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POVZETEK

Za vrste evropskega varstvenega pomena glede na priloge Habitatne in Pti¢je direktive je potrebno
vzpostaviti nacionalne monitoringe. Vendar je pomembno razumeti razsirjenost in potencialna obmocja, kjer
je mogoce najti vrsto. Modeliranje razsirjenosti vrste je orodje, s katerim lahko opredelimo obmocdje, kjer
obstaja velik potencial, da se dolo¢ena vrsta pojavlja. Poznavanje tega omogoca preverjanje teh obmocij, kar
je ¢asovno ucinkovitejSe za spremljanje vrste.

V tem porocilu smo opravili modeliranje potencialne razsirjenosti osmih gozdnih vrst. Sest vrst hro$¢ev in dve
vrsti ptic: zrnasti kapicar Stephanopachys substriatus, brazdar Rhysodes sulcatus, mocvirski kresSi¢ Carabus
variolosus, strigo§ Cerambyx cerdo, vzhodni puscavnik Osmoderma barnabita, zahodni puscavnik
Osmoderma eremita, mali skovik Glaucidium passerinum in koconogi ¢uk Aegolius funereus. Zrnasti kapucar
in brazdar imata premalo znanih lokacij, zato modeliranje ni bilo mogoce. Na podlagi znanih habitatstkih
zahtev so bile pripravljene kart modelne primernosti habitata vrste. Postopek modeliranja je potekal tako,
da smo uporabili logisticno regresijo za razumevanje odnosa med habitatnimi zahtevami in pojavljanjem
vrste. Za pripravo kart modelne primernosti habitata vrste je bil uporabljen modelirni pristop random forest.

Zaradi malostevilnih podatkov za zrnastega kapucarja so bile za pripravo kart uporabljene naslednje
parametre: gozdni sestoji, ki imajo vsaj 75 % lesne zaloge iglavcev, skupna lesna zaloga Pinus, Larix, Picea in
Abies vec kot ni¢, nadmorska visina najmanj 500 m in ne ve¢ kot 10 let od zadnjega gozdnega pozara. Habitat,
ki je bil znacilen za to vrsto, je zelo redek in na majhnih povrsinah razsirjen po Sloveniji, saj gozdnih pozarov
nad 500 m nadmorske visine ni veliko.

Tudi za brazdarja je bilo do sedaj zbranih malo podatkov, zato je bila karta pripravljena na podlagi habitatnih
zahtev navedenih v literaturi. Vklju¢ene so bile naslednji okoljski parametri: Iglavci manj kot 25 %, skupna
zaloga odmrlega lesa veé¢ kot 60 m3/ha, vsaj debelina odmrlega lesa ve¢ kot 30 cm in stari gozdni sestoji.
Potencialnega habitata te vrste je nekoliko vec¢ od zrnastega kapucarja, vendar je Se vedno zelo redek in na
majhnih povrsinah razsirjen po celi Sloveniji. Najdemo ga predvsem v gorskih predelih Slovenije.

Pri zrnastem kapucarju smo uporabili sledece okoljske parametre: gozdni sestoji imajo vec¢ kot 75 % lesne
zaloge iglavcev; skupna lesna zaloga Pinus sp, Larix, Picea in Abies je moral biti vec kot 0; nadmorska visina
mora biti najmanj 500 m in v gozdnem sestoju je moral biti gozdni pozZar pred manj kot 10 leti (za podrobnosti
glej Uvod).

Pri brazdarju smo smo uporabili sledece okoljske parametre: gozdni sestoji imajo 25 % ali manj iglavcev,

skupna zaloga odmrlih dreves ve¢ja od 60 m3/ha, debelina odmrlih dreves je visja od 30 cm in da so gozdni
sestoji starejsi.
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Najboljsi logisticni regresijski model mocvirskega kresi¢a je vkljuceval Sest okoljskih parametrov, ki so
pokazali, da je verjetnost pojavljanja vrste v bliZini potokov, na nizjih nadmorskih visinah in obmocij z majhno
koli¢ino gozdnih robov. Po drugi strani pa je bil najden na obmocjih z vecjimi naklonom, vecjo lesno zalogo
iglavcev in vecjo povrsino gozdov. Karta je temeljila na modelu random forest. Najvecji potencial prisotnosti
mocvirskega kresica je bil v nizinskem delu Slovenije.

Logisti¢ni regresijski model strigosa je vkljuceval Sest okoljskih parametrov. Pokazalo se je, da je vrsta
pogostejsa na ravninah, v sestojih z manjsSo zalogo iglavcev, s prirastkom listavcev in z nizjim odstotkom
razvojne faze debeljaka. Vrsta je pogostejsa na obmodjih, ki so oddaljena od kmetijskih zemljis¢ ter v gozdovih
z vedjo lesno zalogo hrasta (m3).

Model vzhodnega puscéavnika vkljucuje devet okoljskih parametrov. Verjetnost pojavljanja vrste je bila vecja
na obmocdjih oddaljenih od kmetijskih zemljiS¢, niZjih nadmorskih viSinah, v bliZini vecjih rek, z manjSim
delezom mejic, z manj urbane povrsine ter z majhno koli¢ino gozdnih robov. Ugotovili smo Se nekater druge
pozitivne korelacije, verjetnost pojavljanja vrste je bila vecja na bolj strmih obmogjih, na obmogjih z vecjim
delezem osamelcih dreves, vecjo koli¢ino lesne zaloge listavcev in visokim delezem debeljaka.

Model zahodnega puscavnika je vkljuceval sedem okoljskih parametrov. Ugotovili smo, da je verjetnost
pojavljanja vrste manjsa z vec¢jim delez drogovnjaka in vecja pri vecji oddaljenosti od gozda, vecji oddaljenost;ji
od kmetijskih zemljis¢, vecjo oddaljenostjo od vode, viSjo nadmorsko visino, vecjim delezem povrsin obreznih
vegetacija, ve¢jim delezem glede na povrsSino osamelcev dreves. V nasprotju z vzhodnih pusc¢avnikom
pojavljanje zahodnega puscavnika ni toliko vezana na gozdne sestoje, temvec na povrsine negozdni habitati
z drevesno vegetacijo.

Model malega skovika je vklju¢eval 11 okoljskih parametrov. Verjetnost pojavljanja vrste je bila manjsa na
manj strmih pobocjih, z vecjim delezem drogovnjaka in debeljaka ter z vecjim delezem gozdnega roba.
Verjetnost pojavljanja je bila vecja z ve¢jo oddaljenostjo od lokalnih cest, oddaljenostjo do potokov in drugih
voda,na visjih nadmorskih viSinah, vecjo lesno zalogo smreke, vecjim deleZzem drugih faz gozdnega sestoja in
veljim delezem tesnega in vrzelastega sklepa krosenj. To vrsto lahko najpogosteje najdemo v gorskih predelih
Slovenije, predvsem v Alpah, Karavankah, Kamnisko-Savinjskih Alpah in na Pohorju. Tudi v dinarskem gorovju
je potencial pojavljanja relativno visok.

