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Povzetek

V projektni nalogi »lzdelava ocene stanja gozdnih tal v Mestni ob¢ini Ljubljana« je obravnavano stanje gozdnih
tal, njihova vloga v gozdnih ekosistemih ter procesi v krajini, na katere imajo gozdna tla pomemben vpliv.
Ugotovili smo, da sicer obstajajo podatki in informacije o stanju tal v MOL za kmetijske povrSine in povrsine v
urbanem okolju, vendar gozdna tla v Mestni ob¢ini Ljubljana (MOL) do sedaj niso bila predmet obsirnejsih
raziskav. Zato naloga temelji na osnovi Ze obstojecih podatkovnih baz oziroma ekspertnih ocen Gozdarskega
inStituta Slovenije, ki so bile prilagojene za obravnavano obmocje.

Gozdna tla predstavljajo 11.650 ha oz. 42 % povr§ine MOL. Pomemben delez gozdnih tal (25 % gozdnih tal)
sodi v vodovarstvena obmocja, zato sklepamo, da stanje gozdnih tal in ohranjenost gozdnih ekosistemov
neposredno vpliva na koli¢ino in kakovost virov vode.

Naloga zajema pregled naslednji vsebin: opis stanja in razmer ter kartografski prikazi za gozdna tla v MOL,
problematiko in vpliv gozdnih tal na krozenje snovi, opredelitev puferske oziroma izravnalne sposobnosti
gozdnih tal in kritiénih vnosov N ter S v gozd oziroma v gozdna tla, ocena kopicenja ogljika v gozdnih tleh v
MOL. Poseben poudarek v nalogi je namenjen vplivu podnebnih sprememb na gozdna tla ter vplivu gozdnih tal
in gozdov na kolic¢ino in kakovost virov vode. Z uporabo metodologije ICP Modelling &Mapping so prikazane
grobe ocene kriti¢nih vnosov za dusik in zveplo (kislih odlozin) v gozdne ekosisteme in gozdna tla, ter prikazane
mejne vrednosti, ki jih gozdna tla in gozdni ekosistemi Se lahko prenesejo. Narejene so bile tudi preliminarne
ocene zalog ogljika v gozdnih tleh na obmoc¢ju MOL, ki so povzete po ocenah za celotno obmocje gozdnih tal v
Sloveniji.

Abstract

The project "Assessment of forest forest soils conditions in the Municipality of Ljubljana (MOL)" deals with the

forest soils conditions and their role in forest ecosystems and processes in the landscape, on which forest soils
have a significant impact. It has been found that there is data and information on the soil conditions in the MOL
for agricultural areas and for the areas in the urban environment, however, nothing has been found about the
forest soils that have never been subject to intensive research. Therefore, the data, presented in the study is
based on the existing databases and on expert assessments of the Slovenian Forestry Institute.

Forest soils represent 42% of the MOL (11,650 ha). A significant proportion of forest soils is in water protection
areas (25 %). Thus, it is likely that forest soils conditions and the preservation of forest ecosystems has a direct
impact on the quantity and the quality of fresh water resources.

The project deals with the following contents: current soils conditions in the MOL along with the cartographic
presentation, the problems and the impacts of forest soils on nutrient cycling, determination of buffer zones and
the carrying capacities of soils on the critical loads of N and S into forest and forest soils respectively, the
assesment of carbon budget in forest soils of the MOL. A special focus is given to the impact of climate change
on forest soils, forests and on the quality of water sources. The estimates, provided through the ICP Modelling
&Mapping methodology, show the critical loads of Nitrogen and Sulphur (acid depositions) into the forest
ecosystems and forest soils. Additionally, the resilience of of forest soils and forest ecosystems is also shown.
The project also deals with the carbon budget of forest soils in the MOL that has been derived from the
estimates, valid for the country.

In turn, the projects brings a proposal for future monitoring of forest soils in the MOL (35 plots), the
possibilities for the collection of data on forest soils and their impacts on on the amount and the quality of water
sources in forest areas by means of intensive measurements (three locations, NW, N and E of MOL). And last
but not least, it brings a proposal for monitoring the concentrations of O;, NO,, NH;, SO, in forestlands by
means of bioindicators (chemical analysis of leafs and needles, fungi, passive samplers).
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1 UVOD

Gozdna tla so do danes zvecine ohranila prvobitno naravno zgradbo in raznovrstnost. Njihova
rodovitnost omogoca ukoreninjenim rastlinam, da se za svojo rast in razvoj oskrbujejo z vodo,
hranili in talnim zrakom. Gozdna tla se od kmetijskih bistveno razlikujejo. Za razliko od
njivskih tal, pri katerih so prvotni zgornji horizonti zaradi obdelovanja premeSani in
homogenizirani v eno samo plast — ornico, je za gozdna tla znacilna velika pestrost talnih
razmer z relativno ohranjenimi talnimi horizonti in podhorizonti, v katerith ni neposredno
umetno vnesenih kemi¢nih snovi. V gozdnih tleh, ki so nepogresljiv del gozda, Zive Stevilne
rastline, Zivali, glive in mikroorganizmi.

Gozdna tla so o¢em dokaj skrit in zato slabse raziskan del gozda. Njihov pomen za delovanje
gozda in kroZenje snovi v gozdnih ekosistemih, kot so voda, ogljik, hranila, onesnazila, ipd.,
je izjemno pomemben. Gozdna tla vplivajo na stanje gozdov in na procese v gozdu oz.
gozdnih ekosistemih s svojimi lastnostmi, kot so rodovitnost gozdnih tal, onesnaZenost
gozdnih tal, majhna ali velika puferska sposobnost, zmoznost zadrzevanja vode itn. Zaradi
vplivov gospodarjenja z gozdovi in gozdnimi tlemi ter vplivov okoljskih dejavnikov na njih,
so gozdna tla lahko degradirana (npr. kot posledica steljarjenja), v tleh lahko potekajo procesi
zakisovanja in evtrofikacije. Ti procesi so Se posebej intenzivni v podro¢jih z imisijami
onesnazil v okolici glavnih prometnic, v obmo¢jih z intenzivnimi kmetijskimi aktivnostmi, v
okolici industrijskih centrov, termoenergetskih objektov in mest, divjih odlagalis¢, itn. Vsi
nasteti vplivi pomembno vplivajo na stanje gozdnih tal in gozda kar je $e posebej pomembno
na vodovarstvenih obmo¢jih. Gozdna tla vplivajo tudi na kroZenje vode in posledi¢no na
vegetacijo (npr. susni stres). Zaradi svoje velike puferske sposobnosti lahko nevtralizirajo ali
omejijo Skodljive posledice vnosa zranih onesnaZzil v gozdna tla (neposredno in posredno
onesnazevanje) in zadrzujejo oz. vplivajo na manjse izpiranje onesnazil v talno vodo (primer
vezave onesnazil na organsko snov v opadu in zgornjih plasteh gozdnih tal).

Neposredne vnose gnojil, fitofarmacevtskih sredstev in obstojnih organskih onesnazil (angl.
Persistent Organic Pollutants — POP) v gozdna tla zakonodaja za podrocje gozdarstva
prepoveduje. Zato predlagamo, da se v predlog spremljanja gozdnih tal na obmocju Mestne
obCine Ljubljana (v nadaljevanju MOL) vkljuci zaradi racionalizacije in optimizacije tudi
indikatorje, ki so pokazatelji stanja in ohranjenosti gozdnih tal. Z njithovo pomocjo je
posredno mogoce sklepati na sposobnost gozdnih tal za nevtraliziranje oziroma omejevanje
Skodljivih u€inkov imisij onesnazil in tako ocenjevati »splosno kondicijo« gozdne vegetacije
in gozdnega eckosistema kot celote. Na posameznih izbranih obmocjih, zlasti na
vodovarstvenih obmocjih, na obmocjih, kjer je treba varovati potencialne vodne vire, ki jih
porasca gozd, bo treba izvesti kombinirane analize, analize ki jih predlagamo za splosni
monitoring gozdnih tal in nekatere analize, ki se Ze izvajajo v okviru monitoringa
onesnazenosti kmetijskih tal na vodovarstvenih obmocjih v MOL v letih 2008 in 2009.

Pri iskanju obstojece literature o Studiju gozdnih tal na obmoc¢ju MOL je bila raziskovalna
skupina GIS presenecena. Kot je zapisano obstajajo monitoring onesnaZenosti tal kmetijskih
zemljis¢ na vodovarstvenih obmocjih v MOL (http://www.ljubljana.si/si/mol/mestna-
uprava/oddelki/varstvo-okolja/projekti/9240/detail.html), kar daje dober vpogled na stanje
onesnazenosti kmetijskih tal v 1. 2008 in 2009. Zanimivi so tudi rezultati mednarodnega
projekta URBSOIL (http://www.urbsoil.bf.uni-1j.si/nivo/2_urbsoil v _lj/lj cilji.htm), katerega
namen je bilo ugotoviti kakovost tal v . MO Ljubljana, dolocitvijo talnih lastnosti in
onesnazenost tal z nekaterimi kovinami in organskimi onesnazili. Dobljene rezultate se po
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vecini nanasajo na urbana tla, zelenice, parke, otroSka igrisca, zelene povrSine ob cestah in
brezine rek. Rezultati so prikazani na internetnih straneh http:/www.urbsoil.bf.uni-
lj.si/nivo/2_urbsoil v_lj/rezultati/rezult vse.htm) in so dostopni vsem potencialnim
uporabnikom.

V projektni nalogi »lzdelava ocene stanja gozdnih tal v Mestni ob¢ini Ljubljana« so glede na
pomanjkanje podatkov o gozdnih tleh na obmoc¢ju MOL predstavljena predvsem izhodisc¢a in
predlogi kako naprej, kako pridobiti ¢im ve¢ informacij o gozdnih tleh, ki prekrivajo kar 42%
povrsine obCine. Posamezne analize so narejene na osnovi obstojeCih podatkov, ki jih je
premalo za pridobivanje podrobnih informacij o stanju gozdnih tal. Pritiski na rabo prostora in
s tem ohranjenost gozdov in gozdnih tal so izjemni (industrija, transport, gradnja objektov,
emisije/imisije onesnazil, razlicne intenzivne rabe, divja odlagali¢a ter rekreativna raba
gozda so dejavniki , ki ogrozajo ze tako krhka ravnovesja v gozdnih ekosistemih, katerih
nosilec so gozdna tla. Ce k temu dodamo $e pomembno vlogo gozda in gozdnih tal na
kakovost in koli¢ino vode (puferna sposobnost tal za nevtralizacijo vnosa onesnazil...), je
potreba po spremljanju stanja gozdnih tal in gozda ter prepreCevanje njihove degradacije
nujna pri nacrtovanju bodocih ukrepov in aktivnosti okoljske politike v MOL.
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2 GOZDNA TLA IN GOZD V MESTNI OBCINI LJUBLJANA

2.1  Raziskave gozdnih tal v MOL

OBMOCJA GOZDOV V MESTNI OBCINI LJUBLJANA

Slika 2.1.1: Obmocja gozdov v MOL (GIS 2009)
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2.2 Kamnine, gozdna tla in rastiS§¢a v Mestni obCini Ljubljana

SKUPINE MATICNIH PODLAG NA OBMOCJU GOZDNIH TAL V MESTNI OBCINI LJUBLJANA

B> SHUPINA MATICHIH PODLAG

-
N

Slika 2.2.1: Skupine mati¢nih podlag v gozdovih MOL (GIS 2009)

V Mestni ob¢ini Ljubljana (MOL) je mo¢no gozdnat predvsem gricevnat in hribovit svet, ki
ga grade raznovrstne kamnine. Prevladujejo nekarbonatne kamnine, med katerimi so najbolj
razsirjeni permokarbonski skladi, ki jih sestavljajo kremenovi konglomerati, pescenjaki,
meljevci in skrilavi glinavci iz najstarejSih dob — karbona in spodnjega perma. Te vezane
klastiéne kamnine so praviloma z bazami revne, slabo vodoprepustne, obcutljive na vodno
erozijo. Zanje je znalilen relief z zaobljenimi grebeni, Stevilnimi vodnimi jarki, gladkimi
strmimi pobocji, pojavljajo se zemeljski plazovi. Na njih so se razvila z bazami revna,
districna tla z znacilnim naslednjim zaporedjem tal (pedosekvenco): distri¢ni regosol —
districni ranker — distriéni kambisol. Na teh mati¢nih podlagah se v nizinah in gricevju
pojavljajo rastiS€a nizinskega kisloljubnega gozda belega gabra in borovnice (Vaccinio
myrtilli-Carpinetum betuli (M.WRAB. 69) MAR. 94), v hribovju prevladujejo rastisca
kisloljubnega bukovega gozda z rebrenjaco (Blechno-Fagetum HT.ex MAR. 70). Na vlaznih
mestih se pojavljajo rastiSa kisloljubnega jelovega gozda s trokrpim mahom (Bazzanio
trilobatae-Abietetum M.WRAB. (53)58). Marsikje je naravna sestava gozdov mocno
spremenjena. Zelo razSirjeni so drugotni gozdovi rdeCega bora in borovnice, gradna in
borovnice ter smrekove monokulture.

V gri¢evnatem in hribovitem pasu od karbonatnih mati¢nih podlag prevladujejo apnenci in
dolomiti. Za apnence je znacilno kemicno preperevanje, slaba vododrznost, zakraselost in
velika skalovitost povr§ja, za dolomite pa mehansko preperevanje, przinasta preperina in
gladko povrsje. Za te t.i. trde karbonatne kamnine je znaCilno naslednje zaporedje tal
(pedosekvenca): kamniSce (litosol) — rendzina — pokarbonatna rjava tla (pokarbonatni
kambisol) — pokarbonatna izprana tla (luvisol). Na njih od klimazonalnih gozdnih zdruzb v
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griCevnatem pasu najdemo bazifilni gozd belega gabra (Helleboro nigri-Carpinetum betuli
MAR. (79) 94), v hribskem pasu podgorski bukov gozd s tevjem (Hacquetio-Fagetum
K0S.62), nad njim pa gorski bukov gozd z veliko mrtvo koprivo (Lamio orvalae-Fagetum
(HT.38)BORH.63). Od azonalnih gozdnih zdruzb so najbolj razsirjeni toploljubni gozdovi
bukve in gabrovca (Ostryo-Fagetum M.WRAB.ex TRIN. 72), ¢rnega gabra in puhastega
hrasta (Querco-Ostryetum carpinifoliae HOR. 38) in rdeCega bora s trirobo koSeniCico
(Genisto januensis-Pinetum sylvestris TOM.40) ter na dolomitnih rendzinah, v hladnih legah
bukov gozd s kresni¢evjem (4runco-Fagetum KOS. 62).

Ravninski del MOL je precej manj gozdnat, tu prevladujejo kmetijske in urbane povrSine. Na
Ljubljanskem polju se je najve¢ gozdnih povrSin ohranilo ob Savi, na mlajSih aluvialnih
nanosih (pretezno iz proda, peska, melja), na katerih so se razvila obrecna tla (fluvisoli).
Obcasno poplavljene bregove z nerazvitimi obre¢nimi tlemi porascajo vrbovja (Salicetum
albae 1SSL. 26). Na bolj razvitih obrecnih tleh, ki so ve¢inoma Se pod vplivom podtalnice,
prevladujejo rastiS¢a dobovij (Crataego monogynae-Quercetum roboris MAR. et al. 2000).
Kjer zaradi proda tla nimajo stika s podtalnico in vladajo susne razmere, se pojavlja gozd
rdedega bora in glote (Brachipodio-Pinetum sylvestris ZUP. & ZAG. 97 corr. 98).

Vedji gozdni kompleksi ¢rnih jelSevij (A/netum glutinosae s. lat.), dobovij, idr. so Se na Barju.
Porascajo predvsem razlicne tipe oglejenih tal (hipoglej, amfiglej, euglej), mestoma pa v
preteklosti precej bolj razSirjena Sotna tla (histosol). Ta hidromorfna tla so se razvila na
jezersko-barjanskih sedimentih (glini, ilovici, polzarici, Soti).

