlaganimi zasaditvami zmanjSa za 14 % v primeru oddaljenosti 300 metrov
med gozdom oziroma gozdom in drevnino. Za kar 83 % se zmanjSa gluhi prostor v primeru

oddaljenosti 600 metrov med gozdom oziroma gozdom in drevnino.

4.6.1 Nacrtovane Siritve urbanih obmocij

Na sliki 36 so prikazana obmoc¢ja moznih nadaljnjih Siritev urbanih predelov, ki smo jih

povzeli po trenutno nezazidanih zazidljivih obmogjih iz prostorskih naértov ob¢&in. Stevilke
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gozdnih zaplat so razvidne iz karte v prilogi E. Predvidene so tri vecje Siritve, vse tri

posegajo v pomembne povezovalne zaplate.

Najve¢ja predvidena krcitev je na severnem delu letalisca, kjer sta v igri prestavitev
drzavne ceste in Siritev poslovne cone letaliS¢a. Krcitev naj bi prizadela Stiri gozdne
zaplate, katerih povrSina se lahko zmanjsa za priblizno 85,18 ha. Vse spadajo med
najpomembnejSe povezovalne zaplate, od tega sta dve gozdni zaplati s Stevilko 28 in 35
najpomembnejsi pri vseh podrobneje obravnavanih razdaljah prehajanja, ostali dve gozdni
zaplati s Stevilko 69 in 94 pa sta med najpomembnejSimi pri razdaljah 1.500, 7.100 in
15.500 stroskovnih metrov. Zaplati 28 in 35 sta obe veliki nad 100 ha, najbolj bo prizadeta
zaplata 35, katere povrSina se naj bi zmanjSala za 17 %. Zaplata 69 s povrsino 26,70 ha naj
bi se zmanjSala za 36 %, zaplata 94 s povrsino 35,00 ha pa kar za 68 %. Predvidene krcitve
bodo na tem delu mo¢no povecale razdalje stroskovnih povezav, Se posebej med zaplatama
94 in 69 ter 28 in 35, kar pomeni slabSo povezanost gozdnih zaplat, ki lezijo v juznem in
severnem delu obravnavanega obmocja. Na to povezanost vpliva tudi druga predvidena
kréitev, ki je prav tako na racun Siritve letaliSCa, in sicer proti jugovzhodu. Vecinoma
zavzame kmetijske povrsine ter manjSo gozdno zaplato s Stevilko 126, katere povrSina naj
bi se zmanjSala za kar 80 %. Omenjena zaplata spada med najpomembnejSe povezovalne
zaplate pri razdalji 1.500 stroSkovnih metrov. Tretja vecja kréitev je predvidena pri
Agromehaniki v Hrastju, ki naj bi zmanjsala povrs§ino gozdne zaplate Stevilka 70 za 11 %.
Gre za ve¢jo gozdno zaplato s povrSino nad 100 ha, ki pri vseh obravnavanih razdaljah
prehajanja spada med najpomembnejSe povezovalne zaplate. Glede na lego stroSkovno
najkrajsih poti in lego kr¢itve pa lahko predvidevamo, da kréitev ne bo imela vecjega

vpliva na povezanost.

Nekaj manjSih delnih kréitev gozdnih zaplat je predvidenih pri obre¢nih gozdovih,
predvsem ob reki Kokri. Pri ostalih pomembnih gozdnih zaplatah kréitve trenutno niso
predvidene. Tudi posegov v drevnino s strani urbanizacije skoraj ni predvidenih. Koliko je

drevnina ogrozena zaradi kmetijske proizvodnje, ne moremo vedeti vnaprej.

Na obravnavanem obmocju je trenutno v pripravi vec¢ji drzavni prostorski naért za obmocje
letalis¢a JoZeta Pucnika Ljubljana (Drzavni prostorski naért ... , 2012), ki predvideva
nadaljnje Sirjenje letalis¢a tudi zunaj okvirov nacrtovane $iritve po ob¢inskih prostorskih

nacrtih. Nacrt je Se v fazi priprave. Na sliki 37 je prikazan zacetni predlog nacrta. Poleg
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letalis¢a naj bi se urejale tudi nove Zelezniske povezave, ki bodo prav tako pomenile vecji
poseg na obravnavanem obmocju. Najvecji poseg bi letalis¢e predstavljalo v primeru
izgradnje dodatne pristajalno-vzletne steze, ki bi pomenila kréitev vseh gozdnih povrSin
med letaliS¢em in avtocesto. Tu se nahajati dve vecji gozdni zaplati s Stevilkama 110 in 79
in povrSinama 283,71 in 128,45 ha, Ki naj bi bile izkr¢eni v celoti. Obe pri vseh podrobneje
obravnavanih razdaljah prehajanja spadata med najpomembnejSe povezovalne zaplate in
skoraj vedno kotirata po rangu zelo visoko. Poleg njiju naj bi bila izkré¢ena v tem delu Se
manjSa gozdna zaplata s Stevilko 90, ki je pomembna povezovalna zaplata pri daljSih
razdaljah prehajanja. Siritev je predvidena tudi v JV smeri, kjer naj bi bila izkréena gozdna
zaplata s Stevilko 138, povrSine 84,12 ha, ki je pomembna povezovalna zaplata pri vseh
razdaljah prehajanja, razen pri razdaljah do 800 stroskovnih metrov. Ob upostevanju
kréitev gozdnih zaplat na severnem delu letaliS§a bo tako v osrednjem delu obmocja
nastalo obseZno, v ve¢jem delu ograjeno obmoc¢je z majhnim deleZzem naravne vegetacije,

ki bo mo¢no poseglo v obstojece migracijske poti med juznim in severnim delom obmocja.
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Figure 36: The planned expansion of urban areas with regard to municipal planning documents
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

V raziskavi smo se lotili problematike krcitev ostankov naravne vegetacije v Ze zelo
spremenjenih krajinah, kot so to na primer kmetijske krajine, z manj$im delezem naravne
vegetacije. Zato smo za obmocje raziskave izbrali del Kranjskega polja, ki lezi v

Ljubljanski kotlini severno od mesta Ljubljana in ob mestu Kranj.
Postavili smo stiri hipoteze, ki smo jih nato v raziskavi preverili:

1. Uradne evidence pomanjkljivo obravnavajo drevnino na obravnavanem obmocju.

2. Gozdne zaplate na obravnavanem obmo¢ju SO ve¢inoma dobro povezane med
seboj.

3. Drevnina ima na obravnavanem obmocju velik vpliv na povezanost.

4. Na nekaterih predelih obravnavanega obmocja je Ze prisoten gluhi prostor.

Prvo hipotezo smo preverjali na ozjem raziskovalnem obmocju, ki obsega le ravninski del
obmocja. Drugo, tretjo in Cetrto hipotezo smo preverjali na SirSem raziskovalnem obmogju,
da smo pri izracunih povezanosti vkljucili tudi povezanost S pomembnim gozdnim

kompleksom na severni in vzhodni strani obmocja.

Prvo hipotezo smo delno ovrgli, ker smo ugotovili, da so drevnine ve¢jih povrSin
zadovoljivo zajete znotraj dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiS¢. Drugo hipotezo
smo delno potrdili. Pri v raziskavi uporabljenih uporih rabe zemljis¢ so gozdne zaplate
dobro povezane pri srednjih in dolgih dolzinah prehajanja. Tretjo hipotezo smo zavrnili.
Drevnina nima vec¢jega vpliva na povezanost gozdnih zaplat, Se posebej tista manjSih
povrsin. Cetrto hipotezo smo sprejeli, ker je prisotnih ve¢ obmogij, kjer ne obstaja nobena

naravna vegetacija, niti v obliki posameznega drevesa.

5.1 OSNOVNE RABE ZEMLIJISC

Glede na izdelan sloj osnovnih rab zemljis¢ smo ugotovili, da nizinski svet izbranega dela
Kranjskega polja spada v kmetijsko in primestno krajino, ker prevladujejo kmetijske
povrsine, ki obsegajo ve¢ kot polovico obmocja. Dopolnjujejo jih urbane povrsine z
mestom Kranj in vecjimi naselji, ki s Sirjenjem najbolj posegajo v preostanek naravne
vegetacije, ki jo v glavnini predstavljajo gozdne povrsine, ki skupaj z drevnino obsegajo

manj kot 30 % povrSine obmocja. Razsirjeno raziskovalno obmocje je zajelo tudi del

105



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

gozdnate krajine, ki obsega pretezno gozdne povrsine, saj gre kar 94 % povecanja povrsine
raziskovalnega obmocja na raun gozdnih povrSin. Gozdnatost SirSega raziskovalnega

obmocja je zato vecja in znasa 37,4 % povrsine.

Od vseh povrsin osnovnih rab je bil najbolj tezaven izris urbanih povr§in oziroma naselij,
ker nikjer ni opredeljeno, kaj spada v ureditveno obmoc¢je naselij. 1zraz izhaja iz Zakona o
gozdovih (2014), ki izraza natan¢neje ne obrazlozi. Na razpolago ni nobenega uradnega
sloja ureditvenih obmo¢ij naselij, prav tako nobena od uradnih evidenc ne omogoca
enostavnega in hitrega izrisa urbanih povrsin. Zazidljiva obmocja iz ob¢inskih prostorskih
nacértov ne zajamejo celotnih naselij. Vrtovi in dvori$¢a hi§ so pogosto na kmetijskih in ne
meja med dvoris¢em in vrtom kmetije ter kmetijskimi zemljis¢i veCinoma zabrisana, lazji
je izris meje pri ograjenih dvoris¢ih oziroma vrtovih, kar je razvidno iz slike 38. Z rumeno
barvo so oznaena zazidljiva zemljiSca. DvoriS¢e kmetije in ograjen vrt ob hisi nista
znotraj zazidljivih zemljiS¢. Z rdeCo Crto je oznafena rocno popravljena meja obmocja

naselja.
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Rumeno — zazidljiva zemljis¢a, rdeca ¢rta — ro¢no popravljena meja naselja

Figure 38: Defining the boundary of settlements regulatory areas, where courtyards and gardens are not on
building lands. Yellow - building land, the red line - manually corrected settlement boundary

.....