Model koconogega Cuka je vkljueval osem okoljskih parametrov. Verjetnost pojavljanja vrste je manjsa na
obmocjih z vecjim delezem drogovnjaka in debeljaka ter vecjim delezem urbanih obmocij. Verjetnost
pojavljanja je veéja z vecjo oddaljenostjo od lokalnih cest, viSjo nadmorsko visino, vecjim delezem
normalnega sklepa krosnje in vecjo koli¢ino gozdnega roba. To vrsto lahko najpogosteje najdemo na jugu
drzave v dinarskem pogoriju, pa tudi v Julijskih Alpah in na Pohorju.
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SUMMARY

For the species of European concervation concern listed at Habitat and Bird Directives monitoring is
obligatory over the whole of the nation. However it is important to understand the distribution and potential
areas where the species can be found. Distribution modeling is a tool where we can indicate the area where
there is a high potential that a certain species occurs. Knowing this would able the people to check these
areas and therefore be more time efficient in the monitoring.

In this report we made monitoring of eight forest species. Six beetle species and two bird species:
Stephanopachys substriatus, Rhysodes sulcatus, Carabus variolosus, Cerambyx cerdo, Osmoderma barnabita,
Osmoderma eremita, Pygmy owl - Glaucidium passerinum, Tengmalm owl - Aegolius funereus. For S.
substriatus and R. sulcatus had to less points and were therefore not modeled. A map was prepared on the
basis of known habitat requirements. The procedure of the modeling went as follows. A logistic regression
was used to understand the relationship with the habitat requirements and the occurrence of the species. A
random forest model was used to prepare the map for the species. The results are discussed per species.

Because of a lack of data for this species the following variables were used to prepare a map for
Stephanopachys substriatus: Forest stands, that contain at least 75% coniferous growing stock, Sum GS of
Pinus sp, Larix, Picea and Abies more than zero, Elevation above see is at least 500 m, No more than 10 years
from the last forest fire. The habitat which was characteristic for this species is very sparsely and in small
guantities distributed over Slovenia. This is specially because there not many forest fires above 500 masl.

Also, for Rhysodes sulcatus there was a lack of data and therefore the map was prepared on basis of
delimiting habitat requirements found in the literature. The following habitat variables were included:
Conifers less than 25%, total deadwood stock more than 60 m3/ha, at least some deadwood DBH more than
30 cm and old growth stands. The habitat of this species is a bit more abundant of the previous species, but
still very sparely and in small surfaces distributed over whole of Slovenia. Especially in the mountainous parts
of Slovenia the habitat can be found.

The best logistic regression model for Carabus variolosus included six environmental variables. The variables
showed that the probability of the occurrence is close to streams and other waters, low elevations and areas
with little forest edges. On the other hand, it was found in areas with higher slopes, more wood stock of
conifer trees and larger areas of forests. The map was based on the random forest model. The highest
potential of the presence of Carabus variolosus was in the lower part of Slovenia.

The logistic regression model of Cerambyx cerdo included six variables. It was shown that the species
occurred more in flatter areas, stands with less Woodstock of conifer trees, growth of deciduous trees and
with lower percentage of old thick trees. The species occurred more further away from the agricultural land,
in forests with larger oak wood stock (m3).
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For model of Osmoderma barnabita, we found 9 environmental variables. The probability that O. barnabita
occurred somewhere was nearby agricultural land, low elevations, nearby larger rivers, smaller proportion
of the share by area of linear hedgerows within grid cell, with low area of urban area, areas with low amount
of forest edges. One the other hand we also found many positive correlations, the probability of occurrence
was higher in slopy areas, areas with Share by area of solitary trees/shrubs within grid cell, higher amount of
deciduous tree wood stock and high proportion of debeljaki.

The model of Osmoderma eremita had 7 environmental variables. We found that the probability became less
when there was a larger proportion of drogovnjak. The probability would be higher with larger distance from
the forest, larger distance from the agricultural land, larger distance to the water, higher elevation, larger
proportion of share by area of riparian hedgerows within grid cell, larger proportion of share by area of
solitary trees/shrubs within grid cell. In contrast with Osmoderma barnabita the species Osmoderma eremita
is not so much confined to forest stands but rather to non-forest habitats with tree vegetation.

The model for Glaucidium passerinum included 11 environmental variables. The probability of the occurrence
was smaller with less slopy areas, with higher proportion of Drogovnjak and debeljak and large amount of
forest edges. The probability of occurrence was higher with larger distance to the local roads, distance to the
streams and other waters, higher elevations, larger wood stock with Norway spruce, larger proportion with
other phases of forest development and larger proportion of tesel and vrzelast canopy. This species has the
highest potential to be found in the mountainous parts of Slovenia. Mainly in the Alps, Karavanke, Kamnisko-
savinjsko alps and Pohorje. Also in the Dinaric mountains the potential is relatively high.

The model of Aegolius funereus included 8 environmental variables. The probability of occurrence is lower in
areas with larger proportion of drogovnjak and debeljak, and larger proportion of urban areas. The
probability of occurrence is higher with larger distance from the local roads, higher elevation, larger
proportion of normal canopy and higher amount of forest edge. This species has its highest potential in the
south of the country in the Dinaric mountains, but also in the Julian Alps and Pohorje there are some parts
which are good for this species.
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1. UvOD

Obstojece baze veliko prostorskih podatkov, zlasti o gozdnem prostoru, dajejo moznosti celostne obravnave
habitatov izbranih gozdnih vrst v modelih za potrebe sonaravnega upravljanja z gozdom in varstvenih
ukrepov za ohranjanje populacij ogrozenih vrst. V pricujoci Studiji smo skusali z modeli pokazati na znacilnosti
in prostorsko razporejenost potencialnega habitata izbranih gozdni vrst hroScev in ptic evropskega
varstvenega pomena z namenom dobiti nove celostne vpoglede na razsirjenost in habitatnih zahteve vrst, ki
so kljucne pri razvoju ucinkovitih pristopov varstvenega upravljanja populacij.

