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VPLIV RASTIä!NIH IN SESTOJNIH RAZMER NA PESTROST TAL IN VEGETACIJE V 
IZBRANIH BUKOVIH IN JELOVO-BUKOVIH GOZDOVIH NA KO!EVSKEM 

Lado KUTNAR1, Mihej URBAN!I!2

Izvle#ek

Raziskava pestrosti talnih razmer in vegetacije na Ko#evskem je potekala na ötirih raziskovalnih kompleksih. Dva sta bila osnovana v dinarskem jelovo-
bukovem gozdu (Omphalodo-Fagetum) na Ko#evskem Rogu, dva pa v preddinarskem gorskem bukovem gozdu (Lamio orvalae-Fagetum) in acido" lnem 
bukovem gozdu (Blechno-Fagetum) pri Ko#evski Reki. Kompleksi so bili sestavljeni iz skupno 11 objektov z razli#nimi rastiö#nimi in sestojnimi razmerami, 
ti pa iz 60 ploskev. V prvih treh kompleksih na apnencih in dolomitih smo ugotovili öest talnih enot (foli#ni, liti#ni, evtri#ni in rendzi#ni leptosol, evtri#ni 
kambisol, hapli#ni luvisol) in devet humusnih skupin treh humusnih oblik. V #etrtem kompleksu na nekarbonatnih skrilavih glinovcih in peö#enjakih smo 
odkrili le eno talno enoto (distri#ni kambisol), zato pa sedem humusnih skupin znotraj treh humusnih oblik. Skupaj smo na ploskvah popisali 165 viöjih rastlin in 
mahov. Na raziskovalnih ploskvah na apnencih in dolomitih smo v povpre#ju naöli skoraj trikrat ve# vrst kot na skrilavih glinovcih in peö#enjakih. V primerjalni 
analizi izbranih raziskovalnih objektov smo med njimi ugotovili zna#ilne razlike (npr. odprte sestojne vrzeli vs. sklenjeni sestoji, vrzeli v pragozdnem ostanku 
vs. umetno oblikovane vrzeli v gospodarskem gozdu, strma skalnata pobo#ja vs. platoji, vrta#e). Speci" #na $ oristi#na sestava je predvsem rezultat razli#nih 
sestojnih in rastiö#nih, öe posebej talnih razmer ter intenzitete gospodarjenja v preteklosti in sedanjosti.

Klju#ne besede: biotska pestrost, vegetacija, talne razmere, humusne oblike, sestojna vrzel, (jelovo-)bukov gozd, dinarsko 
obmo#je, Slovenija

INFLUENCE OF SITE AND STAND CONDITIONS ON DIVERSITY OF SOIL AND VEGETATION IN 
SELECTED BEECH AND FIR-BEECH FORESTS IN THE KO$EVJE REGION

Abstract

In four research complexes in the Ko#evje region, the biodiversity of forest soil conditions and vegetation have been studied. Two of them were in Dinaric 
! r-beech forest (Omphalodo-Fagetum association) in the area of Ko#evski Rog. Two complexes (Predinaric mountain beech forest of Lamio orvalae-Fagetum 
association and acidophilic beech forest of Blechno-Fagetum association) were selected south of Ko#evje, near Ko#evska Reka. The complexes consisted of 11 
objects in various site and stand conditions, and these of 60 research plots. In the ! rst three complexes established on limestones and dolomites, six soil units 
(Folic, Lithic, Eutric and Rendzic Leptosols, Eutric Cambisols and Haplic Luvisols) and nine humus groups of three humus forms were determined. In the forth 
complex formed on sandstones and claystones, only one soil unit (Dystric Cambisols) but seven humus groups of three humus forms were found. A total of 165 
vascular plants and bryophytes were found. On research plots on limestones and dolomites, almost three times higher number of plant species were established 
than on sandstones and claystones. The analysis shows a signi! cant difference between the selected research objects (e.g. open stand gaps vs. closed forest 
stand, gaps in virgin forest remnant vs. man-made gaps in managed forest, steep rocky slopes vs. plateaus, sinkholes). The speci! c " oristic composition is mostly 
a result of different stand and sites situations, especially soil conditions, and of the past and current forest management.

Key words: biodiversity, vegetation, soil conditions, humus forms, stand gap, ! r-beech forest, Dinaric region, Slovenia
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UVOD
INTRODUCTION

Trajnostno in sonaravno gospodarjenje z gozdovi je eden 

izmed osnovnih pristopov k uresni#evanju strategije varova-

nja biodiverzitete v drûavah EU. V srednji in severni Evropi 

je le malo ostankov naravnih gozdov (pragozdov), zato so 

razmeroma veliki kompleksi v Sloveniji zanimivi za ötudije 

biotske pestrosti in procesov ter za primerjave z gospodarski-

mi gozdovi. Obstoje#e naravne gozdove (ostanke pragozdov) 

lahko uporabimo kot osnovo za usmerjanje sestave, zgradbe 

in razvojne dinamike v primerljivih gospodarskih gozdovih 

(GOEBEL / HIX 1996). ätudij pragozdnih ostankov nam 

poleg tega, da nam pomaga pojasniti ekoloöke odnose med 

vrstami, daje tudi moûnost za razumevanje izvora, razvoja in 

delovanja teh ekosistemov (BARNES 1989). 
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Gozdovi Dinarskega obmo#ja v Sloveniji, med katerimi 

prevladujejo bukovi in jelovo-bukovi gozdovi, so razmeroma 

dobro ohranjeni in visoko produktivni. Kompleks dinarskih 

gozdov je zaradi strnjenosti, ohranjenosti in pestrosti tudi po-

memben del areala razöirjenosti velikih plenilcev in drugih ûi-

valskih vrst, ki so odvisni od pestre vegetacijske sestave. Za-

radi teh dejstev so bili ti gozdovi ûe zelo zgodaj predmet na-

#rtnega varovanja (DIACI 1999a, 1999b, HARTMAN 1999, 

MLINäEK 1999). Prvi pragozdni rezervati so bili v obmo#ju 

dinarskih jelovo-bukovih gozdov na Ko#evskem osnovani ûe 

v letih med 1887 in 1894 (DIACI 1999a).

Zaradi izjemnega pomena dinarskih gozdov so se razme-

roma zgodaj za#ela tudi na#rtna raziskovanja (TREGUBOV 

et al. 1957). äe posebej vegetacija dinarskih jelovo-bukovih 

gozdov (Omphalodo-Fagetum, staro ime Abieti-Fagetum 

dinaricum) je bila pogost predmet raziskav (npr. PUNCER 

/ ZUPAN!I! 1970, PUNCER / WOJTERSKI / ZUPAN-

!I! 1974, ACCETTO 1978, 1998, 2002, PUNCER 1980, 

ZUPAN!I! / PUNCER 1995, MARIN!EK / KOäIR 1998, 

DAKSKOBLER / URBAN!I! / WRABER 2000, SURINA 

2001, 2002, DAKSKOBLER, 2002a, 2002b, 2002c, 2004). 

Preu#evali so tudi druge bukove gozdove v dinarsko-preddi-

narskem obmo#ju (npr. MARIN!EK / PUNCER / ZUPAN-

!I! 1983, MARIN!EK et al. 1993). Omenjene raziskave 

so bile osredoto#ene predvsem na " togeografsko in " toce-

noloöko oznako bukovih in jelovo-bukovih gozdov. Poleg 

vegetacije so intenzivno preu#evali tudi pomladitveno pro-

blematiko in strukturne posebnosti jelovo-bukovih gozdov 

(GAäPERäI! 1972, HABI! 1989, BON!INA 1992, 1997, 

1999, 2000a, 2000b).

Podobno kot ûe v nekaj predhodnih kompleksnih raziska-

vah (HO!EVAR et al. 1985, 1995) smo v zadnjem obdobju 

obravnavali tudi biotsko pestrost v speci" #nih rastiö#nih raz-

merah dinarskih jelovo-bukovih gozdov. V okviru evropske-

ga projekta NAT-MAN (Nature-based management of beech 

in Europe) smo na velikih lesnih ostankih v pragozdnih rezer-

vatih Rajhenavski Rog in Krokar analizirali pojavljanje pra-

protnic in semenk (KUTNAR / ÓDOR / van DOORT 2002), 

mahov (ÓDOR / van DOORT 2002 ) in gliv (PILTAVER et 

al. 2002). Poleg tega pa smo analizirali tudi vsebnost hranil, 

vlaûnost in gostoto odmrlega lesa (KRAIGHER et al. 2002). 

Na to obmo#je pa so vezane tudi najnovejöe primerjalne 

ötudije pragozdnih ostankov in gospodarskih gozdov. V po-

sebni raziskavi so bili analizirani tipi ektomikorize na bukvi 

Slika 1: Poloûaj raziskovalnih kompleksov (1 ñ pragozdni rezervat Rajhenavski Rog, 2 ñ gospodarski gozd Sneûna jama, 3 
ñ gospodarski gozd Preûa, 4 - gospodarski gozd Moravöke gredice)

Fig. 1: Position of resarch complexes (1 ñ virgin forest remnant reserve of Rajhenavski Rog, 2 ñ managed forest of Sneûna 
jama, 3 ñ managed forest of Preûa, 4 ñ managed forest of Moravöke gredice)
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(GREBENC 2005). Poleg tega pa so v teku tudi raziskave 

vplivov razli#nih sestojnih vrzeli na kroûenje hranil, vodno 

bilanco in talne lastnosti v pragozdnem ostanku v primerjavi z 

gospodarskim jelovo-bukovim gozdom na Ko#evskem Rogu 

(SIMON!I! et al. 2003, 2004, URBAN!I! / SIMON!I! / 

!ATER 2005, VILHAR et al. 2005, VILHAR 2006). 

Namen te raziskave je analiza vplivov rastiö#nih in sestoj-

nih razmer na pestrost talnih razmer in na rastlinsko vrstno 

pestrost v razli#nih bukovih in jelovo-bukovih gozdovih v di-

narskem obmo#ju ter preu#evanje medsebojnih vplivov med 

talnim in rastlinskim kompleksom. 

OPIS RAZISKOVANIH KOMPLEKSOV IN 
OBJEKTOV
DESCRIPTION OF RESEARCH 
COMPLEXES PLOTS

Raziskovalno obmo#je leûi v dinarskem " togeografskem 

obmo#ju (WRABER 1969). ätudija je potekala na ötirih razi-

skovalnih kompleksih v dinarskem obmo#ju Slovenije (slika 

1). Izbrani kompleksi so bili (1) juûni rob pragozdnega rezer-

vata Rajhenavski Rog na Ko#evskem Rogu; (2) gospodarski 

gozd Sneûna jama na Ko#evskem Rogu; (3) gospodarski gozd 

Preûa pri Ko#evski Reki, in (4) gospodarski gozd Moravöke 

gredice pri Ko#evski Reki. 

ätirje kompleksi in znotraj njih 11 objektov so bili izbrani 

tako, da so se med seboj razlikovali po rastiö#nih dejavnikih 

in drugih elementih, kot so npr. geoloöka mati#na podlaga in 

talne razmere, hidroloöke razmere, svetlobne razmere, ve-

getacija (preglednici 1 in 2). Raziskovalni objekti zajemajo 

sestoje oz. dele sestojev, ki so bili gospodarjeni z razli#no in-

tenziteto. Znotraj 11 raziskovalnih objektov smo sistemati#-

no, na pribliûno enakih razdaljah na transektih, razvrstili 60 

razmeroma homogenih ploskev (vegetacijskih ploskev), ki so 

bile velike 1,5×1,5 metra (preglednica 2, sliki 2 in 3). 

METODE DELA
METHODS

SPLOäNE ZNA!ILNOSTI RAZISKOVALNIH 

PLOSKEV

GENERAL CHARACTERISTICS OF RESEARCH 

PLOTS

Za teren, na katerem leûi raziskovalna (vegetacijska) plo-

skev, smo izmerili oz. ocenili njegove sploöne zna#ilnosti. Pri 

tem smo izmerili prevladujo#o ekspozicijo (v °) in povpre#en 

nagib terena (v %). Za obmo#je raziskovalne ploskve smo 

ugotavljali deleû povröine (v %), ki jo pokrivajo skale (po-

vröinska skalnatost oz. kamnitost). Poleg tega pa smo ocenili 

tudi pojavljanje ve#jih lesnih ostankov na povröini ploskev (v 

%). Pri tem smo upoötevali lesne ostanke, ki se pojavljajo na 

gozdnih tleh, kot so npr. drevesni panji, podrtice, debelejöe 

suhe veje in ve#ji se#ni ostanki. 

Preglednica 1:  Prostorska, geoloöka in " tocenoloöka oznaka raziskovalnih kompleksov

Table 1:  Geographical, geological and phytosociological characterisation of research complexes 

Oznaka kom-
pleksa

Name of complex

Kratka 
oznaka

Denotation

Nadm. viöina
Height a. s. l.

Geoloöka podlaga
Bedrock

Latinska ime zdruûbe
Latin (scienti! c) name of plant 

association

Slovensko ime zdruûbe
Slovenian name of plant 

association

ät. pl.
N of 
plots

pragozdni 
rezervat 

Rajhenavski Rog
P 860 m apnenec, dolomit

Omphalodo-Fagetum (Treg. 1957, 
corr. Punc. 1980) Mar. et al. 1993 

var. geogr. Calamintha grandi" ora 
Sur. (2001) 2002

dinarski jelovo-bukov 
gozdov

19

gospodarski gozd 
Sneûna jama 

G 880 m apnenec, dolomit

Omphalodo-Fagetum (Treg. 1957, 
corr. Punc. 1980) Mar. et al. 1993 

var. geogr. Calamintha grandi" ora 
Sur. (2001) 2002

dinarski jelovo-bukov 
gozdov

21

gospodarski gozd 
Preûa 

Pé 670 m apnenec, dolomit
Lamio orvalae-Fagetum (Ht. 1938) 

Borh. 1963 var. geogr. Dentaria 
polyphyllos Koö. 1962

preddinarski gorski 
bukov gozd, geogr. var. 

z mnogolistno konopnico
10

gospodarski 
gozd Moravöke 

gredice 
GR 540 m

permo-karbonski 
skrilavi glinovci, 

peö#enjaki

Blechno-Fagetum (Ht. 1950) Mar. 
1970

kisloljubni bukov gozd z 
rebrenja#o

10



     (a)                 (b)

Slika 2: Vrzeli in razporeditev vegetacijskih ploskev v gospodarskem gozdu Sneûna jama (a) in pragozdnem rezervatu Rajhe-
navski Rog (b). 

Fig. 2:  Gaps and distribution of vegetation plots in managed forest of Sneûna jama (a) and in virgin forest remnant reserve of 
Rajhenavski Rog (b). 

Preglednica 2: Sploöna oznaka raziskovalnih objektov po kompleksih

Table 2:  General characterisation of the research objects as part of complexes 

Kratka oznaka 
kompleksa

Denotation of 
complex

Oznaka objekta
Name of object

Ploskve v objektu 
(transektu)

Plots in object 
(transects)

ätevilo plo-
skev

Number of 
plots

Lega in velikost

Position and size

P mala vrzel (M) MP-1 do MP-4 4
v pragozdnem rezervatu, vklju#uje tudi obrobje vrzeli, 

velikost cca. 0,07 ha
P velika vrzel (V) VP-1 do VP-7 7

v pragozdnem rezervatu, vklju#uje tudi obrobje vrzeli, 
velikost cca. 0,15 ha

P sestoj (S) PS-1 do PS-8 8
ob pragozdnem rezervatu, sklenjeni sestoj v vrta#i in na 

njenem robu

G mala vrzel (M) MG-1 do MG-4 4
v gospodarskem gozdu, oblikovana decembra leta 2000, 

vklju#uje tudi obrobje vrzeli, velikost cca. 0,07 ha
G

velika vrzel (V)

VG-1 do VG-9 9
v gospodarskem gozdu, vrzel oblikovana decembra leta 2000, 

vklju#uje tudi obrobje vrzeli, velikost cca. 0,15 ha
G VG-10 do VG-13 4

v gospodarskem gozdu, skalnati rob velike vrzeli s 
sklenjenim sestojem

G VG-14 do VG-17 4
v gospodarskem gozdu, vrta#a in njen rob s sklenjenim 

sestojem, ob veliki vrzeli 

Pé sestoj - neograjeno Pé-1 do Pé-5 5
sestoj v gospodarskem 

gozdu
Pé sestoj - ograjeno Pé-6 do Pé-10 5

sestoj v gospodarskem gozdu, ograjena povröina je 
cca. 0,09 ha

GR sestoj - neograjeno GR-1 do GR-5 5
sestoj v gospodarskem 

gozdu
GR sestoj - ograjeno GR-6 do GR-10 5

sestoj v gospodarskem gozdu, ograjena povröina je 
cca. 0,09 ha
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POPIS VEGETACIJE

VEGETATION SURVEY

Vegetacijske ploskve (1,5×1,5 metra) smo " tocenoloöko 

popisali dvakrat do trikrat med letoma 2001 in 2003. Popise 

vegetacije smo opravili zgodaj spomladi (marec, april), pozno 

spomladi (maj, za#etek junija) in sredi poletja (julij, avgust). 

Na vegetacijskih ploskvah smo ocenili stopnjo zastiranja po-

sameznih vertikalnih plasti vegetacije (pravokotna projekcija 

na povröino ploskve). Za drevesno, grmovno, zeliö#no in ma-

hovno plast smo izdelali lo#ene ocene stopnje zastiranja. 

Lo#eno po 7 vertikalnih plasteh (mahovna, spodnja in 

zgornja zeliö#na plast, spodnja in zgornja grmovna plast, spo-

dnja in zgornja drevesna plast) smo popisali vrstno sestavo in 

za vsako vrsto ocenili stopnjo zastiranja. Oceno stopnje zasti-

ranja (pokrovnost) vrst smo izdelali po standardni srednjee-

vropski metodi (BRAUN-BLANQUET 1964). 

Vertikalne plasti vegetacije smo opredelili po naslednjih 

kriterijih: 

§ V mahovno plast (M) smo uvrstili mahovne rastlinske 

vrste.

§ V spodnjo zeliö#no plast (Z2) smo uvrstili vrste z viöino 

prevladujo#ih osebkov do 30 centimetrov. 

§ V zgornjo zeliö#no plast (Z1) smo uvrstili vrste, katerih 

ve#ina osebkov dosega viöino med 30 in 50 centimetri. 

§ Osebke rastlinskih vrst, ki so med 50 in 100 centimetri, 

smo zajeli v spodnji grmovni plasti (G2). 

§ Tiste osebke, ki presegajo viöino 100 centimetrov in öe 

ne dosegajo viöine 5 metrov ali prsnega premera 10 cen-

timetrov, smo uvrstili v zgornjo grmovno plast (G1). 

§ Grmovne ali drevesne vrste, ki presegajo viöino 5 me-

trov ali imajo prsni premer nad 10 centimetri, smo opre-

delili kot vrste spodnje drevesne plasti (D2). V to plast 

uvrö#amo drevesa, ki öe niso dosegla t. i. strehe sestoja 

in so podstojna. 

§ V zgornjo drevesno plast (D1) smo uvrstili drevesa, 

ki tvorijo streho sestoja (sorasla in nadrasla drevesa). 

Razmejitev med spodnjo in zgornjo drevesno plastjo je 

relativna, odvisna od rastiö#nih razmer in tipa gozda. 

Pri dolo#anju praprotnic in semenk smo uporabili raz-

li#ne rastlinske dolo#evalne klju#e in druga pregledna bota-

ni#na dela (HESS / LANDOLT / HIRZEL 1976, 1977, 1980, 

FITTER / FITTER / FARRER 1984, PHILLIPS 1985, LAN-

DOLT / URBANSKA 1989, ROSE 1989, HUBBARD 1992, 

ADLER / OSWALD / FISCHER 1994, TRPIN / VREä 1995, 

LAUBER / WAGNER 1996, MARTIN!I! et al. 1999). Kot 

       (a)                 (b)

Slika 3:  Razporeditev vegetacijskih ploskev v gospodarskem gozdu Preûa pri Ko#evski Reki (a) in Moravöke gredice pri Ko#e-
vski Reki (b).