Se niso pozidane in so v resnici $e vedno kmetijske ali gozdne povrsine. Obratno ponekod

stojijo hiSe na kmetijskih povrSinah. Tu gre v vecini primerov predvsem za ¢rne gradnje, ki

.....
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Slika 39: A) Nezazidano zazidljivo zemljis¢e (rumena barva — zazidljiva zemlji$¢a), ki je dejansko se vedno
kmetijsko zemljis¢e. B) Hisa, zgrajena zunaj zazidljivih zemljis¢

Figure 39: Undeveloped building land (yellow - building land), which is actually still agricultural land. B)
The house, built outside the building land

Znotraj zazidljivih obmocij je v ozjem raziskovalnem obmocju tako zajetih 3 % povrSin
drevnin, 6 % gozdnih povrsin in 3 % kmetijskih povrSin, manjka pa 14 % povrSin naselij.
Roc¢no popravljanje poligonov in preverjanje na terenu je ¢asovno zamudno opravilo, kar
pomeni, da v praksi pogosto ni uporabno. V primeru, da se okoli zazidljivih obmo¢ij doda
50-metrski pas, bi na naSem oZjem raziskovalnem obmocju pod naselja zajeli 11 %
kmetijskih povrsin, 30 % povrsin drevnin in 8 % gozdnih povrs$in, Se vedno pa bi izpadlo
11 % dejansko zazidanih povr$in. Na tak nacin bi dobili Se bolj popaceno sliko dejanskega

stanja.

Poleg prostorskih nacrtov zajamejo pozidana zemljiséa tudi dejanska raba kmetijskih in
gozdnih zemljis¢. V naseljih so vse nezazidane povrSine razen majhnih vrtov zajete v
drugih rabah, ¢eprav smiselno spadajo v ureditvena obmocja naselij (slika 40). Najbolj je
to zopet problemati¢no na meji naselij, predvsem na dvori$¢ih kmetij. Dejanska raba pa je
ob hkratni uporabi graficnega sloja DKN dober pripomocek pri roénemu popravljanju meja

naselij.
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Slika 40: Sifre in meje (rdeca ¢rta) dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ znotraj naselja (3ifra 1.100
njive, 1.222 ekstenzivni sadovnjak, 1.300 trajni travnik in 3.000 pozidano zemljisce)

Figure 40: Code number and boundaries (red line) of the actual use of agricultural and forest land within the
settlement (code number 1,100 fields, 1,222 extensive orchards, 1,300 permanent pastures and 3,000 built-up
land)

V preteklih letih zasledimo v literaturi o drevnini zunaj gozda opozorila 0 pomanjkanju
uradnih evidenc drevnine (Pirnat, 2000; Prosenc, 2008), kar onemogoc¢a nacrtovano
gospodarjenje z njo. Za obravnavano obmocje smo zato izdelali digitalni sloj drevnine in
ga primerjali s trenutno edino uradno podlago, v kateri je zajeta tudi drevnina, to je

dejanska raba kmetijskih in gozdnih zemljis¢.

Ugotovili smo, da dejanska raba kmetijskih in gozdnih zemljis¢ dobro evidentira vecje
zaplate drevnine, Se posebej linijske drevnine, kot so obrezni pasovi in mejice, ter
skupinske drevnine. Najve¢ drevnine je zajete znotraj dejanske rabe »drevesa in
grmicevje«, manjs$i del znotraj zaraScajo¢ih povrSin, v dejanski rabi »ekstenzivni
sadovnjaki« pa so zajete vse vecje povrsine ekstenzivnih sadovnjakov. Nekaj razhajanj pri
vkljucevanju povrsin v gozdne povrSine ali v drevnino zunaj gozda gre na racun tega, da
gozdna maska ZGS in gozdne povrsine v dejanski rabi niso usklajene. Manj$e povrsine,

predvsem posamicna drevnina in manjSe skupine drevnine, niso zajete v digitalnem sloju
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dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢. Prvo hipotezo, da uradne evidence

pomanjkljivo obravnavajo drevnino, lahko delno zavrzemo, ker uradne evidence pretezno

zajamejo drevnino vedéjih povrSin, pomanijklijivo pa drevnino manj$ih povrsin.

V nadaljnjih raziskavah in pri prostorskem nacrtovanju bi bilo smiselno kot osnovno
podlago uporabiti dejansko rabo kmetijskih in gozdnih zemljis¢. Gozdne povrSine se nato
dopolni glede na gozdno masko oziroma sestojno karto ZGS, odvisno od tega, kako
podrobno se bo razélenjevalo gozdne povrsine. Pri izlo€itvi urbanih predelov je smiselna
vkljucitev zazidljivih povrsin prostorskih nacrtov obcin, Ki jih je treba ro¢no popraviti
glede na posnetke ali dejansko rabo. Kmetijske povrSine se iz dejanske rabe kmetijskih in
gozdnih zemlji$¢ lahko raz¢leni na razlicne ravni natancnosti, odvisno od potreb analize. S
pomocjo dejanske rabe »drevesa in grmicevje«, »zaraséanje«, »ekstenzivni sadovnjaki« in
»kmetijska zemljis¢a, porasla z gozdnim drevjem« lahko izlo¢imo pretezni del vecjih
drevnin. Manjs$e drevnine in ostale krajinske rudimente je treba $e vedno dolociti ro¢no s
pomocjo posnetkov. Odlociti se je treba tudi, ali je smiselno vkljuciti zelene povrsine v
naseljih. Nekatere vrste so se ze dobro prilagodile na blizino ¢loveka, za nekatere vrste
urbane povrsine celo predstavljajo bolj kakovostne habitate kot intenzivno obdelane

kmetijske povrsine (Driezen in sod., 2007).

5.2 GOZDNE ZAPLATE

Za analizo gozdnih zaplat smo uporabili prostorske kazalnike za osnovne lastnosti zaplat,
kot so stevilo, velikost, obseg, oblika in notranji prostor zaplat. Z dolocitvijo deleza smreke
v gozdnih zaplatah smo nato podali hitro oceno odstopanja od naravne sestave, ki pomeni
vecjo ogrozenost stabilnosti sestojev zaradi dominantne vloge smreke med drevesnimi

vrstami in ogroZenost zaradi napadov podlubnikov (Gozdnogospodarski naért ..., 2010).

Ugotovili smo, da je zgradba gozdnih zaplat v kmetijski krajini Kranjskega polja dokaj
heterogena. Ostanki gozda niso omejeni le na majhne zaplate, ki po Stevilu prevladujejo,
ker je prisotnih tudi sedem zaplat, ve¢jih od 100 hektarjev. Najveéja meri 366,96 ha.
Pri¢akovano pa na obmocju zaradi pretezno kmetijskih povrsin ni zelo velikih kompleksov
gozda. V primerjavi s kmetijsko krajino na sosednjem Sorskem polju, Kjer je gozdne

zaplate popisal Pirnat (Pirnat, 2000), je na nasem obravnavanem obmod¢ju vecji delez
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zaplat nad 100 ha, ki predstavljajo 63 % gozdne povrSine, na SorSkem polju le 31 %

gozdne povrsine.

Slabosti ve¢jih gozdnih zaplat na obravnavanem obmodju so zelo raz¢lenjene oblike in
visok delez smreke v drevesni sestavi, z izjemo predelov na borovih rastis¢ih. Obratno
imajo manjSe zaplate ve¢inoma bolj kompaktne oblike. Omenjeno ne velja za gozdne
zaplate ob vodotokih, ki imajo praviloma zaradi razpotegnjene oblike najvisje indekse
oblike. Tretjina gozdnih zaplat ima pri Sirini gozdnega robu 50 metrov prisoten notranji
prostor, ki v skupnem obsega 60 % celotne gozdne povrSine ozjega raziskovalnega
obmocja. V primeru, da bi imele najvecje gozdne zaplate bolj kompaktne oblike, bi bil ta
delez Se visji. Delez smreke je najbolj problemati¢en v drogovnjakih, najmanj pa v
mladovjih in sestojih v obnovi. To pomeni, da se v nadaljnjih nekaj desetletjih v odraslih
sestojih delez smreke ne bo bistveno spreminjal. Kasneje lahko o0b ustreznem

gospodarjenju pri¢akujemo postopno zmanjSanje deleza smreke.

Vecinoma gozdne zaplate mejijo na kmetijske povrSine, saj dobri dve tretjini gozdnega
robu meji na kmetijske povrSine, Cetrtina gozdnih zaplat v celoti lezi znotraj kmetijskih
zaplat. Petina gozdnega robu meji na urbane povrSine in avtocesto, kjer lahko pri¢akujemo
vecje omejitve pri prehajanju iz in v gozdne zaplate ter vecje motnje s strani ¢loveka v
gozdnih zaplatah. Problemati¢na sta pozidava in ograjevanje vse do gozdnega robu, ki ima
poleg otezenega prehajanja organizmov tudi druge negativne vplive, kot SO otezeno
gospodarjenje z gozdovi, vecja verjetnost poSkodb objektov s strani padlih dreves in
mocno sencenje objektov in vrtov, kadar je gozd na vzhodni, juzni ali zahodni strani

naselij.