V Sloveniji je dejansko ali vsaj potencialno prisotnih 20 vrst hros¢ev evropskega varstvenega pomena (Vrezec
s sod., 2011a), ki jih navaja Habitatna Direktiva EU (Direktiva Sveta 92/43/EGS), od tega je na gozdni prostor
vezanih 13 vrst. Pri tem gre vedji del za specializirane vrste, ki veljajo ve¢inoma za pragozdne relikte ali so
vezane na specificne mikrohabitate v gozdnem prostoru (Koch, 1989). Gospodarjenje z gozdom ima na
razlicne vrste razlicne vplive. Analiza trenutne vkljuenosti potencialnega obmocja vrst evropskega
varstvenega pomena v omrezje Natura 2000 je pokazala pomanijkljivosti v trenutnem omrezju Natura 2000
za izbrane vrste (Vrezec s sod. 2014a). Vrezec s sod. (2014a) so analizirali potencialno primernost habitata za
Stiri gozdne vrst hroscev evropskega varstvenega pomena v Sloveniji: alpski kozlicek (Rosalia alpina), bukov
kozlicek (Morimus funereus), skrlatni kukuj (Cucujus cinnaberinus) in rogac (Lucanus cervus). Izbrane so bile
predvsem te vrste, za katere je bilo v predhodnih raziskavah zbranih dovolj terenskih podatkov, kar je
omogocilo zanesljivejSe sklepanje o habitatu in prostorski razporejenosti v Sloveniji. Gre za nov pristop k
reSevanju te problematike in sicer z modeliranjem potencialne razsirjenosti izbranih vrst na osnovi do sedaj
zbranih podatkov o njihovem pojavljanju, bodisi ciljno bodisi naklju¢no zbranih (Zulian s sod. 2021). Na ta
nacin smo skusali razviti orodja in principe, s katerimi bi lahko zanesljiveje ugotavljali razsirjenost izbranih
kvalifikacijskih vrst na podlagi obstojecih veliko prostorskih kartografskih podlag, s ¢cimer bi bilo mogoce
ovrednotiti tako zadostnost Natura 2000 omreZja kot specificne habitatne zahteve vrst. Na podlagi obstojecih
veliko prostorskih baz podatkov je bil analiziran izbor habitata izbranih vrst in izdelane karte potencialne
primernosti habitatov vrst z uporabo strojnega ucenja. To so bili prvi tovrstni modeli pri nas, ki smo jih v
pricujodi studiji razsirili Se na zrnastega kapucarja Stephanopachys substriatus, brazdarja Rhysodes sulcatus,
mocvirskega kresSica Carabus variolosus, strigoSa Cerambyx cerdo, vzhodnega pusc¢avnika Osmoderma
barnabita in zahodnega pusc¢avnika Osmoderma eremita.

Modeliranje habitata in razsirjenosti ptic sta se izkazala za klju¢na pri upravljanju z obmocgji, monitoringu in
pri napovedovanju sprememb v okolju (Huntley s sod., 2007; Brambilla s sod., 2020). Vrezec s sod. (2014b)
prispevku so izdelali modele potencialne razsirjenosti izbranih Stirih kvalifikacijskih gozdnih vrst ptic v
Sloveniji na katere neposredno vpliva gospodarjenje z gozdovi: divji petelin Tetrao urogallus, kozaca Strix
uralensis, belohrbti detel Dendrocopos leucotos in belovrati muhar Ficedula albicollis. Na podlagi obstojecih
velikoprostorskih baz podatkov je bil analiziran izbor habitata izbranih vrst ptic in izdelane so bile karte
potencialne primernosti habitatov vrst z uporabo strojnega ucenja. Ker gre za gozdne specialiste, se je pri
vseh oddaljenost od naselij ali kmetijskih povrsin izkazala za pomemben parameter habitata, pri vecini vrst
pa tudi lesna zaloga v sestoju, kar kaZe na navezanost na starejse razvojne faze. To so bili prvi tovrstni modeli
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pri nas, ki smo jih v pricujoci studiji razsirili Se na malega skovika (Glaucidium passerinum) in koconogega ¢uka
(Aegolius funereus).

Pripravljeni modeli so sluZili kot pomoc¢ pri monitoringu razsirjenosti v sklopu nacionalnega monitoringa

(Vrezec s sod. 2020a) ter nekaterih drugih projektih v povezavi z raziskavami razsirjenosti obravnavanih vrst
(Miheli¢ s sod. 2019, Vrezec s sod. 2017, 2020 b in ¢, Zunic s sod. 2021).
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2. 1ZBRANE GOZDNE VRSTE HROSCEV IN SOV

2.1. Zrnasti kapucar Stephanopachys substriatus

Zrnasti kapucar Stephanopachys substriatus (Slika 1) je stenotopna, saproksilna in lignikolna vrsta, vezana
zlasti na iglasta drevesa, zlasti jelko (Abies), smreko (Picea), bor (Pinus), macesen (Larix) in tudi na drugo, pri
nas tujerodno drevje, kot je denimo duglazija (Pseudotsuga) (Koch 1989, Dodds s sod. 2004, Brustel s sod.
2019). Vrsta je namrec razsirjena v borealnem in zmernem pasu severne poloble od Evrope prek Azije do
Severne Amerike (Dodds s sod. 2004). Ekologija vrste je dokaj slabo poznana, saj ni poznana niti podrobna
razSirjenost v Evropi, gre pa za vrsto iglastih gozdov, ki je pogosta zlasti na posekah in pogoriscih, v Severni
Ameriki pa jo ponekod obravnavajo celo kot invazivno vrsto (Koch 1989, Muona & Rutanen 1994, Dodds s
sod. 2004). Vrsta je sicer pogostejsa na severu, v Srednji Evropi pa je precej redkejsa (Mairhuber in Paill 2005).
Naseljuje poskodovana umirajoca in mrtva drevesa, zlasti stoje¢a (Muona & Rutanen 1994, Hyvarinen s sod.
2006, Brustel s sod. 2019). V Sloveniji je zrnasti kapucar do sedaj poznan le s treh lokacij, v novejsem casu le
z ene, in sicer z obmocdja Julijskih Alp (Brelih 2001, Drovenik & Pirnat 2003). Najvzhodnejsi nenatancen
podatek oziroma omemba vrste iz okolice Lenarta v Slovenskih goricah izvira izpred leta 1871 (Brancsik 1871).
Dva podatka iz 20. stoletja sta znana Se z obmocja Julijskih Alp. Najrecentnejsi podatek pa je iz leta 1993 iz
deponije lesa v Recici pri Bledu (Drovenik & Pirnat 2003). V Staudacherjevi zbirki v Prirodoslovhem muzeju
Slovenije pa je primerek iz doline Vrat, ki ga je Josef Staudacher nasel dne 28.6.1914. Novejsih najdb vrste
kljub intenzivnim raziskavam ni (Vrezec s sod. 2020b).

ww G

Slika 1: Zrnasti kapucar (Stephanopachys substriatus) - primerek iz zbirke Prirodoslovnega muzeja Slovenije (Foto:
Andrej Kapla).
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2.2. Brazdar Rhysodes sulcatus