Preglednica 2.2.1: Povrsinski delezi skupin mati¢nih podlag v gozdovih Mestne obcine

Ljubljana

KRATICA| SKUPINA MATICNIH PODLAG ha %
11.88 0.1
NR  mnekarbonatne, z bazami revne kamnine 8,225.80 70.6
MB  meSane; mehke karbonatne kamnine. .. 550.89 4.7
TK  [trde karbonatne kamnine 1,573.40 13.5
AL  laluvialne naplavine 620.51 53
GI  |barjansko-re¢ne usedline 668.13 5.7
Skupaj 11,650.60 100.0

Pestre mati¢ne podlage v gozdovih MOL smo razvrstili v naslednjih pet skupin:

NR - nekarbonatne, z bazami revne kamnine. V to skupimo smo uvrstili kremenove
konglomerate, pes¢enjake, meljevce in skrilave glinavce permokarbonskih skladov in njim
podobne kamnine. Znacilno zaporedje tal (pedosekvenca) na teh kamninah, ki so v gozdovih
MOL dale¢ najbolj razsirjene, je: districni regosol — distric¢ni ranker — distri¢ni kambisol.

MB - meSane (karbonatno-nekarbonatne, npr. apnenec z rozencem, ledenodobni nanosi rek
ipd.), mehke karbonatne (lapor, fli§, laporni glinavec ipd.) ter nekarbonatne, z bazami
bogatejSe kamnine (groh). Znacilno zaporedje tal na teh kamninah je: evtri¢ni in/ali distri¢ni
regosol — evtri¢ni in/ali distri¢ni ranker — evtricni in/ali districni kambisol, evtricni in/ali
distri¢ni luvisol.

TK — trde karbonatne kamnine (apnenci in dolomiti). Znacilno zaporedje tal na teh kamninah
je: litosol - rendzina - pokarbonatni kambisol — pokarbonatni luvisol.
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AL — aluvialne naplavine rek in potokov (prod, pesek, melj). Znacilno zaporedje tal: nerazvita
obrecna tla - razvita obrecna tla

GI — jezersko-barjanske usedline (glina, ilovica, polzarica, Sota). Znacilno zaporedje tal:
hipoglej, amfiglej, euglej, histosol.

SKUPINE GOZDNIH TAL V MESTNI OBCINI LJUBLJANA

I:I neja abne

SHKUPINA GOZDNH TAL
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Bl oot eviina
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Slika 2.2.3: Skupine gozdnih tal v MOL (GIS 2009)
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MESANOST GOZDA V MESTNI OBCINI LJUBLJANA

I:I meja cotine

HATEGORLIA MESANOSTI

Slika 2.2.4: Mesanost gozda v MOL (GIS 2009)

Preglednica 2.2.2: PovrSine gozdov v MOL glede na kategorije meSanosti

kategorija mesSanosti ha %

iglavci; Pigl > 75% 610,02 5,2
iglavci z listavei; 50 < Pigl <75 % 2.985,45 | 25,6
listavci z iglavei; 25 < Pigl <50 % 5.483,02 | 47,1
listavcei; Pigl <25 % 2.572,12 | 22,1
skupaj 11.650,60 | 100,0

Gozd kot kategorija rabe tal v MOL zavzema 11.650 ha, kar predstavlja 42 % celotne
povrsine. PovrSinsko predstavljajo najvecji delez (ve¢ kot polovico vseh gozdov MOL)
gozdovi na vzhodnem, hribovitem delu MOL (Zasavsko hribovje) in na reliefno razgibanih
podro¢jih na severu (Smarna gora z Grmado, Pogorje Rasice) in zahodu (Polhograjski
dolomiti). Pomembni so tudi gozdovi Golovca, RoZznika in Grajskega hriba ter nizinski
gozdovi ob rekah Savi in Ljubljanici. V ravninskem delu (Ljubljansko polje) je gozdov zaradi
pritiska urbanizacije in kmetijstva malo.

Glede na meSanost gozda najvecji delez povrSine zavzemajo gozdovi listavcev s primesanimi
iglavcei (47 %), nato gozdovi iglavcev s primeSanimi listavcei (26 %) in gozdovi listaveev (22
%), najmanj pa je gozdov iglavcev (5 %). Sestojna zgradba je ve¢inoma malopovrSinsko

raznodobna.




Porocilo projektne naloge »lzdelava ocene stanja gozdnih tal v mestni obcini Ljubljana«, november 2009

3 OPIS OSNOVNIH ZNACILNOSTI PROCESOV V GOZDNIH TLEH NA
PRIMERU GOZDNIH TAL V MESTNI OBCINI LJUBLJANA

3.1 KroZenja snovi v gozdnih tleh in gozdnih ekosistemih

Krozenje snovi lahko delimo na organsko in anorgansko fazo. Organska faza je vezana na
biotske procese, anorganska pa na fizikalne ter kemijske procese v naravi. V organskih
horizontih tal so biokemi¢ni in kemi¢ni procesi najbolj intenzivni in imajo odlocilen vpliv na
stopnjo in smer ostalih talnih procesov. Razkroj opada (listni opad, mrtev les padlih debel,
odlomljene veje) poteka kot posledica delovanja edafona (Zivali in mikrobi tal). Pri tem se del
opada mineralizira v CO,, NH4", NO, in PO,>, preostali del pa se predeluje v procesu
humifikacije v huminske snovi, fulvo in huminske kisline. Hitrost razkroja je odvisna od
razmerja med C in N (C/N razmerje), podnebnih razmer, mehani¢nega drobljenja itn.
(TARMAN, 1992). V primeru postopnega zakisovanja gozdnih tal, kar je npr. lahko
posledica vnosa kislih padavin v gozd (okolica TE Sostanj), prihaja do sprememb sestave
pedofavne in pedoflore v organskem delu gozdnih tal. Kot posledico simuliranih kislih
padavin na organska tla so raziskovalci ugotovili povecano vsebnost H' ionov in zmanj$ano
vsebnost baz. Proces nitrifikacije zastane, poveda pa se amonifikacija. Vnosi H™ ionov
(kazalec kislih depozitov), ve&ji od 10 kmol ha leto™, povzroéijo zmanjianje populacij talnih
organizmov in vplivajo na zmanj$ano biologko aktivnost. Manjsi vnosi H" ionov pa vplivajo
na vrstno sestavo talne mikrofavne. Kisle padavine povzrocajo tudi kopicenje tezkih kovin in
organskih mikropolutantov v humusnem horizontu gozdnih tal, kar zadrzuje razgradnjo
visokomolekularnih spojin ter vpliva na procese v rizosferi (SIMONCIC IN SOD., 1998).

| ) l

zgodovina sestoja,
rastisca;
gospodarjer &

Rastisce
in stresni dejavniki

meteorolodke -

onesnaZen zrak
in g razmere

depozit

l | |

olezni in Skedljivei ¢

Biolokex ] pritaina vegetacija

ekosistemske razmere BT RE < S (fenologija) in vrstna pestrost
Kemiiske« razmere vsebnosti hranil kemizem

” jskes viglicah talne raztopine/  K— kemija tal

v ekosistemu in listju drevia 1ok talne raztopine

dostopnost vode

Hidroloski dejavniki in tok vode

Slika 3.1.1: Shematski prikaz stresnih dejavnikov in njihov vpliv na stanje gozdnega
ekosistema (Simonci¢ s sod. 2000)

Spremljanje krozenja snovi v gozdu je metodolosko izredno zahtevno, zato se pri tovrstnih
raziskavah uporabi modelni pristop in prouduje naslednje procese (SIMONCIC IN SOD.,
1998):
e vnos snovi iz atmosfere, preperevanje mineralov v tleh in preperevanje mati¢ne
kamnine,
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e izgube snovi s spiranjem, denitrifikacijo in odtekanjem vode,
e prehod talne raztopine v biomaso (rastline, mikroorganizme),
e sproS¢anje snovi (ionov) pri procesu mineralizacije.

Voda je v gozdu dinamicen nosilec pri vnosu, izgubah in notranjemu krozenju snovi. Glede
na prestrezno sposobnost drevja prestrezajo krosnje drevja mokri in suhi depozit. Suhe
usedline (plini, aerosoli, drobci snovi) se odlagajo na povrsini listja, iglic ter vej kroSenj in so
proporcionalne indeksu listne povrsine. Na povrSini listja oz. iglic ter vej se odvijajo procesi:

e izmenjava kationov v listnih tkivih (Ca, Mg),

e gpiranje ionov v vsej rastni sezoni zaradi procesov metabolizma (K, Mn),

e raztapljanje neraztopljene snovi v delcih usedlin (Al, tezke kovine).

Spiranje ionov s povrsine listja in eksudacija se odrazata v toku hranil iz notranjosti na
povrsino lista. Vsi trije procesi na povrsini listja (prestrezanje usedlin, spiranje in eksudacija)
povzrocijo, da ima nova raztopina, ki odteka po deblu ali pa kaplja na tla, drugacne kemicne
lastnosti kot padavine nad krosnjami. Hranila se pred odpadanjem iglic premes¢ajo iz njih, s
¢imer se zmanj$a za razkroj razpolozljiva koli¢ina snovi in povecajo zaloge rastlinskih hranil
za naslednje rastno obdobje.

PROCESI

atmosferski vnos

akumulacija na biomasi

sprejem preko
asimilacijskih tki

notranji ciklu

pretvaranja in

premescanja
snovi

N
. 7 opad#
kapanje tok vode
\ob deblu J
akumulacija organska snov v : A\

v gozdnih tleh 5
odmiranje korenin

sprejemanje razkroij in

pretvarjanje — e ra n
preko korenin mineralizacija

erozija
preperevanje maticne

podlagy

odtok vode spiranje

Slika 3.1.2: KroZenje snovi v ekosistemu (SIMONCIC IN SOD., 2000)
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3.2

Opredelitev puferske sposobnosti gozdnih tal glede vnosa onesnazil (dusik, Zveplo,
kovine)

Izmenjalne (puferne) sposobnosti gozdnih tal v Mestni ob¢ini Ljubljana

Ulrich (1983) je glede na pH vrednost opisal pet pufernih obmocij gozdnih tal: karbonatno,
silikatno, izmenjalno, aluminijevo in Zelezovo:

v karbonatnem izravnalnem obmocju (pH 8,0 — 6,2) se kisline nevtralizirajo s CaCOs,
nastali Ca(HCOs), se z odcedno vodo izpira s tal. Sem so uvrS¢ene pedokartografske
enote (PKE) s prhninasto in sprsteninasto rendzino, s karbonatnimi obre¢nimi tlemi;

v silikatnem izravnalnem obmocju (pH 6,2 — 5,0) se kisline nevtralizirajo s sprostitvijo
alkalnih in zemeljskoalkalnih ionov (Na*, K*, Mg*", Ca®") iz primarnih silikatov. Sem
so uvrs¢ene PKE z rjavimi pokarbonatnimi tlemi, z evtricnimi rjavimi tlemi, z
evtricnimi obrecnimi tlemi, z evtricnimi oglejenimi tlemi, ipd.;

v izmenjalnem izravnalnem obmocju (pH 5,0 — 4,2) se kisline nevtralizirajo s
spros¢enimi aluminijevimi ioni iz mineralov glin in drugih primarnih silikatov. Sem so
uvrs¢ene PKE z districnimi rjavimi tlemi na z bazami bogatejSih kamninah, z
distri¢nimi oglejenimi tlemi, z distriénim psevdoglejem,;

v aluminijevem izravnalnem obmocju (pH 4,2 —3,8) se kisline nevtralizirajo s
sprostitvijo Al’* ionov iz mineralov glin in iz aluminijevih hidroksi kationov. V tem
obmocju se proces nitrifikacije zmanjSa ali prekine, acidofilnim rastlinam se
poskodujejo korenine. Toksi¢no delovanje aluminija ni toliko odvisno od njegove
koncentracije kot od pH vrednosti talne raztopine, oblike aluminija (AI’", AI(OH)*,
itn.) in razmerja Ca / Al. Povecana koncentracija aluminija v talni raztopini vpliva na
slabsi sprejem kalcija preko koreninskih laskov in mikorize (SHORTLE / SMITH
1988). Sem so uvrs¢ene PKE z distri¢nimi rjavimi tlemi in districnimi rankerji na
permokarbonskih skladih;

v zelezovo izravnalno obmocje nismo uvrstili nobeno PKE v MOL.

12



Porocilo projektne naloge »lzdelava ocene stanja gozdnih tal v mestni obcini Ljubljana«, november 2009

PUFERNA OBMOCJA GOZDNIH TAL V MESTNI OBCINI LJUBLJANA

L [ mejaonene
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sliatnn
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Slika 3.2.1: Puferna obmoc¢ja gozdnih tal v MOL (GIS 2009)

3.3  Kiriti¢ni vnosi in prekomerne obremenitve ekosistemov z dusSikom in Zveplom

Koncept kriticnih obremenitev je koncept, ki temelji na ugotavljanju uc¢inkov onesnazil na
ekosisteme predvsem kot posledica zakisanja in eutrofikacije. Kriticne obremenitve so
odvisne od ciljnih (lastnosti) receptorjev, npr. gozdnih ekositemov, povrSinskih vod itd.
Kritiéne obremenitve in ravni dolo¢ajo mejne vrednosti za u¢inke onesnazil. Ce so receptorji
izpostavljeni pod mejo kriticne obremenitve onesnazil, naj za njih takSno izpostavljanje ne bi
imelo Skodljivih posledic. Ciljne obremenitve predstavljajo vmesne ciljne redukcije emisij
izrazene v procentih kriticne obremenitve. Kritiéne obremenitve predstavljajo znosne,
dolgoroCen depozicije onesnazil, ki imajo Skodljiv vpliv na zdravje ljudi, kemizem
ekosistemov in struktur. Spremembe, ki nastajajo zaradi vnosa kislega depozita, so vzrok
posSkodbam strukture in funkcij ekosistemov in so identificirane s pomoc¢jo kemicne sestave
talne vode.

Kriti¢ni vnosi so racunsko dobljene ali empiricno doloCene kvantitativne ocene za najvecjo
mozno obremenitev v naSem primeru gozdnih ekosistemov z duSikom (problem evtrifikacije)
in zveplom (problem zakisovanja tal), ki po trenutnem vedenju Se ne povzroca trajnih
Skodljivih ucinkov onesnazila na strukturo in delovanje gozda, in kot pomembnem
kompartementu, gozdnih tal. Prekomerne obremenitve so prekoracitve kriti¢nih vnosov za
posamezno onesnazilo (depozicija vecja od kritiCnega vnosa). Trenutno je bila v Sloveniji
(GIS 2007) narejena opisana ocena le za gozdne ekosisteme Slovenije.

Kriticne ravni onesnazil so ostre mejne zra¢nih onesnazil, ki so ocenjene z meritvami in
opazovanjem njihovega neposrednega uc¢inka za razli¢ne receptorje. Za dolocitev receptorjev,
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t.J. najmanjSe prostorsko homogene enote, ki se na vnos onesnazila homogeno odziva, smo
preoblikovali vegetacijsko karto gozdnih zdruzb Slovenije (1974) v 34 EUNIS (European
Nature Information System) kategorij gozdnih habitatnih tipov. Modeli za izracun kriticnih
vnosov onesnazil (konkretno dusikovih in zveplovih spojin) v (gozdne) ekosisteme, temeljijo
na kemicnih kriterijih. Bistvo modeliranja kriticnih vnosov onesnazil je postaviti neki kriterij,
preko katerega z onesnaZenjem ne smemo. Kriterij je lahko bioloski, ki ga lahko dobimo le na
podlagi poskusov, ali pa kemijski, kjer upostevamo geokemijske procese v tleh.