Trenutno je na obravnavanem obmodju pester nabor gozdnih zaplat, kar lahko pomeni
ve€jo verjetnost za ohranitev kar najvecjega Stevila vrst in boljse moznosti prilagajanja
spremembam v prostoru. Izboljsave bi bile potrebne predvsem v smeri priblizevanja K
naravni sestavi, ker je trenutno delez smreke prevelik. Smreka je po podatkih GGN GGE
Cerklje (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2010) na tem obmoc¢ju mo¢no podvrzena gradacijam
podlubnikov, ki so glede na trenutni trend podnebnih sprememb v prihodnje lahko vse

pogostejSe in obseznejse.
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Podrobnejsih analiz sestave in kakovosti gozdnih zaplat se v nalogi nismo lotili, ker nismo
doloc¢ili kljuénih vrst, na podlagi katerih bi lahko ocenjevali primernost sestave in
kakovosti. S podrobno dolocitvijo kljuénih vrst bi namre¢ moc¢no presegli okvirje te
naloge. Z analizo gozdnih zaplat smo Zeleli dobiti le podatke, kakSne gozdne zaplate se
pojavljajo na obmocju, da bi lahko za naprej ohranili predvsem po velikosti in obliki kar

najbolj pester nabor gozdnih zaplat.

5.3 DREVNINA

V nalogi smo pod drevnino vkljucili drevje in grmovje vseh vrst in oblik, ki ne spada pod
gozdne povrsine in se pojavlja na kmetijskih povrSinah. Na ozjem obravnavanem obmocju
drevnina s svojimi 41,21 ha ne pokriva velike povrSine in zavzema komaj en odstotek

kmetijskih povrSin.

Po sStevilu prevladuje posami¢na drevnina, po povrSini pa linijska drevnina. Pri posamic¢ni
drevnini gre pretezno za posamezna gozdna drevesa listavcev, predvsem so to lipovci, lipe
in ¢rne jelSe. Glede na Stevilo dreves po posamezni vrsti prevladujejo sadna drevesa, kjer je
najvec jablan in CeSenj. Pri linijski drevnini prevladuje obvodna drevnina, ki se veinoma
pojavlja v zahodni polovici oZjega raziskovalnega obmocja, ker na ostalih predelih
vecinoma ni prisotnih povrSinskih vodotokov. Najmanj je linijskih drevnin na poljih, kot so
na primer mejice, ve¢ pa takih, ki se pojavljajo ob poteh. Pri skupinskih drevninah je po

Stevilu polovica ekstenzivnih sadovnjakov, po povrsini je najve¢ skupin gozdnega drevja.

Linijska in posami¢na drevnina se ve¢inoma nahaja na oziroma ob parcelnih mejah, kar je
razumljivo, saj tako najmanj otezi delo na poljih. Hkrati taka lega pripomore k oznaditvi
meja Ceprav, kot navaja Pirnat (1991b) na podlagi ankete med lastniki posami¢ne drevnine
na Sorskem polju, to ni bil razlog za njihovo zasaditev. Z administrativnega vidika lahko
lega drevnine na parcelni meji otezi iskanje lastnika, ker zaradi zamikov sloja DKN ne
moremo to¢no dolo¢iti, na kateri parceli leZi drevnina. Glede na lastnisko strukturo na

obravnavanem obmocju prevladujejo zasebni lastniki, ki imajo v lasti 90 % drevnine.

ZmanjSevanje posami¢ne drevnine je na obravnavanem obmocju prisotno, v roku enega
leta smo zabelezili kar Stiriodstotno zmanjSanje posamicnih drevnin. Da bi dobili bolj

tone podatke, bi morali pregledati trende za daljSe Casovno obdobje, podobno kot sta
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naredila Pirnat na Soriskem polju (1991b, 2000) in Slabe za ob¢ino Naklo (2003), ki sta
prav tako zabelezila zmanjSevanje drevnine. Oba sta vecji padec Stevila posamicnih
drevnin zabelezila v obdobju od zacetka Sestdesetih do konca osemdesetih let prej$njega
stoletja, v kasnejSem obdobju pa le Se manjSe zmanjSevanje Stevila posami¢nih drevnin.
Ceprav gre pri nasi raziskavi le za primerjavo razlik v enem letu, je ta zaskrbljujo¢, ker na
daljse obdobje nakazuje trend zmanjSevanja, podoben tistemu, ki sta ga Pirnat in Slabe

zabelezila v obdobju od zacetka Sestdesetih do konca osemdesetih let prejSnjega stoletja.

PodrobnejsSega pregleda funkcij drevnin nismo izvedli, ker tako obseZna tema zahteva
samostojno nalogo. Pregledali smo le, katera obmoc¢ja so pod za$€ito s strani
naravovarstvenih ali kulturnih vsebin. Ugotovili smo, da ve¢jih povrSin z naravovarstveno
vsebino ni prisotnih. Od devetih dreves, ki spadajo pod drevesne naravne vrednote, je
prisotnih Se Sest dreves. Pri pregledu kulturnih spomenikov in znamenj smo ugotovili, da
jih velika ve€ina nima prisotne drevnine. Predlagamo sadnjo drevnin na te lokacije, ker bi
tako na eni lokaciji lahko zdruZili ve¢ funkcij. Glede na to, da je obravnavano obmocje tudi
primestna krajina z velikim delezem nekmeckega prebivalstva, bi bilo za naprej treba bolj
poglobljeno obravnavati tudi rekreacijsko funkcijo, ki je v tesni povezavi z estetsko in

lahko tudi kulturno funkcijo.

Najpomembnejsi dejavnik pri ohranitvi drevnine so lastniki, na kar je opozoril ze Pirnat
(Pirnat, 1991b, 2000). Kljub izobrazevanju o pomembnosti in koristih drevnine imajo ti
pred ofmi bolj ekonomski vidik drevnine. Ta je lahko negativen, ¢e pomeni le
zmanjSevanje kmetijskih povrSin, oteZzeno delo, manjsi pridelek in izlocitev teh povrsin iz
subvencij. Problemati¢no je predvsem izloCevanje drevnine iz upravicenih povrsin za
GERK. Po Pravilniku o registru kmetijskih gospodarstev (Pravilnik o registru ..., 2014) so
v GERK lahko zajeti ekstenzivni sadovnjaki in posami¢no drevje do gostote 50 dreves na
hektar ter vetrozasCitni pasovi, drevesa v vrsti, zive meje, omejki in mejice, kadar ne
presegajo Sirine dveh metrov. Kadar omenjene linijske drevnine lezijo na meji dveh
razlicnih GERK-ov, so lahko Siroke do Stiri metre, ker se vsakemu GERK-u pristeje
polovico Sirine pasu (Mejice, vetrozas€itni pasovi, ..., 2009). Poleg tega se ne uposteva
Sirine, razvidne iz DOF5, ampak dejansko $irino na terenu, kar pri drevesnih mejicah v eni
vrsti, ki so zatravljene vse do debla drevesa, pomeni, da ne upoStevajo Sirine krosenj,

ampak §irino, ki jo zavzamejo debla dreves. Kljub delni vkljucitvi drevnin v sistem GERK
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lastniki niso zainteresirani za nadaljnje ohranjanje drevnin, Se posebej tistih vecjih povrsin.
Tukaj bi morala drzava bolj aktivno pristopiti k spodbujanju ohranjanja drevnin. Za naprej
bi bilo smiselno pri lastnikih spodbujati iskanje novih ekonomskih koristi drevnine. Pri tem
so lahko dober pripomocek kmetijsko-gozdarski sistemi (Manning in sod., 2006). V prvi

vrsti pa je ureditev zakonodaje na nacin, da bi te sisteme spodbujala.

Trenutno je v pripravi nova skupna kmetijska politika za obdobje od 2014 do 2020, ki
vkljucuje tudi zeleno komponento, kateri bo namenjeno 30 % sredstev za subvencije
(Overview of CAP ..., 2013). V to zeleno komponento bodo vkljucene tudi povrSine z
ekoloskim pomenom. Kaj vse bodo te povrSine zajele, trenutno zaradi spreminjajocih
predlogov Se ne moremo natan¢no vedeti. Po naSem mnenju so te povrSine pomembne
zlasti v intenzivno obdelanih krajinah z majhnim deleZzem naravne vegetacije, zajeti pa bi

morale Sirok spekter drevnine in ostalih krajinskih rudimentov, znacilnih za neko podrocje.

Trenutno je edina mozna uradna podlaga za evidenco drevnine dejanska raba kmetijskih in
gozdnih zemljis¢, vendar ta, kot smo v raziskavi ugotovili, zelo pomanjkljivo zajame
manj$e povrSine drevnine. Za uspesno uvedbo nove kmetijske politike, ki bi zadovoljivo
omogocala in spodbujala ohranitev drevnine in ostalih krajinskih rudimentov, bi bilo treba
odpraviti tudi pomanjkljivosti dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢. S premisljeno
vkljucitvijo kmetijsko-gozdarskih sistemov v zeleno komponento se lahko dodatno ohrani

tudi ekonomski vidik teh povrsin, kar jih naredi bolj privlacne za lastnike.

5.4 POVEZANOST IN DOSTOPNOST GOZDNIH ZAPLAT

Za izracun stroSkovno najkrajSih povezav med gozdnimi zaplatami smo morali izdelati
rastrski sloj stroskovnih ploskev, kjer se vsaki celici rastra dolo¢i visino stroska oziroma
upora prehoda. Upore se dolo¢i na podlagi rabe zemljis¢ in obravnavanih vrst. Kot

hipoteti¢ne vrste Smo izbrali vrste gozdnih sesalcev, ki se prehranjujejo tudi na kmetijskih

.....

Vecje visine upora celice dolocene rabe moc¢no vplivajo na razdalje in smer stroskovno
najkrajsih povezav. V nasem primeru na razdalje najbolj vplivajo urbane in vec¢je vodne
povrsine ter avtoceste, ki se po viSini upora najbolj razlikujejo od ostalih uporov rab.