Brazdar (Rhysodes sulcatus) je stenotopna gozdna vrsta (Slika 2), ki Zivi v trhlem lesu odmrlih dreves (Koch
1989). Gre za t.i. pragozdni relikt, kar pomeni, da gre za vrsto vezano na gozdne sestoje s pragozdno strukturo,
katere klju¢ni del je vecja koli¢ina odmrle lesne mase in velika pestrost gozdnega habitata (Mller s sod.
2005). Sodi med znacilne, krovne vrste hroscev v tovrstnih Zivljenjskih okoljih (Eckelt s sod. 2018). Glede na
subfosilne najdbe izpred 3000 do 5000 in vec leti so opredelili starodavno gozdno favno, ki je bila neko¢
razSirjena po vsej Evropi, danes pa je omejena zgolj na izolirane pragozdne ostanke in mednje spada tudi
brazdar (Siitonen 2012). Se pred 3000 leti je brazdar izginil iz Velike Britanije, do sredine 19. stoletja je izginil
iz Zahodne Evrope, meja razsirjenosti pa se danes pomika na vzhod in Slovenija je zelo verjetno Ze na tej meji.
Zaradi teh trendov velja bazdar za eno bolj ogroZzenih vrst saproksilnih hros¢ev v Evropi, po IUCN Rdec¢em
seznamu opredeljeni kot EN (endangered) (Nieto & Alexander 2010). Vrsta je poznana iz juznejsih delov
sosednje Italije (Mazzei s sod. 2019), Hrvaske (Sag s sod. 2016, Kostanj$ek s sod. 2018) in Madzarske (npr.
Rozner s sod. 2016, Rozner & L6kkds 2018). Za Avstrijo je znan en sam podatek iz osemdesetih let prejSnjega
stoletja na Koroskem, vrsta kasneje ni bila ve¢ najdena (Komposch s sod. 2015, Aurenhammer s sod. 2019).
V Sloveniji je ekologija in razSirjenost brazdarja slabo poznana, vendar so zadnje terenske raziskave pokazale
na mocnejsa populacijska jedra v vzhodni Sloveniji (Vrezec s sod. 2020c) Razsirjenost brazdarja pa ni omejena
zgolj na pragozdne in dobro ohranjene sestoje sredi vecjih gozdnih kompleksov, pa¢ pa tudi na gospodarski
gozd z visjim delezem odmrle lesne mase in debelega drevja (Vrezec 2007, Vrezec s sod. 2009). Gozdni sestoji
z veliko lezece odmrle lesne mase predstavljajo torej potencialni habitat vrste.
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Slika 2: Brazdar (Rhysodes sulcatus) (Foto: MatjaZ Be

—

Q.

janic).

www.natura2000.si

it - @ REPUBLIKA SLOVENIJA
7 NATURO 2000 NATIR L0 &) MINISTRSTVO zA OKOLJE IN PROSTOR

GOZDARSKI INSTITUT SLOVENUE
SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE

A B Y '/ conin INSTITUT ZA BIOLOGLIO

=== NATIONAL INSTITUTE OF BIOLOGY

LIFE integrirani projekt za okrepljeno upravljanje Nature 2000 v Sloveniji (LIFE17 IPE/SI/000011) sofinancirajo Evropska unija v okviru programa LIFE,
Ministrstvo za okolje in prostor ter partnerji. Za vsebino tega gradiva so odgovorni samo avtorji. Ta vsebina ne odraza nujno mnenja Evropske unije. Zato
za vsebino in iz nje izhajajo€o morebitno uporabo informacij Evropska izvajalska agencija za podnebje, infrastrukturo in okolje ter Evropska komisija ne
prevzemata odgovornosti.




v

Z NATURO 2000

2.3.  Mocvirski kresi¢ Carabus variolosus

Mocvirski kresi¢ (Carabus variolosus) je vrsta (Slika 3) specializirana na gozdne potoke in ozek pas izjemno
vlaznega obrezja (Bric 2011), ki ga navadno porascajo sestoji mocvirnih listnatih gozdov, zlasti sestoji s ¢rno
jelSo Alnus glutinosa, poleg teh pa tudi sestoji Equiseto-Fraxinetum, Carici-Fraxinetum in gozdnih sestojih z
bukvijo (Fagus sylvatica) ter belim gabrom (Carpinus betulus) (Vrezec s sod. 2011a). Zivi na izjemno vlaZnih
in manj zarasc¢enih gozdnih tleh ob robu vodnih teles, izogiba pa se kisle podlage (Matern s sod. 2007,
Marincek 2010). Odrasli hrosci so dolgozivi in Zivijo dve do tri leta, imajo nizek disperzijski potencial in Zivijo
v relativno majhnih in demografsko izoliranih populacijah, ki so omejene s primernim habitatom (Matern s
sod. 2009). Odrasli hrosci prezimujejo v trhlem lesu ali zariti v substrat (prst ali mivka) v neposredni bliZini
gozdnega potoka (Marincek 2010). Ker je hros¢ mocno vezan na vlazno okolje je njegov razmnoZevalni cikel
prostorsko omejen, kar povecuje njegovo obcutljivost na posege v mocvirna in zasencena okolja gozdnih
potokov. Vrsto prizadene tudi fragmentacija habitata, ki prekine povezave med posameznimi izoliranimi
subpopulacijami (Muller-Kroehling 2006). V Sloveniji je mocvirski kresi¢ splosno razsirjena vrsta (Vrezec s sod.
2020c). Po zadnjih ocenah celo kaZe, da v Sloveniji leZi globalno populacijsko jedro (pod)vrste Carabus
(variolosus) nodulosus (Vrezec s sod. 2015), ki je genetsko zelo diverzificirano (Mossakowski s sod. 2020). Kot
kazejo zbrani podatki nacionalnega monitoringa vrste v Sloveniji, ima mocvirski kreSi¢ dokaj izrazita in
dolgotrajna populacijska nihanja (Vrezec s sod. 2020c).
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2.4. Strigo$ Cerambyx cerdo