Slika 3.3.1: Kriti¢ni vnosi dusika in zvepla v gozdne ekosisteme Slovenije v ekvivalentih na
hektar na leto (legenda: CLuux(S),{eq/ha/leto}- najvecji kriticni vnos S, CLpyin(N),
{eqg/ha/leto }-najmanjsi kriti¢ni vnos N)

Na sliki 3.3.1 je prikazan primer kriticnega vnosa dusika (N) in zvepla (S) za slovenske
gozdne ekosisteme, manjSe vrednosti pomenijo bolj obc¢utljive ekosisteme. Na sliki so taksna
obmocja obarvana z zeleno barvo, prevladujejo predvsem na S oz. SZ (obmocje ) obmocju
MOL.
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3.4  Gozdna tla in sekvestracija ogljika

Gozdovi imajo velik vpliv na krozenje ogljika, lesna biomasa pa na ponor in emisije CO2,
enega najpomembnejsih toplogrednih plinov (70 %). V gozdovih se v vegetaciji in tleh
kopicijo velike koli¢ine ogljika (Simonci¢ 1999).

Dinamika ogljika v gozdnih ekosistemih je odvisna od interakcij Stevilnih biogeokemicnih
ciklusov, Se posebno od krozenja ogljika in vode. V gozdu je ogljik uskladis€en v Zivi
biomasi, razkrajajoci se organski snovi in v tleh. Ogljik se v obliki CO, izmenjuje, oziroma
prehaja po naravni poti med gozdnimi ekosistemi in atmosfero s procesi fotosinteze, dihanja,
razkroja in gorenja (Simonci¢ 2006).

Ogljik organskega izvora predstavlja ve¢ kot polovico organske snovi tal zato pogosto
uporabljamo koli¢ino C v tleh kot kazalec organske snovi v tleh. Organska snov v tleh je
pomemben iz dveh razli¢nih razlogov. Prvi razlog je njena vloga v ohranjanju rodovitnosti tal,
drugi razlog pa je njena funkcija kot ponor oz vir ogljika. Koli¢ina organske snov v tleh je
1,724 krat ve&ja od koli¢ine C v tleh. Ce se gozd poseka oz. &e zaradi ekstremnih vremenskih
pojavov prihaja do $kod, vetrolomov, Zledolomov etc., postaneta gozd in gozdna tla (opad in
mineralni del) razmeroma velik emitent TGP oz. CO,.

Definicija zbiralnikov (pool) ogljika v gozdnem ekosistemu po Smernice dobre prakse za
sektor LULUCF (IPCC GPG 2003).

Preglednica 3.4.1: Zbiralniki ogljika (»pool«) v gozdnem ekosistemu po IPCC GPG —
LULUCEF 2003 (20006), ki se uporabljajo za poro¢anje za Kjotski protokol in UNFCCC (NIR
2009)

Zbiralnik Opis
NADZEMNA | Vsa ziva biomasa nad tlemi, kamor uvr§¢amo panje, debla, veje,
« BIOMASA | skorjo, seme in liste.
ZIVA
BIOMASA . . L. . . .
PODZEMNA | Vsa biomasa zivih korenin. Zivih tankih korenine s premerim
BIOMASA | manj$im od 2 mm ne upostevamo.
MRTEV LES Vsa stojeca ali lezeCa odmrla lesna biomasa, ki ni uvrs¢ena med
MRTVA opad. V kategorijo mrtev les spadajo tudi odmrle korenine in panji.
ORGANSKA
SNOV OPAD* Razli¢no razgrajena odmrla biomasa nad mineralnim ali organskim
(del tal) delom tal.
ORGENBRA Vsebuje organski ogljik v organskih in mineralnih tleh. Sem
TLA SNOV ; 2. . oy
V TLEH spadajo tudi zive tanke korenine z manj§im premerom od 2 mm.

Za izraCun zaloge ogljika v tleh potrebujemo debelino talnih horizontov, delez ogljika (C ) v
horizontu in gostoto tal. Podatek o debelini horizonta in delez ogljika je neposredno dolocen,
podatek o gostoti tal pa smo dolocili z uporabo pretvorbenih funkeij tal (pedotransfernih
funkcij). Podatek o zalogi ogljika smo izracunali za vsak talni horizont v profilu posebe;j in jih
nato za posamezen talni profil sesteli. Talne profile smo razvrstili v talne tipe in potem za
vsak talni tip izracunali povprecno zalogo ogljika. Karto koli¢ine ogljika v tleh smo izdelali
tako, da smo prikazali povprecne koli¢ine ogljika v posameznem talnem tipu.
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Zalogo ogljika v tleh v MOL glede na rabo tal je bila izracunana na osnovi Pedoloske baze
CPVO in podatkov GIS iz baze BioSoil in Forest Focus, Level II ter karte rabe tal MKGP
(2005), ki je bila uporabljena tudi za oceno vsebnosti C v opadu in mineralnem delu tal za
Slovenijo (2007, 2009).

Preglednica 3.4.1: Ocena skupnih vsebnosti ogljika ( C ) v t glede na rabo tal v MOL (GIS

2009’]‘2]m tip Districna | Evtri¢na Izprana | Mine_Org | Obr Psevdog. Rend. RPT Skupna delez raba

&Glej vsota tal/skupaj
Raba tal tC tC tC tC tC tC tC tC tC %
BARJE 539 539 0.01
DRUGE KMET. Z. 13,440 11,219 1 92,786 20,332 1,335 177 4,922 144,211 3.93
GOZD 1,363,214 123,458 2,402 154,272 28,225 4,081 | 75,771 | 374,724 || 2,126,147 57.94
NIJIVE & VRTOVI 17,364 126,200 251,777 71,411 7,478 76 5,785 480,091 13.08
OSTALA NEKM. Z. 642 549 2 12,234 9,437 9 43 22,916 0.62
TRAJNI NASADI 12,046 4,523 2,168 1,525 481 45 4,332 25,120 0.68
TRAVNIKI 170,435 120,792 114 347,960 116,489 13,747 3,129 95,554 868,220 23.66
ZAMOCVIRJENO 2,455 122 2,577 0.07
Skupna vsota 1,577,140 386,741 2,519 864,191 247,541 27,131 [ 79,198 | 485,361 [ 3,669,821

Legenda: Raba tal po MKGP 2005

Glede na vrednosti v preglednici 3.4.1 vidimo, da je v gozdnih tleh glede na druge rabe,
nakopiGeno skoraj 58 % skupnega ogljika v tleh na obmo¢&ju MOL. Ce bi ocenili celotno
bilanco ogljika, bi k tej vrednosti pristeti Se ogljik nakopi¢en v nadzemnem (deblo, veje...) in
podzemnem (koreninski del; cca 15 % nadzemnega) delu drevja, pri cemur bi se koli¢ina
ogljika ve¢ kot podvojila.
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4 OPIS  VPLIVOV  PODNEBNIH SPREMEMB NA  LASTNOSTI IN
FUNKCIJEGOZDNIH TAL

4.1  Pri¢akovani vplivi podnebnih sprememb na gozd na obmoc¢ju Mestne
obCine Ljubljana

Uvod

V zadnjem obdobju so tudi na obmocju Slovenije Ze zaznali in potrdili vpliv podnebnih
sprememb, ki se kaze v drugatnem temperaturnem in padavinskem rezimu (BERGANT
2007). Rezultati raziskav podnebnih sprememb nakazujejo, da se bo v prihodnosti Se povecalo
tveganje zaradi vremenskih ekstremov (IPCC 2001, 2007). Pricakovanja so, da bo toplejsa
klima povzrocala vse pogostejSe in dolgotrajnejSe suSe, poleg tega bo prihajalo, do daljsih
obdobjih pozarne nevarnosti, kar Se posebej velja za Sredozemsko obmocje (IPCC 2007).
Podnebni scenariji napovedujejo znacilno segrevanja podnebja, do katerega bo prihajalo na
severu Evrope predvsem v zimskem c¢asu, na jugu in osrednjem delu Evrope pa v poletnem
¢asu. Na juznem delu napovedujejo zmanjSanje koli¢ine padavin (IPCC 2007).

Pod vplivom podnebnih in drugih globalnih sprememb bodo po napovedih Stevilnih $tudij
mocno prizadeti razlicni gozdni ekosistemi po Evropi (SHAVER et al. 2000, ASKEEV et al.
2005, KELLOMAKI / LEINONEN 2005, MARACCHI et al. 2005, IPCC 2007).

V zadnjem cCasu se vse bolj zavedamo nevarnosti vpliva podnebnih sprememb na slovenske
gozdove (SIMONCIC et al. 2001, KAJFEZ-BOGATAJ 2001, ARSO 2003, CIMPERSEK
2004, JURC M. 2007). Za obmoc¢je Slovenije so bile na osnovi razlicnih izhodiS¢ Ze
simulirane spremembe gozdne vegetacije in drevesnih vrst zaradi pricakovanih sprememb
podnebja (KUTNAR / KOBLER 2007, 2009, OGRIS / JURC M. 2007, OGRIS et al. 2008).
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Scenariji podnebnih sprememb za Slovenijo in obmoc¢je Ljubljane

Za oceno temperaturnih in padavinskih razmer v Sloveniji do konca 21. stoletja so bili
uporabljeni razliéni modeli splosne cirkulacije (CSIRO/Mk2, UKMO/HadCM3, DOE-
NCAR/PCM in MPI-DMI/ECHAM4-OPY C3), ki so bili projicirani na pet podnebno razlicnih
regij v Sloveniji (BERGANT 2007). Pri tem je bilo upostevanih Sest razli¢nih scenarijev
emisij (SRES AI1FL, AIT, A1B, A2, Bl in B2) (glef BERGANT 2003). Po teh scenarijih se
bodo v prihodnosti najbolj ogrela poletja (3,5°C do 8°C), sledijo zime (3,5°C do 7°C),
pomladi (2,5°C do 6°C) in jeseni (2,5°C do 4°C). V pomladnih in jesenskih mesecih glede na
izvedene projekcije se ne pricakuje izrazitih sprememb v koli¢ini padavin, v zimskih mesecih
je predviden porast koli¢ine padavin (do +30 %), v poletnih mesecih pa zmanjs$anje koliCine
padavin (do -20 %). Kakrs$nekoli projekcije podnebnih sprememb za prihodnost, Se posebej na
lokalnem nivoju, pa spremljajo Stevilne negotovosti, Cesar se moramo zavedati ob njihovi
interpretaciji (BERGANT 2007).
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Grafikon 4.1.1: Projekcije sprememb temperature zraka (7avg: levo) in koli¢ine padavin
(Prec: desno) za obmocje Ljubljane do konca 21. stoletja; (a) projekcije za toplo polovico leta
(marec do avgust) so zgoraj, (b) za hladno polovico leta (september do februar) so spodaj
(povzeto po BERGANT 2003, 2007)
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Grafikon 4.1.2 Pricakovano spreminjanja povprecnih januarskih in julijskih temperatur v
Ljubljani v obdobju med 1990 in 2099 (povzeto po BERGANT 2003, 2007)

Obstojeci scenariji podnebnih sprememb za Ljubljano (BERGANT 2003, 2007) nakazujejo,
da bi se lahko do konca tega stoletja temperatura zraka v toplejsi polovici leta po optimisti¢ni
varianti dvignila za okoli 3,5°C, po pesimisti¢ni varianti pa za ve¢ kot 7,5°C. HladnejSa
polovica leta v Ljubljani pa bi bila ob koncu stoletja toplejsa za dobre 3 do 7°C (grafikon 1).
Povpre¢ne temperature v mesecu juliju naj bi narasle za 3 do 10°C (grafikon 2).

V toplejsi polovici leta bi se lahko koli¢ina padavin zmanjsala za okoli 5 do blizu 20 %,
medtem ko lahko pricakujemo, da se bo v hladnejsi polovici leta kolicina padavin celo
povecala za okoli 10 do skoraj 20 % (grafikon 1).

Napoved vpliva podnebnih sprememb na gozd na obmocju Ljubljane

Za Slovenijo je bila izdelana Studija sprememb tipov gozdne vegetacije zaradi pri¢akovanih
sprememb podnebja (KUTNAR / KOBLER 2009). Simulacija prostorske prerazporeditve je
bila izdelana za 13 razlicnih gozdnih (vegetacijskih) tipov (1. Acidofilna bukovja; 2.
Acidofilna rdeceborovja; 3. Predgorska bukovja; 4. Gorska bukovja; 5. (Visoko)gorska
bukovja v (pred)alpskem obmocju; 6. (Visoko)gorska bukovja v (pred)dinarskem obmocju; 7.
Termofilna bukovja; 8. Kolinska hrastova-belogabrovja; 9. Nizinska vrbovja, jelSevja in
dobovja; 10. Termofilna ¢rnogabrovja, hrastovja, rde¢eborovja in ¢rnoborovja; 11. Jelovja;
12. Smrekovja; 13. RuSevja), ki so bila definirana na osnovi predhodnih Studij gozdne
vegetacije (KOSIR et al. 1974, 2003, ZORN 1975)

Simulacijo smo opravili s pomoc¢jo empiricnega modela (KUTNAR / KOBLER 2009), ki
statisticno povezuje sedanjo potencialno gozdno vegetacijo (agregirano v 13 skupin) s podatki
o podnebju v preteklosti, gozdnih tleh (FAO Kklasifikacija; CPVO 1999), nadmorski viSini,
naklonu in ekspoziciji reliefa. Podnebje je predstavljeno s podatki o 30-letnih povprecjih
(1970-2000) letnih in mese¢nih temperatur, padavin in evapotranspiracije (ARSO 2005,
2006a, 2006b). Za simulacijo stanja gozdne vegetacije v prihodnosti smo v model vnesli
obstoje¢e napovedi podnebnih sprememb (BERGANT 2003, 2007) loceno po klimatskih
regijah, iz katerih smo oblikovali tri razli¢ne scenarije (preglednica 1, grafikon 1): 1) scenarij
po trendu je povprecni/srednji scenarij (za temperature, evapotranspiracijo in padavine); ii)
vroce-suhi scenarij (v nadaljevanju pesimisti¢ni scenarij) uposteva maksimalne napovedane
temperature in evapotranspiracijo ter minimalne napovedane padavine; iii) vlazno-manj vroci
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scenarij (v nadaljevanju optimisti¢ni scenarij) pa uposteva maksimalne napovedane padavine
ter minimalne napovedane temperature in evapotranspiracijo.

Preglednica 4.1: Podnebni scenariji, uporabljeni pri napovedovanju sprememb tipov gozdne
vegetacije v Sloveniji (KUTNAR / KOBLER 2009)

Uporabljene klimatske napovedi ARSO*

Temperature Padavine Evapotranspiracija
Vroce-suhi scenarij Maksimalne Minimalne Maksimalna napovedana
(pesimisticni) napovedane napovedane
Scenarij po trendu Srednje Srednje Srednja napovedana
(srednji) napovedane napovedane
VlaZno-manj vroci scenarij Minimalne Maksimalne Minimalna napovedana
(optimisti¢ni) napovedane napovedane

* Glej grafikon 4.1.1

Modelna simulacija sprememb gozdnih tipov za Slovenijo, ki uposteva tri razli¢ne scenarije
podnebnih sprememb (srednji, pesimisti¢ni in optimisti¢ni scenarij), je nakazala spremembe
razporeditve gozdnih vegetacijskih tipov v prihodnosti. Na vecini gozdnih rastiS¢ v Sloveniji
bo po predvidevanjih modela priSlo do zamenjave vegetacijskega tipa. Danes prevladujoci,
pretezno bukovi gozdovi, bi lahko bili v spremenjenih okoljskih razmerah moc¢no prizadeti.
Model napoveduje padec deleza prevladujocih mezofilnih bukovih gozdov iz sedanjih 57 %
na samo 3 % po pesimisticnem scenariju do 29 % po optimistiénem scenariju. V toplejSem
podnebju, ki ga predvidevajo vsi trije scenariji, bi se mocno razsirili razlicni termofilni
gozdovi. V toplejsih razmerah ob vecji koli¢ini padavin, ki jih predvideva optimisticni
scenarij, bodo spremembe prostorske razporeditve gozdne vegetacije precej manj drasticne
kot v bolj toplem in izrazito susnem podnebju (pesimisti¢ni scenarij).