Drevnina ni imela vecjega vpliva na dolzine efektivnih razdalj, saj se te brez drevnine

113



Polensek M. Omrezje gozdnih zaplat in drevnine kot izhodi$¢e ... primeru izbranega dela Kranjskega polja.
Mag. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

podaljsajo za le 1,5 %, kar je precej manj kot na primer v Belgiji, kjer je samo linijska
drevnina vplivala na 8,5 % krajse efektivne razdalje (Adriaensen in sod., 2003). V nasem
primeru je majhen vpliv drevnine nastal na racun majhnih razlik v uporu kmetijskih
povrsin in drevnine. Ker smo kot ciljne vrste uporabili vrste kmetijske krajine, ki jim
prehodi Cez kmetijske povrSine ne povzrocajo vecjih tezav, je razumljivo, da je doprinos
drevnine manjsi. Stroskovno se nekemu osebku ne izplaca narediti ve¢jega ovinka samo
zato, da bo pri prehodu uporabil neko oddaljeno drevnino. Obratno bi bilo pri vrstah, ki so
pri prehodih ¢ez kmetijske povrSine mocno odvisne od drevnine. V tem primeru bi morali
uporabiti ustrezno veéjo razliko v uporu kmetijskih povrsin in drevnine ali celo drevnino
uvrstiti med habitatne zaplate. Obstaja tudi moznost, da se pri izdelavi sloja stroskovnih
ploskev umetno poveca velikost manjsih elementov in se na tak nacin poveca njihov vpliv
pri izdelavi stroSkovne povrSine (Adriaensen in sod., 2003). Na obravnavanem obmod¢ju
ima glede na zastavljeno metodo drevnina nekoliko veéji pomen le v vzhodnem predelu,
kjer ni prisotnih ve¢jih gozdnih povrSin, prevladujejo pa obsezne kmetijske povrSine z
vodotoki. Zaradi slednjih je tu veéji deleZ obvodne drevnine, ki po povrsini predstavlja
glavnino drevnine na obmod¢ju. V primeru, da teh vodotokov ne bi bilo, bi bil po vsej
verjetnosti precej manjsi delez drevnine, ker je najmanj drevnine na sredi obseznih polj,

najvec¢ pa ob vodotokih in v blizini naselij predvsem v obliki ekstenzivnih sadovnjakov.

Pri oblikovanju sloja stroskovnih ploskev smo uporabili zelo majhno velikost celice, in
sicer le en meter. Pri ve¢jih obmodjih se to hitro izkaze kot ve¢ja omejitev pri izracunih, ki
zahtevajo zmogljive racunalnike. Za velikost naSega obmoc¢ja nismo mogli izraCunati poti
najmanj$ih stroSkov med gozdnimi zaplatami in drevnino. Verjetno bi bilo smiselno pri
ve&jih obmogjih uporabiti ve&jo velikost celic, kjer bi sicer izgubili manjse povrsine. Ce so
te pomembne, bi jim morali povrSine umetno povecati, da bi jih z ve¢jo velikostjo celic
zajeli. Se posebej pazljivo je treba v tem primeru ravnati pri ozkih linijskih elementih, kot
so na primer ceste. Pri veéji velikosti celic lahko hitro nastanejo razpoke v liniji
(Adriaensen in sod., 2003). Algoritem iskanja stroskovno najkrajSih povezav namre¢
poisce vse, tudi najmanjse prekinitve povrsin z visokim uporom, kar se lepo vidi v primeru
avtoceste. Vse povezave, ki preckajo avtocesto, jo preckajo na prehodih, ki smo jim
dolo¢ili manj$i upor kot avtocesti. Pri vejih velikostih celic je pomembne linijske

elemente prav tako treba ustrezno povecati. Kadar pri ve¢jih merilih manjsi elementi
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nimajo vecjega pomena, imajo pa ga v manjSih merilih, lahko ve¢je obmocje prostorsko
smiselno razdelimo na ve¢ manjsih in tam izvedemo izracun stroSkovno najkrajsih poti na
sloju stroskovnih ploskev z manjSo velikostjo celic. V tem primeru bi lahko drevnino

uvrstili med habitatne zaplate.

Oblikovanje sloja stroskovnih ploskev in dolo€itev vrednosti upora posameznih rab je
strokovno zelo zahtevno in ima glavno tezo pri oblikovanju stroskovno najkrajsih poti. Za
preverjanje kakovosti slojev stroskovnih ploskev se je za uspesno izkazalo predvsem
spremljanje organizmov vrst, na podlagi katerih se je oblikovalo sloje (Driezen in sod.,
2007). Problem takih raziskav je, da so ¢asovno in finan¢no zahtevne. Pri nadaljnjih
raziskavah bi bilo verjetno smiselno izvesti primerjavo, kako razli¢ne visine upora enakih

rab zemljis¢a vplivajo na stroskovno najkrajse povezave.

Problem stroskovno najkrajSih povezav je v tem, da ne moremo to¢no vedeti, ali so to res
najboljSe poti za prehode vrst in ali vrste znajo izbirati le najbolj optimalne poti. Poleg tega
se zanemarja tudi moznost alternativnih poti s podobnim stroSkom (Urban in sod., 2009).
Zato so se v zadnjem Casu pojavile nove raziskave, ki omogocajo izra¢un vec alternativnih
poti. Metodo najkraj$ih stroskovnih poti sta Pinto in Keitt (2008) razsirila z razvojem dveh
novih metod, in sicer z metodo MSPs — metodo ve¢ krajsih poti in metodo CMTC —
metodo odvisnih najmanjs$ih tranzitnih stroskov. Z obema metodama se namesto ene
najkrajSe poti dobi Sop vec krajsih poti s podobno dolzino in podobnim stroskom, ki skupaj
oblikujejo koridor prehajanja. Na drugacen nacin so se iskanja alternativnih poti lotili
McRae in sod. (2008) z uporabo metode, ki je osnovana na teoriji elektriénega kroznega
toka, kjer z izratunom uporov, tokov in napetosti v grafu ocenijo alternativne migracijske

poti.

Kriti¢ne razdalje prehajanja smo poiskali s pomocjo kazalnikov dIIC in dPC. Ugotovili
smo, da kazalnik dIIC bolj nazorno prikaze kriti¢ne razdalje prehajanja, ker uporablja
binaren model povezav, kjer povezava obstaja ali ne obstaja. Pri kazalniku dPC so kriti¢ne
razdalje prehajanja veliko bolj zabrisane, ker uporablja verjetnostni model, pri katerem
izguba povezovalne zaplate le zmanjsa koli¢ino toka, ne razdeli pa krajinske mreze na dva
nepovezana dela (Bodin in Saura, 2010). Na racun verjetnostnega modela kazalnik dPC za

razliko do dlIC tudi pri dolgih dolzinah prehajanja Se¢ vedno zazna spremembe v
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povezanosti krajinske mreze. OdlocCitev za enega ali oba kazalnika je tako predvsem v tem,

kaksni so cilji raziskave in katere organizme se proucuje.

Pri kratkih razdaljah prehajanja je delez povezanih zaplat majhen, posledi¢no pa vecji
delez popolnoma izoliranih zaplat. Tezje prehodni predeli matice imajo vecji vpliv na
prehajanje kot lazje prehodni predeli. V naSem primeru je pri kratkih razdaljah prehajanja
vedji negativen vpliv cest in naselij kot pozitiven vpliv drevnine. Za ohranjanje vrst so tako
pri kratkih razdaljah prehajanja najpomembnejse lastnosti posamezne gozdne zaplate, kot
sta velikost in kakovost habitata. Prostorska razporeditev ne igra vec¢je vloge. Z vecanjem
najdaljSe mozne razdalje prehajanja zelo hitro postane pomembna povezanost habitatnih
zaplat. Pri srednjih razdaljah prehajanja imajo najvecji pomen prav povezovalne zaplate, Ki
omogo&ajo povezanost bolj oddaljenih zaplat. Stevilo povezav se nekoliko poveéa.
Obratno kot pri kratkih razdaljah dobijo ve¢ji vpliv lazje prehodna obmocja v matici, kot je
v nasem primeru drevnina. Najtezje prehodnih obmocij $e vedno ni mozno premostiti,
razen v primeru prehodov, ki omogocijo lazje prehajanje. To se je na obravnavanem
obmocju pokazalo pri prehodih ¢ez avtocesto. Ucinkovitost razliénih prehodov je zelo
odvisna razli¢no glede na vrsto zivali in glede na tip prehoda. Na obravnavanem obmocju
gre glede na dosedanje raziskave prehodov ¢ez avtocesto (Adami¢ in sod., 2000, cit. po
Kranjc, 2012) za najslabsi tip prehoda, to je cestni podvoz, razen pri prehodu ob reki
Kokri. Pri slednjem bi bil pozitivni vpliv verjetno vecji, ¢e bi bil §irsi in ne bi bil z obeh
strani obkrozen z naseljem. To¢nejSe podatke bi dobili z dodatnimi raziskavami zivalskih
vrst na obravhavanem obmoc¢ju. Pri dalj$ih razdaljah prehajanja gozdne zaplate zopet
izgubijo na pomenu kot povezovalne zaplate, ker se poveca Stevilo neposrednih povezav.
Tudi bolj oddaljene zaplate postanejo medsebojno povezane in so manj odvisne od
povezovalnih zaplat. Vpliv matice je pri dolgih razdaljah prehajanja majhen ne glede na to,
ali gre za lazje ali tezje premostljiva obmoc¢ja. Razporeditev habitatnih zaplat tako tudi

nima vec tako velikega pomena.

Na obravnavanem obmocju postane vecina zaplat povezanih pri stroSkovnih razdaljah do
3.000 metrov. To je tudi razdalja, kjer frakcija dllCconnector najve¢ prispeva k vrednosti
kazalnika dIIC in tako nazorno prikaze kriti¢no razdaljo prehajanja. Glede na v nalogi
oblikovano stroskovno ploskev lahko stroSkovne razdalje do 3.000 metrov prevedemo v

razdalje do 600 dejanskih metrov, ¢e povezava poteka pretezno po kmetijskih povrsinah.
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Na primer povezava med gozdno zaplato Stevilka ena in gozdno zaplato Stevilka 16 ima
stroskovno razdaljo 2.832 metrov, kar dejansko pomeni 577 metrov. Povezava poteka
pretezno po kmetijskih povrSinah in precka dve obcinski cesti, eno posami¢no ter eno
linijsko drevnino. Pri stroskovnih razdaljah do 3.000 metrov postanejo ravninski gozdovi
povezani z gozdovi v gri¢evju, ki se nadaljujejo v obseznejSe gozdne povrSine. Med bolj
izoliranimi ostanejo manjSe gozdne zaplate, ki so pretezno obkroZene z urbanimi in
vodnimi povr§inami. Najbolj problemati¢ni so predeli ob Kokri, ki so zaradi urbanih

povrsin slabo povezani z zaledjem.