Strigo$ (Cerambyx cerdo) je stenotopna vrsta vezana izklju¢no na stara listnata drevesa v gozdovih in parkih
(Slika 4). Lic¢inka se razvija pretezno na hrastih (Quercus), redkeje na drugih listavcih (Miksi¢ & Georgijevic
1973, Koch 1992). Hros¢i zalegajo jajca v soncu izpostavljena stara debla, licinke pa se najprej razvijajo pod
lubjem Sele potem globlje v lesu in sicer najmanj tri leta (Brelih s sod. 2006). Klju¢nega pomena pri izboru
habitata strigoSa se je izkazala razdalja od gnezditvenega do naslednjega ustreznega drevesa, torej
kontinuiteta habitata, poleg tega pa Se debelina drevesne skorje, osoncenost in prisotnost drevesnega soka,
pri cemer so se hrosci zadrZevali ve¢inoma na hrastih (Buse s sod. 2007). To pomeni, da so drevesa v zaprtih
gozdnih sestojih, kakor tudi osamljena drevesa za vrsto manj pomembna. Izbira torej stara, zlasti hrastova,
drevesa v presvetljenih gozdnih sestojih, na gozdnem robu ali v mejicah. Ustrezna je tudi pol odprta
ekstenzivna kulturna krajina (Buse s sod. 2007). Strigos je bil nekoc razsirjen po vsej Sloveniji, danes pa je
omejena predvsem na skrajni JZ in V del drZzave (Vrezec s sod. 2011b). Razlog temu gre iskati v redkosti,
verjetno pa tudi v slabsi detektibilnosti vrste. Pri strigoSu so dosedanje raziskave v Sloveniji pokazale na
poseben pomen Obsotelja za to vrsto (Kocijancic¢ s sod. 2020), ki ima sicer jedro populacije v zahodnem delu
celinske regije v Sloveniji, medtem kot je verjetno iz alpinske regije celo izumrl (Vrezec s sod. 2011b).
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2.5. Zahodni Osmoderma eremita in vzhodni pus¢avnik Osmoderma barnabita

V genetskih raziskavah vrste Osmoderma eremita se je izkazalo, da gre pravzaprav za kompleks petih,
genetsko jasno definiranih, a morfolosko zelo podobnih vrst (Audisio s sod. 2007, 2009). Med njimi sta SirSe
razdirjeni dve, zahodni pu€avnik (Osmoderma eremita, Slika 5), od Svedske do severne Spanije, ter vzhodni
puscavnik (O. barnabita, Slika 6), ki se pojavlja po vsej vzhodni Evropi (Audisio s sod. 2009). V Sloveniji Zivita
obe vrsti pusc¢avnika, populaciji pa sta med sabo jasno loc¢eni (Vrezec s sod. 2020c), zato je potrebno vrsti tudi
loceno obravnavati. Puscavnik je saproksilna vrsta hrosca, vezana na starejSe, ohranjene drevesne sestoje
(Ranius & Hedin 2001). Lic¢inke se razvijajo v lesnem mulju dupel starih listnatih dreves, ve¢inoma v hrastu
(Quercus), vrbi (Salix), bukvi (Fagus), lipi (Tilia ), jesenu (Fraxinus) in sadnem drevju, ponekod pa tudi v
drugem okrasnem drevju, kot je divji kostanj (Aesculus) (Vrezec s sod. 2014c). V duplu lahko Zivi od tri do 20,
pa vse do 150 li¢ink, odvisno od velikosti dupla in od koli¢ine drevesnega mulja (Ranius s sod. 2005). Zaradi
relativno slabe mobilnosti vrste so za vzdrZevanje populacij izjemno pomembni sklenjeni sestoji habitatnih
dreves (Ranius & Hedin 2001). Do sedaj ni poznano ali imata obe vrsti pus¢avnika tudi razlicne habitatne
zahteve in s tem varstvene ukrepe ali ne.
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Slika 5: Zahodni puséavnik (Osmoderma eremita) (Foto: Andrej Kapla).
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Slika 6: Vzhodni p§(’:avnik (bsmoderma barnabita) (Foto: Al Vrezec).
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2.6. Mali skovik Glaucidium passerinum

Mali skovik (Glaucdium passerinum) je borealna vrsta sove (Slika 7), ki sklenjeno poseljuje severno Evropo,
juZneje pa je omejena na gorske gozdove, zlasti Alpe in Karpate (Mikkola & Sackl 1997), a je slika nepopolna
sprico kasnejsih najdb v drugih gorstvih, npr. v Dinaridih. V Sloveniji se redno pojavlja in gnezdi tako v alpskem
kot dinarskem obmocju, najvec v visjih legah med 1.000 in 1.600 m n.v., ve€ kot 75 % slovenske populacije
pa gnezdi nad 1.200 m n.v. (Tome 1996, Vrezec 2019). Visje nadmorske viSine izbira najverjetneje zgolj zaradi
odsotnosti vecjih plenilcev, zlasti vecjih sov, kot je lesna sova (Strix aluco) (Kénig & Weick 2008), njegovi
teritoriji pa se lahko prekrivajo s teritoriji kozace (Strix uralensis) in koconogega cuka (Aegolius funereus)
(Vogrin & Svetlici¢ 2001). Obcasno ga lahko upleni celo koconogi ¢uk (Korpiméaki & Hakkarainen 2012). Mali
skovik je sicer ena najslabse preucenih sov v Evropi, katere niti razSirjenost ni docela poznana. V Sloveniji
najvecji del populacije Zivi v alpskih gozdovih Julijskih Alp, Karavank, KamniSko-Savinjskih Alp in Pohorja,
redno se pojavlja tudi na Jelovici (Vrezec 2019). V Dinaridih najve¢ malih skovikov Zivi na Ko¢evskem (Perusek
2006) in Snezniku, drugod pa se pojavlja v manjSem Stevilu ali celo neredno (Vrezec 2019). V alpskem
prostoru je mali skovik vezan predvsem na iglaste, predvsem smrekove sestoje (Piceetum; BoZi¢ & Vrezec
2000), in mesane sestoje, zlasti jelovo-bukove sestoje (Abieti-Fagetum prealpinum; Vogrin & Svetli¢i¢c 2001).
Mesane gozdne zdruzbe so kljucni del Zivljenjskega prostora malega skovika tudi v Dinaridih, zlasti jelovo-
bukovi sestoji, posamezni pari pa so bili najdeni celo v povsem listnatih sestojih (Perusek 2006, Kocijanci¢
2014). Sicer pa so mali skoviki pogostejsi v gozdnih sestojih z visjo lesno zalogo, zlasti v bogato strukturiranih
starejSih debeljakih in pomlajencih (Vogrin & Svetli¢i¢ 2001, Perusek 2006), kar kazZejo tudi rezultati iz drugih
predelov Alp (Barbaro s sod. 2016). Gnezditveno je vezan na manjSa dupla detlov, zlasti velikega
(Dendrocopos major) in triprstega detla (Picoides tridactylus) (Pakkala s sod. 2018). Mali skovik je obcutljiv
na prisotnost vecjih plenilskih vrst, zlasti ujed in sov (Kénig & Weick 2008), zato je velikokrat umaknjen v
ekstremnejsa okolja, kot so visje nadmorske visine. Kljub temu pa je sobivanje manjsih gozdnih sov z ve¢jimi
plenilci mozno v starejsih in bolj strukturiranih sestojih, ki dajejo vec kritja (Korpimaki & Hakkarainen 2012),
zato je ustrezno gospodarjenje z gozdovi z ohranjanjem starejSih sestojev z visjo lesno zalogo klju¢no (Miheli¢
2010). Barbaro s sod. (2016) so v raziskavi v francoskih Alpah izpostavili sledece znacilnosti habitata malega
skovika, ki so kljuéne pri oblikovanju varstvenih ukrepov za vrsto: (1) glavni habitat vrste so gozdovi s
prevladujodimi iglavci (smreka, jelka) v sestojih, (2) teritoriji malega skovika so predvsem v starejsih razvojnih
fazah gozda, ki pa vkljucujejo tudi gozdni rob, majhne jase ali kraska erodirana obmogja, (3) kolicina odmrlih
smrek povecuje verjetnost gnezdenja malega skovika v drevesnih duplih. Pri slednjem je potrebno poudariti,
da so drevesa, ki so jih napadli podlubniki klju¢nega pomena, saj gre za suha stojeCa odmrla debla, ki so
idealno gnezdisce tako za detle kot posledi¢no tudi za malega skovika.
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Slika 7: Mali skovik (Glaucidium passerinum) (Foto: Enej Vrezec).