Gozdove obmocja Mestne obCine Ljubljana (MOL) smo uvrstili predvsem v vegetacijski tip
(skupino) acidofilnih bukovij, ki poraScajo rastiS¢a v griCevju in hribovju (KUTNAR /
KOBLER 2009). Poleg teh so na ve¢ji povr$ini v nizinah in gri¢evju zastopana tudi acidofilna
rdeceborovja. Na karbonatih v griCevju na manjSih povrSinah rastejo predgorska bukovja. V
obmocju neposrednega vpliva vecjih vodnih virov in podtalnice rastejo nizinska vrbovja,
jelSevja in dobovja. Na razmeroma majhnih povr§inah v tem obmocju, kjer je ve¢ zracne
vlage, lahko zasledimo jelovja in na toplejsih, bolj susnih rasti$¢ih tudi termofilna bukovja.

Na osnovi modelne simulacije lahko tudi na obmoc¢ju MOL pricakujemo, da bo zaradi
podnebnih sprememb prislo do sprememb rastiS¢nih (tudi talnih) razmer in s tem tudi pogojev
za uspevanje razli¢nih gozdov. Ob predpostavki, da se ne spremeni ekoloSka niSa sedanjih
gozdov in ob uresniitvi podnebnih scenarijev lahko pri¢akujemo, da bo na obstojecih
gozdnih povrSinah v naslednjih desetletjih prislo do o€itne izmenjave tipov gozdne vegetacije.
V toplejSem podnebju v prihodnosti, ki ga predvidevajo vsi trije uporabljeni klimatski
scenariji, bodo na tem obmocju uspevali drugacni gozdovi. Celo ob uresniCitvi optimisti¢nega
scenarija bi do konca stoletja lahko danes prevladujoce bukove gozdove zamenjali kolinska
hrastova-belogabrovja, ki imajo poudarjen toplejSi znacaj. Ta vegetacijski tip vkljucuje
razli¢ne zdruzbe s prevladujocima gradnom (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) in belim gabrom
(Carpinus betulus L.), ki sta jim primeSana Stevilne druge vrste, kot na primer ¢eSnja (Prunus
avium L.), maklen (Acer campestre L.), beli javor (Acer pseudoplatanus L.), navadna bukev
(Fagus sylvatica L.), lipovec (Tilia cordata Mill.), veliki jesen (Fraxinus excelsior L.), bela
jelka (Abies alba Miller), navadna smreka (Picea abies (L.) Karsten). Na toplejsih legah, v
bolj odprtih sestojih pa so lahko primesane tudi vrste z bolj termofilnim znacajem (npr. ¢rni
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gaber (Ostrya carpinifolia Scop.), mali jesen (Fraxinus ornus L.), cer (Quercus cerris L.),
puhasti hrast (Quercus pubescens Willd.)).

Na manjsi povrSini bi se po tem scenariju lahko pojavljal vegetacijski tip termofilnih
¢rnogabrovij, hrastovij, rdeCeborovij in ¢rnoborovij, v katerem omenjene termofilne vrste
prevladujejo. PovrSine ostalih gozdov pa bi se po napovedih modela na tem obmocju
pojavljale na zelo omejenem prostoru, v specifi¢nih rasti§¢nih razmerah.

Po pesimisticnem scenariju pa bi termofilna ¢rnogabrovja, hrastovja, rdeceborovja in
¢rnoborovja na obmoc¢ju MOL povsem prevladala Ze v nekaj desetletjih. To skupino gozdov
gradijo razli¢ni tipi termofilnih gozdov, ki imajo sposobnost uspevanja v toplejsih in
susnejsih razmerah.

Zaradi razmeroma grobega modela je tezko napovedati kak$ni termofilni gozdovi bi lahko
uspevali na tem obmocju. Ta vegetacijski tip je namrec precej raznolik, saj vkljucuje tako
razlicne gozdove in grmiSca, v katerih prevladujejo listavci (npr. ¢rni gaber, mali jesen,
navadni mokovec, puhasti hrast, cer in graden). V to skupino pa so uvrs¢eni tudi gozdovi
zimzelenega Crnega hrasta ali ¢rnicevja (Quercus ilex L.) in tudi nekateri gozdovi iglavcev
(rdeci bor (Pinus sylvestris L.) in ¢rni bor (Pinus nigra Arnold)).

Vendar pa so napovedi vpliva podnebnih sprememb na gozdno vegetacijo, ¢eprav podprte z
mnogimi raziskavami, Se vedno precej nezanesljive, kar je povezano z nerazumevanjem klime
kot sistema in nezadostnega poznavanja kompleksnih interakcij med biosfero in oceani. V
raziskavi (KUTNAR / KOBLER 2009) smo uporabili razmeroma enostaven model sprememb,
v katerem nismo mogli upostevati potencialnih sprememb ekoloske niSe gozdnih zdruzb in
drevesnih vrst. Prav tako pa nismo mogli predvideti moznosti in omejitve za disperzijo
rastlinskih vrst (npr. s semeni) v nova okolja, na nova rastis¢a. V modelu nismo vkljucili niti
moznosti za sukcesijski razvoj posameznih tipov vegetacije in potencialne omejitve pri tem.
Poleg tega pa nismo predvideli vpliva razlicnih sekundarnih u¢inkov (npr. pojavljanje in
Sirjenje novih bolezni in Skodljiveev, povecanje pogostosti gozdnih poZarov, spremembe rabe
prostora), ki bi lahko odloc¢ilno sooblikovali vegetacijsko podobo in vplivali na razporeditev
gozdov v prihodnosti. Ce povzamemo: naSe napovedi je treba razumeti le kot oceno
potencialne smeri gibanja razvoja gozdne vegetacije pri dolocenih predpostavkah, ki pa
vendarle zozuje polje negotovosti pri odlocanju o nadinu gospodarjenja z gozdnim prostorom
in naravnim okoljem v MOL.

Potencialna razsiritev termofilnih gozdov na obmoc¢ju MOL na racun sedanjih gozdov bi
imela dramati¢ne posledice, saj bi se spremenila celotna prostorska in gozdnogospodarska
politika. Poleg spremenjene strukture gozdov bi bile potencialno moc¢no prizadete tudi mnoge
sploSne koristne funkcije gozdov, katere so za obmoc¢je MOL Se posebej pomembne.
Spremenjena sestava in razporeditev gozdov ob spremenjenih podnebnih razmerah bi
znacilno vplivali na celoten prostor in Zivljenje v tej regiji v prihodnosti.
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4.2  Gozdna tla in ekstremni vremenski dogodki

Poletna neurja so pri nas poglavitna oblika padavin v poletnih mesecih in prinaSajo
kratkotrajne, a izjemno intenzivne padavine. Praviloma zajamejo majhna obmocja, vendar
zaradi njih zelo hitro narastejo manj$i hudourniki in povzrocijo razdejanje predvsem z
mocnim erozijskim delovanjem ter prenaSanjem velikih koli¢in proda, peska, mulja in
drugega plavja. Hitro nabiranje vode v tleh povzroci tudi prozenje zemeljskih plazov. Neurja
povzrocajo tezave tudi v mestih, kjer kanalizacijsko omrezje ne zmore odvajati vse vode, ki se
v nekaj minutah stece s streh in asfaltiranih povrSin. Veliko obseZnejSe so poplave zaradi
jesenskih dezevij, saj lahko ve¢dnevne padavine zajamejo vso Slovenijo in prinesejo toliko
vode, da je tudi vecje reke ne morejo sproti odvajati. Temu se lahko pridruZijo Se drugi
negativni dejavniki, ki uc¢inek poplav Se stopnjujejo: zmanjSano izhlapevanje vode iz tal in
rastlin, Ze predhodno z vodo nasicena tla, zaradi Cesar se poveca povrSinski odtok (npr. ob
poplavah 1. novembra 1990), zapolnjeni kanali v kraskem podzemlju (ob poplavah leta 1933)
ali taljenje snezne odeje (ob poplavah leta 1923). Z jesenskimi dezevji so povezane zlasti
dolgotrajnejSe redne poplave na kraskih poljih (Ljubljansko Barje) ter nizinske poplave ob
spodnjem toku vecjih rek (NATEK 2008).

V vzhodnem delu MOL prevladuje gri¢evnat in hribovit svet, ki ga ogroZajo krajevne
hudourniske poplave. Mati¢na podlaga so nekarbonatne kamnine, zadrzevalna sposobnost
gozdnih tal za vodo pa je majhna, zato hitro pride do povrSinskega odtoka vode. V tem
obmoc¢ju so najnevarnejSi naravni pojavi podori, plazenje tal, hudourniska erozija in re¢na
bocna erozija.

Povodje Gradascice z Malim grabnom predstavlja najve¢jo poplavno groZnjo za jugozahodni
in juzni del Ljubljane, seveda le v primeru izjemno silovitih padavin. Gradnja stanovanjskih
objektov na poplavno ogroZenih obmo¢jih se je v zadnjih letih razmahnila (GLOBEVNIK
2007, ustni vir). Zahteva gradnjo nadomestnih ukrepov, kot so zadrzevalniki vode nad naselji,
preusmeritveni kanali, jezovi, pragovi, podporni zidovi, sanacija obstojecih prodnih pregrad
in drugih lokalnih ureditev na hribovitem povirju Gradascice. Ker je velik del Mesta
Ljubljane na poplavnih obmocjih, lahko pri¢akujemo, da bo voda v primeru ekstremnih
padavinskih dogodkov na obmocju Gradascice in kraskega zaledja Ljubljanice zalila juzni del
Ljubljane, Barje, Murgle, Trnovo, industrijsko cono Vi¢, celo Rozno dolino. Ljubljansko
Barje je najvedje poplavno obmogje v Sloveniji (MIKOS 2007), saj poplavno ogrozeno
obmocje obsega 80,3 km” (SIFRER 1983). V postopku priprave drzavnega prostorskega
nacrta za protipoplavno zasc¢ito jugozahodnega dela Ljubljane je od leta 2008 idejni projekt, v
katerem so predvidene naslednje protipoplavne ureditve:

1. ureditev (regulacija) Malega Grabna z razbremenilnikom na Barju,
izgradnja suhih zadrzevalnikov Razori in Brezje z ureditvami Gradasice in
Horjul$¢ice v zadrZzevalnem prostoru in vse do BokalSkega jezu,

3. kontrolni sistem za stalno spremljanje stanja in sprozanje zapornic na zadrzevalnikih
glede na pretok GradaScice pri Bokalcih,

4. sanacija kamnoloma Hrastenice in rekonstrukcijo ceste Dobrova-Polhov Gradec po
poplavno ogroZenih delih,

5. sanacija obstojecih prodnih pregrad in druga ureditvena dela na povirju rek Gradascice
in Horjulscice.

Vendar pa bo za celoten postopek in umestitev nacrtov v prostor preteklo vsaj Se nekaj let.
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4.3  Vrednotenje gozdnih povrsin v MOL s poudarkom na ranljivosti tal

Gozdovi so veliki porabniki vode, obenem pa so gozdna tla pomemben vodni filter in
rezervoar. V normalnih vremenskih in rastnih razmerah ter dobri stabilnosti sestojev so
gozdovi tudi dejavnik, ki v veliki meri ugodno vpliva na gibanje (koli¢ino) vodnega odtoka. S
svojim nadzemnim in podzemnim delom uravnavajo - upocasnjujejo — odtok in pronicanje
povrsinske vode in hkrati varujejo gozdna tla pred vodno erozijo. Gozdna tla s svojo

retenzijsko sposobnostjo po principu gobe zadrzujejo padavinsko vodo in jo pocasi oddajajo.

S pomoc¢jo modeliranja prepoznamo lokacije obmocij ranljivosti gozdnih tal in obenem
pomagamo pri odloc¢itvah o izvedbi primernih gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih

ukrepov.

V naslednjem besedilu bomo predstavili analizo ranljivosti gozdnih tal na ravni gozdarskih
potreb in znanj, tako z vidika pretoka in erozije vode, s poudarkom na upostevanju naravnih

danosti in prakti¢ni uporabnosti nastalega modela.

4.3.1 Metodologija

Model obravnava obmocja gozdov (42 %) znotraj MOL v osrednjem delu Slovenije. Visoke
vrednosti dnevnih koli¢in padavin nas opozarjajo na stalno nevarnost hudourniskih voda in
zato na izjemno pomembno hidrolosko vlogo gozdov v neposredni blizini hudourniskih strug
in v SirSem vodovarstvenem obmocju. Na gozdnem obmocju MOL je kartiranih 97
izvirov/studencev in velika vecina vzhodnega dela obmocja MOL je prepletena s

hudourniskimi jarki, zemeljskimi udori in plazovi.

Model ranljivosti gozdni tal temelji na metodologiji Wullschlegerja (1982), ki uporablja
matri¢ni princip vrednotenja. Model vkljuCuje zunanje, torej ekoloske dejavnike. Ekoloski
dejavniki opredeljujejo ranljivost oz. dovzetnost gozdnih tal za erozijo, zemeljske plazove,
usade in ekstremne vremenske dogodke. Pri vrednotenju osnovnih dejavnikov smo se omejili
na koli¢inski vidik oz. mehanske vplive, ki jih ima odtekajo¢a voda na gozdna tla, to je na
uravnavanje odtoka vode, preprecevanje erozije, zemeljskih plazov, udorov ipd. Model je bil

izdelan ob upoStevanju povprecnih vremenskih razmer.

Pri ekoloskih dejavnikih smo vrednotili naklon terena (DMV 12,5) ter tipe tal glede na
njihovo erodibilnost in s tem povezano prepustnost tal za vodo (Pedoloska... 2009). Meje
med razredi (rangi) smo dolocili na podlagi zakonodajnih podlag (Uredba o varovalnih ...
2005, 2007; Zakon o gozdovih 1993, 2002, 2007) in ekspertnega mnenja pedologa na
Gozdarskem institutu Slovenije (URBANCIC in sod. 2005).
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Preglednica 4.3.1.1: Zunanji — ekoloski dejavniki, ki vplivajo na ranljivost gozdnih tal.

EKOLOSKI DEJAVNIKI
Potencialna  erodibilnost in
Vrednost/stanje | naklon prepustnost gozdnih tal za
vodo
1 - ugodno 0,0-24,9° malo erodibilna, normalno
prepustna
2 - sprejemljivo | 25,0-35,0° srednje erodibilna, normalno
prepustna
3 - neugodno 35,0° in ve¢ zelo erodibilna, malo prepustna

Obdelava podatkov je potekala v programu ArcGIS (ArcGIS Desktop 2008). Vsi podatkovni
sloji so bili oblikovani v rastrskem podatkovnem modelu z velikostjo celice 12,5 x 12,5
metra, kar je omogocilo dobro lokacijsko to¢nost.

4.3.2 Postopek modeliranja

Prva karta — zunanjih — ekoloskih dejavnikov je bila izdelana na podlagi digitalnega modela
reliefa z loCljivostjo 12,5 m in pedoloske karte. 1z karte digitalnega modela visSin je bila
izdelana karta naklonov terena, ta pa nato klasirana v tri razrede ovrednotene z rangom
a, = {1,2,3} (npr. 1 pomeni ugoden naklon itn.). Nato je bila analogno v tri razrede klasirana
tudi pedoloska karta (glej Preglednico 1). Karti Potencialna erodibilnost gozdnih tal in

Naklon gozdnih tal v MOL sta prikazani z Ze ovrednotenimi kazalci.
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POTENCIALNA ERODIBILNOST GOZDNIH TAL V MESTNI OBCINI LJUBLJANA
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Slika 4.3.2.1: Potencialna erodibilnost gozdnih tal v MOL (GIS 2009)

NAKLON GOZDNIH TAL V MESTNI OBCINI LJUBLJANA

: :I meja obkine
HAKLON GOZDNIH TAL
- 025 stopn)
B =555 stopn
| B

o ' 2 & Kiorumtars

0 EIRFSHS IS T TUIT SLOVENLE
Harto ek Oddelek 28 v

e padatboy DM 1 25, 2009, GURS

Slika 4.3.2.2: Naklon gozdnih tal v MOL (GIS 2009)

Obe karti sta bili presekani ena z drugo (matri¢ni princip) in nastala je karta Sestih kombinacij

rangov oz. povrSin. Za nove povrsine so bili izraCunani produkti rangov izvirnih povrsin.
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Produkti rangov izvirnih povrSin so bili rangirani z rangi a, = {1,2,3} (npr. 1 pomeni
najmanjso ranljivost, itn.), in sicer:

e g, =1lv2=aq, =1

e q,=3vd4=aq,=2

e 4, =6v9=q,=3
Njihov pomen pa:
e a =1:ranljivost oz. dovzetnost gozdnih tal majhna, t.;. ugodno stanje
e qa =2:ranljivost oz. dovzetnost gozdnih tal srednja, t.j. sprejemljivo stanje

e a =3:ranljivost oz. dovzetnost gozdnih tal velika, t.j. neugodno stanje

PovrSine ovrednotene z rangi a, so prikazane na karti Ranljivost gozdnih tal v MOL.