Fig. 3:  Distribution of vegetation plots in managed forest of Preûa near Ko#evska Reka (a) and Moravöke gredice near Ko#e-
vska Reka (b)
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nomenklaturni vir smo uporabili delo Mala $ ora Slovenije 

(MARTIN!I! et al. 1999).

Mahove je dolo#il prof. dr. Andrej Martin#i#. Pri tem je 

za dolo#anje listnatih mahov uporabil predvsem dolo#evalni 

klju# po NYHOLM (1986, 1989, 1993, 1998). Kot nomen-

klaturni vir je uporabil najnovejöi seznam tovrstnih mahov 

v Sloveniji (MARTIN!I! 2003). Za dolo#anje jetrnjakov in 

rogovnjakov je uporabil klju# po SCHUMACKER in VÁ'A 

(2000).

PREISKAVE IN ANALIZE TAL

SOIL INVESTIGATIONS AND ANALYSIS 

Tla na objektih smo preu#evali s sondiranjem, z opisom 

reprezentan#nih talnih pro" lov in z vzor#enjem. Talnim vzor-

cem so bili v laboratoriju GIS dolo#eni standardni parametri. 

Poleti in jeseni leta 2003 smo s pedoloöko polkroûno son-

do preiskali talne razmere na obmo#jih vseh 60 vegetacijskih 

ploskev. Vsaka je bila pedoloöko sondirana na petih mestih. 

ätiri sondaûna mesta so bila oddaljena od vogalov 35 cm in 

so leûala na diagonalah ploskve oziroma, #e to (zaradi skal, 

ötorov ipd.) ni bilo mogo#e, v njihovi bliûini, peto pa na sre-

dini ploskve. Za vsako sondaûno mesto smo opisali vrsto tal, 

oznake in globine talnih (pod)horizontov, njihovo z otipom 

in ogledom ugotovljeno konsistenco, strukturo, teksturo, vla-

ûnost, skeletnost, obliko organske snovi, prekoreninjenost, 

pojave novotvorb, talno favno, prepustnost za vodo, barvo (z 

Munsellovim barvnim atlasom) in morebitno karbonatnost (z 

uporabo 10 % HCl). V neposredni bliûini vsake vegetacijske 

ploskve smo na treh mestih z lesenimi okvirji (25 cm x 25 cm) 

odvzeli podvzorce organskih (O) podhorizontov in s cevasto 

sondo (premera 7 cm) odvzeli podvzorce mineralnega (M) 

dela tal iz vnaprej dolo#enih globin (0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 

cm, 20-30 cm, 30-40 cm), skupaj s skeletom, tako da pozna-

mo njihovo prostornino in maso. Nabrane podvzorce smo ûe 

na terenu na vsaki ploskvi za vsako talno plast zdruûili. V 

pedoloökem laboratoriju Gozdarskega inötituta Slovenije smo 

zdruûene vzorce tal posuöili na zraku, jim odstranili korenine, 

jih zmleli in presejali skozi 0,2 mm sito. Vzorcem smo dolo-

#ili naslednje lastnosti:

ï vrednosti pH v deionizirani vodi (H
2
O) in v kalcijevem 

kloridu (0,01 M raztopina CaCl
2
) elektrometri#no, s ste-

kleno elektrodo; 

ï vsebnosti celokupnega duöika (N
tot

) po modi" cirani 

Kjeldahlovi metodi z aparaturo Gerhardt;

ï vsebnosti celokupnega ogljika (C
tot

) s suhim seûigom z 

aparaturo Charmomath - ADG 8;

ï vsebnosti karbonata (CaCO
3
) s Scheiblerjevim kalci-

metrom; 

ï barve talnih plasti smo dolo#ali z Munsellovim barvnim 

atlasom.

Ra#unsko smo dolo#ili öe: 

ï vsebnosti organskega ogljika (C
org

 = C
tot

 - C
mineralni

 = C
tot

 

- (CaCO
3 
x 0.12));

ï koli#ine organske snovi (org. snov = C
org

 x 1,724);

ï razmerja med organskim ogljikom in celokupnim duöi-

kom (C/N).

Humusne oblike, ki smo jih ugotavljali na sondaûnih iz-

vrtkih vegetacijskih ploskev, smo v preglednici 3 razvrstili v 

skupine (prirejeno po ENGLISCH 2002, KILIAN 2002, UR-

BAN!I! / KUTNAR / SIMON!I! 2003).

ANALIZA PODATKOV

DATA ANALYSIS

Za analizo podatkov smo uporabljali enostavne statisti#ne 

postopke. S pomo#jo programskega ra#unalniökega paketa 

PC-ORD (McCUNE / MEFFORD 1999) smo z DCA ordina-

cijo (Detrended Correspondence Analysis, HILL / GAUCH 

1980) nakazali skupine $ oristi#no podobnih raziskovalnih 

objektov ter glavne vegetacijske in talne gradiente.

REZULTATI 
RESULTS 

SPLOäNA OZNAKA RAZISKOVALNIH PLOSKEV

GENERAL CHARACTERISATION OF RESEARCH 

PLOTS

Med ekspozicijami raziskovalnih ploskev prevladujejo 

vzhodne (V ekspozicija 38 %, JV 27 % in SV 15 %). Najve#ji 

povpre#ni nagib imajo ploskve v kompleksu Sneûna jama (G, 

26 %), vendar so tudi ploskve vseh drugih kompleksov v pov-

pre#ju nagnjene nad 20 % (preglednica 4). Od posameznih 

objektov je v povpre#ju nekoliko bolj nagnjen teren v mali 
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vrzeli v Sneûni jami (MG), kjer je nagib ploskev 32 %. Neko-

liko bolj so nagnjene tudi ploskve v vrta#i in na njenem ob-

robju v pragozdnem rezervatu Rajhenavski Rog (PS, 28 %). 

Najmanj nagnjene so ploskve v mali vrzeli v Rajhenavskem 

Rogu (MP, 12 %). 

Deleû povröine ploskev, ki ga pokrivajo skale, je zelo raz-

li#en in se giblje med 0 in 80 % (preglednica 4). Predvsem 

ploskve na obrobju velike vrzeli v Sneûni jami (VG-10-13) 

so zelo skalnate (povpre#no 70 %). Na kompleksu Moravöke 

gredice pa na povröju nismo naöli skal, saj mati#no podlago 

tvorijo nekarbonatne kamnine, kot so peö#enjaki, meljevci in 

glinovci (RIéNAR 2001). Razmeroma visok deleû skalnatosti 

smo ugotovili v kompleksih Sneûna jama (G, 27 %) in Preûa 

(Pé, 26 %), kar kaûe na ve#jo zastopanost apnenca v geoloöki 

podlagi. Glede na ugotovljeno manjöo povröinsko skalnatost 

sklepamo, da geoloöko mati#no podlago v preu#evanem delu 

pragozdnega rezervata Rajhenavski Rog v ve#ji meri sesta-

vlja dolomit oz. dolomitizirani apnenec. 

Preglednica 3: Nazivi terestri#nh humusnih oblik in skupin, zgradba njihovih organskih in humoznih plasti, diagnosti#ne zna-
#ilnosti

Table 3:  Names of terrestrial humus forms and groups, structure of their organic and humus layers, diagnostic characte-
ristics

Humusne oblike, skupine 
Humus forms, groups

Zgradba plasti
Structure of layers

Zna#ilnosti
Characteristics

Skupine sprstenin/ Groups of Mull:

tipi#na sprstenina (Eumull) O
l
 - A

h 
Plast opada pokriva A

h
 ³ 8 cm

kalcijevo-karbonatna tipi#na sprstenina (Calcic Eumull) O
l
 - A

h,ca
A

h
 ³ 8 cm, prosti karbonati (

ca
) v A

h
 hor. 

mokriö#na sprstenina (Hydromull) O
l
 - A

h,g
A

h,g
 je pod vplivom dobro aerirane pobo#ne vode

kalcijevo-karbonatna mokriö#na sprstenina (Calcic Hy-
dromull)

O
l
 - A

h,g,ca
prosti karbonati (ca) v A

h,g

sprstenina s fermentacijsko plastjo (Oligomull) O
l,n

 - O
l,v

 - O
f
 - A

h
debelina O

l,v 
>0,5 cm, O

f
 ³ 0,5 - 2 cm, A

h
 ³ 5 cm

suöna sprstenina (Xeromull): O
l
 - O

f 
- A

h
Tenak O hor., A

h
< 5 cm

prhninasta sprstenina (Moder-like Mull) O
l
 - O

f 
- (O

h
) - A

h
Ima zelo tenak ali prekinjen org. humusni podhor. (O

h
)

Skupine prhnin/ Groups of Moder:

sprsteninasta prhnina (Mull-like Moder) O
l
 - O

f 
 - O

h
 - A

h
A

h 
³ 2 cm, O

f 
+ O

h 
< 3 cm

tipi#na prhnina (Typical Moder) O
l
 - O

f 
- O

h
 - A A

eh
 ali A

he
 ali A

h

kalcijevo-karbonatna prhnina (Calcic Moder)
O

l
 - O

f 
- O

h
 - A

h,ca

O
l
 - O

f 
 - O

h
/C

 ca

na apnen#evi zdrobljeni mati#ni podlagi, A ima pH > 7

visokogorska (alpska) prhnina (Alpenmoder)
O

l
 - O

f 
 - O

h
 - A

h,ca

O
l
 - O

f 
 - O

h
/C

 ca

O hor.> 10 cm; O
h
> O

l
 + O

f
 ; na apnencih, dolomitih

suöna prhnina (Xeromoder): O
l
 - O

f 
 - O

h
 - A

 
O hor. < 2 cm; A(

eh
, 

he
, 

h
)< 2 cm

kalcijevo-karbonatna suöna prhnina (Calcic Xeromoder):
O

l
 - O

f 
 - O

h  
- C

ca

O
l
 - O

f 
 - O

h 
/C

ca

O hor. < 2 cm

mokriö#na prhnina (Hydromoder): O
l
 - O

f 
 - O

h 
- A

g
Pod vplivom zastajajo#e ali podtalne vode

karbonatna mokriö#na (smolasta) prhnina (Pechmoder)
O

l
 - O

f,g
 - O

h,g 
- A

g,ca

O
l
 - O

f ,g
 - O

h,g 
- C

ca

Pod vplivom zastajajo#e ali podtalne vode
O hor.> 10 cm

surovemu humusu podobna prhnina (Mor-like Moder): O
l
 - O

f,zm 
 - O

h,zm
 - A zoomikogena O

f
 in O

h
, O

h
>(O

l
 + O

f
),  A

eh
 ali A

he
 ali A

e
 

Skupine surovega humusa/ Groups of Mor:

tipi#ni surovi humus (Typical Mor) O
l
 - O

f 
 - O

h
 - A

0,1´(O
l
+O

f
)< O

h 
<0,3´(O

l
+O

f
); O hor.> 5 cm; A

he
, A

eh
 

ali A
e

(bioloöko) aktivni surovi humus (Active Mor)
O

l
 - O

f 
 - O

h
 - A

e

O
l
 - O

f 
 - O

h
 -  O

h
/C

 

0,3´(O
l
+O

f
)< O

h 
<0,5´(O

l
+O

f
);

(O
l
+O

f
+O

h
) > 10 cm

gorski (igli#asti) surovi humus (Tangelmor) O
l
 - O

f 
 - O

h
/C

 ca

O
f 
 > O

h ;
 O hor.> 10 cm (debel tudi preko 1 m); na 

apnencu

neaktivni surovi humus (Inactive Mor) O
l
 - O

f 
 - O

h
 - A

O
h 
£ 0,1´(O

l
+O

f
); 

A
e
 ali A

he

suöni surovi humus (Xeromor) O
l
 - O

f 
 - O

h
 - A

e
O

h 
£ 0,1´(O

l
+O

f
); O hor. £ 5cm

mokriö#ni surovi humus (Hydromor) O
l
 - O

f,g 
 - O

h,g

Pod vplivom zastajajo#e ali podtalne vode; O hor. < 
20 cm
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V kompleksih Sneûna jama in Rajhenavski Rog lesni 

ostanki pokrivajo pribliûno enak deleû povröine (preglednica 

4). Lesni ostanki v Sneûni jami so predvsem rezultat se#nje 

na tem obmo#ju v letu 2000. Ve#ina ve#jih ostankov je raz-

meroma dobro vidna, saj je proces razgradnje öe v za#etni 

fazi. Hkrati s tem pa je ob prvem popisu, ko smo ocenjevali 

tudi deleû lesnih ostankov, vegetacija pokrivala razmeroma 

majhen deleû povröine.

Dejanski deleû lesnih ostankov v okolici ploskev v pragoz-

dnem rezervatu Rajhenavski Rog je mnogo ve#ji kot na samih 

ploskvah (HARTMAN 1999, KRAIGHER et al. 2002). Ven-

dar pa smo se pri postavitvi ploskev omejili predvsem na raz-

vita gozdna tla in se na#rtno izogibali velikih lesnih ostankov, 

ki so speci" #en substrat za rast rastlin (KUTNAR / ÓDOR / 

van DORT 2002, ÓDOR / van DORT 2002). 

ZASTIRANJE VERTIKALNIH PLASTI VEGETACIJE

COVER OF VERTICAL VEGETATION LAYERS 

Vse plasti skupaj v celoti zastirajo prek 95 % povröine 

ploskev v kompleksih Preûa,  Moravöke gredice in pragoz-

dni rezervat Rajhenavski Rog (preglednica 5). Najmanj pa so 

povpre#no zastrte ploskve v gospodarskem gozdu v Sneûni 

jami (77 %). Primerjava posameznih objektov kaûe, da so naj-

manj zastrte ploskve v veliki vrzeli (VG-1-9: 62 %) in v mali 

vrzeli (MG-1-4: 66 %) v Sneûni jami. V umetno oblikovanih 

vrzelih v gospodarskem gozdu je bila stopnja zastiranja veli-

ko manjöa kot v vrzelih v pragozdnem rezervatu, ki so nastale 

po naravni poti (MP-1-4: 90 %; VP-1-7: 97 %).

Zastiranje pritalnih plasti vegetacije, ki predstavlja pra-

vokotno projekcijo grmovne, zeliö#ne in mahovne plasti na 

povröino ploskve (povröina tal, ki je zastrta samo z eno pla-

stjo, je enakovredno obravnavana kot povröina, zastrta s tremi 

Preglednica 4: Nagib, skalnatost, lesni ostanki in povpre#ne debeline organskih (O), humusnih mineralnih horizontov (A) in 
drugih mineralnih horizontov (B = inicialni B + kambi#ni B

 
+ eluvialni E + argluvi#ni B

t
 horizonti) na ploskvah 

po objektih in kompleksih Rajhenavski Rog (P), Sneûna jama (G), Preûa (Pé) in Moravöke gredice (GR)

Table 4: Slope, rockiness, dead wood and average thicknesses of the organic horizons (O), humic mineral horizons (A) 
and other mineral horizons (B = initial B + cambic B

 
+ elluvial E + argic B

t
 horizons) of phytocoenological 

plots (Fip) on research objects and complexes Rajhenavski Rog (P), Sneûna jama (G), Preûa (Pé) in Moravöke 
gredice (GR)

NAGIB
SLOPE

SKALNATOST / KAMNITOST
ROCKINESS

O horiz.
O horiz.

A horiz.
A horiz.

B horiz.
B horiz.

LESNI OSTANKI
DEAD WOOD

N % % cm cm cm %

MP-1-4 4 11,5 2,5 3,7 6,9 18,3 6,5

VP-1-7 7 18,7 17,9 3,4 9,4 14,1 7,4

PS-1-8 8 28,3 11,3 4,8 8,6 15,9 3,9

MG-1-4 4 31,8 23,8 3,7 8,5 18,0 8,0

VG-1-9 9 22,4 17,2 2,4 10,0 17,1 6,0

VG-10-13 4 26,5 70,0 10,0 6,4 3,0 3,0

VG-14-17 4 25,8 11,3 10,1 7,2 26,0 5,8

Pé-1-5 5 21,4 41,0 4,2 10,9 4,4 1,0

Pé-6-10 5 19,2 11,0 4,0 5,8 14,1 3,8

GR-1-5 5 24,4 0,0 3,8 4,1 108,2 2,4

GR-6-10 5 17,2 0,0 3,7 4,1 101,3 3,8

P 19 21,2 11,8 4,0 8,5 15,8 5,7
G 21 25,6 27,4 5,6 8,5 16,3 5,8
Pé 10 20,3 26,0 4,1 8,4 9,3 2,4
GR 10 20,8 0,0 3,8 4,1 104,8 3,1

max 60 63 80 33 32 120 20
min 60 1 0 0,5 0 0 0

POVPR. 60 23 18 4,5 7,8 29,7 5
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plastmi), je v povpre#ju najmanjöe na ploskvah kompleksa 

Moravöke gredice (13 %), najve#je pa v kompleksu Preûa (82 

%). Na Preûi je pritalna vegetacija öe posebej razvita zno-

traj ograje (Pé-6-10: 94 %). V zastiranju pritalne vegetacije 

na tem objektu prispeva ve#ji deleû grmovna plast (84 %). 

Grmovna plast, ki jo na tem objektu preteûno gradijo razli#-

ne drevesne vrste, je tu bolj razvita kot izven ograje zaradi 

ugodnejöih svetlobnih razmer in deloma zaradi vpliva ograje 

(prepre#evanja obûiranja divjadi).

Predvsem na ra#un bukve zastira grmovna plast velik 

deleû povröine ploskev tudi v mali vrzeli v pragozdnem re-

zervatu (MP-1-4: 51 %) in v veliki vrzeli (VP-1-7: 46 %). 

Zna#ilno manjöi deleû povröine pa pritalna vegetacija zastira 

pod nepretrganim sklepom kroöenj v vrta#i in njenem obrobju 

na robu pragozdnega rezervata (PS-1-8: 22 %). 

Povpre#na ocena stopnje zastiranja zeliö#ne plasti za 

kompleksa Preûa in Sneûna jama je 32 %. Od posameznih 

objektov smo ugotovili najve#jo povpre#no stopnjo zastiranja 

zeliö#ne plasti v veliki vrzeli v Sneûni jami (VG-1-9: 37 %). 

Nekoliko manjöo stopnjo zastiranja zeliö#ne plasti smo oce-

nili v mali vrzeli (MG: 33 %) in v vrta#i (VG-14-17: 34 %) v 

istem kompleksu. Enako stopnjo zastiranja (34 %) smo v pov-

pre#ju ocenili tudi izven ograde na Preûi (Pé-1-5). Stopnja 

zastiranja mahovne plasti na skalnatem obrobju velike vrzeli 

(VG-10-13: 26 %) je zna#ilno viöja od drugih objektov. 

Drevesna plast na vseh 60 ploskvah v povpre#ju zastira tri 

#etrtine povröine, grmovna in zeliö#na pa slabo #etrtino povr-

öine (preglednica 5).  

äTEVIL!NOST RASTLINSKIH VRST 

PLANT SPECIES DIVERSITY

V povpre#ju smo naöli 20 vrst na ploskev (preglednica 5). 