www.natura2000.si

z“wtmm
Z NATURO 2000

AN BB :conALN INSTITUT ZA BIOLOGLIO

= NATIONAL INSTITUTE OF BIOLOGY

N
NATURA 2000

@ REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR
GOZDARSKI INSTITUT SLOVENUE
SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE

LI—FE |ntar|ran| projekt za okrepljeno upravljanje Nature 2000 v Sloveniji (LIFE17 IPE/SI/000011) sofinancirajo Evropska unija v okviru programa LIFE,
Ministrstvo za okolje in prostor ter partneriji. Za vsebino tega gradiva so odgovorni samo avtorji. Ta vsebina ne odraza nujno mnenja Evropske unije. Zato
za vsebino in iz nje izhajajo€o morebitno uporabo informacij Evropska izvajalska agencija za podnebje, infrastrukturo in okolje ter Evropska komisija ne

prevzemata odgovornosti.



&V WV

ZNATURO 2000

2.7. Koconogi cuk Aegolius funereus

Koconogi Cuk (Aegolius funereus) je podobno kot mali skovik vrsta borealnega tipa (Slika 8) in ima
cirkumpolarno holarkti¢no razsirjenost z nekaj izoliranimi populacijami v juznih gorstvih, v Evropi v Pirenejih,
Alpah, Dinaridih in Karpatih (Konig & Weick 2008). RazSirjenost vrste v Evropi se prekriva z razSirjenostjo
smreke (Picea abies) (Glutz von Blotzheim & Bauer 1994), zato vecdji del evropske populacije Zivi v borealnem
pasu severne Evrope (BirdLife International 2004). V Sloveniji je koconogi Cuk znacilen za visje lege (Tome
1996, Ambrozi¢ 2002, Vrezec 2003a), zlasti v pasu med 800 in 1600 m n.v. Kot kaZze njegovo razsirjenost v
nizinah omejujejo zlasti plenilci in vecji tekmeci, denimo kune (Martes sp.) in lesna sova (Strix aluco) (Locker
& Fligge 1998, Konig & Weick 2008). Vendar v prisotnosti vecjih plenilcev, denimo kozace (Strix uralensis) in
velike uharice (Bubo bubo), ki izkljucita lesno sovo, lahko gnezdi tudi na visini 600 m in niZje (Vrezec & Tome
2004, Vrezec 2019). Koconogi ¢uk v Sloveniji poseljuje bolj ali manj vse gorske gozdove, verjetno pa
razSirjenost vrste Se ni docela poznana (Vrezec 2019). Njegovo odkrivnost v veliki meri oteZujejo velika
populacijska nihanja. Najvisje ugotovljene gostote v Sloveniji so bile ugotovljene na Pokljuki, v Savinjskih
Alpah in na Gorjancih (Svetli¢i¢ 1995, Vrezec 2019). Ugotovljene gostote v Alpah (povprec¢no 2,8 para / 10
km?) so bile primerljive z gostotami v Dinaridih (povpre¢no 3,0 para / 10 km?; Vrezec 2019). Najvedji del
slovenske populacije gnezdi v Julijskih Alpah (20 %), vedji del pa Se v Kamnisko-Savinjskih Alpah (10 %), na
Kocevskem (10 %), Snezniku (8 %) in Pohorju (8 %). V alpski regiji koconogi cuk poseljuje zlasti visje lezece
iglaste gozdove Piceetum in Galio-Abietetum (Bozi¢ & Vrezec 2000), v dinarski pa mesani bukovo-jelov gozd
Omphalodo-Fagetum s. lat. in bukove gozdove Hacquetio-Fagetum s sekundarnimi sestoji smreke (Vrezec
2000, Perugek 2006). Ceprav lahko gnezdi tudi v blizini naselij (Gro3elj 1990, Perusek 1993), je tod redkejsi
(Vrezec 2000), pogosto pa se umika v sestoje mlajsih razvojnih faz (Perusek 2006). Vrsta je tudi nomadska,
saj ptice med gnezditvenimi sezonami menjujejo svoja gnezdisca, samci do 30 km, samice pa celo preko 500
km dalec (Korpimaki & Hakkarainen 2012). V Evropi bi vrsta glede na trende v obdobju 20-30 let lahko postala
kriticno ogrozena (Korpimaki & Hakkarainen 2012). Nedavne raziskave s pomocjo modeliranja na obmocju
severnih Dinaridov in Alp so pokazale, da je koconogi ¢uk klimatsko izjemno obcutljiva vrsta, katere areal se
bo ob pretecih scenarijih podnebnega segrevanja krcil na visSje nadmorske visine (Brambilla s sod. 2020).
Poleg spremembe strukture gozdov ima klju¢no vlogo tudi Sirjenje plenilcev, zlasti lesne sove (Strix aluco), na
visje nadmorske viSine, pri kateri odpiranje visje leZzecih gozdov $e dodatno vzpodbuja njeno Sirjenje.
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Slika 8: Koconogi ¢uk (Aegolius funereus) (Foto: Enej Vrezec).
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3. MATERIALI IN METODE

3.1. Baze podatkov

Podatke o izbranih vrstah hros¢ev smo zbrali iz podatkovnih baz Tabela 1Nacionalnega instituta za biologijo,
ki so bili pridobljeni v okviru nacionalnega monitoringa hroS¢ev med letoma 2007 in 2019 (Vrezec s sod.,
2020a). Podatke o pticah smo zbrali iz podatkovnih baz Nacionalnega instituta za biologijo (Vrezec 20033,
Vrezec s sod. 2020 d, e) in DruStva za opazovanje in proucevanje ptic Slovenije (Miheli¢ s sod. 2019). V Tabela
1 so okoljski parametri, ki so bili doloceni za analizo izbora habitata pri izbranih kvalifikacijskih vrstah hroscev
in ptic za analizo izbora habitata.