4.3.3 Rezultati

Preglednica 4.3.3.1: PovrSinski delezi ekoloSkih dejavnikov po osnovnem vrednotenju (glej

Preglednico 1)

EKOLOSKI DEJAVNIKI

Naklon Potencialna erodibilnost in prepustnost
vrednost gozdnih tal za vodo

ha % ha %
1 —ugodno stanje 8.316,67 71,4 1.777,78 15,3
2 — sprejemljivo stanje 2.864,67 24,6 2.221,09 19,1
3 — neugodno stanje 472,81 4,1 7.655,28 65,7

Medtem ko karta naklonov izkazuje kriti¢no stanje na minimalni povrsini celotne MOL (4,1
%), pa je obseg neugodnega stanje znotraj kategorije gozdnih tal bolj kriti¢en (65,7 %).
Gozdna tla skupaj z mati¢no kamnino, podnebjem in topografijo dobrodejno ali zaviralno
delujejo na sposobnost gozda za opravljanje hidroloske vloge. Ovrednotenje je pokazalo, da je
kar na dveh tretjinah gozdnega prostora MOL potencialna nevarnost za nastanek erozijskih
zari$¢. Ovrednotenje tipov tal glede na njihovo erodibilnost in prepustnost za vodo pripomore
k opredelitvi podrocij, kjer je verjetnost pojavljanja zdrsov vecja in je v kombinaciji z ve¢jimi
nakloni (28,7 % - dolina Besnice in Zasavsko hribovje, pobo¢je Smarne gore z Grmado)
kriticna (FAJON in sod., 2008). Naklon ima velik vpliv pri odtoku povrsinske in posredno

tudi podtalne vode in s tem moznosti erozije.

V modelu smo zdruzili rangirani karti naklona in tipov tal glede na njihovo erodibilnost in

prepustnost za vodo. Rezultat je karta Ranljivost gozdnih tal na osnovi ekoloskih dejavnikov.
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Preglednica 4.3.3.2: PovrSine gozdnih tal v MOL glede na model ranljivosti

vrednost ha %
1 —ugodno stanje 3.637,14 31,2
2 — sprejemljivo stanje 5.509,19 47,3
3 —neugodno stanje 2.507,83 21,5

11.65416 | 1000

S pomocjo modela ranljivosti, ki upoSteva erodibilnost gozdnih tal in naklona terena, se je na
2.508 ha (22 %) gozdnih tal odkrilo neugodno stanje. Na slabi polovici gozdnih tal (5.509 ha)
je sprejemljivo stanje, na slabi tretjini (3.637 ha) pa ugodno. Obmocja z neugodnim stanjem
predstavljajo strma juzna pobodja Smarne gore z Grmado (erozija tal in izpiranje glinenih
delcev) in RaSice ter obsezno obmocje SirSe okolice Jan¢ (Zasavsko hribovje) na vzhodnem

delu MOL, kjer preti nevarnost erozije tal, zemeljskih plazov in usadov.

Stanje ranljivosti gozdnih tal na Ljubljanskem polju okoli vecjih ¢rpalis¢ (Klece, Hrastje,
Jarski prod in Sentvid) je sicer glede na izradune modela sprejemljivo (zadovoljivo), vendar je
treba opozoriti, da bi intenzivni posegi (npr. razgozditev, intenziven posek) v ta labilni gozdni
prostor lahko povzrocili izpiranje glinenih delcev iz gozdnih tal in posledi¢no onesnazenje

virov pitne vode.
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RANLJIVOST GOZDNIH TAL V MESTNI OBCINI LJUBLJANA
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Slika 4.3.3.1: Ranljivost gozdnih tal v MOL (prikaz modelnih vrednost) (GIS 2009)
4.3.4 Zakljucki

Gozdarstvo ima pomembno in odgovorno nalogo, ki jo je treba razumeti in izvajati na dva
vsebinsko razli¢na nacina. Prvi obsega varovanje obstojecih podtalnih in povrSinskih voda in
strug ter preprecevanje erozijskih procesov, ki lahko skupaj z visokimi vodami predstavljajo
neposredno groznjo mestu in naseljem ob vodotokih. Drugi pa je vzdrzevanje in izboljSevanje
gozdnih struktur in zgradb, ki posredno dvigujejo kapaciteto tal za skladiS¢enje vode
(poplavne ravnice GradasCice in Horjul$éice). Gozdarstvo mora s preverjenimi in
ucinkovitimi ukrepi skrbeti, da bo struktura gozda taksna, da bo poleg vseh ostalih optimalno
izpolnjevala tudi hidrolosko in varovalno vlogo (pobo&ja Smarne gore z Grmado, dolina
Besnice). Protierozijska vloga gozdov na obmocju Zasavskega hribovja (Janc, Besnice) oz.
vzhodnem delu MOL je zelo pomembna tudi zaradi varovanja infrastrukturnih objektov
(ceste, zeleznica) in zavarovanja objektov (stanovanjske hiSe, mostovi) pred zemeljskimi

plazovi, usadi in nanosi hudournikov ob ekstremnih vremenskih pojavih.

Z vidika sestojne zgradbe, stabilnosti gozda in ranljivosti gozdnih tal so najbolj problemati¢ni
toploljubni sestoji listavcev na strmih prisojnih pobo¢jih (Smarna gora z Grmado, Rasica) in
sekundarni nestabilni sestoji rdeCega bora na degradiranih tleh, ki niso sposobni zadovoljivo

opravljati hidroloske (prepreCevanje odplavljanja glinenih delcev) in varovalne vloge
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(preprecevanje erozijskih procesov). Ti sestoji se veliko povrSinsko pojavljajo na strmejsSih
prisojnih legah, na Ljubljanskem polju ob reki Savi in Ljubljanici, na opuS¢enih travnikih ter
pasnikih na reliefno zelo razgibanem SirSem obmocju Jan¢ (Zasavsko hribovje). Posamezno
pa so sekundarni nestabilni sestoji rdeCega bora prisotni povsod, kjer so tla izprana in se

pojavljajo erozijski jarki.
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4.4 Erodibilnost gozdnih tal v Mestni obCini Ljubljana

Erodibilnost gozdnih tal v MOL smo razvrstili na osnovi pedokartografskih enot (PKE) v
naslednjih pet razredov:

1 Ni opazna (sem so uvrS¢ene PKE z ravninskimi psevdogleji)

2 Neznatna: nekaj vidnih poskodb na povrSinskih talnih horizontih. Sem so uvrS¢ene PKE z
evricnimi rjavimi tlemi na starejSem ilovnatem nanosu, s hipogleji, s pokarbonatnimi rjavimi
tlemi, s pobo¢nimi psevdogleji.

3 Srednja: odstranitev povrSinskih horizontov (PKE z evtri¢nimi in distri¢nimi rjavimi tlemi
na vezanih klasti¢nih pelitskih inpsamitskih kamninah, z globokimi obre¢nimi tlemi ipd.)

4 Visoka: povrSinski horizonti so v celoti odstranjeni in podpovrSinski horizonti tal so
izpostavljeni in odkriti. Sem so uvrS¢ene PKE z distri¢nimi rankerji in distri€énimi rjavimi
tlemi na permokarbonskih skladih, koluvialnimi districnimi rjavimi tlemi, plitvejSimi
obre¢nimi tlemi na pes¢eno prodnatem aluviju, sprsteninastimi rendzinami ipd.

5 Ekstremna: precejSnje premescanje globljih podpovrSinskih plasti (erodirana krajina). Sem
so uvrS¢ene PKE z nerazvitimi obre¢nimi tlemi, s prhninasto rendzino, z erozijskim
rankerjem).

Ekstremna erodibilnost gozdnih tal je prisotna na 3,3 % gozdnih povrsin, visoka erodibilnost
pa kar na 62,3 %. Po naSih ocenah prevladuje visoka erodibilnost gozdnih tal v MOL.

Preglednica 4.4.1: Povrsinski delezi razredov erodibilnosti gozdnih tal v Mestni obcini
Ljubljana

Razred Erodibilnost ha %
1 Ni opazna 7,71 0,1
2 Neznatna 1.769,81 15,2
3 Srednja 2.219,93 19,1
4 Visoka 7.263,06 62,3
5 Ekstremna 390,10 33
Skupaj 11.650,60 100,0
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ERODIBILNOST GOZDNIH TAL V MESTNI OBCINI LIUBLJANA
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Slika 4.4.1: Erodibilnost gozdnih tal v MOL (GIS 2009)
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4.5  Vplivi vode na razvoj gozdnih tal in njihova nasic¢enost z izmenljivimi bazami

Gozdna tla MOL smo razvrstili v Sest skupin z ozirom na naslednjih pet znacilnosti tal:

a - v oddelek avtomorfnih gozdnih tal (ta tla so nastala in se razvijala samo pod vplivom
padavinske vode; prehajanje vode skozi njih je prosto, brez zastajanja) razvrS¢amo Sest
razredov tal: nerazvita, humusno akumulativna, kambicna, izprana, antropogena in tehnogena
tla.

h - hidromorfna tla so zaradi talne, povrSinske in/ali poplavne vode trajno do za¢asno mokra
tla, ki imajo izrazene znake prekomemega navlazevanja. Razvrs¢amo jih v pet razredov: v
nerazvita hidromorfna tla, psevdoglejna, oglejena, Sotna in antropogena hidromorfna tla.

k - karbonatna tla Vsebujejo proste kalcijeve (magnezijeve) karbonate.

e - evtri¢na tla imajo stopnjo nasiCenosti z bazami nad 50 %.

d - distri¢na tla imajo stopnjo nasi¢enosti z bazami pod 50 %.

Preglednica 4.5.1: PovrSinski delezi skupin gozdnih tal v Mestni ob¢ini Ljubljana,
oblikovanih na osnovi vplivov vode na razvoj tal in njihove nasi¢enost z izmenljivimi bazami

Skupina | Kratica | Skupina tal ha %
1 ak javtomorfna-karbonatna 203,03 1,7
2 ae |avtomorfha-evtri¢na 1.926,36/16,5
3 ad javtomorfna-distri¢na 8.238,43|70,7
4 hk |hidromorfna-karbonatna| 436,84/ 3,7
5 he |hidromorfna-evtri¢na 688,68 5.9
6 hd |hidromorfna-districna 145,39 1,2

V MOL so dale¢ najbolj razsirjena avtomorfna districna gozdna tla s 70,7 %, na drugem
mestu so avtomorfna evtri¢na gozdna tla s 16,5 % delezem.
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4.6  Dostopnost vode v gozdnih tleh Mestne obCine Ljubljana za glavne drevesne vrste

Pedokartografske enote (PKE) gozdnih tal v MOL smo na osnovi ocen dostopnost vode v
tleh za glavne drevesne vrste razvrstili v naslednjih pet razredov:

1 Nezadostna (sem so uvrS¢ene PKE s prhninasto in sprsteninasto rendzino, z
rankerjem).

2 Obcasno nezadostna (PKE z districnimi rjavimi tlemi in districnimi rankerji na
permokarbonskih skladih, z rendzino in rjavimi pokarbonatnimi tlemi ipd.)

3 Optimalno vlazna (PKE z districnimi rjavimi tlemi, evtri¢nimi rjavimi tlemi, rjavimi
pokarbonatnimi tlemi, globokimi, razvitimi obre¢nimi tlemi

4 Obcasno prekomerna (sem so uvrs¢ene PKE z nerazvitimi obre¢nimi tlemi, s
poboc¢nim psevdoglejem)

5 Prekomerno mokra (PKE z mo¢nim hipoglejem, z amfiglejem, z ravninskim
psevdoglejem)

Preglednica 4.6.1: PovrSinski delezi razredov gozdnih tal Mestne obcine Ljubljana,
oblikovani na osnovi dostopnost vode v tleh za glavne drevesne vrste

Razred  |Dostopnost vode hal %

1 Nezadostna 85,10 0,7

2 Obcasno nezadostna 7.408,65 63,6

3 Optimalno vlazna 2.988,10 25,6
Obcasno prekomerno

4 mokra 598,17 5,1

5 Prekomerno mokra 570,58 4.9

Skupaj 11.650,60 100,0

V MOL prevladujejo s 63,6 % deleZzem gozdna tla, ki so obfasno nezadostno preskrbljena z
vodo glede na potrebe glavnih drevesnih vrst. Optimalno vlaznih je Cetrtina vseh gozdnih tal,
obcasno prekomerno mokrih in prekomerno mokrih pa je skupaj 10 % gozdnih tal.
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DOSTOPNOST VODE ZA GOZDNO VEGETACIJO V MESTNI OBCINI LJUBLJANA
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Slika 4.6.1: Vpliv vode na razvoj gozdnih tal v MOL (GIS 2009)
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4.7  Rodovitnost gozdnih tal v Mestni ob¢ini Ljubljana

Pedokartografske enote (PKE) gozdnih tal v MOL smo na osnovi razvojne stopnje tal, njihove
preskrbljenosti s hranili in njihovih globin razvrstili v naslednjih pet razredov rodovitnosti oz.
proizvodnje sposobnosti:

1 zelo nizka (sem so uvrS¢ene PKE s prhninasto in sprsteninasto rendzino, z rankerjem,
z mocno oglejenimi tlemi, s Sotnimi tlemi, s plitvimi nerazvitimi obrec¢nimi tlemi)
2 nizka (PKE z distri¢nimi rjavimi tlemi in districnimi rankerji na permokarbonskih

skladih, z rendzino in rjavimi pokarbonatnimi tlemi, s plitvimi kambi¢nimi tlemi, z zmerno
oglejenimi tlemi, z ravninskim distriénim psevdoglejem ipd.). Ta razred zavzema najvecji
povrsinski delez gozdov.

3 srednja (PKE z ravninskim evtri¢nim psevdoglejem, s srednje globokimi, evtricnimi,
razvitimi obre¢nimi tlemi, s srednje globokimi, distri¢nimi kambi¢nimi tlemi).

4 velika (PKE z globokimi, evtricnimi, razvitimi obrec¢nimi tlemi, s srednje globokimi
evtricnimi tlemi).

5 zelo velika (PKE z globokimi, dobro razvitimi, kambi¢nimi tlemi)

Preglednica 4.7.1: PovrSinski delezi razredov rodovitnosti gozdnih tal v Mestni obcini
Ljubljana

Razred | Rodovitnost gozdnih tal ha %
1  |[Zelo nizka 739,56, 6,3

2 |Nizka 6.699,83| 57,5

3  Srednja 4.069,14] 34,9

4  |Velika 78,52 0,7

5  [|Zelo velika 63,54 0,5
Skupaj 11.650,60[100,0

V MOL prevladujejo nizka (57,5 %) in srednje rodovitna gozdna tla (34,9 %). Gozdnih tal z
zelo nizko proizvodno sposobnostjo je 6,3 %, velika in zelo velika rodovitnost pa je bila
ugotovljena za skupaj 1,2 % gozdnih tal v MOL.
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PRODUKCIJSKA SPOSOBNOST GOZDNIH TAL V MESTNI OBCINI LIUBLJANA
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Slika 4.7.1: Produkcijska sposobnost gozdnih tal v MOL (GIS 2009)
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5 STANJE GOZDNIH TAL IN NJIHOV VPLIV NA KAKOVOST VIROV PITNE
VODE

Nudenje virov vode je izredno pomembna ekosistemska usluga gozdov v vseh urbaniziranih
okoljih. Kljub pomembnosti zaplat gozdnih tal v urbanih okoljih so ta pogosto moc¢no
spremenjena in degradirana. Mesto Ljubljana je zraslo na ozemlju, kjer se povrSinsko in
podtalno vodo najde v zadostnih koli¢inah. Vodne vire najbolj ogrozajo stalni vnosi onesnazil
s cest, streh, greznic, industrije in kmetijstva (VIZINTIN et al. 2009). Varstveni pasovi virov
vode na Ljubljanskem polju so tako kot v vecini mest "ovira" pri razvoju in urbanizaciji.
Vztrajanje na odlocitvi o varovanju virov vode z varstvenimi pasovi in ohranjanju visoke
kakovosti podtalnice je zagotovilo naslednjim generacijam, da bodo oskrbovane s
kakovostno, naravno precisceno pitno vodo, ne da bi jo bilo treba umetno preciscevati z
dragimi postopki. Ohranjanje kakovostnih virov vode je zato nujen element dolgorocne vizije
mesta (VIZINTIN et al. 2009). Stroge zahteve, ki so bile upostevane ob izgradnji severne
obvozne ceste mesta, so le del naporov za ohranitev podzemnega vira vode na Ljubljanskem
polju na danasnjem kakovostnem nivoju (BRILLY, 1998).