Na ploskvah se je pojavljalo od 3 do 37 rastlinskih vrst. Naj-

Preglednica 5: Povpre#no zastiranja vertikalnih plasti vegetacije in vrstna pestrost; skupno, po objektih in kompleksih Rajhe-
navski Rog (P), Sneûna jama (G), Preûa (Pé) in Moravöke gredice (GR)

Table 5:  Average cover of the vegetation vertical layers and plant species diversity on objects and complexes of Rajhe-
navski Rog (P), Sneûna jama (G), Preûa (Pé) and Moravöke gredice (GR) 

ZASTIRANJE PLASTI VEGETACIJE 
COVER OF VEGETATION LAYERS

VRSTNA PESTROST ñ ötevilo vrst
SPECIES DIVERSITY ñ number of species

Vse 
plasti 

All 
layers

Pritalne plasti
(G, Z in M)

Ground layers 
(S, H, M)

Drev. 
plast
Tree 
layer

Grm. 
plast

Shrub 
layer

Zel. 
plast
Herb 
layer

Mah. 
plast
Moss 
layer

Vser vrste 
skupaj

All
species

Drev. 
vrste
Tree 

species

Grm. 
vrste
Shrub 
species

Zel. vrste
Herb 

species

Mah. vrste
Moss 

species

N % % % % % %

MP-1-4 4 90,0 73,8 45,0 51,3 27,5 1,3 18,3 3,0 0,3 12,8 2,3
VP-1-7 7 97,1 62,1 52,1 45,9 23,6 9,3 21,7 2,4 1,1 11,4 6,7
PS-1-8 8 98,1 21,9 95,6 13,3 11,9 5,0 16,1 2,6 0,5 9,4 3,6

MG-1-4 4 66,3 36,3 50,0 1,5 32,5 6,3 25,5 2,5 1,3 17,0 4,8
VG-1-9 9 62,2 40,0 33,9 1,1 37,2 4,2 25,2 3,4 1,2 18,7 1,9

VG-10-13 4 100,0 43,8 100,0 13,8 16,8 26,3 19,0 3,5 1,0 9,8 4,8
VG-14-17 4 100,0 35,0 100,0 0,0 33,8 3,8 24,5 3,0 1,3 17,5 2,8

Pé-1-5 5 100,0 69,0 97,0 39,0 34,0 10,2 28,2 6,2 3,4 15,4 3,2
Pé-6-10 5 100,0 94,0 94,0 84,0 30,0 3,0 23,8 6,2 3,6 13,0 1,0

GR-1-5 5 100,0 20,0 100,0 14,4 8,0 0,2 9,6 3,6 0,4 5,2 0,4
GR-6-10 5 99,0 6,4 99,0 0,2 6,4 0,0 6,4 3,4 0,2 2,8 0,0

P 19 96,1 47,6 68,9 33,3 19,5 5,8 18,6 2,6 0,7 10,8 4,5
G 21 77,4 39,0 62,1 3,4 31,8 8,7 24,0 3,2 1,2 16,4 3,1
Pé 10 100,0 81,5 95,5 61,5 32,0 6,6 26,0 6,2 3,5 14,2 2,1
GR 10 99,5 13,2 99,5 7,3 7,2 0,1 8,0 3,5 0,3 4,0 0,2

max 60 100 100 100 100 60 30 37 8 6 27 12

min 60 20 2 0 0 2 0 3 1 0 1 0

POVPR. 60 91 45 76 23 24 6 20 4 1 12 3
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ve#jo vrstno pestrost smo ugotovili v kompleksu Preûa (pov-

pre#no 26 vrst/ploskev) in le nekaj manjöo v kompleksu Sne-

ûna jama (24 vrst/ploskev). Zna#ilno manj vrst smo popisali 

na distri#nih rjavih tleh na nekarbonatni podlagi v kompleksu 

Moravöke gredice (8). 

Na ploskvah smo naöli od 1 do 8 drevesnih vrst (pregle-

dnica 5), pri tem so enakovredno upoötevane drevesne vrste v 

drevesni plasti ali pritalnih plasteh. Analiza ötevila drevesnih 

vrst je pokazala, da ve# drevesnih vrst najdemo pri niûjih nad-

morskih viöinah (Pé, GR) kot na Ko#evskem Rogu (P, G). Na 

raziskovalnih ploskvah smo naöli razmeroma malo grmovnih 

vrst ali pa jih ponekod celo ni bilo. Nekaj ve# grmovnic smo 

naöli na ploskvah kompleksa Preûa. Najve# zeliö#nih vrst 

(27) smo naöli na ploskvi VG-9 v veliki vrzeli v Sneûni jami 

(preglednica 5) in tudi sicer je na ploskvah tega kompleksa 

(G) v povpre#ju najve# zeliö#nih vrst (16), medtem ko je na 

podobnem rastiö#u v pragozdnem rezervatu (P) ötevilo zeliö# 

manjöe (11). Najve#je ötevilo mahovnih vrst (12) smo naöli 

na ploskvi VP-4 v pragozdnem ostanku Rajhenavski Rog (P), 

kjer se ploskve v povpre#ju poraö#ene z najve#jim ötevilom 

mahov. Od objektov je v pogledu mahovne $ ore najbogatejöa 

velika vrzel na Rajhenavskem Rogu (VP-1-7: 7 vrst/ploskev).  

Pojavljanje ve#jega ötevila mahov je povezano tako z ve#jo 

skalnatostjo kot z ve#jim deleûem lesnih ostankov na povröini 

ploskev. Ve#je ötevilo mahovnih vrst na ploskvah tega objekta 

je verjetno povezano tudi z nekoliko ve#jo talno in zra#no 

vlaûnostjo. 

FLORISTI!NA SESTAVA

FLORISTIC COMPOSITION 

Primerjava $ oristi#ne sestave je pokazala, da se bukev 

(Fagus sylvatica L.) vsaj v eni plasti pojavlja prakti#no na 

vseh raziskovalnih ploskvah (priloga 1). Primerjava razisko-

valnih kompleksov (priloga 1) je pokazala, da se bukev poja-

vlja v drevesni plasti velike ve#ine ploskev. Z nekoliko niûjo 

frekvenco je bila ugotovljena v grmovni plasti kompleksov 

Sneûna jama (G) in Moravöke gredice (GR).

Jelko (Abies alba Mill.) lahko vsaj v spodnji zeliö#ni 

plasti (klice) najdemo na ploskvah na obeh kompleksih na 

Ko#evskem Rogu (P, G), kjer jasno lo#uje dinarske jelovo-

bukove gozdove od drugih bukovih gozdov. Gorski ali beli 

javor (Acer pseudoplatanus L.) najdemo razmeroma pogosto 

tako na karbonatni kot nekarbonatni podlagi. Ve#inoma smo 

ga popisali v spodnji zeliö#ni plasti (predvsem klice), öe pose-

bej na ploskvah v Sneûni jami (G) in na Preûi (Pé). Na skoraj 

vseh ploskvah na Preûi se beli javor pojavlja tudi v grmovni 

plasti. Samo na ploskvah na Preûi pa najdemo tudi topolistni 

javor (Acer obtusatum W. & K. ex Willd.). Poleg teh pa smo 

ob popisu ugotovili tudi cel niz vmesnih oblik (kriûancev) 

med njima, ki pa smo jih glede na prevladovanje morfoloökih 

znakov uvrstili v eno od teh dveh vrst. Dobre razlikovalnice 

kompleksa Preûa proti drugim dvema kompleksoma na kar-

bonatni podlagi (P, G) so med drevesnimi vrstami tudi maklen 

(Acer campestre L.), veliki jesen (Fraxinus excelsior L.) in 

goli brest (Ulmus glabra Huds.). Ve#ino teh drevesnih vrst 

smo naöli v grmovni plasti (priloga 1).

Od drevesnih vrst je le smreka (Picea abies (L.) Karst.) 

tista, ki razmeroma dobro lo#uje kompleks Moravöke gredice 

(GR) od kompleksov na karbonatni podlagi. Prisotnost belega 

gabra (Carpinus betulus L.) le na Moravökih gredicah lahko 

bolj kot z nekarbonatno mati#no podlago verjetno povezuje-

mo z niûjo nadmorsko viöino in s tem bolj ugodnimi razmera-

mi za uspevanje. Poleg tega pa na posameznih delih komple-

ksa Moravöke gredice, katerega öiröe zaledje sicer uvrö#amo 

v acido" lni bukov gozd z rebrenja#o (Blechno-Fagetum), 

$ oristi#na sestava kaûe na nekoliko manj ekstremne mikro-

rastiö#ne razmere. Pojavljanje nekaterih vrst (npr. podlesna 

vetrnica Anemone nemorosa L.) verjetno kaûe, da ne tem 

obmo#ju prihaja do meöanja nekarbonatnih in karbonatnih 

kamenin, kar je na sploh zna#ilno za celotno obmo#je Moöe-

nikov (RIéNAR 2001), v vznoûju katerih leûi ta kompleks. 

Grmovne vrste (grmovnice) se najpogosteje pojavljajo na 

Preûi (priloga 1), vendar pa le redke izmed njih na ve# kot 

petini ploskev tega kompleksa. Na karbonatnih kompleksih v 

viöjih nadmorskih viöinah (P, G) so grmovne vrste razmeroma 

redke. Poleg navadnega vol#ina (Daphne mezereum L.) lahko 

tu na posameznih ploskvah najdemo tudi lovorolistni vol#in 

(Daphne laureola L.) in  razli#ne vrste robid (Rubus sp.).

Od zeliö#nih vrst, ki se z relativno visoko frekvenco po-

javljajo na vseh treh kompleksih na karbonatu (P, G, Pé), 

so (priloga 1): diöe#a lakota (Galium odoratum (L.) Scop.), 

spomladanska torilnica (Omphalodes verna Moench), gozdna 

glota (Brachypodium sylvaticum (Huds.) P.Beauv.),  devete-

rolistna konopnica (Cardamine enneaphyllos (L.) Crantz), 

brsti#na konopnica (Cardamine bulbifera (L.) Crantz), nava-
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dna rumenka (Galeobdolon " avidum (F.Herm.), mandljevoli-

stni mle#ek (Euphorbia amygdaloides L.), navadni ûenikelj 

(Sanicula europaea L.), velecvetna mrtva kopriva (Lamium 

orvala L.), fuchsov grint (Senecio fuchsii C.C.Gmelin) in tr-

peûni golöec (Mercurialis perennis L.).

Zeliö#ne vrste, ki se pojavljajo predvsem na ploskvah kar-

bonatnih kompleksov v viöjih legah (P, G) in le izjemoma ali 

s precej niûjim deleûem ploskev v drugih, so naslednje (prilo-

ga 1): trilistna penuöa (Cardamine trifolia L.), navadna pod-

borka (Athyrium ! lix-femina (L.) Roth), gozdni öaö (Carex 

sylvatica Huds.), velecvetni #ober (Calamintha grandi" ora 

(L.) Moench), navadna glistovnica (Dryopteris ! lix-mas (L.) 

Schott), deveterolistna konopnica (Cardamine enneaphyllos 

(L.) Crantz), bode#a podlesnica (Polystichum aculeatum (L.) 

Roth) itd.

Na ploskvah kompleksa Sneûna jama (predvsem na osre-

dnjem delu vrzeli MG-1-4 in VG-1-9) lahko najdemo zna-

#ilne elemente vegetacije posek in nekatere druge vrste, ki 

dobro lo#ujejo ta kompleks od drugih (priloga 1). Med temi 

zeliö#nimi vrstami so na primer vol#ja #eönja (Atropa bella-

donna L.), navadni bodak (Carduus acanthoides L.), srednji 

nadliö#ek (Circaea intermedia Ehrh.), njivski osat (Cirsium 

arvense (L.) Scop.), dlakava kr#nica (Hypericum hirsutum 

L..) in öentjanûevka (Hypericum perforatum L.). 

Diferencialne vrste kompleksa Preûe proti drugim komple-

ksom, ki se pojavljajo z zna#ilno viöjo frekvenco kot na dru-

gih, so slede#e (priloga 1): navadni kopitnik (Asarum europa-

eum L.), #rni teloh (Helleborus niger L.) in blagodiöe#i teloh 

(H. odorus W. & K. ex Willd.), navadna ciklama (Cyclamen 

purpurascens Mill.), mnogocvetni salomonov pe#at (Polygo-

natum multi" orum (L.) All.), lepljiva kadulja (Salvia glutino-

sa L.), trobentica (Primula vulgaris Huds.), navadni plju#nik 

(Pulmonaria of! cinalis L.), navadna rumenka (Galeobdolon 

" avidum (F.Herm.) Holub.), gomoljasti gabez (Symphytum 

tuberosum L.) itd. Poleg teh je dobra diferencialna vrsta tudi 

vzpenjalka navadni srobot (Clematis vitalba L.).

Diferencialne vrste kompleksa Moravöke gredice proti 

drugim na karbonatni podlagi so predvsem razli#ni acido" lni 

elementi, kot so na primer rebrenja#a (Blechnum spicant (L.) 

Roth), razli#ne bekice (Luzula sp.) in borovnica (Vaccinium 

myrtillus L.).

Od mahovnih vrst se na najve#jem ötevilu ploskev poja-

vlja Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt. (priloga 1). To vrsto 

smo naöli le na ploskvah na karbonatni podlagi. Pojavlja se 

pribliûno na dveh tretjinah ploskev v teh treh kompleksih. Na 

vseh treh karbonatnih kompleksih se pojavljajo tudi Tortella 

tortuosa (Hedw.) Limpr., Isothecium alopecuroides (Dubois) 

Isov. in Hypnum cupressiforme Hedw. Nekatere mahovne vrste 

smo naöli le na ploskvah karbonatnih kompleksov v viöjih le-

gah (P, G). Na pribliûno tretjini ploskev teh dveh kompleksov 

smo popisali vrsto Fissidens dubius P. Beauv. Samo na teh dveh 

kompleksih pa se pojavljajo tudi Neckera crispa Hedw., Plagio-

chila asplenioides (L. em Tayl.) Dumort in Plagiochila porello-

ides (Torrey ex Nees) Lindenb. Vrsti, ki smo jih naöli le na Preûi 

in se pojavljata vsaj na petini ploskev, sta Homalothecium phili-

ppeanum (Spruice) B., S. & G. in Neckera complanata (Hedw.) 

Hüb. V kompleksu Moravöke gredice se mahovi pojavljajo zelo 

redko.  

TALNE RAZMERE IN LASTNOSTI TAL 

SOIL CONDITIONS AND CHARACTERISTICS 

Na raziskovalnih kompleksih na trdih karbonatnih kamni-

nah (apnencu, dolomitu) smo s sondiranjem ugotovili ötiri 

tipe tal: kamniö#e (povröinski deleû 11,6 %), rendzino (50 %), 

rjava pokarbonatna tla (36,4 %) in izprana tla (2 %). Na tej 

mati#ni podlagi smo na 30 % vegetacijskih ploskev ugotovili 

le en tip tal, na 42 % po dva in na 28 % ploskev po tri tipe 

tal. Na kompleksu Moravöke gredice, osnovanem na nekar-

bonatnih kamninah (iz permokarbonskih skrilavih glinovcev, 

meljevcev, peö#enjakov), smo naöli le tip distri#nih rjavih 

tal. Teh pet talnih tipov smo razvrstili (po URBAN!I! et al. 

2005) v ötevilne niûje pedosistematske enote (preglednica 6). 

Preiskana tla smo razvrstili tudi v mednarodne (FAO 1989, 

WRB 1998, 2006) talne enote (preglednica 7).

Kamniö"a (tudi litosol) so zelo plitva, nerazvita tla slabe 

rodovitnosti. Praviloma so sestavljena preteûno iz razdroblje-

nega kamninskega skeleta (drobirja, kamenja, premera nad 

2 mm), ki nastaja preteûno s " zikalnim preperevanjem trde 

mati#ne podlage in v manjöi meri iz organske snovi v razli#-

nih stopnjah razkroja. V naöih kompleksih se pojavlja podtip 

apnen#asto-dolomitnega kamniö#a (na apnencih in dolomi-

tih). Po lastnostih in zgradbi se v veliki meri ujema s talno 

enoto liti#ni leptosol (Lithic Leptosol) v mednarodnih (FAO 

1989, WRB 1998) klasi" kacijah tal. Njena debelina, merjena 

od povröine tal do mati#ne podlage, je po de" niciji manjöa 
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Preglednica 6: ätevil#ni deleûi talnih sistematskih enot, ugotovljenih na sondaûnih izvrtkih vegetacijskih ploskev raziskovalnih 
kompleksov Rajhenavski Rog (P), Sneûna jama (G), Preûa (Pé) in Moravöke gredice (GR)

Table 6:  Numerical shares of pedosystematical units found on sounding cores of vegetation plots in research complexes 
Rajhenavski Rog (P), Sneûna jama (G), Preûa (Pé) and Moravöke gredice (GR).

Tip, podtip, razli"ica, oblika, obli"je tal Kompleks/ Complex
Type, subtype, variant, ,form, facies of soil P G Pé GR <

Tip Kamniö"e / Lithosol

Podtip Na trdih karbonatnih kamninah (apnencu, dolomitu) 10 14 5 - 29
Razli#ica Sprsteninasta (imajo sprsteninaste (Mull) oblike humusa); 6 8 5 - 19

Prhninasta (imajo prhninaste (Moder) oblike humusa); 4 5 - - 9
S surovim humusom (oblike Mor) - 1 - - 1

Tip Rendzina / Rendzina

Podtip Na trdih karbonatnih kamninah (apnencu, dolomitu) 46 51 28 - 125
Razli"ica Sprsteninasta (imajo sprsteninaste (Mull) oblike humusa); 29 31 25 - 85

Prhninasta (imajo prhninaste (Moder) oblike humusa); 17 20 3 - 40
Oblika Tipi#na 34 34 24 - 92

Organogena (s foli#nim O horizontom) 6 10 2 - 18
Rjava (imajo inicialni B, tanjöi od 15 cm ali A > Brz 6 7 2 - 15

Obli"je Zelo plitva (debelina A in morebitnega B < 10 cm) 19 18 8 - 45
Plitva (10  - 19 cm) 24 28 16 - 68
Srednje globoka (20 - 29) 2 5 4 - 11
Globoka (debelina A in morebitnega B ³ 30cm) 1 - - - 1

Tip Rjava pokarbonatna tla / Brown soils on limestones, dolomites

Podtip Tipi#na 25 28 17 - 70
Sprana (z znaki izpiranja baz, gline, zakisovanja v zgor. delu tal) 14 7 - - 21

Razli"ica Plitva (globina tal < 35 cm, toda B ³ 15 cm) 11 10 12 - 33
Srednje globoka (35 - 49 cm) 19 18 5 - 42
Globoka (50cm - 119 cm) 9 7 - - 16
Zelo globoka (³ 120cm) - - - - -

Oblika Ilovnata 35 33 17 - 85
Glinasta 4 2 - - 6

Obli"je Plitvo humozna (debelina A horiz. < 25 cm) 39 35 17 - 91
Srednje globoko humozna (debelina A horiz. 25 - 34 cm) - - - - -
Globoko humozna (debelina A horiz. ³ 35 cm) - - - - -

Tip Distri"na rjava tla / Dystric brown soils

Podtip Tipi#na - - - 50 50
Oblika Plitva (globina tal < 35 cm, toda Bv ³ 15 cm) - - - - -

Srednje globoka (35 - 49 cm) - - - 1 1
Globoka (50cm - 119 cm) - - - 29 29
Zelo globoka (³ 120cm) - - - 20 20

Obli"je Plitvo humozna (debelina A horiz. < 25 cm) - - - 50 50
Srednje globoko humozna (debelina A horiz. 25 - 34 cm) - - - - -
Globoko humozna (debelina A horiz. ³ 35 cm) - - - - -

Tip Izprana tla / Lessive soils

Podtip Izprana pokarbonatna tla / Luvisols on limestones, dolomites - 5 - - 5
Razli"ica Evtri#na - 5 - - 5
Oblika Plitva (globina tal  30 - 44 cm) - - - - -

Srednje globoka (45 - 69 cm) - - - - -
Globoka (³ 70 cm) - 5 - - 5

ätevilo izvrtkov na kompleksu/ No. of cores on the complex 95 105 50 50 300
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od 10 cm. Za obravnavana kamniö#a so zna#ilne suöne spr-

stenine in tipi#ne prhnine, na enem sondaûnem izvrtku smo 

izjemoma naöli suöni surovi humus.