Tabela 1: Okoljski parametri, uporabljeni za modeliranje habitata izbranih vrst hroscev in ptic z direktive o habitatih. V
tabeli so podane okrajsave latinskih imen vrst: OE/OB — zahodni puséavnik Osmoderma eremita in vzhodni pusc¢avnik
Osmoderma barnabita, CV — mocvirski kresi¢ Carabus variolusus, CC — strigos Cerambyx cerdo, GP — mali skovik
Glaucidium passerinum, AF — koconogi ¢uk Aegolius funereus.

Spremenljivke Pomen OB/OE CV ccC GP AF
GK Y Koordinata y (Gauss-Krueger) X X X X X
GK_X Koordinata X (Gauss-Krueger) X X X X X
Presence Prisotnost / odsotnost vrste X X X X X
ceste2020_local_dst Povprecna razdalja do lokalne ceste X X
ceste2020_hw_dst Povprecna razdalja do avtoceste X X
raba2000dst Povprecna razdalja do gozda X X

rabakmetdst Povp. r. do kmetijskih povrsin X X X X X
vodelrdst Povprecna razdalja do vodotokov 1. reda X X X

vodedst Povprecna razdalja do vodotokov X X X X
avgelevation Povprecna nadmorska visina X X X X X
avgslopedeg Povprecni naklon reliega (°) X X X X X

www.natura2000.si

ZIAH
_"/Vv “ M-‘—_, ﬁ REPUBLIKA SLOVENIJA
Z NATURO 2000 NATURA 2000 N/ MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR
GOZDARSKI INSTITUT SLOVENUE
SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE
N NACIONALNI INSTITUT ZA BIOLOGLIO

== NATIONAL INSTITUTE OF BIOLOGY

LIFE integrirani projekt za okrepljeno upravljanje Nature 2000 v Sloveniji (LIFE17 IPE/SI/000011) sofinancirajo Evropska unija v okviru programa LIFE,
Ministrstvo za okolje in prostor ter partnerji. Za vsebino tega gradiva so odgovorni samo avtorji. Ta vsebina ne odraza nujno mnenja Evropske unije. Zato
za vsebino in iz nje izhajajo€o morebitno uporabo informacij Evropska izvajalska agencija za podnebje, infrastrukturo in okolje ter Evropska komisija ne
prevzemata odgovornosti.



A

z“f/w;mm
/ NATURO 2000

del_hrl Povrsinski delez linijskih omejkov X X
del_hr2 Povrsinski delez obvodnih omejkov X X
del_hr3 Povrsinski delez osamljenih dreves X X
del_hr4 Povrsinski delez zaplat dreves X X
del_hr5 Povrsinski delez zarascajoc¢ih omejkov X X
wavgPOMPOV Ponderiran delez pomladitvenih povrsin X X X X X
wavgLZ11HA Ponderirana povp. lesna zaloga smreke X X X
wavglLZ21HA Ponderirana povp. lesna zaloga jelke X X X
wavglLZ50HA Ponderirana povp. lesna zaloga hrasta X
wavgLZIGLHA Ponderirana povp. lesna zaloga iglavcev X X X X X
wavgLZLSTHA Ponderirana povp. lesna zaloga listavcev X X X X
wavgPRIGLHA Ponderiran prirastek lesne zaloge X X X
wavgPRLSTHA Ponderiran prirastek lesne zaloge listavcev X X X X
wavgPR11HA Ponderiran prirastek lesne zaloge smreke X X
wavgPR21HA Ponderiran prirastek lesne zaloge jelke X X
Ponderiran prirastek lesne zaloge vseh
wavgPR51HA hrastov X
wavgPR52HA Ponderiran prirastek lesne zaloge doba X
Ponderiran  prirastek lesne zaloge
wavgPR78HA puhastega hrasta X
Ponderiran prirastek lesne zaloge malega
wavgPR79HA jesena X
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del_rfazal Povrsinski delez mladovja X X X X X

del_rfaza2 Povrsinski delez drogovnjaka X X X X X

del_rfaza3 Povrsinski delez debeljaka X X X X X

del_rfazad Povrsinski deleZ sestojev v obnovi X X X X X

del_rfaza5 Povrsinski delez dvoslojnih sestojev X X X X X
Povrsinski delez raznomernih s. (posam.-

del_rfaza6 Sop.) X X X
Povrsinski delez raznomernih s. (skup.-

del_rfaza7 gnezd.) X X X

del_rfaza8 Povrsinski delez panjevca X X X

del_rfaza9 Povrsinski delez grmicevja X X X

del_rfazal0 Povrsinski deleZ pionirskega gozda X X X

del_rfazall Povrsinski delez prebiralnega gozda X X X

rfazaOther ZdruZen delez RFAZA 5 do 11 X X

del_sklep1 Povrsinski delez gozda s tesnim sklepom X X X X X
PovrSinski delez gozda z normalnim

del_sklep2 sklepom X X X X X

del_sklep3 Povrsinski delez gozda z rahlim sklepom X X X X X
PovrSinski delez gozda 1z vrzelastim

del_sklep4 sklepom X X X X X
PovrSinski delez gozda s pretrganim

del_sklep5 sklepom X X X X X
Koli¢ina mrtve biomase (m3) leta 2018 na

odmrla2018 najblizji tocki Nac. gozdne inventure X X X

rabagozd_del Delez gozda v kvadrantu leta 2018 X X X X X
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stavbe_del Delez stavb v kvadrantu leta 2018 X X X X X
Gostota gozdnega roba v kvadrantu
gozdnirob_gost (m/km2) X X X X X

3.2 Obdelava podatkov

Na podlagi razpoloZljivih podatkov smo lahko modelne karte potencialne primernosti habitata razvili za tri
vrste (mocvirski kresi¢, mali skovik, koconogi Cuk), za dve vrste pa smo karte izdelali za dve zelo slabo poznani
vrst z malo podatki z ekspertno dolocitvijo vrednosti parametrov (zrnasti kapucar, brazdar). Ker je bilo
obstojecih podatkov o razsirjenosti nekaterih vrst pri nas premalo, smo se odlocili da izdelamo nekatere karte
na podlagi literaturnih podatkov o izboru habitata vrste. Take karte so bile izdelane za zrnastega kapucarja in
brazdarja kot usmeritev za nadaljnje terenske Studije. Najprej smo ovrednotili literaturne podatke o
pojavljanju vrste in ekoloskih zahtev vrste.

Pri zrnastem kapucarju smo uporabili sledece okoljske parametre: gozdni sestoji imajo vec¢ kot 75 % lesne
zaloge iglavcev; skupna lesna zaloga Pinus sp, Larix, Picea in Abies je moral biti ve¢ kot 0; nadmorska visina
mora biti najmanj 500 m in v gozdnem sestoju je moral biti gozdni pozar pred manj kot 10 leti (za podrobnosti
glej Uvod).