Glavni viri onesnazenja tal so naselja, industrija in kmetijstvo, promet, turizem (slika 5.1).
Vire onesnazevanja lo¢imo na tockovne in neto¢kovne, pri Cemer sta s staliS¢a varstva okolja
obe obliki onesnazevanja $kodljivi. Tockovni viri povzrocajo hitrejSe spremembe, vendar jih
je lazje sanirati. Dolgoro¢no gledano so bolj problemati¢ni netockovni viri, Se posebno
sezonsko onesnazevanje okolja, ki je sezonsko pogojeno. Kmetijstvo in predelovalna
dejavnost v razli¢nih letnih ¢asih uporabljajo Stevilne strupene in Skodljive snovi. Podobno je
s turizmom, kjer prihaja do velikih, vendar casovno omejenih obremenitev. Najvecji problem
Se vedno predstavljajo viri onesnaZevanja s strupenimi, tezko razgradljivimi snovmi. Te
predstavljajo zaradi sinergijskega delovanja potencialno ekolosko bombo.

OnesnazZene vire vodne je tezko, v€asih pa celo nemogoce odistiti. Izviri, potoki in stojece
vode so kot sistemi posebno ranljivi, medtem ko mocvirja predstavljajo puferske sisteme za
mnoge abiotske in biotske dejavnike. Preseganje njihovih samodistilnih sposobnosti zaradi
onesnazenja jih vedno bolj ogroza. Za stojece vode (jezera in akumulacije) je najvecja tezava
evtrofikacija, torej obremenjevanje s fosforjem. IzsuSevanje mocvirij je problem, ki ga ne
pristevamo k onesnaZevanju, saj ga lahko opredelimo kot unicevanje naravnih sistemov, ki

S¢itijo okolje in z njim ¢loveka.
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Slika 5.1: Potencialni viri onesnazenja vode v urbanem okolju (EPA 2009)

Gozd s svojimi gostimi kroSnjami prestreze velik delez padavin. Del jih izhlapi, del odkaplja z
listov in vej, del pa jih steCe po deblu do gozdnih tal. Posamezen delez je odvisen od vrste in
intenzivnosti padavin kot tudi od zgradbe gozda, drevesnih vrst, oblike dreves in njihove
prostorske razporeditve (KIMMINS 1997). Stabilni, dobro ohranjeni gozdovi na primernih
rasti$¢ih predstavljajo najprimernejSo obliko rabe tal za zadrzevanje vode pri veliki koli¢ini
padavin (FREHNER et al. 2005). Vpliv gozda na koli¢ino odtoka se odraza v srednje- in
dolgoro¢nem izboljSanju talnih razmer, predvsem sposobnosti gozdnih tal za infiltracijo in
zadrzevanje vode. Na zadrZevalno sposobnost gozdnih tal za vodo pomembno vpliva tudi
zbitost tal zaradi mehanizacije. Pri zbitih tleh je infiltracija vode manjsa, kar lahko povzroci
povrsinsko erozijo tal (CROKE et al. 2001). Opozoriti je treba, da je u€inek gozda in gozdnih
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tal na zadrZzevanje vode omejen na obdobja, ko tla niso nasi¢ena z vodo (Slika 2). Gozdovi
lahko zmanj$ajo moznost pojava visokih voda ob krajsih in manj intenzivnih padavinah, a ne
morejo prepreciti pojava poplav ob vecjih padavinah na velikem obmoc¢ju (CHANG 2003).

VELIKA A

SREDNJA

o .

A — velika zadrZevalna sposobnost tal za vodo, neodvisna od ohranjenosti gozda. Rasti§¢a na
globokih, normalno prepustnih tleh.

B — srednja zadrzevalna sposobnost tal za vodo, neodvisna od ohranjenosti gozda. Rastis¢a na
srednje globokih, normalno prepustnih tleh.

C — velika zadrzevalna sposobnost tal za vodo pri dobri ohranjenosti gozda ter majhna
zadrzevalna sposobnost tal za vodo pri mo¢no spremenjenem gozdu. Rasti§¢a na globokih,
slabse prepustnih tleh.

D — majhna zadrZevalna sposobnost tal za vodo, neodvisna od ohranjenosti gozda. Rasti§¢a na
zelo namocenih, plitvih ali izjemno prepustnih tleh.

Slika 5.2: Vpliv stanja gozda na zadrzevalno sposobnost gozdnih tal za vodo v primeru velike
koli¢ine padavin (povzeto po Frehner s sod. (2005))

Vpliv gozdov na skupen odtok iz vodozbirnega obmocja in kakovost vodotokov je tem vecji,
¢im vecji je delez povrSine gozdov v obmocju. Kréenje gozdnih povrSin v vodozbirnem
obmoc¢ju lahko povzro¢i povecano spros€anje sedimentov zaradi delovanja erozije
(BINKLEY / MACDONALD 1994; PRYBOLOTNA 2006), povecanje visokih voda ob
nevihtah in ob taljenju snega (VON BURGER 1954b, 1954a) ali celo povecanje poplavnih
voda in njihove povratne dobe (VENY 1986).

V opadu ter v mrtvem lesu padlih debel in panjev shranjena vlaga predstavlja zaCasen
rezervoar vode za spodnje plasti gozdnih tal, ki imajo tako na voljo ve¢ Casa za infiltracijo
vode (OGEE / BRUNET 2002). Opad §¢iti mineralni del gozdnih tal pred direktnim vplivom
padajoc¢ih deznih kapelj in s tem povezano povrSinsko erozijo, hkrati pa zmanjSuje
izhlapevanje iz gozdnih tal. Voda, ki pronica v tla, napolni prostor med talnimi delci (pore).
To vodo imenujemo talna raztopina in ima vlogo transportnega posrednika. Je pomemben
element krozenja hranil v gozdnem ekosistemu in hkrati dober pokazatelj zdravstvenega
stanja gozdov ter posledic gospodarjenja z njimi (SIMONCIC 2001).
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Slika 5.3: Krozenje vode v gozdnatem vodozbirnem obmocju od zgornje gozdne meje do
nizinskih poplavnih gozdov (VILHAR 2009)

Prebivalci mesta Ljubljane in bliznjih primestnih naselij se s pitno vodo oskrbujejo iz
centralnega vodovodnega sistema. Nekatera manjSa naselja v okolici mesta, ki so od
osrednjega dela in s tem tudi CrpaliS¢ centralnega sistema preve¢ oddaljena, da bi jih bilo
mogoce navezati nanj, ali pa lezijo mnogo vis§je od ¢rpaliSC€ centralnega sistema, se oskrbujejo
s pitno vodo iz lokalnih vodovodnih sistemov. Za oskrbo Mestne ob¢ine Ljubljana (MOL) z
vodo sta najvecjega pomena predvsem dve telesi podzemne vode (URBANC et al. 2001):

e vodonosnik Ljubljanskega polja

e vodonosni sistem Ljubljanskega Barja
Podzemna voda se izkori$¢a v petih vodarnah: Kle¢e, Hrastje, Jarski prod in Sentvid na
Ljubljanskem polju ter Brest na Ljubljanskem Barju. Lokalni vodovodni sistemi se napajajo
iz lastnih, lokalnih vodnih virov, kjer je vodni vir podzemna voda, zajeta v obliki izvirov ali
vodnjakov v razpoklinskih ter prodnih vodonosnikih, pa tudi povrSinskih voda.

Na obmocju Ljubljanskega polja je za vodooskrbo pomembnih 6 izvirov (obi¢ajno imenovani
studenc¢nica), ki predstavljajo izdanke podzemne vode pod terasami savskih prodnih zasipov
(URBANC et al. 2001). Ti se nahajajo predvsem v spodnjem delu vodonosnika Ljubljanskega
polja med Poljem in soto¢jem Ljubljanice in Save. Tla nad vodonosnikom so peScena in
dobro prepustna za vodo, nenasic¢ena cona je debela 3 do 20 m, dobro prezracena in prepustna
za vodo. Gozdna tla ogrozajo neposredni ¢lovekovi vplivi, kot so onesnazenost vodotokov,
hidromelioracije, odlagalis¢a odpadkov, gradnja hidroelektrarn ter prometne in turisticne
infrastrukture, kemizacija v poljedelstvu in industriji, Sirjenje urbanizacije, idr. Tukaj gozdna
tla z naravno ohranjeno rastlinsko sestavo in sestojno zgradbo predstavljajo pomemben filter
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za vnose onesnazil iz okoliskih kmetijskih povrsin, prometnic in urbanih povrsin v podtalnico
in povrsinske vodotoke.

Na obmocju Ljubljanskega Barja so s staliS¢a vodooskrbe pomembni predvsem izviri na
obrobju iskega holocenskega prodnega vodonosnika (15 izvirov in kanalov). Vecina
pomembnih izvirov na obrobju iskega vrSaja pade izven meja mestne obCine, vendar jih je
smiselno obravnavati, saj vecji del telesa podzemne vode vendarle lezi znotraj MOLa
(URBANC et al. 2001). Danes je Ljubljansko Barje postalo zelo pomemben alternativni vir
podzemne vode za MOL zaradi zas¢itenosti vodonosnikov pred vplivi urbanizacije in drugimi
Clovekovimi dejavnostmi. Zgornji in spodnji pleistocenski vodonosnik sta zaradi glinastih
plasti nad njima dobro zaSCitena pred negativnimi vplivi s povr$ja. Za onesnazenje je
obcutljivo njuno napajalno obmocje, ki ga predstavlja krasko obmocje Krimsko-Mokrskega
hribovja in je uvrs¢eno v SirSe vodovarstveno obmocje na drzavnem nivoju.

V hidrogeoloski raziskavi GeoloSkega zavoda Slovenije za doloCitev razpolozljivih in
obnovljivih vodnih virov v MOL je bilo opisanih 102 zajetij in izvirov (URBANC et al.
2001). Od tega se jih le 5 nahaja izven gozda, 36 jih je neposredno obdanih z gozdom, ostalih
61 pa je na gozdnem robu.

Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov Ljubljanskega Barja in
okolice Ljubljane (Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov
Ljubljanskega Barja in okolice Ljubljane 2007) ter Uredba o vodovarstvenem obmocju za
vodno telo vodonosnika Ljubljanskega polja (Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno
telo vodonosnika Ljubljanskega polja 2004) dolocata vodovarstvena obmocja za vodna telesa
vodonosnikov, ki se uporablja za oskrbo prebivalstva s pitno vodo. Uredbi dolocata tudi
vodovarstveni rezim, ki ga morajo lastniki ali drugi posestniki nepremicnin upostevati in
prilagoditi svoje delovanje na teh obmoc¢jih. Vodovarstveno obmocje sestavljajo obmocja
znotraj zajetij in notranja obmocja. Notranja obmocja se delijo na:

najozja obmocja, oznacena z oranzno barvo in oznako »VVO I«

0zje obmocje, oznaceno z rumeno barvo in oznako »VVO I«

SirSa obmocja, oznacena z zeleno barvo in oznako »VVO Ill«

Najozja vodovarstvena obmocja (VVO I) zajamejo 0,9 % vseh gozdnih tal v MOL, ozje
obmocje (VVO II) 4,1 %, SirSe obmocje (VVO III) pa 19,8 % vseh gozdnih tal v MOL
(Preglednica 1).

Preglednica 5.1: PovrSina gozdnih tal v MOL glede na vodovarstveni rezim (zdruZena
ob¢inski in drzavni nivo)

Vodovarstveni rezim ha %
vodovarstveni rezim 1 102,22 0,9
vodovarstveni rezim 2 474,81 4,1

vodovarstveni rezim 3 2301,25 19,8
SKUPAJ gozdna tla 11650,60 100,0

Ukrepi, prepovedi in omejitve, ki se nanaSajo na ravnanje z gozdom in gozdnimi tlemi, so za
vodovarstveno obmocje za vodno telo vodonosnika Ljubljanskega polja naslednji (Uredba o
vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnika Ljubljanskega polja 2004):
e na vseh notranjih vodovarstvenih obmoc¢jih (VVO I, VVO Il in VVO III) je dovoljeno
pogozdovanje.
e posek na golo ni dovoljen v najozjih (VVO I) in ozjih (VVO II) obmocjih, pri cemer
moramo opozoriti, da Zakon o gozdovih v 22. ¢lenu doloca, da je posek na golo kot
nacin gospodarjenja z gozdovi prepovedan (Zakon o gozdovih 1994).
Za vodovarstveno obmocje za vodno telo vodonosnikov Ljubljanskega Barja in okolice
Ljubljane so ukrepi, prepovedi in omejitve, ki se nanaSajo na ravnanje z gozdom, naslednji
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(Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov Ljubljanskega Barja in
okolice Ljubljane 2007):
e na vseh notranjih vodovarstvenih obmocjih (VVO I, VVO II in VVO III) je dovoljeno

pogozdovanje.
e uporaba sredstev za zatiranje Skodljivcev ni dovoljena v najozjih vodovarstvenih
obmo¢jih (VVO I).

e oskrba strojev in naprav z gorivom v gozdu ni dovoljena v najozjih vodovarstvenih
obmocjih (VVO I), v 0zjih vodovarstvenih obmocjih (VVO II) pa je dovoljena le
uporaba biolosko razgradljivih olj.

V skladu z Zakonom o gozdovih (Zakon o gozdovih 1994) in Pravilnikom o
gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih (ULRS, §t. 5/1998) opravlja hidrolosko
funkcijo kar polovica vseh slovenskih gozdov. Hidrolosko funkcijo opravljajo zlasti gozdovi,
ki ohranjajo Cistost podtalnice oziroma vode, ki pronica v podzemni svet na krasu, stojecih in
tekocCih voda ter s sposobnostjo zadrzevanja vode v tleh in v rastlinah uravnavajo vodni odtok
v obmocjih, ki so pomembna za oskrbo z vodo. Ovrednotene funkcije gozdov se dolocijo
oziroma prikazejo po gozdnofunkcijskih enotah, ki zajemajo gozd in tista negozdna zemljisca,
ki so z njim ekoloSko oziroma funkcionalno povezana, ter skupaj z gozdom zagotavljajo
uresnicevanje njegovih funkcij. PovrSine gozdnofunkcijskih enot dolocajo gozdni prostor.
Prva stopnja poudarjenosti hidroloske funkcije je na 3,9 % povrSine gozdov v MOL
(Preglednica 2, Slika 5). Druga stopnja poudarjenosti hidroloske funkcije je na 23,1 %
povrsine gozdov (ULRS, §t. 5/1998). V teh gozdovih hidroloska funkcija pomembno vpliva
na nacin gospodarjenja z gozdom. Tretjo stopnjo poudarjenosti imajo vsi drugi gozdovi, ker
vsi prispevajo k enakomernejSemu odtoku vode.