V rendzine pri nas uvrö#amo vsa humusno-akumulativna 

tla na karbonatnih mati#nih podlagah. V naöih kompleksih 

se pojavlja podtip rendzine na trdih karbonatnih kamninah 

(apnencih, dolomitih, dolomitiziranih apnencih, marmorjih). 

Na osnovi humusnih oblik smo naöli dve razli#ici rendzin: 

sprsteninasto (ki prevladuje z 61 % deleûem v Sneûni jami 

do 89 % deleûem na Preûi) in prhninasto razli#ico. Prevla-

duje tipi#na oblika rendzine. Rjave rendzine (imajo inicial-

ni kambi#ni horizont, ki je tanjöi od 15 cm in predstavljajo 

prehod proti rjavim pokarbonatnim tlem), zavzemajo od 8 % 

(v Preûi) do 16 % deleû (v Sneûni jami). Prevladujejo plitve 

rendzine.

Naöo razvrstitev tal smo uskladili z mednarodno (FAO 

1989, WRB 1998, 2006) klasi" kacijo tal, tako da smo rend-

zine z debelim, foli#nim organskim O horizontom uvrstili v 

organogene, rendzine s tankim, ohri#nim Aoh smo imenovali 

nerazvite, in z moli#nim Amo horizontom, ki mo#no prevla-

dujejo, v razvite rendzine, tako da ustrezajo mednarodnim 

talnim enotam foli#ni leptosol, evtri#ni leptosol in rendzi#ni 

leptosol (preglednica 7).

Organski horizonti rendzin imajo preteûno srednje ki-

sle (pH 4,6 ñ 5,5) do slabo kisle reakcije. Njihovi mineralni 

deli imajo praviloma slabo kislo do nevtralno reakcijo in so 

dobro do mo#no nasi#eni z izmenljivimi bazami. V kation-

skih izmenjavah imajo najve#je deleûe kalcijevi ioni. Imajo 

ilovnato do glinasto teksturo, preteûno drobljivo konsistenco 

ter zrn#asto do grudi#asto strukturo (prilogi 2 in 3). Plitve, 

mo#no skeletne, slaböe razvite rendzine so slabo vododrûne 

in slaböe rodovitnosti, globlje, bolj razvite rendzine so dobre 

rodovitnosti. 

Rjava pokarbonatna tla se pojavljajo na trdih, zelo #i-

stih apnencih in dolomitih, ki dajejo manj kot 1 % netopnega 

ostanka, iz katerega nastane zanje diagnosti#ni kambi#ni ho-

rizont preteûno rumeno rjave, rjave do rde#kasto rjave barve, 

ki ga (po novem) ozna#ujemo z B
rz
. Na obravnavanih kom-

pleksih smo le na ötirih izvrtkih od skupno 91 naöli kambi#ni 

horizont rde#kasto rjave barve (5YR4/4), ki ustreza de" niciji 

mednarodne (FAO 1989, WRB 1998) talne enote kromi#ni 

kambisoli (Chromic Cambisols). Na drugih izvrtkih je prevla-

dovala rumeno rjava do rjava barva (z vrednostmi po Munsel-

lovem barvnem atlasu od 10YR4-5/3-6 do 7,5YR4/2-4), zato 

smo vsa obravnavana rjava pokarbonatna tla uvrstili v talno 

enoto evtri#ni kambisoli (Eutric Cambisols).

Poleg tipi#nih se pojavlja tudi podtip spranih rjavih po-

karbonatnih tal (z znaki izpiranja baz in gline ter zakisovanja 

v zgornjem delu tal), ki v kompleksu Rajhenavski Rog (P) za-

vzema najve#ji povröinski deleû (36 %) tega talnega tipa. Pre-

vladujejo plitva do srednje globoka, plitvo humozna (z okoli 

5 do 15 cm debelim, ohri#nim humoznim Aoh horizontom), 

rjava pokarbonatna tla. Njihovi kambi#ni horizonti imajo pre-

teûno slabo kislo reakcijo (pH 5,6 ñ 6,5), zlasti v spodnjem 

delu tudi nevtralno, pri izpranem podtipu pa v zgornjem delu 

pogosto zmerno kislo reakcijo (prilogi 2 in 3). Imajo visoko 

stopnjo nasi#enosti z bazami (reprezentan#ni pro" li imajo 

vrednosti BS nad 85 %). Dale# najve#ji (75 - 96 %) deleû v 

Preglednica 7: Razmerja med mednarodnimi talnimi enotami in slovensko razvrstitvijo tal 

Table 7: Relations between international soil units and Slovenian soil classi! cation

Talna enota /Soil unit Krat. Tip, podtip/ Soil type, subtype Krat.

Na apnencih in dolomitih:

liti#ni leptosol (Lithic Leptosol) - debelina < 10 cm LP
li

kamniö#e (litosol) km

foli#ni leptosol (Folic Leptosol) - O hor. ³ 10cm LP
fo

organogena rendzina - s foli#nim O or

evtri#ni leptosol (Eutric Leptosol) - debelina ³ 10cm LP
eu

nerazvita rendzina - z ohri#nim A
oh

nrz

rendzi#ni leptosol (Rendzic Lepotosol) LP
rz

razvita rendzina - z moli#nim A
mo

rrz

evtri#ni kambisol (Eutric Cambisol) CM
eu

rjava pokarbonatna tla rp

hapli#ni luvisol (Haplic Luvisol) LV
ha

izprana pokarbonatna tla ip

Na glinovcih in peö#enjakih:

distri#ni kambisol (Dystric Cambisol) CM
dy

distri#na (kisla) rjava tla dr
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kationskih izmenjavah imajo kalcijevi ioni, slede jim magne-

zijevi, ki na dolomitni podlagi dosegajo do 24 % deleû. Imajo 

ilovnato do glinasto teksturo, drobljivo do lomljivo in gne-

tljivo konsistenco ter grudi#asto do poliedri#no strukturo. So 

bioloöko zelo aktivna, imajo ugoden vodni reûim in so zelo 

dobre rodovitnosti.

Za talni tip izpranih tal sta diagnosti#na eluvialni E-

horizont, iz katerega so izprani (predvsem) glinasti delci in 

iluvialni, argiluvi#ni B
t
 horizont pod njim, v katerem se ta 

glina kopi#i. Ker so obravnavana nastala na apnencih in do-

lomitih, jih uvrö#amo v podtip izprana pokarbonatna tla. 

Njihov eluvialni horizont E vsebuje manj gline, praviloma pa 

tudi izmenljivih baz ter je bolj blede barve in ima bolj kislo 

reakcijo od argiluvi#nega horizonta B
t
 pod njim. Horizont B

t
 

je evtri#en, saj ima zelo visoko stopnjo zasi#enosti z izmenlji-

vimi bazi#nimi kationi (V). Kationsko izmenjalno kapaciteto 

(KIK) ima srednje veliko (prilogi 2 in 3). Uvrstili smo jih v 

mednarodno talno skupino luvisoli (Luvisols soil group). 

Raziskovalni kompleks Rajhenavski Rog je osnovan na 

apnencih in dolomitih. Tu vladajo pestre talne razmere. Od 

skupno 95 sondaûnih vrtin smo na 10 % naöli kamniö#e, na 

6 % organogeno rendzino (s foli#nim O hor.), na 17 % ne-

razvito rendzino (ima ohri#ni horizont A
oh

), na 24 % razvito 

rendzino (ima moli#ni horizont A
mo

) in na 41 % sondaûnih 

vrtinah rjava pokarbonatna tla. Prevladujejo tipi#na rjava po-

karbonatna tla, okoli tretjinski deleû zavzema podtip izpranih 

rjavih pokarbonatnih tal, ki dosega najve#je globine. Tu in 

tam v njih najdemo tudi znake psevdooglejevanja. Povpre#-

Preglednica 8: Odstotni povröinski deleûi WRB (1998) talnih enot in njihovih variant (Kratice: LPli = liti#ni leptosoli; LPfo = 
foli#ni leptosoli; LPeu = evtri#ni leptosoli; mrLPrz = rendzi#ni leptosoli s prhninasto humusno obliko; muLPrz 
= rendzi#ni leptosoli s sprsteninasto humusno obliko; LP

B
 = leptosoli z inicialnim B-horizontom; tpCMeu = 

tipi#ni evtri#ni kambisoli; lvCMeu = evtri#ni kambisoli z znaki izpiranja; stCMeu = evtri#ni kambisoli z znaki 
psevdooglejevanja; LVha = hapli#ni luvisoli; CMdy = distri#ni kambisoli) na objektih in kompleksih.

Table 8: Surface per cent shares of  WRB (1998) soil units and their variants (Denotations: LPli = Lithic Leptosols; LPfo 
= Folic Leptosols; LPeu = Eutric Leptosols; mrLPrz = Rendzic Leptosols with humus forms Moder; muLPrz 
= Rendzic Leptosols with humus forms Mull; LP

B
 = Leptosols with initial B horizons; tpCMeu = typical Eutric 

Cambisols; lvCMeu = Eutric Cambisols with initial luvic properties; stCMeu = Eutric Cambisols with initial 
stagnic properties; LVha = Haplic Luvisols; CMdy = Dystric Cambisols) of objects and complexes

Lokacija LP
li

LP
fo

LP
eu

mrLP
rz

muLP
rz

LP
B

tpCM
eu

lvCM
eu

stCM
eu

LV
ha

CM
dy

Location % % % % % % % % % % %

MP-1-4 10 0 15 0 15 5 30 25 0 0 0
VP-1-7 9 0 17 6 26 3 37 3 0 0 0
PS-1-8 13 15 5 10 13 10 15 17 3 0 0
MG-1-4 20 0 10 0 5 10 55 0 0 0 0
VG-1-9 13 0 7 2 26 9 29 15 0 0 0

VG-10-13 15 30 10 5 25 5 10 0 0 0 0
VG-14-17 5 20 5 15 20 0 10 0 0 25 0

Pé-1-5 16 0 16 0 48 4 16 0 0 0 0
Pé-6-10 4 8 12 0 20 4 52 0 0 0 0
GR-1-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
GR-6-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

P max 40 80 40 40 80 40 80 80 20 0 0
P min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P x

pov
10,5 6,3 11,6 6,3 17,9 6,3 26,3 13,7 1,1 0 0

G max 80 80 40 40 60 40 100 60 0 100 0
G min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G x

pov
13,3 9,5 7,6 5,7 20,0 6,7 26,7 6,7 0 4,8 0

Pé max 20 40 40 0 60 20 100 0 0 0 0
Pé min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pé x

pov
10 4 14 0 34 4 34 0 0 0 0

GR x
pov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
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na debelina preiskanih tal je znaöala 28,3 cm, najve#ja pa 96 

cm. Na kompleksu prevladuje sprsteninasta oblika humusa 

(75 %), prhnino smo naöli na 24 mestih. Prhninasta humusna 

oblika (öe posebno pa skupina t. i. visokogorske prhnine) je 

zna#ilna za organogene rendzine, ki se praviloma pojavljajo 

na mestih z veliko povröinsko skalovitostjo, v manjöi meri 

pa se pojavlja tudi pri vseh drugih tipih tal. V primerjavi s 

kompleksoma Sneûna jama in Preûa imajo tla v povpre#ju ne-

koliko bolj kislo reakcijo (preglednice 4, 6 do 10).

Raziskovalni kompleks Sneûna jama leûi na apnencu in 

dolomitu. Od skupno 105 sondaûnih vrtin smo na 13 % naöli 

kamniö#e, na 9 % organogeno rendzino, na 14 % nerazvito 

rendzino, na 24 % razvito rendzino, na 33 % rjava pokarbo-

natna tla in na 4 % sondaûnih vrtin izprana pokarbonatna tla. 

Povpre#na debelina teh tal je bila okoli 30 cm, najve#je (prek 

enega metra oz. ve#je od dolûine sonde) so imela izprana po-

karbonatna tla v vrta#i na ploskvi VG-16. Najplitvejöa (pov-

pre#no le 9 cm globoka) in najslaböe razvita so bila tla objekta 

Preglednica 9: ätevil#ni deleûi terestri#nh humusnih oblik in skupin, ugotovljenih na sondaûnih izvrtkih (N) vegetacijskih plo-
skev raziskovalnih objektov in kompleksov, prikazani tudi po talnih enotah. 

Table 9: Numerical shares of terrestrial humus forms and groups found on sounding cores of vegetation plots on research 
objects and complexes shown also according to soil units. 
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MP-1-4 20 2 9 8 - 1 - - - - - -
VP-1-7 35 3 15 9 2 1 5 - - - - -
PS-1-8 40 4 6 10 3 1 11 5 - - - -

MG-1-4 20 1 12 4 - 2 - - - - - 1
VG-1-9 45 15 15 12 - - 2 1 - - - -

VG-10-13 20 3 6 1 - - 4 6 - - - -
VG-14-17 20 3 2 - - 1 6 3 - 5 - -

Pé-1-5 25 3 13 6 2 1 - - - - - -
Pé-6-10 25 2 7 14 - - 1 1 - - - -

GR-1-5 25 - - 4 6 6 3 - 2 - 4 -
GR-6-10 25 - 1 12 3 3 1 - - - 5 -

P 95 9 30 27 5 3 16 5 - - - -
G 105 22 35 17 - 3 12 10 - 5 - 1

Pé 50 5 20 20 2 1 1 1 - - - -
GR 50 - 1 18 10 9 2 - 1 - 9 -

P + G + Pé +  GR
LP

li
29 1 4 13 1 1 8 - - - - 1

LP
fo 18 - - - - - 6 12 - - - -

LP
eu

39 9 14 3 3 2 8 - - - - -
LP

rz
68 14 39 - 3 2 6 4 - - - -

CM
eu

91 12 28 48 - 2 1 - - - - -
LV

ha
5 - - - - - - - - 5 - -

CM
dy 50 - 1 16 9 9 4 - 2 - 9 -

# 300 36 86 80 16 16 33 16 2 5 9 1
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Preglednica 10: Povpre#ne vrednosti pH, merjene v vodi (H
2
O), vsebnosti organske snovi (O.m.), karbonatov (CaCO

3
) in ce-

lokupnega ûvepla (S) ter razmerja med organskim ogljikom in celokupnim duöikom (C/N) v talnih vzorcih, 
odvzetih iz plasti z vnaprej dolo#enimi globinami (0 ñ 5 cm, 10 ñ 20 cm, 30 ñ 40 cm), po raziskovalnih objektih 
in kompleksih

Table 10: Average  pH values, measured in water (H
2
O), contents of organic matter (O.m.), carbonates (CaCO

3
), and total 

nitrogen (S), ratio between organic carbon and total nitrogen(C/N)  for soil samples taken from the layers with 
! xed depths (0 ñ 5 cm, 10 ñ 20 cm, 30 ñ 40 cm) on research objects and complexes

Gl./Depth 0 ñ 5 cm 10 ñ 20 cm 30 ñ 40 cm

Lokacija 

Location

pH
H

2
O

O.m.
(%)

C/N
S

(%)
pH

H
2
O

O.m.
(%)

CaCO
3

(%)
C/N

pH
H

2
O

CaCO
3

(%)

MP-1-4 5,07 12,37 15,8 0,041 5,55 3,29 0,36 13,4 6,70 0,47
VP-1-7 5,10 10,60 16,5 0,033 5,45 3,54 0,32 14,8 5,76 0,69
PS-1-8 5,32 19,62 16,6 - 5,71 9,75 0,17 14,7 6,55 0,17
MG-1-4 5,32 13,84 16,3 0,041 5,54 4,47 0,02 13,0 6,68 0,35
VG-1-9 5,53 10,95 14,9 0,032 5,79 4,74 0,18 13,1 6,53 4,56

VG-10-13 5,82 26,33 18,0 - 5,82 23,47 0,16 19,1 - -
VG-14-17 5,97 28,91 21,4 - 6,80 10,89 11,43 16,2 - -

Pé-1-5 5,89 18,46 17,5 0,063 6,43 5,35 0,12 14,1 - -
Pé-6-10 5,65 11,47 17,0 0,042 6,14 4,59 0,22 14,2 6,61 0,07
GR-1-5 4,65 15,05 16,5 0,058 4,86 4,31 0 13,8 4,99 0

GR-6-10 4,73 13,41 15,8 0,054 4,83 4,26 0 14,2 4,88 0

P max 5,84 40,05 19,2 0,046 6,48 26,38 0,55 18,1 7,31 1,38
P min 4,71 5,2 14,1 0,021 4,62 2,68 0 12,1 4,83 0
P x

pov
5,19 14,77 16,4 0,036 5,58 6,10 0,26 14,5 6,29 0,42

G max 6,52 49,65 32,1 0,053 7,16 51,29 33,78 30,1 7,76 17,81
G min 4,88 6,75 13,8 0,019 4,85 2,44 0 11,2 5,36 0
G x

pov 5,63 17,85 17,0 0,035 5,94 9,43 3,16 14,8 6,58 2,87
Pé max 6,53 38,88 20,1 0,121 6,85 6,96 0,51 15,9 7,07 0,13
Pé min 5,49 9,65 15,2 0,039 5,4 2,31 0,03 12,8 6,14 0
Pé x

pov 5,77 14,97 17,2 0,053 6,27 4,93 0,17 14,2 6,61 0,07
GR max 4,91 17,05 17,8 0,063 5,13 6,03 0 16,3 5,4 0
GR min 4,44 10,36 14,9 0,047 4,7 3,12 0 12,0 4,74 0
GR x

pov
4,69 14,23 16,2 0,056 4,84 4,29 0 14,0 4,93 0

VG-10-13, ki je imel najve#ji (27 %) nagib in najve#jo (70 

%) skalnatost (preglednica 4). Na 70 % sondaûnih vrtin se je 

pojavljala sprsteninasta oblika humusa, na 29 % prhninasta in 

le na enem mestu surovi humus (preglednice 4, 6 do 10). 

Raziskovalni kompleks Preûa tudi leûi na apnencu in (v 

spodnjem delu - ploskvi Pé-1, Pé-5, Pé-6, Pé-7) na dolomitu. 

Od skupno 50 sondaûnih vrtin smo na petih naöli kamniö#e, 

na dveh organogeno rendzino, na 7 nerazvito rendzino, na 19 

razvito rendzino in na 17 sondaûnih vrtinah rjava pokarbona-

tna tla. Povpre#na debelina teh tal je bila 21,7 cm, najve#ja 

pa 46 cm. Mo#no prevladuje sprsteninasta oblika humusa, 

prhnino smo naöli le na treh mestih. V primerjavi s Pé-6-10 

je objekt Pé-1-5 v povpre#ju precej bolj skalnat, s plitvejöi-

mi, slaböe razvitimi, bolj skeletnimi tlemi, ki vsebujejo ve# 

organske snovi od tal primerjanega objekta (preglednice 4, 

6 do 10).

Raziskovalni kompleks Moravöke gredice je osnovan na 

nekarbonatnih permskih skrilavih glinovcih, meljevcih in pe-

ö#enjakih. Ima razmeroma homogene talne razmere. Globina 

sondiranih tal se je gibala med 62 cm in 127 cm, povpre#je 

je znaöalo 109 cm. Na sondiranih vegetacijskih ploskvah smo 

naöli srednje globoka (2 %), globoka (58 %) in zelo globoka 

(40 %),  tipi#na, plitvo humozna, distri#na rjava tla. Imela so 

od 0,5 do 8 cm, povpre#no 3,8 cm debel organski horizont 

O, ki je nastal preteûno iz bukovega opada, in 2 do 9 cm, 

povpre#no 4,1 cm debel, temnorjav, ohri#ni humusno aku-

mulativni horizont A
oh

. Pod njim leûe#i kambi#ni horizont B
v
 

je imel drobljivo konsistenco, zrnato do drobno poliedri#no 
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strukturo, ilovnato do peö#eno glinasto ilovnato teksturo, ve-

#inoma je vseboval malo skeleta, bil je dobro propusten za 

vodo in rumeno rjav (10YR5/4-6). 