Evklidske razdalje podajo veliko bolj popa¢eno sliko povezanosti, saj ze pri razdaljah do
300 metrov, ki jo lahko primerjamo s stroSkovnimi razdaljami do 1.500 metrov, avtocesta
in urbani predeli nimajo nobenega vpliva na povezanost, prav tako skoraj ni prisotnih
izoliranih gozdnih zaplat. To pa je vseeno prekratka razdalja, da bi bili ravninski gozdovi
povezani z gozdovi v gricevju. Evklidske razdalje so uporabne predvsem v primerih, kadar
vrste niso obcutljive na rabe zemljiS¢ v matici ali kadar imamo krajine s pretezno
homogeno matico. Prednost evklidskih razdalj pred stroSkovnimi razdaljami je predvsem v

vec€ji enostavnosti in hitrosti izracuna.

Hipotezo, da so gozdne zaplate vedinoma dobro povezane med seboj, lahko delno

sprejmemo, ker to drzi pri srednjih (do 3.000 stro$kovnih metrov) in dolgih (do 7.100 in
15.500 stroSkovnih metrih) dolzinah prehajanja. Pri kraj$ih (do 800 oziroma 1.500

stroSkovnih metrov) dolZinah je povezanost veliko slabSa. Za bolj natanc¢en odgovor bi bile

potrebne natan¢ne analize klju¢nih vrst na obmocju, na podlagi katerih bi lahko bolj tocno
dolo¢ili, katere povrsine so lazje in katere tezje premostljive ter katere razdalje prehajanja
so za njih kriti¢ne. Vrste namre¢ razlicno dojemajo povezanost neke krajine, in sicer

odvisno od njihove sposobnosti premikanja (Bunn in sod., 2000).

Izbor najpomembnejsih povezovalnih zaplat, ki najvec prispevajo k ohranitvi povezanosti
in dostopnosti habitatov med ostalimi gozdnimi zaplatami, je pokazal, da so
najpomembnejSe prav velike gozdne zaplate, saj se dolzine prehajanja z njihovo izgubo
mocno povecajo. Obenem jih dopolnjujejo manjsSe gozdne zaplate, ki s svojo razporeditvijo
dodatno pripomorejo k bolj§i povezanosti bolj oddaljenih gozdnih zaplat. Primerjava
izbranih razdalj prehajanja je pokazala, da se pri vseh obravnavanih razdaljah

najpomembnejse povezovalne zaplate ne spreminjajo veliko. Povezovalne zaplate obsegajo
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vsega 27 % gozdnih zaplat, ki v ravninskem predelu obsegajo 87 % celotne povrSine
gozda. NajpomembnejSe povezovalne zaplate so se izkazale kot pestre tudi po drugih
lastnostih, ki smo jih proucevali v prvem delu naloge. Pomanjkljivo so vkljuceni le obrecni
gozdovi, predvsem zaradi manjSih povrSin in lege na obrobju obmocja. Ker med
povezovalnimi zaplatami prevladujejo vec¢je zaplate, so prav tako pomanjkljivo vkljucene
zaplate kompaktnih oblik in z majhnim deleZzem smreke. Zato smo k mrezi
najpomembnejsih povezovalnih gozdnih zaplat dodali Se vse obvodne gozdne zaplate ter
manj$e gozdne zaplate kompaktnih oblik z majhnim deleZzem smreke. Tako smo dobili
pestro mrezo gozdnih zaplat, ki omogocajo ohranitev heterogenosti v prostoru in so lahko

dober pripomocek pri usmerjanju nadaljnjih krcitev gozdnih zaplat.

Pri preverjanju vpliva drevnine na povezanost gozdnih zaplat smo ugotovili, da drevnina
glede na zastavljeno metodo nima vecjega vpliva na povezanost, ima pa pomembno viogo
pri zmanjSevanju gluhega prostora. Pri tem glede na izkazane povrSine ne posega bistveno
v povrsine kmetijskih zemljiS¢. V primerjavi s Sorskim poljem (Pirnat, 2000) je na nasem
obmoc¢ju pri razdalji 300 metrov med gozdnimi zaplatami in gozdnimi zaplatami ter
drevnino $e enkrat vedji delez gluhega prostora. Ze posami¢na drevnina lahko pomembno
zmanjSa gluhi prostor, kar smo pokazali pri iskanju novih lokacij zasaditev posamicne
drevnine na predelih, kjer je ze prisoten gluhi prostor. Ne smemo pa zanemariti ostalih
krajinskih rudimentov, ki se pojavljajo v kmetijskih krajinah in $e dodatno omogocajo
popestritev krajine. Nekatere so vezane na naravne danosti, na primer majhne mlakuze in

bajerji, spet druge so bolj povezane s kulturno krajino, kot so na primer suhozidi.

Hipotezo, da ima drevnina velik vpliv na povezanost, lahko glede na dobljene rezultate

zavrnemo. Ne moremo pa z gotovostjo trditi, da to velja za vse vrste, $e posebej tiste, Ki

jim drevnina predstavlja pomembne habitate. Za take vrste bi lahko hipotezo preverjali le v

manjSih merilih. Hipotezo, da je na nekaterih delih Ze prisoten gluhi prostor, lahko

sprejmemo. Kjer je ze prisoten gluhi prostor, naj se spodbuja zasaditev drevnine razli¢nih
oblik, odvisno od tega, katera je v danem primeru najbolj optimalna, mozna oziroma za

katero je lastnik najbolj zainteresiran.

Povezanost gozdnih zaplat se lahko v prihodnje mo¢no spremeni, ¢e bodo izvedene vse, po
obCinskih prostorskih nacrtih naértovane kréitve gozdov v okolici letalis¢a. Posegi SO

predvideni v pomembne povezovalne zaplate, ki omogocajo povezanost gozdnih zaplat
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nad in pod letalis¢em. Se nekoliko slabso sliko prihodnjega razvoja gozdnih povrsin in
njihove povezanosti nam poda trenutni predlog drZzavnega prostorskega nacrta za obmocje
letalis¢a, ki omogoca Se vecje Siritve letalis¢a. Najvec¢ji del Siritve je v juznem delu
letalis¢a, kjer se lahko ta razSiri vse do avtoceste, s tem pa pomembno poseze v vecje
gozdne zaplate v osrednjem delu obmocja. Obenem so to tudi najpomembnejSe
povezovalne zaplate, ki ze ob tako pomanjkljivih prehodih cez avtocesto skrbijo za
povezanost gozdnih zaplat na eni in drugi strani avtoceste. Z uresnicitvijo tako velikega
Sirjenja letaliSca se bo na obmoc¢ju moc¢no zmanjsal delez gozda, ker mocno posega v pet
gozdnih zaplat s povr§ino nad 100 ha. Cez sredino obmodéja bo potekalo obsezno urbano
obmocje, ki bo mocno vplivalo na povezanost gozdnih zaplat, Se posebej na povezanost
gozda iz juznega dela obmocja z obSirnimi gozdnimi kompleksi nad obravnavanim
obmocjem. Tako velik poseg bi bilo treba podrobneje ovrednotiti prav z vidika povezanosti
gozdnih zaplat in poiskati mozne nacine osnovanja prehodov in oblikovanja nove mreze

manjs$ih gozdnih zaplat z drevnino, ki bi vsaj nekoliko omilili posledice posega.

Povezanost habitatnih zaplat na podlagi teorije grafov se je izkazala kot dokaj enostaven
pripomocek, ki ne rabi nujno veliko obseZnih in podrobnih podatkov o populacijah. Ze z
malo podatki se lahko oblikuje graf habitatnih zaplat, ki omogoci raziskovanje strukture
grafa pri razli¢nih razdaljah pojavljanja. Na ta nacin dobimo vpogled v to, kako je krajina
povezana pri razli¢nih sposobnostih premagovanja razdalj. Z nadaljnjimi raziskavami se
lahko dopolni in izboljSa podatke o populacijah, ki se jih brez tezav lahko dodatno vkljuci
v analizo povezanosti. Grafi so $e posebej uporabni pri prostorskem naértovanju, Kjer
pogosto ni na voljo podrobnih podatkov. Vecinoma tudi ni ¢asa, da bi se pocakalo na
boljse podatke, niti ni sredstev in ¢asa, da bi se v okviru prostorskega nacrtovanja poglobili

v zahtevne teoreti¢ne modele (Urban in Keitt, 2001).

Za oceno sprememb habitatnih zaplat in matice na krajinski ravni je lahko dober
pripomocek tudi kazalnik dECA (Saura in sod., 2011), ki je enostaven za izracun in na

razumljiv nacin prikaze razlike med razli¢nimi scenariji razvoja krajine.

Za iskanje najpomembnejSih povezovalnih zaplat smo v nalogi uporabili tri kazalnike, in
sicer BC, dllCconnector in dPCconnector, ki zajamejo Sirok spekter lastnosti zaplat
(Baranyi in sod., 2011). To se je izkazalo tudi v naSem primeru, in sicer pri oblikovanju

mreze najpomembnej$ih gozdnih zaplat, ki smo ji na osnovi pomembnih povezovalnih
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zaplat dodali le Se nekatere manjse, bolj specifi¢ne gozdne zaplate. Za primere, ko zelimo
ohraniti kar najbolj heterogeno sliko krajine, priporo¢amo uporabo vseh treh kazalnikov.
Za bolj specificne naloge pa se lahko izbere le enega ali dva, odvisno od tega, kaksne

rezultate zelimo dobiti in kakSne podatke imamo na voljo.