Preglednica 5.2: Povr$ina gozdnih tal v Mestni ob¢ini Ljubljana glede na hidroloSko funkcijo
gozda

Hidroloska funkcija ha %
1. stopnja: funkcija dolo¢a nacin gospodarjenja z gozdom 450,01 3,9
2. stopnja: funkcija pomembno vpliva na na¢in gospodarjenja z gozdom 2 689,61 23,1
3. stopnja: funkcija le deloma vpliva na na¢in gospodarjenja z gozdom 8109,02 69,6
funkcija ni doloCena 401,97 3,5
SKUPAJ gozdna tla 11 650,60 100,0
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VODOVARSTVENA OBMOCJA, IZVIRI IN ZAJETJA NA OBMOCJU GOZDNIH TAL V MESTNI OBCINI LJUBLJANA

¥ VODOVARSTVENA OBMOCUA
ruajordje visovarsheno comode
oje vedgvarstvene cbmotje

Srie vodovarstvend cbmakje

Slika 5.4: PovrSina gozdnih tal v MOL glede na hidrolosko vlogo gozda

Dolo¢ila in smernice za gospodarjenje z gozdom glede na stopnjo poudarjenosti hidroloske
funkcije so podani v gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih. Kot je razvidno iz
Slike 5, povrsine gozdnih tal, kjer je doloCena prva stopnja poudarjenosti hidroloske funkcije,
ne ustreza najozjim in ozjim vodovarstvenim obmocjem (VVO I in VVO II) in torej niso v
skladu z dolocili Pravilnika o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih (ULRS, St.
5/1998). Enako velja za povrSine gozdnih tal, kjer je doloCena druga stopnja poudarjenosti
hidroloske funkcije, ki bi morala biti na $irSem vodozbirnem obmocju (VVO III), na
potencialnih vodovarstvenih obmoc¢jih (obmocja podtalnice in izvirov), ob vodotokih in
manj$ih stojecih vodah v $irini ene do dveh drevesnih visin ( ULRS, §t. 5/1998). Prva stopnja
poudarjenosti hidroloSke funkcije dolo¢a nacin gospodarjenja z gozdom, druga stopnja pa
pomembno vpliva na na¢in gospodarjenja z gozdom. Verjeten razlog za ta neskladja je lahko
desetletni Casovni zamik priprave gozdnogospodarskih nacrtov, uredbi o vodovarstvenih
obmocjih za vodna telesa vodonosnikov Ljubljanskega polja, Ljubljanskega Barja in okolice
Ljubljane pa sta bili sprejeti v vmesnem casu.

Z vidika ohranjanja rezima in kakovosti vodnih virov je pomembna tudi varovalna funkcija
gozdov, ki jo opravljajo zlasti gozdovi, ki zagotavljajo odpornost tal na erozijske pojave, ki
jih povzrocata voda in veter, preprecujejo zemeljske in snezne plazove, usade in valjenje
kamenja, so v predelu nad mejo strnjenega gozda in v drugih zelo ranljivih ekoloskih
razmerah. Prva stopnja poudarjenosti varovalne funkcije je na 5,2 % povrsine gozdov v MOL.
Druga stopnja poudarjenosti varovalne funkcije je na 16,5 % povrSine gozdov. Posebna
kategorija so s predpisom vlade ali lokalne skupnosti doloCeni varovalni gozdovi, ki v
zaostrenih ekoloSkih razmerah varujejo sebe, svoje zemljis¢e in nizje lezeCa zemljisca, in
gozdovi s posebnim namenom, v katerih je izjemno poudarjena katera koli druga ekoloska
funkcija (Zakon o gozdovih 1994). S predpisi se doloCi tudi rezim gospodarjenja v teh
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gozdovih, izvajalec tega reZzima in zavezanec za zagotovitev sredstev za stroske. V MOL je
varovalnih gozdov 363 ha oziroma 3,1 % povrsSine gozdov, gozdov s posebnim namenom pa
13,6 %. Posebnega pomena so tudi obmocja Nature 2000, ki v MOL obsegajo 14,6 %
povrsine gozdov. Najvecje povrsine gozdov so v obmocjih Nature 2000 na obmocju Rasice in
juznem pobodju Smarne gore (784,2 %), sledi Ljubljansko Barje (759,9 ha), 159,8 ha pa je v
Kresnicah (Medvode). Za ta obmocja so cilji in usmeritve ter nacrtovani ukrepi Vv
gozdnogospodarskih nacrtih naravnani k ohranitvi ugodnega stanja dolo¢enega habitatnega
tipa gozda in v gozdu zivecih ali na gozd drugace vezanih vrst, zaradi katerih je bilo osnovano

obmocje Nature 2000 (GOLOB 2003).

POSEBNE KATEGORIJE GOZDOV IN NATURA 2000 NA OBMOCJU GOZDA V MESTNI OBCINI LUUBLJANA
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Slika 5.5: Posebne kategorije gozdov in Natura 2000 v MOL (GIS 2009)

Preglednica 5.2: PovrSina gozdnih tal v Mestni obCini Ljubljana glede na varovalno funkcijo

gozda
Varovalna funkcija ha %
1. stopnja: funkcija doloca nacin gospodarjenja z gozdom 610,98 5,2
2. stopnja: funkcija pomembno vpliva na na¢in gospodarjenja z gozdom 1926,04 16,5
3. stopnja: funkcija le deloma vpliva na nacin gospodarjenja z gozdom 8711,62 74,8
funkcija ni doloc¢ena 401,97 3,5
SKUPAJ gozdna tla 11 650,60 100,0
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1. STOPNJA VAROVALNE IN HIDROLOSKE FUNKCIJE GOZDA V MESTNI OBCINI LJUBLJANA

D mieja obdine
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1. stopnja vargvalne funkelje
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Slika 5.6: PovrSina gozdnih tal v Mestni ob¢ini Ljubljana glede na stopnjo hidroloske in
varovalne funkcije gozda (GIS 2009)

Najozja (VVO 1) in ozja (VVO II) vodovarstvena obmocja zavarovanih vodnih virov, iz
katerih padavinske in povrSinske vode napajajo del vodonosnika s podtalnico, bi morala biti
uvrséena v gozdove s poudarjeno prvo in drugo stopnjo hidroloske funkcije. Tu se gozdna
dela izvajajo, vendar v skladu z omejitvami iz gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih
nacrtov. V teh gozdovih obstaja nevarnost, da se lahko zaradi nepazljivosti pri secnji in
spravilu lesa v preperelem in razpokanem delu kamnin sorazmerno hitro pojavijo olja in drugi
naftni derivati. Hkrati obstaja tudi nevarnost erozijskega delovanja zaradi gradnje gozdnih
prometnic in spravila lesa s tezko mehanizacijo. Zato smo v nadaljevanju predstavili
priporocila za gozdnogojitvene ukrepe v gozdovih, kjer je ohranjanje rezima in kakovosti
vodnih virov zaradi vpliva na napajalno obmocje vodonosnika izredno poudarjeno.

Na obmocju vodonosnika Ljubljanskega polja so se zaradi intenzivne urbanizacije ohranili le
fragmentirani ostanki niZinskih obreznih in poplavnih gozdov, ki pa so zelo degradirani.
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Slika 5.7: Nizinski poplavni gozd v blizini Gameljn (foto: U. Vilhar)

Njihov pomen z vidika ohranjanja rezima in kakovosti vodnih virov je predvsem prestrezanje
onesnazil iz okoliskih kmetijskih povrSin, prometnic in urbanih povrSin, ohranjanje
temperaturnega rezima vodotoka s sencenjem vodne struge ter prostorska rezerva, primerna
za zadrzevalnike visokih voda. V teh gozdovih so priporocila za gozdnogojitvene ukrepe
naslednja (VILHAR / FAJON 2007):

e Vzpostavlja in ohranja naj se pas obvodne vegetacije (drevja in grmicevja), ki lahko
omili ali prepreci vnos pesticidov in drugih onesnazil v vodotok.

e Selektivna secnja v ozjih obreznih pasovih naj se izvaja predvsem z namenom
odstranitve starih in nestabilnih dreves.

e (Obnova naj poteka v vrzelih, manjsih od 0,1 ha.

e Ob podiranju dreves naj le-ta padajo pro¢ od struge. Ostanke (veje, vrhace) odstranimo
1z struge.

e Poskodovane brezine vodotokov utrjujemo z biotehni¢nimi ukrepi: lesenimi kastami,
vrbovimi $€etkami in popleti, lesenimi oblicami ali gabioni (armirano zemljino).
Ukrepi bodo omogocili vzpostavitev naravne obrezne vegetacije.

e ObreZni sestoji vrb in jelSe zahtevajo red¢enja, obrezovanje enoletnih poganjkov ali
panjaste secnje: vrbe na 20-25 let, jelSe na 15-20 let.

e Izogibajmo se visokim koncentracijam pepela in prahu v obmocjih, kjer bi jih veter ali
voda lahko zanesla v vodotoke. Seziganje se¢nih ostankov naj se izvaja pazljivo.

Gradnja in uporaba gozdnih prometnic:

e Gradnja prometnic naj poteka na pobocjih z manjSimi nakloni, upoStevajo¢ ¢im
manjSe razgaljanje tal, vkope in dolZino prometnic. Uporaba tezZke mehanizacije je na
erodibilnih tleh omejena ali prepovedana, v strugah vodotokov prepovedana.

e Gozdne ceste in vlake se gradijo pod strogimi pogoji in standardi gradnje in
vzdrzevanja, ki so navedeni v Pravilniku o gozdnih prometnicah.

e Vzpostavi naj se rezim prometa na gozdnih cestah v dogovoru z ob¢inami, lastniki
gozdna dela ne izvajajo. Tako se lahko cestiSCe stabilizira in obnovi za$c¢itni pas
vegetacije ob prometnicah.

Priporocila za gozdno mehanizacijo:
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e Obvezna uporaba biolosko razgradljivih olj za mazanje motornih zag ter v hidravli¢nih
sistemih strojev povsod pri delu v gozdu. S tem bi preprecili nepotrebno
onesnazevanje voda in gozdnih tal (KOSIR 2006).

e Mesta za skladiS¢enje goriva in olja naj bodo stran od vodotokov in drugih vodnih
teles, pripravljen naj bo podroben nacrt v primeru razlitja.

e Pranje, vzdrZzevanje oziroma popravljanje gozdne mehanizacije se v gozdu ne sme
izvajati. Parkirna mesta za gozdno mehanizacijo in pretakalne plos¢adi morajo biti
tlakovani tako, da so neprepustna za vodo in naftne derivate. Tlakovane povrSine
morajo biti obdane z robniki, meteorne vode z njih pa speljane v kanalizacijo preko
ustrezno dimenzioniranih lovilcev olj. Ce parkirii¢e ni tako urejeno, je potrebno pod
kriticna mesta na vseh vozilih podstaviti lovilne posode ali pivnike, ki preprecujejo
iztekanje nevarnih tekocin v tla.

e V primeru, da pride do izliva nafte in naftnih derivatov na pretakalni ploscadi ali v
gozdu, je potrebno onesnazenje omejiti, razlite nevarne snovi pa se s pomocjo
ekoloske opreme (pivniki, granulat) poberejo v ustrezne posode.

Vodonosni sistem Ljubljanskega Barja je dobro zas¢iten pred negativnimi vplivi s povrsja,
vendar je za onesnaZenje obcutljivo njegovo napajalno obmocje. To predstavlja krasko
obmocje Krimsko-Mokrskega hribovja, ki ga vecinoma prekriva gozd. Ker se voda v kraskem
hidrogeoloskem sistemu zadrzuje le kratek Cas, obstaja za vire vode nevarnost onesnazenja.
Dobro ohranjena gozdna tla ter vegetacijska odeja predstavljajo filter, blazilnik oziroma pufer,
pretvornik ter zbiralnik za vodo, hranila ter Skodljive snovi (KATZENSTEINER 2000).
Zaradi nepazljivosti pri secnji in spravilu lesa v gozdu se v zajetjih v preperelem in
razpokanem delu kamnin sorazmerno hitro pojavijo olja in drugi naftni derivati. Se posebej
nevaren onesnazevalec vode v teh zajetjih so divja odlagalis¢a odpadkov, ki lahko povzrocijo
dolgotrajno ali pa trajno izgubo vira pitne vode (MENCEJ 1994). Glavni dejavniki, ki
ogrozajo kakovost vodnih virov na krasu zaradi gospodarjenja v gozdu, so:

e mineralna olja in drugi naftni derivati (uporaba pri gozdnih delih, avtomobilske ceste,
izlitja)

e spiranje nitratov (nekontrolirani posegi v gozdni prostor, kréenje gozdov),

e usedline in sedimenti zaradi erozijskega delovanja (gradnja gozdnih prometnic,
spravilo lesa)

Na erozijsko ogroZenih obmocjih je pomen gozda in gozdnih tal z vidika ohranjanja reZima in
kakovosti vodnih virov predvsem ohranjanje gozdnih tal z mo¢nimi koreninskimi sistemi,
prestrezanje ¢im vecje koliine padavin, zadrZevanje premikajoCih se zemeljskih mas.
Erozijsko ogrozena obmocja so predvsem v vzhodnem delu MOL, kjer prevladuje gricevnat
in hribovit svet. Gradijo ga nekarbonatne kamnine, slabo vodopropustne, obcutljive na vodno
erozijo. Zanje je znacilen relief z zaobljenimi grebeni, Stevilnimi vodnimi jarki, gladkimi
strmimi pobocji, pojavi zemeljskih plazov. V teh gozdovih so priporocila za gozdnogojitvene
ukrepe naslednja (VILHAR / FAJON 2007):

e Zagotavljanje stalne pokrovnosti vegetacije in dobra prekoreninjenost tal. Zagotoviti je
potrebno trajno prisotnost pomlajevanja, bodisi naravno pomlajevanje ali sadnja.

e Pomlajevanje naj poteka pod zastorom. Vrzeli naj bodo ¢im manjse, kolikor dopusca
uspesnost pomlajevanja.

e (QOdstranjujemo stara, nestabilna drevesa, saj povecujejo nevarnost proZzenja zemeljskih
plazov.

e V robnem obmodju jarkov in plazis¢ (vpliv plazov in hudournikov) trajno ohranjamo
in pospesujemo pionirski stadij (vrbe, rusje, siva jelsa).

e Zapora vodovoda v soglasju z lokalnimi skupnostmi v obdobju intenzivnih del v
gozdu lahko prepreci onesnazenje pitne vode.
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Gradnja in uporaba gozdnih prometnic:

e [zogibamo se poSkodbam zgornjega ustroja gozdnih cest (npr. voznja z gosenicarji,
vlacenje lesa).

e Zapora cest v obdobju ve¢jih in dolgotrajnih padavin prepre¢i nastajanje kolesnic ter
nastajanja potokov v kolesnicah. Hkrati se prepreCi zbijanje cestne povrSine ter
sproscanje sedimentov.

e Preventivni ukrep na Ze zgrajenih gozdnih cestah z velikimi nakloni naj bo betoniranje
ali asfaltiranje odsekov cest.

¢ Rusilna mo¢ vode s ceste naj se umiri v zadrzevalnih jarkih, podlozZenih s skalometom.

e Cestni prepusti naj bodo na vsakih 100-200 m z zajetji za pesek in z vsaj 10 m Sirokim
obcestnim pasom drevja.

Priporocila za gozdno mehanizacijo:

e Na erodibilnih terenih naj se pogosto uporabljene poti in vstopne to¢ke na delovisca
utrjujejo s kamenjem, debli in vejami.

e Dela naj potekajo v suhem vremenu, predvsem spomladi in poleti, kar uc¢inkovito
zmanj$a nevarnost erozije ob vodotokih in zajetjih.
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6 PREDLOG SPREMLJANJA STANJA GOZDNIH TAL V MOL

6.1  Monitoring gozdnih tal MOL

6.1.1 Uvod

Obratovalni monitoring tal, prikazan v nadaljevanju, obsega Stevilo vzor¢nih enot oz. ploskev,
statisticni model in prostorsko porazdelitev ploskev.