Organski horizonti kompleksa Moravöke gredice so ime-

li preteûno srednje kislo reakcijo (analizirani vzorci so imeli 

vrednosti pH, dolo#ene v vodi, med 5,12 in 5,91, vrednosti 

pH, dolo#ene v kalcijevem kloridu, pa med 4,48 in 5,20), mi-

neralni del tal pa zelo do srednje kislo reakcijo (pH(H
2
O) od 

4,44 do 5,40 in pH(Ca Cl
2
) od 3,63 do 4,40). Dne 25. septem-

bra 2003 smo na 52 % sondaûnih mest ugotovili sprsteninasto, 

na 30 % prhninasto obliko humusa in  na 18 % surovi humus 

(preglednice 4, 6 do 10). Najve#ji, kar 32 % deleû je takrat za-

vzemala suöna sprstenina (Xeromull). Za to humusno obliko 

je zna#ilen tenak organski O-horizont, sestavljen le iz plasti 

opada O
l
 in fermentacijskega organskega podhorizonta O

f 
, ter 

humusni horizont A
h
, plitvejöi od 5 cm. Na osnovi terenskih 

opazovanj in izidov analiz sklepamo, da se sprstenina poja-

vlja predvsem na mestih, kjer ima gornji del tal manj kisle re-

akcije, surovi humus pa na mestih z mikroreliefom (kotanje, 

zaravnice, jarki), ki omogo#a kopi#enje organskih ostankov. 

Kompleks namre# leûi v spodnjem delu pobo#ja, ki se spuö#a 

v vodni jarek, po katerem poteka geoloöka prelomnica med 

permskimi skladi in triadnim dolomitom.

RAZPRAVA IN ZAKLJU!KI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS 

Za izbrane bukove in jelovo-bukove gozdove na Ko#e-

vskem, ki smo jih analizirali na mikro- in mezorastiö#nem 

nivoju, smo ugotovili razmeroma veliko vrstno in talno pe-

strost. V razli#nih sestojnih in rastiö#nih razmerah smo na 60 

ploskvah popisali 165 razli#nih vrst mahov, praprotnic in se-

menk. V povpre#ju smo na ploskev popisali 20 razli#nih vrst, 

kar je razmeroma veliko za to velikost ploskev. V ve# prime-

rih je bilo ötevilo vrst prek 30, kar predvsem velja za ploskve 

na apnencih in dolomitih. Na drugi strani pa smo na nekarbo-

natnih permskih skrilavih glinovcih, meljevcih in peö#enjakih 

v ve#ini primerov popisali le 10 ali manj vrst. V skrajnem 

primeru pa smo na ploskvi popisali tudi samo 3 vrste. 

Na izbranih ploskvah na karbonatni podlagi se pojavlja 

skoraj trikrat (2,8) ve# vrst kot na nekarbonatni mati#ni pod-

lagi, kar je nekoliko ve#, kot je bilo ugotovljeno razmerje 

med podlagama v visokogorju vzhodnih Karavank in Kamni-

öko-Savinjskih Alp (KUTNAR / URBAN!I! / !AS 2005). 

Niûje razmerje (2,2) v primeru vzhodnih Karavank in Kamni-

öko-Savinjskih Alp je rezultat relativno ve#jega ötevila vrst 

na ploskvah na nekarbonatni podlagi. V tem obmo#ju smo 

izbrali ploskve na potencialnih rastiö#ih zmerno acido" lnih 

bukovih gozdov, ki pa so v veliki meri spremenjeni in pre-

svetljeni, kar omogo#a uspevanje mnogim svetloljubnejöim 

vrstam. Drevesna plast na nekarbonatni mati#ni podlagi v di-

narskem obmo#ju pa je povsem ohranjena in skoraj v celoti 

zastira izbrane ploskve (skoraj 100 % povröine).

V prispevku smo raziskovalne ploskve preteûno obravna-

vali kot sestavne dele raziskovalnih objektov ali kompleksov, 

ki so razmeroma zaklju#ene celote. Talne in vegetacijske 

razmere so bile v grobem opredeljene ûe s samim izborom 

kompleksov. V omejenem obsegu ötevila objektov smo po-

skuöali izbrati #imbolj razli#ne rastiö#no-ekoloöke potencia-

le v spodnjem montanskem pasu bukovih gozdov na öiröem 

ko#evskem obmo#ju. Razlike med kompleksi so v prvi vrsti 

posledica geoloökih zna#ilnosti (karbonat:nekarbonat), viöin-

skega pasu (nadmorska viöina kompleksa) in intenzitete go-

spodarjenje (pragozd:gospodarski gozd). 

Objekti znotraj kompleksov pa öe dodatno odraûajo do-

lo#ene speci" #ne rastiö#ne razmere, ki so posledica npr. raz-

li#nih geomorfoloökih posebnosti (skalnatost, vrta#a, pobo-

#je), gospodarjenja oz. dolo#enih gozdno-gojitvenih ukrepov 

(sestojna vrzel:strnjen sestoj) in drugih antropogenih vplivov 

(ograja). Analiza je pokazala, da imajo posamezni objekti pre-

cej heterogeno zgradbo, vendar pa jih lahko obravnavamo kot 

zaklju#ene celote, ki so razmeroma  reprezentativne na mezo-

rastiö#nem nivoju. Kot odlo#ilni sklop dejavnikov, ki vplivajo 

na vegetacijski pokrov, smo upoötevali talne razmere, kar je 

tudi razlog, da smo jim posvetili posebno pozornost v ötudiji. 

Za izbrane raziskovalne objekte smo ugotovili speci" #ne 

talne in druge rastiö#ne razmere, kar zna#ilno vpliva na $ o-

risti#no sestavo in se dobro odraûa v razporeditvi objektov 

v dvorazseûnem ordinacijskem prostoru (slika 4). V analizi 

na osnovi $ oristi#ne sestave (samo (ne)prisotnost vrst), sta se 

objekta na nekarbonatni podlagi lo#ila (desna stran slike) od 

objektov na karbonatni podlagi (sredina in leva stran slike). 

Kot smo lahko pri#akovali, $ oristi#na sestava dobro odraûa 

in opredeljuje gozdne " tocenoze v ordinacijskem prostoru 

(skupaj leûijo objekti, ki pripadajo isti zdruûbi). Floristi#na 
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sestava je nakazala razmeroma veliko podobnost med vrzelmi 

v pragozdnem ostanku in gospodarskem gozdu. 

Razmeroma podobna sta si tudi objekta PS-1-8 in VG-

14-17, kar je v veliki meri posledica tega, da oba vklju#ujeta 

tudi kraöko vrta#o z obrobjem. Objekt PS-1-8 sicer leûi na 

robu pragozdnega ostanka, vendar pa v njem prevladuje go-

spodarski gozd, kar se kaûe tudi v ve#ji oddaljenost od drugih 

objektov v pragozdnem rezervatu Rajhenavski Rog.  

Razporeditev objektov v dvorazseûnem prostoru na podla-

gi $ oristi#ne sestave pa razmeroma dobro nakazuje tudi dolo-

#ene talne dejavnike. Na sliki 4 je nakazana izrazita tendenca 

naraö#anja debeline mineralnih B-horizontov proti objektoma 

na nekarbonatnih kamninah (GR-1-5, GR-6-10), na katerih 

so se razvila distri#na rjava tla z debelim kambi#nim B
v
-ho-

rizontom in tankim ohri#nim humusno akumulacijskim A
oh 

-

horizontom. V nasprotno smer, proti objektom na karbonatnih 

kamninah, na katerih rendzine zavzemajo od 25 % do 68 % 

povröinske deleûe, pa v povpre#ju naraö#a debelina humusno 

mineralnih A-horizontov. Za objekta kompleksa Moravöke 

gredice (GR), ki leûita v zgornjem desnem delu slike, je zna-

#ilno, da se v ve#ji meri pojavlja surovi humus (na 16 % - 20 

% povröine), saj se v kompleksih na karbonatni podlagi poja-

vlja le v fragmentih. Deleû skalnatosti naraö#a proti objektom 

v spodnjem levem delu slike, kar je öe posebej zna#ilno za 

objekt VG-10-13 (preglednica 4). Ker talni in drugi rastiö#ni 

dejavniki ne vplivajo neposredno na razporeditev objektov 

v prikazanem dvorazseûnem ordinacijskem prostoru, je ten-

denca naraö#anja pH vrednosti proti objektom na karbonatu 

nekoliko manj izrazita.  

Na kompleksih, osnovanih na apnencih in dolomitih, vla-

dajo dokaj pestre talne razmere. Na vseh njihovih objektih 

so se pojavljali vsaj trije talni tipi (kamniö#e, rendzina, rja-

Slika 4:  Ordinacija raziskovalnih objektov na osnovi $ oristi#ne sestave (prisotnost /odsotnost vrst) in vektorji tendence izra-
zitega naraö#anja vrednosti talnih parametrov (pH 5 cm ñ pH vrednost v globini 0-5 cm, A hor. ñ  debelina humusno 
mineralnih A horizontov, B hor. ñ debelina mineralnih B horizontov) 

Fig. 4: Ordination of research objects due to " oristic composition (presence/absence of species) and tendency-vectors of soil 
parameters conspicuous increasing (pH 5cm ñ pH value at depth 0 to 5 cm, A hor. ñ thickness of humic mineral A ho-
rizons, B hor. - thickness of mineral B horizons)
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va pokarbonatna tla) ali ötiri do pet (FAO 1989, WRB 1998, 

2006) talnih enot (poleg liti#nega, evtri#nega in rendzi#nega 

leptosola in evtri#nega kambisola se je na petih objektih poja-

vljal öe foli#ni leptosol), na objektu VG-14-17 pa öe #etrti tip 

(izprana tla) oziroma öesta talna enota (hapli#ni luvisol). Tudi 

razlike v globinah teh tal so bile precejönje. Tu in tam se na 

teh rastiö#ih korakoma spreminjata globina in vrsta tal. Pravi-

loma so plitvejöa, manj razvita, z ve#jimi vsebnostmi organ-

skih snovi in ve#jimi deleûi manj mineraliziranih humusnih 

oblik tal na strmejöih in bolj skalnatih rastiö#ih. 

Na vseh treh kompleksih prevladujejo za bioloöko aktiv-

nost ugodne, evtri#ne razmere in sprsteninaste humusne obli-

ke (s povpre#no 76,8 % deleûem). Prhnine so zavzemale 22,8 

% deleû, surovi humus smo naöli le na enem mestu. Skupno 

smo ugotovili devet humusnih skupin. Najve#ji deleû je imela 

sprstenina s fermentacijsko plastjo (Oligomull). Posebnost so 

bile humusne oblike na sondaûnih vrtinah izpranih pokarbo-

natnih tal, v katerih smo naöi znake oglarjenja. Tu smo pod 

plastjo opada in fermentacijske plasti naöli öe 1 do 2 dm de-

belo humusno organsko plast O
c
 s primesjo oglja, kar smo 

poimenovali antropogena prhnina.

Na stanje tal in vegetacije vplivajo tudi sestojne razme-

re. V primerjavi s tlemi v sestoju s sklenjenim do pretrganim 

sklepom kroöenj so imela istovrstna tla v vrzelih gospodar-

skega gozda Sneûna jama opazno tanjöi organski horizont in 

ve#je deleûe humusnih skupin s hitrejöim razkrojem (pred-

vsem tipi#no (Eumull) in suöno sprstenino (Xeromull), rastlin-

ske vrste posek pa so spremenile za subasociacije zna#ilno 

sestavo pritalnega rastja. V talni vodi, vzor#eni s kerami#nimi 

lizimetri v vegetacijskih dobah prvo in drugo leto po poseku 

drevja, so analize pokazale precej ve#je vsebnosti NO
3
, kar 

nakazuje bolj intenzivne procese mineralizacije in izpiranja 

kot pod sklenjenim sestojem (URBAN!I! / SIMON!I! / 

!ATER 2005).

Razmeroma ekstremne rastiö#ne razmere in s tem manj 

ugodne razmere za rast klimaksnih vrst dinarskega jelovega-

gozda v odprtih vrzelih v gospodarskem gozdu Sneûna jama 

ugotavljajo tudi drugi avtorji (VILHAR et al. 2005). Priporo-

#ilo avtorjev, naj bodo vrzeli ob pomlajevanju gozda manj-

öe in da naj #imbolj posnemajo sestojno strukturo ter malo 

povröinsko pomlajevanje v pragozdu, se potrjuje tudi v na-

öih ugotovitvah. V bolj ekstremnih okoljskih razmerah (npr. 

temperatura, svetloba, suöa, padavine) v vrzelih gospodarske-

ga gozda smo sicer ugotovili ve#jo pestrost rastlinskih vrst 

v primerjavi z vrzelmi v pragozdnem ostanku. Hkrati pa se 

tu pojavlja tudi ve# razli#nih vrst kot v okoliökem gozdu, s 

sklenjenim do pretrganim sklepom kroöenj. Vendar pa v tem 

primeru ve#ja pestrost pomeni precejöen odmik od naravnega 

razvoja jelovega-bukovega gozda, saj se z oblikovanjem ve-

#jih vrzeli ustvarjajo razmere, ki ûe kmalu pa vzniku zatrejo 

ali ovirajo pri normalnem funkcioniranju mnoge vrste, zna-

#ilne za okoliöki gozd, hkrati pa favorizirajo pionirske vrste, 

zna#ilne elemente vegetacije posek. 

Odpiranje sestojev na ve#jih povröinah ima v öiröem smi-

slu negativen vpliv tudi na prisotnost mahovnih vrst na ska-

lah in lesnih ostankih, za katere je bilo v predhodnih ötudijah 

ugotovljeno, da obmo#ja dinarskih jelovo-bukovih gozdov 

celo na evropskem nivoju predstavljajo pravo »vro#o to#ko« 

v pogledu biodiverzitete mahov (ÓDOR / van DORT 2002). 

Mahovi, ki optimalno uspevajo v razmerah ve#je vlaûnosti, 

se zaradi ekstremnih temperatur v ve#jih vrzelih izsuöijo in 

zaradi poudarjenega erozijskega delovanja tudi dokon#no 

propadejo. 

Klimaksne zeliö#ne vrste jelovo-bukovega gozda se bodo 

postopoma vra#ale z ustvarjanjem ugodnejöih mikrorastiö#-

nih razmer pod zastorom pomladka drevesnih vrst. Ta odmik 

od naravnega poteka sukcesije pa negativno vpliva tudi na 

dinamiko pomlajevanja in funkcioniranje sencovzdrûnejöih 

drevesnih vrst, kar ima lahko tudi öiröe posledice, ki se lahko 

potencialno pokaûejo na daljöi rok tudi v ekonomskem smi-

slu. 

Na ve#ini objektov v dinarskem jelovo-bukovem gozdu 

(Omphalodo-Fagetum) prevladuje poloûnejöi teren, na kate-

rem so se razvile predvsem plitve do srednje globoke, sprste-

ninaste, tipi#ne do rjave rendzine v prepletu s plitvimi do sre-

dnje globokimi, tipi#nimi do izpranimi, rjavimi pokarbonatni-

mi tlemi in na katerih se ve# ali manj pojavljajo kombinacije 

rastlinskih vrst, zna#ilne za rastiö#a oblike jelovo-bukovega 

gozda z diöe#o lakoto (galietosum odorati). Na strmejöih, to-

plejöih in suönejöih pobo#jih in izboklinah, na katerih prevla-

dujejo plitvejöe  prhninaste in sprsteninaste rendzine (v delu 

objektov PS-1-8, MG-1-4 idr.), je razöirjena oblika s trpeûnim 

golöcem (mercurialetosum perennis). Na mo#no skalnatem 

(70 %) objektu VG-10-13, na katerem 15 % deleû tal zavze-

majo kamniö#a, 30 % organogene, 10 % nerazvite in 35 % 

razvite rendzine ter 10 % rjava pokarbonatna tla, prevladuje 
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rastiö#e oblike jelovo-bukovega gozda z mahom zgrbljenim 

zavesarjem (neckeretosum crispae).

V preddinarskem gorskem bukovem gozdu (Lamio orva-

lae-Fagetum) na objektu Pé-1-5 prevladujejo rastiö#ne raz-

mere, zna#ilne za subasociacijo mercurialletosum perennis, 

na objektu Pé-1-5 pa za subasociacijo galietosum odorati.

V kompleksu Moravöke gredice na nekarbonatni  kamnini 

so razmere v mineralnem delu tal dokaj homogene. Tu smo 

ugotovili (preglednica 8) le en tip tal (distri#na rjava), en nje-

gov podtip (tipi#na), razli#ico (na glinovcih, peö#enjakih), 

tri oblike (srednje globoka, globoka, zelo globoka) ter eno 

obli#je (plitvo humozna) pa tudi sedem humusnih skupin treh 

humusnih oblik (sprstenine z 52 %, prhnine z 30 % in surove-

ga humusa z 18 % povröinskim deleûem). Celoten kompleks 

smo uvrstili v rastiö#e osnovne oblike kisloljubnega bukove-

ga gozda z rebrenja#o (Blechno-Fagetum typicum).

SUMMARY 
POVZETEK

The aims of this research were to compare biodiversity of 

" r-beech and beech forests in very different site conditions 

in Dinaric region of Slovenia. Special attention was given to 

in$ uences of forest soils and other site conditions on plant 

species diversity. 

The study was performed at four sites of " r-beech and bee-

ch forest in the north-western part of Dinaric Mountains. Two 

sites (complexes) in Dinaric silver " r-beech forests (Ompha-

lodo-Fagetum association) on carbonate parent material (do-

lomite intermixed with limestone) were selected for the study. 

The " rst site is Rajhenavski Rog virgin forest remnant (860 

m above sea level). The second complex is Sneûna jama su-

stainable managed forest (880 m). Both complexes are loca-

ted in the area of Ko#evski Rog, east of Ko#evje town in the 

southern part of Slovenia. South of Ko#evje, near Ko#evska 

Reka, two additional complexes in managed beech forest 

were selected (" g. 1). The Preûa complex (670 m) represent a 

mountain beech forest (Lamio orvalae-Fagetum association) 

on carbonate parent material (dolomite intermixed with lime-

stone), whereas the Moravöke gredice complex (540 m) is an 

acidophilic beech forest (Blechno-Fagetum association) on 

non-carbonate sandstones and claystones. In these four com-

plexes, 11 research objects with 60 homogenous plots (1.5 x 

1.5 metres) were selected systematically. The various site and 

stand conditions are characteristic of research objects, such as 

carbonate parent material vs. non-carbonate, more rocky su-

rface of limestone vs. less rocky surface on dolomite, closed 

forest stands vs. open stand gaps of different size (in Rajhena-

vski Rog virgin forest remnant, two existing gaps of different 

size were located, while in Sneûna jama managed forest two 

gaps were newly created in year 2000. The size of bigger gaps 

is ca. 0.15 ha and of smaller gaps ca. 0.07 ha.). 

The vegetation of the research plots was surveyed ac-

cording to the standard Central European method (BRAUN-

BLANQUET 1964). All vascular species and mosses were 

registered on selected research plot. Additionally, the cover 

estimates of tree, shrub, herb and moss layers were made se-

parately. 

On each research plot, soil conditions and some properties 

(as soil depth, morphology, composition, humus form etc.) 

were examined by sounding. In the vicinity of 60 research 

plots in three places with frames (size of 25×25 cm) the so-

called ìquantitativeî samples of organic (O) subhorizons and 

with tubiform sound (diameter of 7 cm), ìquantitativeî sam-

ples of mineral parts of soil from layers with the " xed depths 

(0 - 5 cm, 5 - 10 cm, 10 - 20 cm, 20 - 30 cm, 30 ñ 40 cm) were 

taken. In the complexes, representative soil pro" les were dug 

out, and samples for analyses taken from their genetic layers. 