55 USMERITVE ZA OMILITEV NADALJNJIH KRCITEV GOZDNIH POVRSIN IN
DREVNINE V KMETIJSKI KRAJINI

Na podlagi obravnavane literature in ugotovitev naSe raziskave zelimo podati glavne

usmeritve za omilitev nadaljnjih kréitev gozdnih povrsin in drevnine v kmetijski krajini:

- prednostno ohranjamo najvecje gozdne zaplate, Se posebej tiste z veéjim deleZem
notranjega prostora;

- prednostno ohranjamo vse najpomembnejSe povezovalne zaplate;

- pri kréitvah dela zaplate naj se kréitev izvede na nacin, ki najmanj raz¢leni njeno
obliko in po moznosti ¢im manj prizadene notranje okolje;

- od manjSih gozdnih zaplat se prednostno ohranja pomembne povezovalne zaplate
in tiste, ki imajo ¢im bolj naravno sestavo;

- ohrani naj se gozdne zaplate, ki omogocajo ohranitev mo¢no poudarjenih funkcij;

- teziti k ohranitvi ¢im vecjih povrSin, ceprav je trenutna sestava mocno
spremenjena. Veliko lazje je usmerjati razvoj obstojeCih gozdnih povrSin kot
snovati nove gozdne povrsine na pretezno intenzivnih kmetijskih povrSinah;

- pri vecjih posegih ohraniti del gozdne vegetacije kot drevnino zunaj gozda oziroma
zasaditi novo drevnino zunaj gozda, da se prepreci oblikovanje gluhega prostora.
Ohranjanje obstoje¢ih starih dreves, ki so rastla v gozdu, naj se izvaja le, kadar
lahko prenesejo obremenitve novo nastalih okolis¢in. Pogosto so taka drevesa bolj
ob&utljiva, ker so bila prej zad¢itena pred okoljskimi vplivi s sosednjimi drevesi. Se
posebej so neprimerna drevesa z zelo majhno kro$njo ali zelo asimetricno krosnjo,
ki so bolj podvrzena vetrolomom in snegolomom. Spodbujanje novih nasaditev ni
napacno v pogledu pomlajevanja drevnine, ki je v zadnjih desetletjih s tega vidika
zelo zapostavljena. Verjetno najbolj optimalna pa je ohranitev stabilnih obstojecih

dreves in dopolnitev z mladimi drevesci;
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- pri prekinitvah ve¢jih migracijskih poti poiskati nove moznosti za oblikovanje
stroskovno ¢im bolj podobnih poti;

- ker je pogozdovanje kmetijskih povrSin v praksi zelo tezavno, naj se vecji napor
vlozi v iskanje in osnovanje prehodov ¢ez stroSkovno zahtevnejSe povrsine, kot so
na primer hitre ceste z ve€jo gostoto prometa in avtocesta,

- prednostno se ohranja obvodne drevnine, drevesne naravne vrednote, vetrozascitne
pasove in tisto drevnino, ki pomembno zmanjSuje delez gluhega prostora,;

- osnovanje drevnine, $e posebej grmicevja ob prometnih cestah, ni zaZeleno z vidika
varnosti na cesti. Bolje se je posluzevati poljskih in manj obremenjenih poti in

- Vv ¢im vecji meri naj se ohrani pestro strukturo drevnine;

- izobrazevati lastnike o novih ekonomskih priloznostih, ki jih lahko ponuja
drevnina;

- 0b rekreacijskih poteh naj se nacrtuje osnovanje in vzdrzevanje drevnin.
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6 POVZETEK

Vedno vedji izziv predstavlja ohranitev ostankov naravne vegetacije v kmetijskih krajinah,
kjer razvoj narekuje intenzivno kmetijstvo in narascajoce urbane povrSine. Sprememba
tradicionalnih kmetijskih krajin v intenzivno obdelane povrSine je mo¢no zmanjSala delez
naravne vegetacije, zmanjSala se je vrstna pestrost kmetijskih vrst in povecala uporaba
skropiv. Vse skupaj je mocno vplivalo na biotsko pestrost nekdanjih kmetijskih krajin.
Krmiljenje na eni strani med ekonomskimi interesi po ¢im vecji proizvodnji in po drugi
strani ohranitvi biotske pestrosti je zelo zahtevno in zahteva znanje in povezovanje
razli¢nih strok, ki delujejo v teh krajinah. Najbolj pere¢ problem predstavlja siritev urbanih
predelov, ki trajno ne unicijo le predelov naravne vegetacije, ampak tudi dragocene
kmetijske povrSine. ZgreSena prostorska politika ima lahko veliko vecje in dolgoro¢nejse

posledice, kot jih prinese intenzifikacija kmetijstva.

V Sloveniji imamo kmetijske krajine, Kjer prevladujejo intenzivno obdelane kmetijske
povrsine, predvsem v ravninskem svetu. Za obmocje raziskave smo tako izbrali del
Kranjskega polja, kjer obsezne intenzivne kmetijske povrSine prekinjajo vecje urbane
povrsine, ki se Se vedno Sirijo. Delez naravne vegetacije, predvsem v obliki sicer pretezno
gospodarskih gozdov ter drevnine zunaj gozda, je majhen, vendar trenutno obstajajo tudi
gozdne, kmetijske, urbane, infrastrukturne in vodne povrsine. Na kmetijskih povr§inah smo

dodatno izloc¢ili vso drevnino.

Glavni namen naloge je bil oblikovati mrezo najpomembnej$ih gozdnih zaplat in drevnine,
ki v najvecji mozni meri zagotavljajo ohranitev biotske pestrosti krajine s poudarkom na
ohranitvi povezanosti gozdnih zaplat na nacin, ki bi omogocal prehajanje kar najve¢jemu

Stevilu vrst ter ohranitev heterogenosti tega prostora.

Nalogo smo razdelili na dva sklopa. V prvem smo se lotili analize gozdnih zaplat in
drevnine, s katero smo dobili vpogled v trenutno stanje in stopnjo heterogenosti
obravnavanih elementov krajine. Zgradbo gozdnih zaplat smo analizirali s pomocjo
krajinskih kazalnikov, s katerimi smo proucili velikost, obseg, obliko in notranje okolje
gozdnih zaplat. Izra¢unali sSmo delez smreke v gozdnih zaplatah in sestojih ter gozdnim

zaplatam izraCunali deleze okoliske rabe zemljis¢. Drevnino zunaj gozda smo popisali in jo
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razdelili v tri glavne skupine: posami¢no, linijsko in skupinsko. Primerjali smo, v kolik$ni

meri drevnino zajame dejanska raba kmetijskih in gozdnih zemljis¢.

V drugem sklopu naloge smo z metodami, osnovanimi na podlagi teorije grafov, poiskali
povezave med gozdnimi zaplatami in proudili prispevek posamezne zaplate k povezanosti
in dostopnosti habitata. Vpliv okoliske matice na povezave smo vkljucili z oblikovanjem

rastrskega sloja stroskovnih ploskev. Vsem celicam rastra smo dolo¢i viSino stroska

coev v

.....

urbane in vodne povrSine ter avtocesto. Na podlagi sloja stroskovnih ploskev smo
izracunali povezave najmanjS$ih stroskov med gozdnimi zaplatami za razlicne dolzine
prehajanja. S pomocjo treh kazalnikov BC, dlICconnector in dPCconnector smo poiskali

najpomembnejsSe povezovalne zaplate gozda.

Ugotovili smo, da so na izbranem delu Kranjskega polja prisotne po velikosti in obliki
raznolike gozdne zaplate. Najve¢ji pomanjkljivosti vecjih gozdnih zaplat sta moc¢no
spremenjena drevesna sestava, ki zmanjSuje stabilnost sestojev, in dokaj razclenjena
oblika, ki zmanjSuje delez notranjega okolja vecjih gozdnih zaplat. Pestra je tudi zgradba
drevnine, Ceprav obsega le manjsi del povrsine obmocja. Po Stevilu prevladuje posamicna
drevnina, kjer najvecji delez predstavljajo gozdne drevesne vrste. Po povrsini prevladujejo
linijske drevnine, ki pretezno obsegajo obvodno drevnino. Med skupinsko drevnino so
najpogostejsi ekstenzivni sadovnjaki in skupine gozdnega drevja. Dejanska raba kmetijskih

drevnino manj$ih povrsin, Se posebej posami¢no drevnino.

Povezanost gozdnih zaplat je najboljsa pri srednjih in dolgih stroskovnih razdaljah
prehajanja, medtem ko so pri kratkih razdaljah preve¢ omejujo¢ dejavnik tezje prehodne
povrSine v matici. Med gozdnimi zaplatami smo pri razli¢nih dolzinah prehajanja poiskali
najpomembnejse povezovalne zaplate, ki najve¢ pripomorejo k ohranitvi povezanosti med
drugimi gozdnimi zaplatami. Vecinoma so to vecje gozdne zaplate, ki jih dopolnjujejo

manjSe gozdne zaplate.
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Oblikovali smo mrezo najpomembnej$ih gozdnih zaplat, Kjer smo za osnovo vzeli vse
najpomembnejse povezovalne zaplate in jim dodali e nekaj manjsih gozdnih zaplat, ki jih
dopolnjujejo v drugih izbranih lastnostih. Mrezi gozdnih zaplat smo dodali drevnino, za
katero smo ugotovili, da mo¢no vpliva na zmanj$anje prostora brez naravne vegetacije. Ker
je prostor brez naravne vegetacije Ze sedaj prisoten na obmoc¢ju, smo poiskali tudi lokacije
novih zasaditev posamiCne drevnine na nacin, ki bi ¢im manj vplival na kmetijsko

proizvodnjo.