Izmed znakov, ki karakterizirajo lastnosti dveh najpogostejsih tipov tal, distri¢nih in evtri¢nih
rjavih tal, so bili izbrani delez ogljika v mineralnem sloju tal (MC), delez glinenih delcev
(Glina), delez dusika (%N) in razmerje med ogljikom in dusikom (C/N), ki oznacuje hitrost
krozenja snovi. [zmed ostalih znakov, je bil v analizi upostevan $e delez nad 25% osutih, torej
poskodovanih dreves (%Pdr) (Preglednica 6.1). Za vse znake so znacilni razmeroma nizki
koeficienti variacije.

Preglednica 6.1.1.1: Vrednosti parametrov (vir: Podatkovna baza za gozda tla 2009,
GEKO/GIS in MGGE 2009, NMGK/GIS)

parameter
Znak n Pvr SD min max CV%
MC 95 133,86 72,96 40,52 427,38 54
Glina |95 29,28 12,62 5,4 86,2 43
%N 95 0,36 0,23 0,05 0,97 64
C/N 95 20,37 7,70 8,52 46,18 38
%Pdr |9 33,00 22,00 66

Op. n=Stevilo vzor¢nih enot; Pvr=povpre¢na vrednost; SD=standardna deviacija;
min=minimum; max=maksimum; CV%=koeficient variacije

Statisticna moc je bila analizirana brez upoStevanja ¢asovne variacije. V vseh primerih so bili
uporabljeni enostranski testi o testiranju hipoteze o sredini (preglednica 6.1.1.1).
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Preglednica 6.1.1.2: Vrste uporabljenih hipotez in vrste testov

hipoteza vrsta testa
MC
Glina
%N Ho: Testiranje  hipoteze o aritmeti¢ni
C/N Ho~H1 sredini
%Pdr

6.1.2 Potrebno Stevilo vzor¢nih enot (n) oz. ploskev in njihova razporeditev v MOL

Da bi se z obratovalnim monitoringom tal lahko odkrivalo pomembnejse razlike med
lastnostmi tal v Casu, je bila izdelana simulacija, ki predvideva, da bi z monitoringom bilo
mogoce zaznavati 30% ali vecje razlike med zaporednimi stanji (Slika 6.1). Glede na poznane
variacije posameznih znakov je bilo kot najmanjSe, Se smiselno, Stevilo vzorénih enot
(ploskev) doloceno Stevilo 35. Teh 35 ploskev bi kazalo razporediti v razmerju 60:40% v
korist zahodnega dela MOL, v katerem je bistveno vec zajetij in virov

Za zaznavanje manjSih zaporednih sprememb (npr. 10 ali 20%) in v primeru vecje variacije
znakov, pa predlagani sistem monitoringa ne bi zadoscal in bi zahteval bistveno vecje Stevilo
ploskev (cca. 150 — 200).

/.-

é 07 jj//'/
o 0,6 '
5 / —#—Glina
= 0,5
2 o
:r'g' 0,4 —m— Dusik
w
nl. 0,3 —8—CN
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stevilo potrebnih vzorénih enot (ploskev)

Slika 6.1.2.1: Potrebno Stevilo ploskev za zaznavanje 30% sprememb; Ho; Ho>HI1
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SHEMA PREDLAGANEGA MONITORINGA GOZDOV V MESTNI OBCINI LIUBLJANA

=
PREDLAGANC OBMOCJE MONITORINGA

vahagal o2 MCL
[ ] zshodni et mo

MONITORING GOZDOV

@ e otstjede todke monionngs

@  sema prediaganin tofk monitornga

0 1 2 4 Kilometers

Slika 6.1.2.2: Shematska razporeditev ploskev v MOL (predlog delitve na Z in V obmocje)

6.1.3 Vrsta monitoringa in znaki

Izmed ve¢ poznanih tipov monitoringov, se kot najbolj smiseln kaze monitoring, ki temelji na
stalnih vzor¢nih ploskvah. Ta se npr. Ze uporablja v slovenskem, Svicarskem, Svedskem,
ameriSkem in kanadskem gozdarstvu, njegova odlika pa je, da zaradi vezanih (koreliranih)
meritev omogoca zanesljivo zaznavanje sprememb v ¢asu in prostoru z najmanj$im Stevilom
ploskev. Ploskve so obi¢ajno krozne oblike, velikosti 5 a in so v prostoru tezko razpoznavne
zaradi nevidnih oznacb.

Da bi se lahko spremljalo stanje gozdnih tal, bi bilo smiselno snemati naslednje skupine
znakov: rastiSce, sestoj, tla, mineralna prehrana rastlin. Posamezni znaki so podrobneje
prikazani v preglednici spodaj (Preglednica 6.1.3) in v publikacijah Monitoring gozdov in
gozdnih ekosistemov - Prirocnik za terensko snemanje podatkov (Kovac¢ et al. 2009) in
Navodila za opis talnega profila (Kobal et al. 2006), ki sta sestavna dela tega elaborata.

Za monitoring gozdnih tal potrebujemo tri vrste navodil; za terensko delo se uporabljajo
priro¢niki za opis rastiS¢énih lastnosti ploskev ter metodologijo izkopa talnega profila in tal po
v naprej doloCenih globinah ter navodila za opis talnih horizontov. Pri opredelitvi talnih enot
oz. tipov uporabljamo ustrezno klasifikacijo tal (npr. Atlas gozdnih tal 2005). Za pripravo
talnih vzorcev za nadaljnjo obdelavo v analitskih laboratorijih pa potrebujemo primerljive
analitske metode (mednarodno ali pa nacionalni standardi), ki natan¢no dolocCijo analitske
postopke. Poleg opisanega pa moramo spostovati dogovorjene protokole, kot npr. QA / QC za
zagotavljanje ustrezne kakovosti pri vzorCenju, ravnanju z vzorci gozdnih tal, pripravi za
analize, ustrezne analizne postopke (gozdna tla vsebujejo namre¢ ve¢ organske snovi kot tla s
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kmetijskih povrSin) in ustrezno kontrolo podatkov/rezultatov ter tok podatkov in njihovo
hranjenje.

Preglednica 6.1.3.1: Predlagani znaki za snemanje (indikatorji)

Naziv znaka St. znaka v publikaciji Opombe

zdruzba 19 dolocitev po Sifrantu
tip sestoja 21,22,24 doloditev po Sifrantu
kamnina 13 dolocitev po Sifrantu
gospodarjenje 31 dolocitev po Sifrantu
drevesna vrsta 34 dolocitev po Sifrantu
defoliacija dreves na ploskvah | 44 dolocitev po Sifrantu

Poleg nastetih indikatorjev za popis sestojnih razmer je potrebno opisati talne tipe, ki
prevladujejo na izbrani ploskvi, skladno s prilagojeno slovensko klasifikacijo tal (Urbancic s
sod. 2005, MZK). Priporoca se Se opis tal z uporabo WRB klasifikacije (World Refrerence
Basis, 2001). Pedoloske profile in vzorce tal se vzorCi po talnih profilih in iz vnaprej
dolo¢enih globin. Za vsako vzorceno plast ali horizont se odvzame vsaj en reprezentativen
zdruzen vzorec ali ve€ posameznih vzorcev. Organski (O in H)* plasti se vzorcita posebej. Pri
vzorcenju iz vnaprej doloCenih globin, se uporabi naslednja delitev plasti:

0 - 10 cm (priporoca se locen vzorec za 0 — 5 cmin za 5 — 10 cm)
10-20 cm
20-40 cm
40 - 80 cm

000D

Slika 6.1.3.1: Vzorcenje gozdnih tal, leva stran — vzorcenje organskega dela tal, desna stran:
vzorcenje talnega profila (GIS 2006, 2009)
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Znaki oz. indikatorji za gozdna tla, ki se dolo¢ijo v vzorcih odvzetih na stalnih vzorc¢nih
ploskvah

Preglednica 6.1.3.1: Pregled kemijskih parametrov tal

Organski Mineralni

Parametri > ) ) )
horizonti horizonti

masa frakcij na ha (tla, korenine, skelet,

vlaga)

tekstura X
pH [0,01M CaCl;] X X
CNS X X
CaCOs X
KIK X X
SPF: P po kislinskem razkroju X X
K, Ca, Ca, Mg, Mn po kislinskem razkroju ~ x

Cu, Zn po kislinskem razkroju X X
ET AAS: Pb, Cd... X X

Analizira se lahko vec¢, vse ali del neobveznih parametrov. Glede na izkus$nje in mednarodne
zahteve predlagamo uporabo metod vzorcenja, priprave vzorcev in analitskih postopkov in
uporabo QA/QC postopka metodologijo ICP Forest:

a) ICP Forest manual, part I1la (Annex) Sampling and Analysis of Soil (last update:
2006: http://www.icp-forests.org/pdf/Chapt 3a 2006(2).pdf)
b) ICP Forest manual, part IIIb Soil Solution Collection and Analysis (last update: 2002 /
forms: 2003: http://www.icp-forests.org/pdf/manual3b.pdf)
Opisano metodologijo uporabljamo za vzorcenje tal in talne raztopine vse od 1. 1994, od 1.
2006 pa je del slovenske metodologije dolocene s Pravilnikom o varstvu gozdov (2006).

V primeru razsirjenega monitoringa stanja gozdnih tal in gozda pa predlagamo, da se na istih
ploskvah izvaja tudi biomonitoring organskega materiala, t.i. bioindikatojev. V primeru MOL
in gozdnih tal predlagamo za bioidnikacijske rastline smreko. oz. bor ali listavce (bukev,
hrast). Predlagamo uporabo metodologija po ICP Forest, ki se v Sloveniji uporablja vse od I.
1988:
¢) ICP Forest manual, Sampling and Analysis of Needles and Leaves (last update: 2000 /
2007) http://www.icp-forests.org/pdf/manual4.pdf

Metodologija za vzoréenje in analizo foliarnega materiala je del Pravilnika o varstvu gozdov
(2006).

53



Porocilo projektne naloge »lzdelava ocene stanja gozdnih tal v mestni obcini Ljubljana«, november 2009

6.2  Intenzivno spremljanje stanja gozdnih tal in procesov

Poleg monitoringa tal na mrezah predlagamo, da se na treh izbranih obmodjih izvajajo
poglobljeni monitoringi tal in talne raztopine in depozita; depozit prehaja preko kroSenj drevja
v gozdna tla, tu pa se odvisno od razmer ali spira v podtalje ali pa zaradi susnih razmer
izhlapeva.

Spremljanje talne raztopine poteka na izbranih trajnih opazovalnih ploskvah, cilji spremljanja

pa so:

o dolociti in spremljati trende kemizma talne raztopine glede na stresne dejavniki (npr. kisli
depozit-usedline v okolici industrijskih sredi$¢, kmetijskih povrSin, cest...)

o spremljati vpliv onesnaZenega ozracja na gozd, gozdna tla in stanje vode v tleh (!!).

Slika 6.2.1: Ploskev za intenzivno spremljanje stanja gozdnih tal in gozda na Brdu pri Kranju
v okviru mednarodnega programa FutMon Life+ (GIS 2009)

Po analogiji metodologij spremljanja stanja gozdnih tal stalnih vzor¢nih ploskvah (poglavje
6.1.3) predlagamo, da se na treh izbranih objektih v gozdu na vodovarstvenih obmocjih
uporabi metodologija po ICP Forest in FutMon Life+:
a) ICP Forest manual, part I1la (Annex) Sampling and Analysis of Soil (last update:
2006: http://www.icp-forests.org/pdf/Chapt 3a 2006(2).pdf)
b) ICP Forest manual, part II1Ib Soil Solution Collection and Analysis (last update: 2002 /
forms: 2003: http://www.icp-forests.org/pdf/manual3b.pdf)
c) ICP Forest manual, Sampling and Analysis of Needles and Leaves (last update: 2000 /
2007) http://www.icp-forests.org/pdf/manual4.pdf in ICP Forest manual za
spremljanje depozitov in meteoroloSkih parametrov.

Opisano metodologijo uporabljamo za vzorcenje tal in talne raztopine vse od 1. 1994, od 1.
2006 pa je del slovenske metodologije dolo¢ene s Pravilnikom o varstvu gozdov (2006). Za
mesto loacij predlagamo, da se ena izmed intenzivnih ploskev v neposredni bliZini mesta
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Ljubljane, t.j. na Rozniku. Taksen objekt bi imel poleg informativne vrednosti glede stanja
gozdnih tal in gozda (intenzivni vpliv emisij mesta, prisotna erozija in zbitost tal zaradi
intenzivne rekreacije. etc.) lahko tudi izobrazevalno vlogo za prebivalce mesta kot tudi za
Studente biotehniskih ved.

Predlog objekta na Rozniku:
e blizina Centra Ljubljane in visoka obremenitev z onesnazili
e visoka potencialna erodibilnost tal
e gozdovi s posebnim namenom — rekreacijska funkcija

Za druga dva objekta predlagamo, da se poisce primerni lokaciji na obmocju savskih nanosov
oz. da se poisce morebitne Ze obstojece trajne raziskovalne objekte v vodovarstvenem pasu z
daljSimi ¢asovnimi nizi snemanj stanja okolja, gozdnega ekosistema (nizinski poplavni
gozdovi) etc. Za tretjo lokacijo predlagamo vzhodno obmocje MOL, znotraj vodovarstvenih
obmocij.

Lokacije stalnih raziskovalnih ploskev so predlagane na podlagi ugotovljenih »vrocih toc¢k«
Savski prod:
e pomemben vodonosnik za vire vode na Ljubljanskem
najozje (VVO I) in ozje vodovarstveno obmocje (VVO II)
visoka potencialna erodibilnost tal
gozdovi s poudarjeno prvo in drugo stopnjo hidroloske funkcije
gozdovi s poudarjeno drugo stopnjo varovalne funkcije obmocje Nature2000.

Zasavsko hribovje (vzhodno obmocje MOL):
e vplivno obmoc¢je Termoelektrarne Toplarne Ljubljana (TE-TOL), ki je najvecja
soproizvajalka toplotne in elektri¢ne energije v Sloveniji
emisije iz obmocja mesta Ljubljane
pomembni vodonosniki manjSe izdatnosti za lokalne vodne vire
visoka potencialna erodibilnost gozdnih tal
visoka ranljivost gozdnih tal
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Slika 6.2.2: Shemati¢ni prikaz raziskovalne ploskve »Intenzivnega spremljanja stanja gozdnih
ekosistemov« (Simonc¢ic¢ s sod. 2000)

Leta 2006 je bil v nalogi »Rekreacijska vloga gozda v katastrski obéini Zgornja Siska«
(VERLIC 2006) z GPS napravo poskusno posneta gostota poti, ki na preteznem delu niso
SirSe kot 40 cm (mnoge ozje stezice niso vStete!). Izracunana gostota je kar 330 m/ha!
Poskodbe tal (zbitost, erozija, poskodbe podrasti ter korenin), ki jih rekreacija v tem delu
povzroca, so znatne. Metoda je hitra in ugodna ter primerna za prikaz obremenjenosti gozdnih
tal zaradi rekreacijske vloge urbanih gozdov.

ka 6.2.3: Mr poti obravnavanega obj, prikazana s programom Google EarthMap
(SVz ekspozicija Sisenskega hriba (pogled proti Siski; Verli¢ 2006)
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Kot ¢etrto obmocje kjer predlagamo izvajanje intenzivnega monitoringa gozdnih tal pa je Se
posebej tudi kot t.i. »hot spot« obmocje za spremljanje emisij TGP / CO, zanimivo
Ljubljansko Barje:

e alternativni viri vode za MOL

e obmocje Nature2000

e Krajinski park Ljubljansko Barje

6.3  Dodatni predlogi in osve$canje javnosti o vlogi in pomeni ohranjenosti gozdnih tal, tal
ter gozdov/gozdnih ekosistemov

Kot dodatne naloge v povezavi s spremljanjem gozdnih tal v MOL predlagamo redno
popisovanje divjih odlagaliS¢ in drugih nelegalnih posegov v gozdovih.

Poleg spremljana gozdnih tal predlagamo (variantno) spremljanje vsebnosti kovin v gozdnih
sadezih, glivah in v listju oz. iglicah drevja (natan¢en opis v poglavju 6.1.3).

Kot sestavni del spremljanja stanja gozdnih tal in gozda v MOL je tudi ozaves€anje javnosti
in lastnikov gozdov.
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