The soil properties were determined by lab analyses of soil 

samples as well. 

The main vegetation gradients and soil condition gradients 

were extracted by detrended correspondence analysis (DCA) 

(HILL / GAUCH 1980). The DCA was carried out with the 

PC-ORD program (McCUNE / MEFFORD 1999).  

In complexes established on limestone and dolomite 

parent rock, soil conditions are very variable. On all their 

objects, at least three Slovenian soil types (lithosol, rendzi-

na, brown soil on limestones and dolomites) or four to " ve 

FAO (1989) soil units (Lithic, Eutric and Rendzic Leptosols, 

Eutric Cambisols and on " ve objects Folic Leptosols also) 

were found, while on the object VG-14-17 the forth soil type 

(lessivee soil) and the sixth soil unit (Haplic Luvisols) were 

determined respectively. In all three complexes, Mull hu-

mus form is dominant (with on average 76.8 % areal share), 

Moder occupied 22.8 % share, whereas Mor was found in 

one place only. On steeper and more rocky terrain soils are 
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mostly more shallow, less developed and with higher content 

of organic matter. Stand conditions have an impact on soil 

properties. In the gaps of the managed " r-beech forest, made 

by clear cutting in the winter 2000/01, thicknesses of organic 

horizons for identical soil units were after two years as a rule 

smaller and shares of humus form groups with faster decom-

position (as Eumull, Xeromull) were greater than in the stand 

with closed canopy closure. In the forth complex established 

on non-carbonate bedrock (sandstones and claystones), only 

one soil unit (Dystric Cambisols) but seven humus groups of 

three humus forms (Mull ñ 52 %, Moder- 30 %, Mor ñ 18 % 

share)  were found. 

Altogether, 165 vascular plants and bryophytes were fo-

und. On research plots on limestones and dolomites, almost 

three times higher number of plant species was established 

than on sandstones and claystones. In mountain beech forest 

of Preûa complex, the diversity of plant species was the hig-

hest. Especially in this complex the average number of tree 

and shrub species is signi" cantly higher than in other tree 

complexes. Due to the occurrence of plants of the forestís ju-

venile phases, the species richness of herbs in gaps of mana-

ged " r-beech forest with more extreme ecological conditions 

(e.g. temperature, light, soil moisture) is higher than in gaps 

of virgin forest remnant. It is also higher than in surrounding 

" r-beech forest with closed tree canopy. In the arti" cial gaps 

of managed forest, many plant species of surrounding cli-

max forest could be absent for a certain period, and many 

species characteristic of more open spaces like clear-cuts are 

present. We could expect that they will return when the ca-

nopy of young trees closes and when similar conditions are 

restored. In accordance to the study of bryophytes by ÓDOR 

and van DORT (2002), which showed that the near natural 

Dinaric " r-beech forest, and especially Rajhenavski Rog 

reserve, should be considered as hotspots in biodiversity of 

dead wood living bryophytes in Europe, we found the highest 

number of bryophytes in the Rajhenavski Rog complex. The 

analysis show a signi" cant difference between the research 

objects (e.g. open stand gaps vs. closed forest stand, gaps in 

virgin forest remnant vs. man-made gaps in managed forest, 

steep rocky slopes vs. plateaus, sinkholes). The speci" c $ ori-

stic composition is mostly a result of different site situations, 

especially soil conditions, and of the past and current forest 

management.
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APPENDIX
PRILOGE

Priloga 1:  Relativna frekvenca pojavljanja vrst po objektih v kompleksih pragozdni rezervat Rajhenavski Rog (P), gospo-
darski gozd v Sneûni jami (G), gospodarski gozd na Preûi (Pé) in na Moravökih gredicah (GR).

Appendix 1: Relative frequency of occurrences of species on objects of complexes virgin forest remnant reserve of Rajhe-
navski Rog (P), managed forest of Sneûna jama (G), managed forest of Preûa (Pé) and in managed forest of 
Moravöke gredice (GR).
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PL RASTLINA Sub. n=19 n=21 n=10 n=10 n=4 n=7 n=8 n=4 n=9 n=4 n=4 n=5 n=5 n=5 n=5

Drevesne vrste
D1 Abies alba T 37 5 0 0 50 29 38 0 0 25 0 0 0 0 0
D2 Abies alba T 5 10 0 0 0 14 0 0 0 50 0 0 0 0 0
Z2 Abies alba T 63 81 0 0 75 43 75 50 89 100 75 0 0 0 0
D1 Acer pseudoplatanus T 0 10 10 0 0 0 0 0 11 0 25 20 0 0 0
G1 Acer pseudoplatanus T 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0
G2 Acer pseudoplatanus T 11 0 90 10 25 0 13 0 0 0 0 80 100 20 0
Z1 Acer pseudoplatanus T 21 19 10 0 25 14 25 50 22 0 0 20 0 0 0
Z2 Acer pseudoplatanus T 58 95 100 40 75 43 63 100 89 100 100 100 100 60 20
D1 Fagus sylvatica T 74 67 100 90 75 71 75 50 44 100 100 100 100 80 100
D2 Fagus sylvatica T 26 48 40 80 0 14 50 25 11 100 100 40 40 80 80
G1 Fagus sylvatica T 58 10 50 30 100 57 38 0 0 50 0 40 60 40 20
G2 Fagus sylvatica T 63 14 90 10 100 71 38 50 11 0 0 80 100 20 0
Z1 Fagus sylvatica T 32 33 0 30 75 43 0 50 33 50 0 0 0 0 60
Z2 Fagus sylvatica T 79 76 90 100 50 86 88 75 67 75 100 100 80 100 100
D1 Picea abies T 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 20
Z1 Picea abies T 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Z2 Picea abies T 0 14 0 40 0 0 0 25 11 0 25 0 0 20 60
D2 Acer obtusatum T 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0
G1 Acer obtusatum T 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 40 60 0 0
G2 Acer obtusatum T 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 0
G1 Acer  campestre T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
G2 Acer  campestre T 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 0
G1 Acer platanoides T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
Z1 Acer platanoides T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
G1 Fraxinus excelsior T 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
G2 Fraxinus excelsior T 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 100 80 0 0
G1 Ulmus glabra T 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
G2 Ulmus glabra T 5 0 70 0 0 14 0 0 0 0 0 80 60 0 0
G2 Carpinus betulus T 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
Z1 Carpinus betulus T 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Z2 Carpinus betulus T 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 20
G2 Prunus avium T 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
Z1 Prunus avium T 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
Z2 Prunus avium T 0 0 10 20 0 0 0 0 0 0 0 20 0 20 20
Z2 Betula pendula T 0 5 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
Z2 Fraxinus excelsior T 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
Z2 Quercus petraea T 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 20
Z1 Populus tremula T 0 5 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
Z2 Populus tremula T 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20
Z1 Salix caprea T 0 10 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0
Z2 Sorbus aucuparia T 0 10 0 10 0 0 0 0 0 50 0 0 0 20 0
Z1 Tilia cordata T 0 5 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
Z2 Tilia cordata T 0 5 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0
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G2 Cornus sanguinea T 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
G2 Cornus mas T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
G2 Corylus avellana T 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 40 20 0 0
Z2 Corylus avellana T 5 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0
G2 Daphne laureola T 5 0 20 0 25 0 0 0 0 0 0 20 20 0 0
Z1 Daphne laureola T 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0
Z2 Daphne laureola T 5 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0
G1 Daphne mezereum T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
G2 Daphne mezereum T 16 19 10 0 0 43 0 50 0 50 0 20 0 0 0
Z2 Daphne mezereum T 11 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z2 Euonymus latifolia T 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0
G2 Ilex aquifolium T 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
G2 Ligustrum vulgare T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Z2 Ligustrum vulgare T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
G2 Lonicera alpigena T 5 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0
G2 Lonicera xylosteum T 5 0 20 0 0 0 13 0 0 0 0 20 20 0 0
Z1 Prunus spinosa T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Z2 Rhamnus fallax T 0 5 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
G2 Rosa arvensis T 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 40 40 0 0
Z1 Rosa arvensis T 0 5 20 20 0 0 0 0 0 0 25 20 20 40 0
G2 Rubus fruticosus agg. T 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 20
Z1 Rubus fruticosus agg. T 0 5 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0
Z1 Rubus caesius T 5 5 0 0 0 14 0 0 11 0 0 0 0 0 0
Z1 Rubus idaeus T 11 24 0 0 0 29 0 25 33 25 0 0 0 0 0
Z2 Rubus idaeus T 0 14 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0
Z1 Rubus hirtus T 0 10 0 0 0 0 0 25 11 0 0 0 0 0 0
Z1 Sambucus ebulus T 0 5 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0
Z1 Sambucus nigra T 0 14 0 0 0 0 0 0 22 0 25 0 0 0 0
Z2 Sambucus nigra T 0 10 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0
G2 Viburnum lantana T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
G2 Clematis vitalba T 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0
Z1 Clematis vitalba T 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 60 20 0 0
Z2 Clematis vitalba T 0 5 10 0 0 0 0 0 0 0 25 20 0 0 0
Z2 Hedera helix T 0 5 10 0 0 0 0 0 11 0 0 20 0 0 0
G2 Tamus communis T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
Z1 Tamus communis T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0

26 Zbornik gozdarstva in lesarstva, 80
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Z1 Actea spicata T 5 5 0 0 0 0 13 0 0 0 25 0 0 0 0
Z1 Athyrium " lix-femina T 32 38 0 0 0 43 38 0 56 0 75 0 0 0 0
Z1 Atropa belladonna T 0 14 0 0 0 0 0 25 11 25 0 0 0 0 0
Z1 Brachypodium sylvaticum T 37 48 30 0 75 57 0 75 33 25 75 40 20 0 0
Z1 Calamagrostis arundinacea T 11 0 0 0 25 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z1 Calamintha grandi$ ora T 11 14 0 0 25 14 0 50 11 0 0 0 0 0 0
Z1 Cardamine bulbifera T 11 76 30 0 0 0 25 75 78 50 100 40 20 0 0
Z1 Cardamine enneaphyllos T 63 95 30 0 75 57 63 100 89 100 100 40 20 0 0
Z1 Carduus acanthoides T 0 10 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0
Z1 Carex pendula T 0 14 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0
Z1 Carex sylvatica T 26 57 0 0 50 43 0 100 89 0 0 0 0 0 0
Z1 Circaea intermedia T 0 24 0 0 0 0 0 0 44 0 25 0 0 0 0
Z1 Cirsium arvense T 0 24 0 0 0 0 0 25 44 0 0 0 0 0 0
Z1 Dryopteris carthusiana agg. T 5 5 0 0 0 14 0 0 0 25 0 0 0 0 0
Z1 Dryopteris " lix-mas T 16 14 0 0 0 0 38 25 0 0 50 0 0 0 0
Z1 Epimedium alpinum T 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 40
Z1 Eupatorium cannabinum T 0 5 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
Z1 Euphorbia amygdaloides T 16 48 40 0 25 0 25 75 56 0 50 60 20 0 0
Z1 Galeobdolon $ avidum T 47 24 90 0 50 14 75 0 11 50 50 100 80 0 0
Z1 Gentiana asclepiadea T 5 0 0 10 0 14 0 0 0 0 0 0 0 20 0
Z1 Helleborus niger T 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 80 100 0 0
Z1 Helleborus odorus T 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 40 20 0 0
Z1 Hordelymus europaeus T 11 24 10 0 50 0 0 25 22 25 25 0 20 0 0
Z1 Hypericum hirsutum T 0 14 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0
Z1 Lamium orvala T 11 86 20 0 0 29 0 100 100 50 75 40 0 0 0
Z1 Lilium martagon T 0 5 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
Z1 Melica uni$ ora T 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
Z1 Mycelis muralis T 21 33 10 0 25 43 0 50 33 25 25 20 0 0 0
Z1 Polygonatum multi$ orum T 0 5 60 0 0 0 0 0 11 0 0 40 80 0 0
Z1 Polystichum aculeatum T 11 14 0 0 0 0 25 25 0 25 25 0 0 0 0
Z1 Polystichum lonchitis T 0 10 0 0 0 0 0 25 11 0 0 0 0 0 0
Z1 Prenanthes purpurea T 21 5 0 0 75 0 13 0 0 0 25 0 0 0 0
Z1 Pteridium aquilinum T 0 0 30 20 0 0 0 0 0 0 0 20 40 20 20
Z1 Salvia glutinosa T 11 0 50 0 0 29 0 0 0 0 0 80 20 0 0
Z1 Scrophularia nodosa T 0 5 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
Z1 Scopolia carniolica T 5 5 0 0 0 14 0 0 11 0 0 0 0 0 0
Z1 Senecio fuchsii T 37 81 40 0 75 43 13 100 78 75 75 40 40 0 0
Z1 Vaccinium myrtillus T 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20
Z1 Veratrum album T 11 5 0 0 0 0 25 0 0 0 25 0 0 0 0
Z2 Ajuga reptans T 11 5 0 0 0 14 13 0 0 0 25 0 0 0 0
Z2 Allium ursinum T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Z2 Anemone nemorosa T 53 48 90 100 75 57 38 75 44 0 75 80 100 100 100
Z2 Aremonia agrimonioides T 37 33 10 0 75 57 0 50 33 25 25 20 0 0 0
Z2 Arum maculatum T 0 19 10 0 0 0 0 25 33 0 0 20 0 0 0
Z2 Asarum europaeum T 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 0
Z2 Asplenium trichomanes S 0 5 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0
Z2 Asplenium viride S 5 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0
Z2 Atropa belladonna T 5 33 0 0 0 0 13 25 56 25 0 0 0 0 0
Z2 Blechnum spicant T 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 40
Z2 Cardamine trifolia T 89 100 0 0 100 100 75 100 100 100 100 0 0 0 0
Z2 Carex sp. T 0 5 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
Z2 Carex digitata T 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
Z2 Corydalis cava T 5 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0
Z2 Cruciata glabra T 0 5 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0
Z2 Cyclamen purpurascens T 5 14 100 0 0 14 0 25 11 0 25 100 100 0 0
Z2 Epilobium montanum T 0 5 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0
Z2 Epimedium alpinum T 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
Z2 Epipactis helleborine agg. T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Z2 Euphorbia carniolica T 5 10 0 0 0 14 0 25 0 0 25 0 0 0 0
Z2 Euphorbia dulcis T 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
Z2 Fragaria vesca T 5 43 10 0 0 14 0 25 78 0 25 20 0 0 0
Z2 Galium odoratum T 100 81 70 0 100 100 100 100 89 50 75 60 80 0 0
Z2 Hepatica nobilis T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Z2 Hypericum perforatum T 0 10 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0
Z2 Inula sp. T 0 5 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
Z2 Isopyrum thalictroides T 11 5 0 0 0 0 25 0 11 0 0 0 0 0 0
Z2 Lathyrus venetus T 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0 0 0 0
Z2 Luzula luzulina T 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0
Z2 Luzula luzuloides T 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 20
Z2 Luzula pilosa T 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20
Z2 Maianthemum bifolium T 5 5 0 20 0 14 0 0 0 0 25 0 0 40 0
Z2 Mercurialis perennis T 11 48 40 0 0 0 25 75 33 75 25 60 20 0 0
Z2 Moehringia muscosa S 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0
Z2 Omphalodes verna T 89 52 90 0 100 100 75 25 56 25 100 100 80 0 0
Z2 Oxalis acetosella T 100 86 10 20 100 100 100 75 78 100 100 20 0 40 0
Z2 Paris quadrifolia T 5 14 0 0 0 0 13 25 11 0 25 0 0 0 0
Z2 Phyllitis scolopendrium T 0 5 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0
Z2 Primula vulgaris T 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 40 20 0 0
Z2 Pulmonaria of" cinalis T 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 20 40 0 0
Z2 Ranunculus lanuginosus T 0 5 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
Z2 Ruscus hypoglossum T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
Z2 Sanicula europaea T 26 62 70 0 50 43 0 75 78 25 50 80 60 0 0
Z2 Solidago virgaurea T 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
Z2 Stachys sylvatica T 0 10 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0
Z2 Stellaria montana T 16 10 0 0 0 0 38 0 11 0 25 0 0 0 0
Z2 Symphytum tuberosum T 0 14 30 0 0 0 0 0 11 0 50 20 40 0 0
Z2 Taraxacum of" cinale T 0 14 0 0 0 0 0 25 22 0 0 0 0 0 0
Z2 Veronica chamaedrys T 0 19 0 0 0 0 0 25 33 0 0 0 0 0 0
Z2 Veronica montana T 26 5 0 0 0 29 38 0 11 0 0 0 0 0 0
Z2 Veronica of" cinalis T 5 10 0 0 25 0 0 0 11 0 25 0 0 0 0
Z2 Viola reichenbachiana T 47 38 50 30 100 57 13 25 56 0 50 40 60 40 20
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M Atrichum undulatum T 5 5 0 0 0 14 0 0 0 25 0 0 0 0 0
M Brachythecium populeum S 5 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0
M Brachythecium rutabulum S 11 0 0 0 0 14 13 0 0 0 0 0 0 0 0
M Brachythecium sp. S 0 14 0 0 0 0 0 25 11 0 25 0 0 0 0
M Brachythecium sp. LO 5 10 0 0 0 14 0 25 0 0 25 0 0 0 0
M Brachythecium velutinum S 11 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M Brachythecium velutinum LO 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0
M Bryum sp. S 0 5 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0
M Chiloscyphus profundus LO 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0
M Ctenidium molluscum S 68 57 60 0 50 86 63 75 44 100 25 80 40 0 0
M Ctenidium molluscum LO 11 0 0 0 0 14 13 0 0 0 0 0 0 0 0
M Eurhynchium angustirete S 5 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0
M Eurhynchium angustirete LO 5 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M Fissidens dubius S 47 29 0 0 25 43 63 50 22 50 0 0 0 0 0
M Fissidens taxifolius s. tax. S 11 5 0 0 25 14 0 0 0 0 25 0 0 0 0
M Fissidens taxifolius s. tax. T 0 10 0 0 0 0 0 0 11 25 0 0 0 0 0
M Homalothecium philippeanum S 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20 0 0
M Homalothecium sericeum S 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
M Hypnum cupressiforme LO 37 14 0 10 25 57 25 25 22 0 0 0 0 20 0
M Hypnum cupressiforme S 37 0 10 0 25 57 25 0 0 0 0 20 0 0 0
M Isothecium alopecuroides S 42 29 10 0 0 57 50 0 22 75 25 20 0 0 0
M Isothecium alopecuroides K 0 10 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0
M Metzgeria conjugata S 5 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M Metzgeria furcata K 0 5 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0
M Mnium marginatum T 0 5 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0
M Neckera complanata S 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0
M Neckera crispa S 16 19 0 0 0 29 13 25 11 50 0 0 0 0 0
M Plagiochila asplenioides S 16 24 0 0 0 43 0 0 33 25 25 0 0 0 0
M Plagiochila asplenioides T 0 5 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0
M Plagiochila porelloides S 21 10 0 0 0 29 25 25 0 0 25 0 0 0 0
M Plagiomnium rostratum S 5 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M Plagiomnium undulatum S 16 0 0 0 0 14 25 0 0 0 0 0 0 0 0
M Plagiothecium sp. I 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
M Porella platyphylla S 5 0 20 0 0 14 0 0 0 0 0 40 0 0 0
M Pterigynandrum " liforme LO 5 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M Pterigynandrum " liforme var. majus K 0 5 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0
M Radula complanata K 0 5 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0
M Radula complanata S 0 5 10 0 0 0 0 0 0 25 0 20 0 0 0
M Rhizomnium punctatum S 5 5 0 0 0 14 0 0 0 0 25 0 0 0 0
M Rhizomnium punctatum LO 11 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M Rhynchostegium murale S 11 0 0 0 0 14 13 0 0 0 0 0 0 0 0
M Rhytidiadelphus loreus S 5 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0
M Scapania sp. S 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
M Thuidium tamariscinum S 11 5 0 0 0 29 0 25 0 0 0 0 0 0 0
M Tortella tortuosa S 37 29 30 0 25 71 13 75 11 25 25 20 40 0 0

Substrat: T ñ tla; S ñ skala; LO ñ lesni ostanki, I ñ iglice, K ñ koreni#nik.