Z mrezo najpomembnej$ih gozdnih zaplat in drevnine smo dobili ogrodje za lazje
usmerjanje nadaljnjih kréitev. Podali smo glavne usmeritve, ki lahko omilijo posledice
zmanj$evanja gozdnih povrSin in povrSin drevnin. Na obravnavanem obmocju so se
posebej problemati¢ne Siritve urbanih predelov, ki so bile Zze do sedaj najvecji razlog za
kr¢itve in glede na prostorske nacrte ostajajo tudi v prihodnje. Najbolj ogrozeni predeli so

predeli okrog letalisca, kjer so predvideni najvecji posegi.
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7  SUMMARY

The preservation of natural vegetation remains in agricultural landscapes, which is dictated
by the development of intensive agriculture and growing urban areas, is becoming an
increasing challenge. Traditional agricultural landscapes transformed into intensively
farmed areas have sharply reduced the share of natural vegetation and the species diversity
of agricultural species, and increased the use of pesticides. All this has had a strong impact
on the biodiversity of former agricultural landscapes. Steering, on the one hand, between
economic interests to maximize production and conservation of biodiversity on the other
hand, is very complex and requires knowledge and integration of different experts working
in these landscapes. The most difficult problem is represented by the expansion of urban
areas, which not only permanently destroys areas of natural vegetation but also
permanently destroys valuable agricultural land. False spatial policy can have a much

larger and longer-term effect, than just the intensification of agriculture.

Slovenia has agricultural landscapes, dominated by intensive agricultural areas, mainly in
the plain areas. For the study area we selected Kranj field, where large-scale intensive
agricultural areas are cut off by larger urban areas, which are still expanding. The share of
natural vegetation, mainly in the form of commercial forest and trees outside the forest, is
small, but currently also larger patches of forest still exist. We divided the study area into
primary land uses, forest, agricultural surfaces, urban surfaces, water surfaces and

infrastructure. In agricultural areas we also extract all trees outside forest.

The main purpose of the thesis was to create a network of the most important forest
patches and trees to the greatest extent possible to ensure the preservation of biodiversity,
with an emphasis on maintaining the connectivity of forest patches in a way that would
allow dispersal for a maximum number of species and preserve the heterogeneity of this

area.

The thesis was divided into two parts. In the first part we analysed forest patches and trees
outside forest, which gave us an insight into the current state and the degree of
heterogeneity for analysed elements in the landscape. We analyzed forest patches structure
with landscape indicators such as size, edge, shape and interior area of forest patches. We

calculated the proportion of spruce in forest patches and forest stands, and calculated the
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portions of the land surrounding forest patches. We registered the trees outside the forest
and divided them into three main groups, solitary trees, linear wooded elements and small
group elements. We compared to what extent the trees outside the forest are included in the
actual agricultural and forest land use.

In the second part of the thesis we used methods based on the graph theory to find links
between forest patches, and examined the contribution of individual patches for habitat
connectivity and accessibility. The influence of the surrounding matrix was included by the
creation of a raster cost surface layer. We determined the level of cost or resistance for all
individual raster cells on the basis of land use and the species. As a hypothetical species we
selected forest mammals that feed also on agricultural land, while avoiding urban areas.
Urban areas, water areas and highway were determined as the most difficult land uses.
Based on the cost surface layer we calculated least-cost paths between forest patches for
different threshold distances. With the help of three indicators BC, dlICconnector and

dPCconnector we found the most important connecting forest patches.

We found that in the selected part of Kranj field diverse forest patches, in size and shape,
are present. The biggest disadvantage of larger forest patches are significantly modified
tree structure, which reduces the stability of stands, and quite irregular shapes that reduce
interior areas of major forest patches. Structures of trees outside forests are diverse,
although they cover only a small part of the landscape. By numbers are prevailing solitary
trees, where the largest share is represented by forest tree species. By surface are prevailing
linear wooded elements, which mainly consist of riparian trees and shrubs. Among the
small group elements are the most common extensive orchards and small groups of forest
trees. The actual agricultural and forest land use has well covered larger areas of trees
outside forest, and inadequately smaller areas, especially solitary trees.

When using medium and long least-cost dispersal distances, connectivity between forest
patches is high while for short distances high cost areas in the matrix impede connectivity.
For different dispersal threshold values we selected the most important connecting patches
between forests patches that contribute the most to the connectivity between other forest

patches. Most of them are larger forest patches, supplemented by a small forest patches.
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We created a network of the most important forest patches where the most important
connecting patches were taken as a basis and a few small forest patches that supplement
connecting patches in other selected features were added. To the forest patches network we
added trees outside the forest, which we found to significantly affect the reduction of the
areas without natural vegetation. Since we already have had areas without natural
vegetation present in the study area, we searched for new locations for plantings of solitary

trees in a way that would minimize its impact on agricultural production.

With a network of the most important forest patches and trees outside forest, we obtained
the framework to facilitate further guidance of deforestation. We have given the main
orientations that can mitigate the consequences of deforestation and losses of trees outside
forest. In the study area the expansions of urban areas are especially problematic, which
were already by far the biggest reason for the deforestation, and according to spatial plans
remain so also in the future. The most vulnerable areas are the areas around the airport

where the biggest changes are planned.
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PRILOGE

Priloga A: Vrste namenskih rab prostora

Mestna ob¢ina Kranj

1) Povrsine, namenjene poselitvi:

- obmocja za stanovanja (S),
- obmogcja za druzbene dejavnosti (D),
- obmocja za centralne dejavnosti (C),
- obmocja za stanovanja in kmetijstvo (SK),
- obmocja za proizvodnjo (IP),
- obmocja za obrt in malo gospodarstvo (MG),
- obmocja za vecje infrastrukturne objekte:
e 7elezniske infrastrukture (Z.1.),
e cestne infrastrukture (P.1.),
e avtocestne poteke (AC),
- obmocja za mestosluzne dejavnosti (M),
- obmocja za pokopalisca (P),
- obmogja za $port (S),
- obmocja za rekreacijo na prostem (R),
- obmocja za turizem (T),
- obmocja za energetiko (E),
- obmocja specifi¢nih dejavnosti:
e avtobusna postaja (AP),
- obmocja kmetijske proizvodnje (KP),
- obmocja sekundarnih bivalis¢ (W).

2) Povrsine, ki niso namenjene poselitvi:

- povrsine za kmetijstvo (K1, K2),

- povrsine za gozdarstvo (G, Gv, Gn),

- vodne povrsine vodotokov in jezer (V),

- nerodovitne povrsine, skalovja in melis¢a (N),
- povrsine vodnih zadrzevalnikov (Vz),

- povrsine za eksploatacijo (Ru).
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Ob¢ina Senéur
1) Obmocja stavbnih zemljisc:

- obmocja stanovanj (S),

- obmocja centralnih dejavnosti (C),

- obmocja proizvodnih dejavnosti (I),

- posebna obmocja (B),

- obmog¢ja zelenih povrsin (Z),

- obmocja in omrezja prometne infrastrukture (P),
- obmocja komunikacijske infrastrukture (T),
- obmocja energetske infrastrukture (E),

- obmocja okoljske infrastrukture (O),

- obmocja za potrebe obrambe (F),

- povrsine razprsene poselitve (A).

2) Obmocja kmetijskih zemljis¢:
- najboljSa kmetijska zemljisca (K1),
- druga kmetijska zemljis¢a (K2).

3) Obmocja gozdnih zemljis¢:

- gozdna zemljisca (G).

4) Obmocja voda:

- povrsinske celinske vode (VC),
- vodna infrastruktura (V1).

5) Obmocja drugih zemljis¢:

- obmocja mineralnih surovin (L),
- obmocja za potrebe varstva pred naravnimi in drugimi nesrecami (N),
- obmodja za potrebe obrambe zunaj naselij (f).
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Ob¢ina Cerklje na Gorenjskem

1) Poselitvena obmocja:

- obmog¢ja stanovanj (S),

- obmocja stavb splosnega druzbenega pomena (D),

- meSana obmocja (M),

- obmocja proizvodnih dejavnosti (P),

- obmocja Sportno-rekreacijskih in zelenih povrsin (Z).

2) Obmocja gospodarske javne infrastrukture:

- obmocja drzavnih cest (DC),

- obmocja obc¢inskih lokalnih cest in javnih poti (LC),
- obmog¢je zi¢niskih postaj (I1Zp),

- obmocja za ¢is¢enje voda (OC),

- obmog¢je telekomunikacijske infrastrukture (TO).

3) Namenska raba na obmocju krajine:

- vodna zemljiS¢a celinskih voda (VC),
- obmocja vodne infrastrukture (VI),

- najboljSa kmetijska zemljisca (K1),

- druga kmetijska zemljiséa (K2),

- vecnamenski gozdovi (G),

- varovalni gozdovi (Gv1l),

- varovalni gozdovi (Gv2),

- gozdovi s posebnim namenom (Gp),
- obmocja za potrebe obrambe (OB).
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Priloga B: Obrazec za popis drevnine na terenu.

STANJE | SKUPINA | SESTAVA | OBLIKA LOKACIJA
LINIJ

1D:

Vrsta 1:

Vrsta 2:

Opomba:

1D:

Vrsta 1:

Vrsta 2:

Opomba:

1D:

Vrsta 1.