Substrata: T ñ soil, S ñ rock, LO ñ dead wood, I ñ needles, K ñ tree base
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Priloga 2: Globine plasti, vrednosti pH, merjene v vodi (H
2
O) in kalcijevem kloridu (CaCl

2
), vsebnosti organske snovi 

(humus), karbonatov (CaCO
3
) in celokupnega duöika (N), razmerja med organskim ogljikom in celokupnim 

duöikom (C
org

/N) ter vsebnosti peska in gline v talnih vzorcih, odvzetih iz pro" lov tipi#ne rendzine (Pé-rr), rja-
ve rendzine na prehodu v rjava pokarbonatna tla (P-rr/rp ) tipi#nih rjavih pokarbonatnih tal (G-rp

t
), lesiviranih 

rjavih pokarbonatnih tal (P-rp
s
) in izpranih pokarbonatnih tal (Pé-ip) 

Appendix 2:  Depths of soil layers, pH values, measured in water (H
2
O)  and in calcium chloride (CaCl

2
), contents of organic 

matter (Humus), carbonates (CaCO
3
), total nitrogen (N), ratio between organic carbon and total nitrogen(C

org
/

N), contents of sand and clay  for soil samples taken from the representative pro! les of typical rendzina (Pé-rr), 
brown rendzina in transition to eutric cambisol (P- rr/rp), typical  eutric cambisol (G-rp

t
), eutric cambisol with 

initial luvic properties (P-rp
s
) and luvisol (Pé-ip) on limestones and dolomites

Pro$ l Plast Globina pH pH Humus CaCO
3

N C
org

/N Pesek Glina

Pro! le Layer Depth (H
2
O) (CaCl

2
) Sand Clay

(cm) (%) (%) (%) (%) (%)

Pé-rr O
l,f

5-1/0 5,05 4,64 76,3 0,00 1,134 39,0

Pé-rr O
f

1/0-0 5,21 4,85 52,6 0,00 1,341 22,7

Pé-rr O
h
 A

h
0-3 5,16 4,94 27,2 0,00 0,401 39,4

Pé-rr A
h
 /C 3-10 6,01 5,59 12,8 0,21 0,221 33,7 4,76 46,28

Pé-rr C A
h

10-18/22 6,91 6,60 7,5 0,20 0,215 20,2 1,87 57,94

P-rr/rp O
l

3/5-1/2 5,72 5,20 78,1 0,00 1,300 34,8

P-rr/rp O
f

1/2-0 5,77 5,29 54,7 0,00 1,110 28,6

P-rr/rp O
h
 A

h
0-1/3 5,70 5,12 32,3 0,00 0,850 22,1

P-rr/rp A
h

1/3-10/15 5,58 4,96 23,9 0,00 0,596 23,3

P-rr/rp A
h
B

rz
10/15-20 5,87 5,27 13,0 0,00 0,352 21,5

P-rr/rp B
 rz

20-20/40 6,60 5,85 4,2 0,08 0,174 14,2 4,76 32,97

P-rr/rp CB
 rz

20/40-25/55 7,34 6,79 3,8 0,15 0,180 12,3 3,60 37,20

G-rp
t

O
l

6/3-1/2 6,13 5,50 80,0 0,25 1,270 36,6

G-rp
t

O
f

1/2-0 6,28 5,67 62,8 0,69 1,165 31,3

G-rp
t

O
h
A

h
0-1/3 7,45 6,79 23,6 4,24 0,847 16,2

G-rp
t

A
h

1/3-4/8 7,65 6,95 17,1 5,00 0,682 14,5

G-rp
t

A
h
B

 rz
4/8-10/13 7,60 6,88 11,7 4,44 0,508 13,4

G-rp
t

Brz/C 10/13-30 7,50 6,99 8,4 6,53 0,400 12,2 5,96 35,02

G-rp
t

CB
 rz

30+55 7,99 7,40 2,6 47,37 0,141 10,8

P-rp
s

O
l

3/5-0/2 6,02 5,37 71,7 0,30 1,085 38,3

P-rp
s

O
f

0/2-0 5,86 5,23 45,3 0,02 0,877 29,9

P-rp
s

A
h

0-1/6 5,52 4,83 13,7 0,00 0,502 15,8

P-rp
s

A
h
B

 rz
1/6-3/8 5,37 4,61 8,8 0,00 0,365 13,9 13,59 18,51

P-rp
s

B
 rz

/E
1

3/8-30 5,77 4,80 2,8 0,00 0,148 11,0 3,19 28,60

P-rp
s

B
 rz

/E
2

30-60 6,05 4,95 1,7 0,00 0,103 9,8 0,49 25,85

P-rp
s

B
 rz

/E
3

60-80 6,01 4,91 1,3 0,04 0,089 8,6 1,37 26,72

P-rp
s

CB
 t

80-115 7,92 7,21 1,9 2,45 0,122 8,9 3,27 36,52

Pé-ip Ol,f 3/4-1/0 5,03 4,41 71,5 0,00 1,233 33,7

Pé-ip Of 1/0-0 5,26 4,93 58,6 0,00 1,411 24,1

Pé-ip O
h
 A

h
0-1/2 5,45 4,90 14,5 0,00 0,218 38,5

Pé-ip A
h

1/2-3/6 5,48 4,79 6,7 0,00 0,220 17,7 2,11 34,86

Pé-ip A
h
 E 3/6-10 5,91 5,16 4,0 0,40 0,176 13,1 2,64 34,02

Pé-ip E 10-25 6,00 5,13 2,1 0,20 0,101 11,9 0,36 44,48

Pé-ip B
t
/C 25-45 6,45 5,78 1,7 0,41 0,080 12,3 0,26 60,55

Pé-ip C B
t

45-55/60 7,22 6,66 2,0 0,00 0,082 14,0 0,09 70,67
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Priloga 3: Vsebnost izmenljivih (kalcijevih, magnezijevih, kalijevih, aluminijevih, ûelezovih, manganovih, vodikovih) 
kationov, vsote izmenljivih kislih (S_A) in bazi#nih (S_B) kationov, kationske izmenljive kapacitete (KIK) in 
stopnje nasi#enosti z izmenljivimi bazami (BS) talnih vzorcev, odvzetih iz reprezentan#nih pro" lov 

Appendix 3:  Contents of exchangeable cations, the sum of basic exchangeable cations (S_B), the sum of acid exchangeable 
cations (S_A), cation exchange capacity (KIK), base saturation degree (BS) of soil samples taken from the re-
presentative pro! les 

Pro" l Plast Ca Mg K S_B Al Fe Mn H S_A KIK BS

Pro! le Layer cmol (+) / kg tal %

Pé-rr O
h
 A

h
44,87 2,20 0,64 47,71 0,18 0,02 1,96 0,00 2,16 49,87 95,7

Pé-rr A
h
 /C 38,78 1,12 0,21 40,11 0,00 0,00 0,28 0,00 0,28 40,39 99,3

Pé-rr C A
h

43,13 0,86 0,19 44,19 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 44,21 99,9

P-rr/rp O
h
 A

h
41,94 2,18 0,83 44,96 0,21 0,00 0,91 0,00 1,12 46,08 97,6

P-rr/rp A
h

31,88 1,15 0,36 33,39 0,45 0,01 0,77 0,00 1,23 34,62 96,4

P-rr/rp A
h
B

rz
22,76 0,78 0,23 23,77 0,32 0,01 0,53 0,00 0,86 24,63 96,5

P-rr/rp B
 rz

17,44 0,65 0,20 18,30 0,10 0,01 0,14 0,00 0,25 18,55 98,6

P-rr/rp CB
 rz

23,33 0,60 0,22 24,15 0,03 0,00 0,03 0,00 0,06 24,20 99,8

G-rp
t

O
h
A

h
53,49 13,25 0,41 67,15 0,09 0,00 0,16 0,00 0,25 67,40 99,6

G-rp
t

A
h

47,02 11,88 0,32 59,22 0,01 0,00 0,06 0,00 0,07 59,29 99,9

G-rp
t

A
h
B

 rz
39,19 9,97 0,21 49,38 0,04 0,00 0,02 0,00 0,07 49,44 99,9

G-rp
t

Brz/C 32,75 8,66 0,15 41,56 0,02 0,01 0,01 0,00 0,03 41,59 99,9

G-rp
t

CB
 rz

16,37 5,24 0,09 21,69 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 21,70 100

P-rp
s

A
h

18,50 1,23 0,38 20,11 0,56 0,00 0,71 0,02 1,29 21,40 94,0

P-rp
s

A
h
B

 rz
11,22 0,81 0,29 12,32 1,06 0,01 0,51 0,00 1,58 13,90 88,6

P-rp
s

B
 rz

/E
1

5,48 0,55 0,15 6,18 0,92 0,01 0,13 0,00 1,06 7,24 85,3

P-rp
s

B
 rz

/E
2

5,96 0,74 0,16 6,86 0,46 0,00 0,11 0,00 0,57 7,43 92,4

P-rp
s

B
 rz

/E
3

6,83 0,58 0,16 7,58 0,45 0,00 0,12 0,00 0,57 8,15 93,0

P-rp
s

CB
 t

33,95 0,65 0,34 34,94 0,07 0,00 0,01 0,00 0,08 35,02 99,8

Pé-ip A
h

12,43 3,08 0,27 15,78 0,57 0,01 0,55 0,74 1,86 17,64 89,4

Pé-ip A
h
 E 11,72 3,12 0,11 14,94 0,13 0,00 0,10 0,00 0,23 15,17 98,5

Pé-ip E 10,11 4,14 0,10 14,35 0,07 0,00 0,04 0,39 0,50 14,85 96,6

Pé-ip B
t
/C 14,22 7,23 0,15 21,60 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 21,63 99,9

Pé-ip C B
t

19,42 10,38 0,19 29,99 0,02 0,01 0,00 0,00 0,03 30,02 99,9
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UVOD
INTRODUCTION

Gozdnatost, ötevilo zaposlenih v gozdarstvu in v pano-

gah, povezanih z gozdom, novo ustvarjena vrednost in velik 

pomen lesa v gospodinjstvih kaûejo na velik pomen gozdar-

stva in lesnopredelovalnih dejavnosti. V naöem prostoru sta 

gozdarstvo in predelava lesa organizacijsko lo#eni, surovin-

sko pa tesno povezani dejavnosti. Za strateöko na#rtovanje 

razvoja panog, ki so vezane na les, potrebujemo analizo tokov 

lesa. Raziskovanje tokov okroglega lesa omogo#a tudi pre-

gled nad trenutnim stanjem in je osnova za odlo#anje o ra-

zvoju gozdarskega in lesnopredelovalnega sektorja. Nekateri 

GDK: 332/333:(497.12)(045)=863
Prispelo / Recived: 02. 10. 2006 Izvirni znanstveni #lanek
Sprejeto / Accepted: 15. 10. 2006 Original scienti! c paper

TOKOVI OKROGLEGA LESA IN LESNIH OSTANKOV V SLOVENIJI 

Nike KRAJNC1, Mitja PIäKUR2

Izvle#ek

Namen raziskave je preu#iti tokove in rabe okroglega lesa in lesnih ostankov v Sloveniji za referen#no leto 2004. Izdelan je bil model, na podlagi katerega smo 
napravili dve bilanci okroglega lesa in bilanco lesnih ostankov v Sloveniji. Opravljen je bil pregled razpoloûljivih virov podatkov, ocenjena kakovost in podan 
predlog izboljöav spremljanja. Rezultati raziskave kaûejo, da bilanca okroglega lesa v primeru uporabe uradnih podatkov o poseku izkazuje primanjkljaj v viöini 
536.000 m3. Rezultati modelne bilance okroglega lesa izkazujejo pozitiven rezultat. V bilanci lesnih ostankov ostaja po namenu evidentirane rabe nerazvrö#enih 
297.000 ton lesnih ostankov. Viri podatkov in njihova kakovost omogo#ata pogojno uporabo in sta potrebna izboljöav. Pregled nad tokovi in realnimi podatki o 
posameznih rabah lesa je pripomo#ek pri strateökih odlo#itvah na sektorskem, regionalnem in drûavnem nivoju. 

Klju#ne besede: okrogel les, bilanca okroglega lesa, lesni ostanki, bilanca lesnih ostankov, analiza tokov okroglega lesa, MFA, 
Slovenija

ROUNDWOOD AND WOOD WASTE FLOW ANALYSIS FOR SLOVENIA 

Abstract

The main objective of the study was to make a model that identi! es " ows and use of roundwood and wood wastes in Slovenia in the basic year. A new conceptual 
model was created. On the basis of this model, two roundwood and one wood waste balance were prepared. A wide range of available data was taken into 
consideration, the quality of data evaluated and a proposal for improving their quality prepared. The results of roundwood balance showed a de! cit of 536,000 
m3, if of! cial data for annual removals were taken into account. In the case of modelled (enlarged) removals, the roundwood balance is positive. The use of 
297.000 t of wood wastes in wood wastes balance remains unknown. The gathered data have limited applicability and need to be improved. Wood " ow and data 
analysis should play an important role as part of strategic planning and decision making at the sectoral, local, regional and national levels. 

Key words: roundwood, roundwood balance, wood wastes, wood wastes balance, roundwood " ow analysis, MFA, Slovenia
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podatki kaûejo, da je stanje slabo raziskano in da ne vemo, 

kaj se dogaja v lesni proizvodni verigi. Gospodarska zbornica 

Slovenije ñ Sektor za lesarstvo je za leto 1996 ocenila pora-

bo v viöini 336.000 m3 hlodov iglavcev in 85.000 m3 hlodov 

listavcev; za leto 2005 je napovedala porabo lesne industrije 

v viöini 496.000 m3 hlodov iglavcev in 180.000 m3 hlodov 

listavcev. Tako nizka ocena porabe za leto 1996 in prognoza 

za leto 2005 kaûeta na to, da je stanje na podro#ju informacij 

o dejanski porabi okroglega lesa v Sloveniji pomanjkljivo. 

Analiza tokov lesa od vira (gozdov) do primarne predelave 

in do kon#ne rabe lesa bi morala biti strateöki dokument in 

osnova za kratkoro#ne in dolgoro#ne na#rte tako v gozdarstvu 

kot v lesnopredelovalni dejavnosti.



Z analizo tokov okroglega lesa ugotavljamo ravnovesje 

med proizvodnjo in primarno rabo okroglega lesa v Sloveniji. 

Dobljena razmerja nakazujejo usklajenost med obema proi-

zvodnjama, kakovost in razpoloûljivost podatkov, uvozno-iz-

vozno bilanco in pomen lesa v doma#i rabi. 

Glavni namen #lanka je predstavitev tokov okroglega lesa 

in lesnih ostankov v Sloveniji za leto 2004. Bilanci okrogle-

ga lesa in lesnih ostankov zdruûujeta razpoloûljive podatke in 

ocene ter kaûeta na njihovo kakovost.

Glavni cilj je bil izdelati model, ki bi zajel vse udeleûence 

v proizvodni verigi iz gozda do primarne rabe lesa. Glede na 

usklajenost razpoloûljivih uradnih virov podatkov in iz njih 

izvedenih vrednosti smo ûeleli primerjalno izdelati tudi mo-

delno bilanco, ki bi teûila k najve#ji usklajenosti bilance virov 

in porabnikov lesa. Eden izmed pomembnih ciljev ötudije to-

kov lesa v Sloveniji je tudi analiza obstoje#ih virov podatkov 

ter njihova primerjalna analiza.

V raziskavi smo preverili naslednje hipoteze:

1. model tokov lesa omogo#a izdelavo realnih bilanc;

2. uradni podatki so nepopolni; 

3. koli#ine poseka niso ustrezne glede na dejansko rabo 

lesa v Sloveniji.

DOSEDANJE RAZISKAVE 
PREVIOUS STUDIES

V zadnjih dvajsetih letih so za ötevilne drûave izdelali 

bilance ali analize tokov lesa. Te analize so bile osnove za 

na#rtovanje razvoja ali pa za ocene nelegalnega (ilegalnega) 

poseka v gozdovih. 

Model bilance okroglega lesa je na primeru Indonezije 

pokazal koli#ine nelegalno posekanega lesa v letih 1997 in 

1998 (PALMER 2000). Primerjal je potrebe po lesu (izvoz, 

raba v industriji ter doma#a raba) z evidentiranimi koli#inami 

preskrbe (okrogel les iz gozdov, lesni ostanki in uvoz). Avtor 

je na podlagi rezultatov modela ugotovil obseg nelegalne se#-

nje, in sicer 49 milijonov m3 v letu 1997 in 65 milijonov m3 v 

letu 1998, ter posledi#no ekonomsko izgubo zaradi nepla#e-

vanja koncesnin drûavi v vrednosti 1,14 mio USD v letu 1997 

in 1,57 mio USD v letu 1998.

Za potrebe regionalnega gospodarjenja z lesom v övicar-

skem kantonu Ausserrhoden so Binder in sod. (2003) izdelali 

analizo materialnih tokov - MFA (material $ ux analysis), ki je 

vklju#evala gozdove, lesnopredelovalno industrijo in porabo 

lesnih proizvodov. Metoda MFA opisuje in analizira materi-

alno bilanco sistema. Glavni elementi metode MFA so: meje 

sistema, notranja in zunanja bilanca volumnov, dobrin ali 

materialov in tokovi med razli#nimi procesi (BACCINI IN 

BADER 1996 cit. v BINDER et al. 2003). 

Organizaciji Seneca in World Resources Institute sta za 

potrebe lesne industrije v Ameriki izdelali podrobno ötudijo 

o koli#inah in obsegu nelegalnega lesa na trgu (ëíIllegalíí Ö 

2004). Rezultat je ekonomska ocena zmanjöanja cen lesa na 

svetovnem trgu. Za namen izdelave ötudije so sistemati#no 

izdelali analizo tokov lesa znotraj preu#evanih drûav in tudi 

tokove med njimi. Podatke za analizo tokov lesa v izbranih 

drûavah so #rpali iz obstoje#ih statisti#nih podatkov, iz inter-

vjujev in literature. 

Hashimoto in Moriguchi (2004) sta preu#evala materialne 

tokove lesa na Japonskem. Namen je bil pridobiti pregled nad 

tokovi, kar je osnova za izboljöanje rabe lesa z vidikov pro-

duktivnosti in recikliranja. Tokove lesa sta preu#evala tudi z 

vidika shranjevanja CO
2 
v lesnih izdelkih. 

Hekkert in sodelavci (2000) so analizirali tokove lesa in 

papirja na Nizozemskem. Avtorji ugotavljajo, da lahko z me-

todo MFA pridobimo vpogled v materialne tokove, kar lahko 

pripomore k boljöemu razumevanju trajnostne proizvodnje in 

rabe. Avtorji menijo, da MFA zagotavlja vpogled v volumne, 

strukturo in regulacijske mehanizme materialnih tokov. 

METODE DELA
WORKING METHODS

Zaradi speci" #nih razmer v Sloveniji smo ûeleli izdelati 

model, ki bi zajel vso kompleksnost tokov lesa v Sloveniji. 

Za osnovo smo uporabili model materialnih tokov ñ MFA 

(BINDER et al. 2003). Uporabili smo tudi principe ocene 

ûivljenjskega kroga proizvodov (LCA), ker je analiza tokov 

materialov njen sestavni del (npr. JENSEN et al. 1997). MFA 

jasno predstavi materialne tokove in prikaûe povezave med 

viri, porabniki in tokovi. Rezultate MFA kontrolira bilanca 

okroglega lesa. 

Za kvanti" ciranje tokov lesa v Sloveniji smo uporabili 

metodo analize obstoje#ih in nam dostopnih podatkov o pro-
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izvodnji okroglega lesa in njegovi nadaljnji rabi. Z metodo 

sinteze smo zbrane podatke zdruûili v dve bilanci, in sicer 

bilanco okroglega lesa in bilanco lesnih ostankov.

Osnovne opredelitve naöega modela so:

· Cilji modela

· Meje sistema

· Funkcionalne enote

· Bazno leto preu#evanja

· Tokovi in rabe lesa

· Viri in porabniki lesa

· Bilanca lesa

· Viri podatkov

Cilj izdelave modela je koli#inski in strukturni prikaz 

tokov in rab lesa v Sloveniji. Pri izdelavi bilance je klju#na 

postavitev mej sistema. V naöem primeru smo bilanco izdelali 

na ravni drûave, poleg doma#e proizvodnje smo upoötevali öe 

izvoz in uvoz okroglega lesa. V raziskavi smo spremljali le 

tok okroglega lesa v modelu B
1
 in tok lesnih ostankov v mo-

delu B
2
. Oba tokova sta lo#ena in obravnavana samostojno. 

Funkcionalni enoti predstavljata okrogli les (v m3) v modelu 

B
1
 in lesni ostanki (v tonah) v modelu B

2
.

Bazno leto za bilanco lesa je leto 2004. Leto 2004 smo 

izbrali po pregledu vseh podatkov, a tudi zato, ker smo se 

izdelave bilance in analize tokov lesa lotili ûe v letu 2005.

Tokovi okroglega lesa na prvi ravni (T
okli

) ponazarjajo pot 

lesa iz gozda do posameznih intermediarnih koli#in razpo-

loûljivega lesa (K
1,2,3

). Tokovi okroglega lesa na drugi ravni 

(T
ij
) predstavljajo pot iz intermediarnih koli#in okroglega lesa 

(K
1,2,3

) do posameznih rab okroglega lesa (S
1-9

). Tokovi lesnih 

ostankov (L
4i
) pomenijo prehode iz skupne koli#ine lesnih 

ostankov (K
4
) v posamezne rabe lesnih ostankov (S

10-14
). 

Porabniki okroglega lesa v naöem modelu opredeljujejo 

rabe in izvoz lesa. Raba lesa je dejanska poraba lesne suro-

vine iz virov v Sloveniji in iz uvoza. Raba okroglega lesa v 

naöi raziskavi zajema posamezne elemente modela B
1
, v ka-

tere okrogel les vstopa kot surovina v proizvodnjo bodisi le-

snih proizvodov bodisi energije. Raba lesnih ostankov zajema 

na drugi strani elemente modela B
2
, v katere vstopajo lesni 

ostanki znotraj opredeljenih mej. 

Bilanca okroglega lesa (B
1
) ne vklju#uje analize koli#in 

proizvodov, ampak se zaklju#i z analizo vhodne surovine 

(okroglega lesa - OKL) v posamezno rabo. V raziskavi smo 

uporabljali mednarodno uveljavljeno delitev okroglega lesa. 

Delitev po EUROSTAT-u in FAO je naslednja (PIäKUR / 

MEDVED 2005):

· Industrijski (tehni#ni) okrogel les, ki zajema hlode za 

ûago in furnir (HL), okrogel les za celulozo in ploö#e 

(CEL) ter drugi industrijski les (DIL)

· Les za kurjavo (DRVA)

Hlodi se uporabljajo pri proizvodnji ûaganega lesa 

(vklju#no z ûelezniökimi pragovi) in pri proizvodnji furnirja. 

Okrogel les za celulozo in ploö#e je ves les (razen hlodov) za 

proizvodnjo celuloze, ivernih ploö# in vlaknenih ploö#. Drug 

industrijski les zajema okrogel les, ki bo uporabljen za drogo-

ve, pilote, stebre, ograje, jamske opornike (ìjamski lesì), za 

pridobivanje tanina, destilacijo in vûigalice. Les za kurjavo je 

neobdelan les (iz debla in vej), ki bo uporabljen kot gorivo za 

namene, kot so: kuhanje, ogrevanje in proizvodnja energije.

V bilanco B
2
 smo zajeli lesne ostanke, ker so pomembna 

surovina pri proizvodnji ivernih in vlaknenih ploö#, pri pro-

izvodnji celuloze in pri proizvodnji toplote in elektrike. Ker 

nismo analizirali celotnega ûivljenjskega cikla lesnih izdel-

kov, ampak smo se osredoto#ili le na proizvodnjo in analizo 

tokov okroglega lesa do primarne predelave ter na analizo le-

snih ostankov, smo bilanci okroglega lesa in lesnih ostankov 

lo#ili. Manjkajo#i #len za analizo celotnih tokov lesa je anali-

za predelave lesa v Sloveniji ter analiza tokov lesnih izdelkov 

in polizdelkov od primarne predelave do kon#ne rabe.

Pri izdelavi bilance OKL smo analizirali koli#ino okro-

glega lesa, ki je na voljo v Sloveniji (koli#ine m3 - K
i
, in uvoz 

- U
i
), kot tudi posamezne porabnike (raba - S

i
 in izvoz - I

i
) ter 

tokove okroglega lesa (T
i
) iz gozdov. Osnova za predstavitev 

bilance okroglega lesa in lesnih ostankov je zdruûen model, 

ki je prikazan na sliki 1, v katerem so posamezni elementi 

ozna#eni s kraticami, ki jih bomo uporabljali tudi v tekstu in v 

formulah. Bilanco okroglega lesa (B
1
) smo analizirali natan#-

neje, pri bilanci lesnih ostankov (B
2
) pa smo se osredoto#ili 

predvsem na analizo evidentirane rabe. 

Pri izra#unu bilance okroglega lesa (OKL) smo upoötevali 

ena#bo (1).
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OKLOKLOKLneto ISUP +=+    (1)

P
neto

ñ Neto posek v referen#nem letu (m3)

U
OKL 

ñ Skupni uvoz okroglega lesa 

S
OKL 

ñ Evidentirana raba okroglega lesa v industriji, 

gospodinjstvih in energetiki

I
OKL 

- Skupni izvoz okroglega lesa 

Na desni strani ena#be so viri okroglega lesa (posek in 

uvoz) na desni pa evidentirana raba in izvoz. !e sta obe strani 

enaki, imamo uravnoteûeno stanje. !e je leva stran ena#be 

ve#ja, potem smo v baznem letu pridobili ve# lesa, kot smo 

ga porabili. Razlaga za taköno stanje so lahko zaloge pri upo-

rabnikih, ki niso upoötevane v bilanci, ali pa so podatki za 

posamezne faktorje v ena#bi nepopolni, kar je bolj verjetno. 

!e je desna stran ve#ja, potem lahko predpostavljamo, da smo 

v baznem letu porabili ve# lesa, kot smo ga evidentirali pri 

poseku v gozdovih in uvozu.
Zdruûena vsebinska podro#ja za izdelavo modela tokov 

lesa in bilanc lesa v Sloveniji so: 

· Posek in proizvodnja lesa

· Izvoz in uvoz okroglega lesa

· Raba okroglega lesa

· Lesni ostanki

V nadaljevanju predstavljamo na#in zbiranja podatkov in 

na#in izra#unov za najpomembnejöe elemente bilance ter za 

uvoz in izvoz lesa. 

LETNI POSEK IN PROIZVODNJA OKROGLEGA 

LESA

ANNUAL REMOVALS AND PRODUCTION OF 

ROUNDWOOD

Podatke o poseku smo zbrali iz razli#nih virov, in sicer od 

Zavoda za gozdove Slovenije (2006b), SURS - Popis druûin-

skih kmetij (SURS 2000, 2003, 2005b), s tem da smo upo-

ötevali rezultate popolnega popisa leta 2000 (SURS 2000), in 

od Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP 

2005). 

Bilanca okroglega lesa temelji na podatkih o poseku lesa 

v gozdovih, zato smo analizi poseka posvetili posebno pozor-

nost. Pri poseku so nas zanimale tako koli#ine kot struktura 

poseka. Analizo smo razdelili v dva dela, in sicer:

· analizo poseka v drûavnih gozdovih;

· analizo poseka v zasebnih gozdovih. 

Pri oceni dejanskega poseka v gozdovih smo uporabili dva 

pristopa, in sicer od zgoraj navzdol (»top down«) in od spo-

daj navzgor (»bottom up«). Na podlagi obeh pristopov smo 

izdelali dve bilanci okroglega lesa. V prvem izra#unu bilance 

okroglega lesa smo za neto posek in strukturo gozdnih lesnih 

sortimentov (GLS) vzeli uradne podatke. V drugem izra#u-

nu pa smo neto posek ocenili na podlagi skupne evidentirane 

porabe okroglega lesa, delno smo spremenili tudi strukturo 

GLS. Glede na evidentirano oziroma ocenjeno porabo smo 

pove#ali neto posek v zasebnih gozdovih. Razkorak med evi-

dentiranim posekom v zasebnih gozdovih so ugotovili tudi 

Veseli# (2004) ), Medved (2005) in Piökur (2005). Koli#ine 

poseka v drûavnih gozdovih nismo spreminjali.

Neto posek smo v obeh bilancah okroglega lesa razdelili 

v tri dele oziroma tri tokove prvega reda (v hlode za ûago in 

furnir - T
OKL1

, v les za celulozo in ploö#e ter drug industrijski 

les - T
OKL2

 in v les za kurjavo - T
OKL3

). Tokove okroglega lesa 

drugega reda smo v bilancah ozna#evali s T
ij
. Koli#ina razpo-

loûljivega okroglega lesa (K
i
), ki lahko vstopa v posamezne 

rabe (S
i
), izra#unamo po formuli (2). 

iiOKLii IUTK -+=    (2)

K
i 
ñ Koli#ina razpoloûljivega okroglega lesa po zdru-

ûenih skupinah nadaljnje rabe 

T
OKLi 

ñ Tok okroglega lesa na prvi ravni

U
i 
ñ Uvoz okroglega lesa po zdruûenih skupinah na-

daljnje rabe

I
i 
ñ Izvoz okroglega lesa po zdruûenih skupinah na-

daljnje rabe

IZVOZ IN UVOZ OKROGLEGA LESA

ROUNDWOOD EXPORT AND IMPORT

Statistiko uvoza in izvoza blaga spremlja SURS, podatke 

pa zbira Carinski urad RS (CURS). Uvoz in izvoz v drûa-

ve EU pokriva sistem Intrastat, podatke o uvozu in izvozu 
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iz drûav, ki niso v EU, pokriva sistem Extrastat. Podatke o 

koli#inah posameznih zdruûenih razredov gozdnih lesnih sor-

timentov smo spremljali po Kombinirani nomenklaturi (KN). 

Po vstopu v EU o notranji trgovini poro#ajo podjetja, ki v po-

samezni smeri trgovanja preseûejo dolo#en vrednostni prag. 

Na ta na#in se zajame 97 % vrednostnega prometa znotraj 

EU. Poro#anje o uvozu iz drûav ne#lanic EU temelji na carin-

skih deklaracijah.

Osnovne podatke o uvozu in izvozu okroglega lesa (v 

kilogramih in m3) smo dobili iz baze statisti#nih podatkov 

SURS (2006e). Na podlagi strukture podatkovnih baz smo 

okrogli les razdelili na les za kurjavo ter lo#eno za iglavce in 

listavce na dve zdruûeni kategoriji: 

ï hlodovina za ûago in furnir,

ï les za celulozo in ploö#e ter drug okrogli industrijski 

les.

Na podlagi baz podatkov lo#eno po KN (leta 2003-2005 

in delni podatki v letu 2006) smo izra#unali tehtane gostote 

okroglega lesa po KN. Za leto 2004 smo uporabili pre#iö#e-

ne podatke na ravni osem mestne klasi" kacije (KN). Skupne 

koli#ine uvoza in izvoza okroglega lesa predstavljajo formuli 

(3) in (4).

321 UUUU OKL ++=    (3)

U
OKL

 ñ Skupna koli#ina uvoza okroglega lesa

U
1
 ñ Koli#ina uvoza hlodov za ûago in furnir

U
2
 ñ Koli#ina uvoza okroglega lesa za proizvodnjo celuloze 

in ploö#

U
3
 ñ Koli#ina uvoza lesa za kurjavo

321 IIIIOKL ++=     (4)

I
OKL

 ñ Skupna koli#ina izvoza okroglega lesa

I
1
 ñ Koli#ina izvoza hlodov za ûago in furnir

I
2
 ñ Koli#ina izvoza okroglega lesa za proizvodnjo celuloze 

in ploö#

I
3
 ñ Koli#ina izvoza lesa za kurjavo

RABA OKROGLEGA LESA

ROUNDWOOD USE

Raba okroglega lesa zajema rabo v lesnopredelovalnih 

dejavnostih, doma#o rabo in rabo za proizvodnjo toplote in 

elektrike. Pri tem je doma#a raba de" nirana kot raba lesa v 

gospodinjstvih. Skupna raba okroglega lesa v Sloveniji (S
OKL

) 

je bila izra#unana po formuli (5).

å
=

=
9

1i
iOKL SS     (5)

S
OKL

 ñ Skupna raba okroglega lesa v Sloveniji

S
1
 ñ Raba hlodovine za proizvodnjo ûaganega lesa

S
2
 ñ Raba hlodovine za proizvodnjo furnirja

S
3
 ñ Doma#a raba hlodov za ûago in furnir

S
4
 ñ Raba okroglega lesa za proizvodnjo celuloze

S
5
 ñ Raba okroglega lesa za proizvodnjo ivernih in vlakne-

nih ploö#

S
6
 - Doma#a raba drugega industrijskega lesa

S
7
 ñ Raba drugega industrijskega lesa

S
8
 - Doma#a raba okroglega lesa za kurjavo

S
9
 ñ Raba okroglega lesa za proizvodnjo toplote in elektrike 

v ve#jih sistemih

Raba okroglega lesa v industriji

Roundwood use in industry

Koli#insko najve#ja in iz vidika gospodarstva tudi najpo-

membnejöa je raba okroglega lesa v industriji. Raba okroglega 

lesa v lesnopredelovalnih dejavnostih (S
indOKL

) je izra#unana 

po formuli (6).

75421 SSSSSS indOKL ++++=   (6)

S
indOKL

 ñ Raba okroglega lesa v lesnopredelovalnih dejav-

nostih

Ta del bilance je razdeljen na pet sklopov:

1. Proizvodnja ûaganega lesa (S
1
): podatke o ûagah in ob-

segu ûagarske proizvodnje zbira SURS (2006 d), vendar 
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le za podjetja, ki imajo ve# kot 20 zaposlenih in je ûa-

garstvo eno izmed njihovih glavnih dejavnosti. Podatke 

o ûagah in njihovih kapacitetah je ve# kot 5 let (1997 do 

2004) zbiralo podjetje Internova d.o.o. (Internova 1998, 

2006). Baza je bila zasnovana na prostovoljni ûelji la-

stnikov ûag o posredovanju podatkov. V letu 2001 je bil 

za potrebe Ministrstva za kmetijstvo in gozdarstvo na-

pravljen popis ûag v Sloveniji (ZGS 2006). V letu 2004 

smo na Gozdarskem inötitutu Slovenije ñ GIS (2004a) 

napravili anketo v podjetjih, registriranih za predelavo 

in obdelavo lesa. Del rezultatov smo lahko uporabili 

tudi za analizo koli#in okroglega lesa, ki ga letno razûa-

gamo. 

2. Proizvodnja vezanega lesa in furnirja (S
2
): podatke o 

koli#inah okroglega lesa, predelanega v proizvodnji ve-

zanega lesa in furnirja. smo zbrali iz uradnih podatkov 

(SURS 2006d) ter neposredno od proizvajalcev.

3. Proizvodnja vlaknin (S
4
): podatke o koli#inah okrogle-

ga lesa, ki se porabijo pri proizvodnji vlaknin, smo do-

bili z Inötituta za celulozo in papir (ICP 2006).

4. Proizvodnja ivernih in vlaknenih ploö# (S
5
): podatke o 

koli#inah okroglega lesa smo dobili neposredno od pro-

izvajalcev.

5. Raba drugega industrijskega lesa: (S
7
) podatke o rabi 

jamskega lesa, pragov, drogov ter lesa za kemi#no pre-

delavo smo dobili neposredno od uporabnikov. 

Doma"a raba okroglega lesa

Roundwood use in households 

Podatke o doma#i rabi smo dobili iz popisa kmetijskih 

gospodarstev (SURS 2000, 2003, 2005a), rezultatov anketi-

ranja lastnikov gozdov v ob#ini Sol#ava (GIS 2002), rezulta-

tov ankete lastnikov gozdov (GIS 1995) ter rezultatov analize 

rabe lesa za ogrevanje v Sloveniji (SURS 2006a in 2006b). 

Na podlagi obstoje#ih podatkov smo ocenili rabo okroglega 

lesa za ogrevanje ter rabo hlodovine in drugega tehni#nega 

lesa v gospodinjstvih. 

Celotno doma#o rabo smo razdelili na rabo hlodovine za 

ûago in furnir, rabo drugega industrijskega lesa ter rabo lesa 

za kurjavo. Izra#unana je po formuli (7).

853 SSSSdom ++=     (7)

S
dom

 ñ Doma#a raba lesa 

S
3
 ñ Doma#a raba hlodov za ûago in furnir 

S
6
 - Doma#a raba drugega industrijskega lesa

S
8
 - Doma#a raba lesa za kurjavo

Raba okroglega lesa za proizvodnjo energije

Roundwood use for energy production

Koli#ine okroglega lesa, ki se porabijo kot les za proi-

zvodnjo energije, smo ocenili lo#eno za gospodinjstva in za 

energetske sisteme (toplarne, elektrarne, sisteme so#asne pro-

izvodnje toplote in elektrike). Podatke o rabi okroglega lesa v 

energetske namene v ve#jih sistemih smo dobili iz ankete za 

proizvajalce lesne biomase (GIS 2004b), ki je zajela le ve#je 

in registrirane proizvajalce lesne biomase. Podatke o rabi lesa 

za kurjavo smo dobili iz ankete o porabi energije v gospo-

dinjstvih (SURS 2006a,b). Skupno rabo lesa za proizvodnjo 

energije smo izra#unali po formuli (8).

98 SSSE +=     (8)

S
E 
ñ Skupna raba lesa za proizvodnjo energije

S
8
 ñ Doma#a raba okroglega lesa za kurjavo

S
9
 ñ Raba okroglega lesa za proizvodnjo toplote in elektrike 

v ve#jih sistemih

LESNI OSTANKI

WOOD WASTES

Lesni ostanki so pomembna surovina za izdelavo vla-

knin, lesnih ploö# ter za proizvodnjo energije. Zato smo se 

odlo#ili, da v model vklju#imo tudi lesne ostanke, vendar kot 

lo#eno bilanco (B
2
). Glavni vir podatkov za analizo tokov le-

snih ostankov so letna poro#ila o nastajanju odpadkov v pro-

izvodnih in storitvenih dejavnostih (SURS 2006c) in anketa, 

opravljena na GIS (2004a). V analizo tokov lesnih ostankov 

smo vklju#ili le podatke o evidentirani rabi. Koli#ine uvoza in 

izvoza lesnih ostankov smo pridobili iz baze SURS (2006e). 

V naöo bilanco lesnih ostankov (B
2
) smo vklju#ili oceno 

koli#in lesnih ostankov v petih razli#nih rabah. Skupno evi-
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