Vrsta 2:

Opomba:

ID:

Vrsta 1:

Vrsta 2:

Opomba:

ID:

Vrsta 1:

Vrsta 2:

Opomba:

1D:

Vrsta 1:

Vrsta 2:

Opomba:

ID:

Vrsta 1:

Vrsta 2:

Opomba:

1D:

Vrsta 1:

Vrsta 2:

Opomba:
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Sifrant:
ID Zaporedna Stevilka drevnine na opisnem listu in karti
STANJE V4 Ziva drevnina
O odmrla drevnina
P posekana drevnina
SKUPINA D eno drevo
DD dve drevesi
DG drevo in grm
G engrm
GG dva grma
SK skupina gozdnega drevja
SK-S  ekstenzivni sadovnjak
SK-G  skupina grmov
L-P linija drevnine ob poti
L-V linija drevnine ob vodotoku, jarku
L-T linija drevnine na polju
SESTAVA F gozdne vrste
S sadne vrste
M gozdne in sadne vrste
OBLIKA T pretezno drevesa
LINI
B pretezno grmovje
LOKACIJA  Opis, kje se nahaja drevnina
VRSTA 1 Vrsta drevnine pri posamiéni drevnini (prvih pet skupin drevnine)
VRSTA 2 Vrsta drevnine pri posamiéni drevnini, kadar sta dve na isti lokaciji

OPOMBA

Posebnosti drevnine
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Priloga C: Dvajset najpomembnejsih povezovalnih zaplat pri razdaljah prehajanja do 800, 1.500, 3.000,
7.100 in 15.500 stroskovnih metrov

Do 800 stroskovnih metrov:

prolzfa”gt. Povisina BC  dlICcon. dPCcon. RB""gg legzgn. dsgzgn. r;’;ggi/ Sf;npg”'
ha % %
28 172,90 0,074 03971 06346 10 30 2,0 6,0 1,0
37 556 00025 0,905 01856 7.0 50 60 180 20
95 1053 00018 01699 01914 130 60 50 240 30
70 186,80 0,0018 0,579 0,1929 130 80 40 250 45
35 223,63 0,0048 00814 01238 30 120 100 250 45
61 788 00059 0,537 00210 20 90 150 260 60
102 121 00018 01676 0183 130 70 70 270 7.0
43 46,16 00024 00558 00573 80 140 11,0 330 85
19 7231 00034 00509 00438 50 150 130 330 85
57 325 00044 01104 00076 40 100 230 370 10,0
6 161,94 0,0004 13,7476 158537 37,0 10 10 390 11,0
105 1493 00019 00645 00187 105 130 160 395 12,0
31 216 00014 00897 01353 200 11,0 90 400 130

110 283,71 0,0004 0,4053 0,2516 37,0 2,0 3,0 42,0 14,0
133 366,97 0,0017 0,0442 0,0396 150 16,0 14,0 45,0 15,0

79 128,45 0,0005 0,2610 0,1798 34,0 4,0 8,0 46,0 16,0
140 18,83 10,0032 0,0186 0,0070 6,0 21,0 24,0 51,0 17,0
15 16,82 0,0016 0,0133 0,0146 16,0 22,0 18,0 56,0 18,0
144 2,58 0,0015 0,0114 0,0107 185 230 21,0 62,5 19,0

89 1,66 0,0021 0,0059 0,0020 9,0 26,0 32,0 67,0 20,0
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Do 1.500 stroSkovnih metrov:

prcisfa”;- Povéina BC  dlICcon. dPCcon. RBagg legzgn. dgézgn. r;/rfgg’\‘/ Sf;npg”'
ha % %
28 172,90 00243 2,0387 07531 10 80 20 110 1,0
69 2670 00229 31165 00847 20 50 130 200 25
110 28371 00146 12441 07407 80 90 30 200 25
79 12845 00102 03767 03822 100 100 50 250 40
35 22363 00129 0,1572 0,647 90 130 100 320 50
138 8412 00159 2,6704 00318 70 70 210 350 65
70 186,80 0,0050 0,1847 02922 160 120 70 350 65
37 556 00040 0,897 02848 190 11,0 80 380 80
19 7231 00071 00588 00791 120 150 140 410 90
86 12,18 00054 00569 00377 150 160 180 490 10,0
43 4616 00034 00554 00973 220 170 120 51,0 11,0
126 9,69 00195 31478 00025 60 40 420 520 125
61 788 00089 00164 00523 110 240 170 520 125
123 0,62 00200 32019 00015 50 20 490 560 140
6 161,94 0,0005 13,1610 204759 550 10 10 570 150
57 325 00061 00204 00299 130 230 220 580 16,0
94 3500 00224 29013 00013 30 60 520 610 17,0
50 517 00055 00286 00107 140 220 310 670 180
118 519 00218 31501 00004 40 30 610 680 195

133 366,97 0,0017 0,0422 0,0634 340 18,0 16,0 68,0 19,5
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Do 3.000 stroSkovnih metrov:

prcisfa”;- Povéina BC  dlICcon. dPCcon. RBagg legzgn. dgézgn. r;/rfgg’\‘/ Sf;npg”'
ha % %
28 172,90 02309 19,3279 1,7603 60 30 40 130 15
79 12845 03404 60756 1,6698 10 70 50 130 15
110 28371 02763 46349 25141 40 90 30 160 30
70 186,80 0,2902 35044 07579 30 100 70 200 45
35 22363 02963 54692 05942 20 80 100 200 45
134 10451 0,043 34185 25686 21,0 11,0 20 340 60
90 861 0,658 08088 06950 100 180 80 360 7.0
95 1053 01624 07649 09338 120 190 60 370 85
138 8412 02178 11355 01585 7,0 140 160 370 85
6 161,94 00571 14,9091 22,3516 355 40 10 405 100
19 7231 01632 1,1470 01540 11,0 130 170 410 11,0
1 718,98 0,0680 98155 06717 330 50 90 470 12,0
75 6856 0,1219 11560 00883 170 120 220 51,0 13,0
133 36697 0,122 03598 0,587 190 320 150 660 14,0
120 3136 0,042 06107 00957 220 240 210 670 150
37 556 00847 03441 04285 280 330 110 720 165
26 699 0,088 07202 00487 200 21,0 310 720 165
132 378 01758 08715 00089 80 150 520 750 180
43 46,16 00960 0,2626 02094 260 370 140 770 195

27 1,54 10,0996 21,6579 0,0089 23,0 1,0 53,0 77,0 19,5
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Do 7.100 stroSkovnih metrov:

prcisfa”;- Povéina BC  dlICcon. dPCcon. RBagg legzgn. dgézgn. r;/rfgg’\‘/ Sf;npg”'
ha % %
79 12845 02632 48613 7,5426 20 10 20 50 1,0
1 71898 02396 37526 49135 30 40 60 130 25
35 22363 02312 42349 44208 40 20 70 130 25
28 172,90 02300 32177 6,788L 50 50 40 140 40
110 28371 0,974 30613 7,2490 60 60 30 150 50
70 186,80 0,3511 20592 2,9520 10 70 80 160 60
6 161,94 01049 40736 21,1283 200 30 10 240 7,0
134 10451 0,279 1,8029 59828 140 80 50 270 80
51 2397 0,1475 03994 09111 90 140 120 350 95
90 861 01397 03909 21586 10,0 150 100 350 95
133 366,97 0,483 05329 04022 80 120 190 390 115
95 1053 0,352 03434 24718 120 180 90 390 115
138 8412 0,1366 03867 05829 110 160 170 440 13,0
69 2670 00915 05559 0,8493 230 11,0 130 470 14,0
19 7231 01251 01061 06320 150 300 160 610 150
10 1222 00892 03613 01886 250 170 260 680 16,0
18 56424 00974 01386 03439 220 260 210 690 17,0
94 3500 00724 02699 0,407 280 200 310 790 180
75 6856 00554 00706 03539 300 360 200 860 19,0

88 26,90 0,1586 0,3007 0,0135 7,0 19,0 66,0 92,0 20,0
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Do 15.500 stroskovnih metrov:

prcisfa”;- Povéina BC  dlICcon. dPCcon. RBagg legzgn. dgézgn. r;/rfgg’\‘/ Sf;npg”'
ha % %
79 12845 02292 35287 103830 30 20 20 7.0 1,0
1 71898 02566 34496 7,8119 20 30 50 100 20
35 22363 02049 2,8665 7,5168 4,0 40 60 140 30
110 28371 01797 28517 95672 7,0 50 30 150 40
70 186,80 0,3003 1,9347 4,6750 10 70 80 160 55
28 172,90 0,1958 27025 93773 60 60 40 160 55
6 161,94 00817 40011 17,0000 200 10 10 220 7,0
134 10451 01263 17990 65569 130 80 70 280 80
51 2397 0,1975 03985 13796 50 130 110 2900 90
90 861 01169 03795 22535 150 140 100 390 10,0
133 366,97 0,467 05315 04473 80 110 210 400 110
95 1053 01117 03322 25863 160 160 90 410 12,0
138 8412 01278 03478 07882 120 150 170 440 13,0
19 7231 01396 01121 11057 100 250 150 50,0 14,0
69 2670 00703 02230 00797 250 200 160 610 150
18 56424 00724 01098 04996 220 260 200 680 160
75 6856 00540 00699 05557 260 280 190 730 17,0
94 3500 00461 0,980 02620 280 220 250 750 18,0
12 653 00267 04109 03862 490 120 220 830 19,0

15 16,82 0,0393 0,0552 0,2392 320 33,0 27,0 92,0 20,0
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Priloga D: Gluhi prostor na $irSem raziskovalnem obmod&ju med gozdnimi zaplatami z upoStevanjem
drevnine (D1) in brez upostevanja drevnine (D2)
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Priloga E: Karta ozjega in §ir§ega raziskovalnega obmocja s posebej oznacenimi najpomembnej$imi gozdnimi zaplatami. Vse gozdne zaplate so oznadene s Stevilko. Poleg trenutne drevnine so prikazane lokacije predlaganih novih zasaditev

Mreza pomembnejSih gozdnih
zaplat in drevnine s predlaganimi
lokacijami novih zasaditev

|:] Meja SirSega raziskovalnega obmocdja
|:| Meja oZjega raziskovalnega obmocja

- Drevnina

@® Lokacije zasaditev

Najpomebnej$e povezovalne
- gozdne zaplate

Pomembni obreéni gozdovi
- Ostale pomembne gozdne zaplate
- Ostale gozdne zaplate
Kmetijske povrsine
Infrastrukturne povrsine
Urbane povrsine

Vodne povrsine
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