Pri brazdarju smo smo uporabili sledece okoljske parametre: gozdni sestoji imajo 25 % ali manj iglavcev,
skupna lesna zaloga odmrlih dreves vedja od 60 m3/ha, debelina odmrlih dreves je vija od 30 cm in da so
gozdni sestoji starejsi.

Te informacije so pridobljene iz zgoraj opisanih baz podatkov. Karte so bile pripravljene v ArcGisu.

Habitatno modeliranje na podlagi logisticne regresije je bilo opravljeno za mocvirskega kresica, strigosa,
vzhodnega in zahodnega puscavnika, malega skovika in koconogega Cuka. Za modeliranje habitata smo
uporabili logisti¢no regresijo (Zuur in sod. 2009). Neodvisni spremenljivki sta bili odsotnost in prisotnost vrste.
Neodvisne spremenljivke so bile zbrane iz zgoraj opisanih baz podatkov in so se med vrstami razlikovale
(Tabela 1). Pri pregledu zbranih podatkov smo ugotovili, da se v nekaterih primerih soo¢amo s podatki, ki so
multikolinearni, prostorsko avtokorelirani in asimetricno porazdeljeni (Zuur in sod. 2010). Multikolinearnost
je bila obravnavana na nacin, da so bile ocenjene vse kolinearne spremenljivke (Rho > 0,5) in za nadaljnjo
analizo uporabljena najbolj pojasnjevalna. Za prostorsko avtokorelacijo smo v model vkljudili koordinate X in
Y. Poleg tega so bili v nekaterih primerih podatki asimetri¢no porazdeljeni. Ocenili smo jih vizualno in v
primerih asimetrije uporabili kvadratni koren ali transformacijo log(x+1). Najprej je bil za vsako vrsto
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izracunan celoten model, kot je prikazano v Tabela 2. Izbira modela je temeljila na postopnem izboru nazaj z
informacijskim merilom Akaike (AIC).

Za pripravo napovedi je bil uporabljen najboljSi model. Za oceno ucinkovitosti modela oziroma v koliki meri
izdelane karte modelne primernosti habitata za izbrane vrste odrazajo dejansko stanje v naravi smo
ugotavljali z uporabo pristopa povrsine pod krivuljo (Area Under the Curve — AUC) (Fielding in Bell 2002).
Vrednost AUC=0,5 pomeni, da je razporeditev tock naklju¢na in da model nima moci za razlago v tem primeru
razSirjenosti vrste. Pri vrednosti AUC=1 model najbolje napove v naSem primeru vzorec razsirjenosti vrste.
Statisti¢na analiza je bila narejena s statisticnim programom R (R Core Team 2018).

Za izdelavo kart pripravljenih z modelirnim pristopom random forest smo uporabili najnovejSe podatke o
prisotnosti vrste za mocvirskega kresi¢a, malega skovika in koconogega Cuka.

Vsak kvadrant je bil preverjen na prisotnost vrste pri prostorski lo¢ljivosti 500 m. Ce je bila v kvadrantu vsaj
ena na eni tocka potrjena prisotnost vrste, se je ta kvadrant vzel kot pozitiven primer. Pogostnost pozitivnih
primerov je bila proucena za vse kvadrante, ki imajo vsaj 25 % pokritost z gozdom. Vrste s frekvencami
Npresence 2 50 smo uporabili za nadaljnje modeliranje; to so mocvirski kresi¢, mali skovik in koconogo ¢uk.

Za vsako vrsto smo pridobili Stevilo negativnih primerov, ki je enako Stevilu pozitivnih primerov, kot naklju¢ne
kvadrante z najmanj 25 % pokritostjo z gozdom po Sloveniji (Error! Reference source not found.in Tabela 2).
Modelni pristop random forest, ki napovedujejo prisotnost/odsotnost (vsebuje po 100 podmodelov drevesa
odlocanja), se je nauciliiz naborov u¢nih podatkov Natan¢nost modela napovedovanja prisotnosti/odsotnosti
je bila ocenjena iz matrike napak z uporabo 10-kratne navzkrizne validacije (Tabela 3). Uporabljene so bile
razlicne stopnje obrezovanja odlocitvenega drevesa in za vsako vrsto je bila izbrana optimalna raven
obrezovanja glede na maksimalno doseZeno natancnost (Tabela 4). Modeli so bili izracunani za vse kvadrante
v Sloveniji z najmanj 25 % pokritostjo z gozdom. Primernost habitata (neprekinjena vrednost med 0,0 /ni
primerno/ do 1,0 /primerno/) je bila za vsak kvadrant izracunana kot povprecje 100 binarnih (prisotnost=1 /
odsotnost=0) napovedi podmodela. Karte so prikazane v rezultatih.

Tabela 2: Frekvence u€nih podatkov pri prostorski lo¢ljivosti 500 m.

Nodsoten Nprisoten Nskupaij
Aegolius funereus 270 270 540
Carabus variolosus 133 133 266
Cerambyx cerdo* 16 16 32
Glaucidium passerinum 201 201 402
Osmoderma barnabita* 32 32 64

*Species with Npositive < 50 were not modeled with the random forest model

Tabela 3: To¢nost modela nakljuénega gozda (binarna prisotnost/odsotnost), ocenjena z 10-kratno navzkrizno validacijo.

Locljivost 500 m
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Aegolius funereus 86,5 %
Carabus variolosus 79,3 %
Glaucidium passerinum 89,8 %

Tabela 4: Optimalna globina odlocitvenega drevesa (tj. stopnja obrezovanja odlocitvenega drevesa).

Locljivost 500 m

Aegolius funereus 20
Carabus variolosus 5
Glaucidium passerinum 10
Osmoderma barnabita 40
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4. REZULTATI

4.1. Zrnasti kapucar Stephanopachys substriatus

Slika 9: Karta modelne primernosti habitata za zrnastega kapucarja Stephanopachys substriatus v Sloveniji na podlagi
modelnega pristopa random forest.

Zaradi pomanjkanja podatkov so bile za pripravo kart modelne primernosti habitata zrnastega kapucarja
(Slika 9) uporabljeni naslednji ekspertno doloceni okoljski parametri:

*  Gozdni sestoji z vsaj 75 % lesne zaloge iglavcev;

e Skupna lesna zaloga Pinus sp, Larix, Picea in Abies > 0;

* Nadmorska visina je najmanj 500 m;

* Najvec 10 let od zadnjega gozdnega poZara.

Znacilnega habitata za to vrsto je malo in je v majhnih koli¢inah razsirjen po Sloveniji, ker je bilo malo gozdnih
pozarov nad 500 m nadmorske visine v zadnjih desetih letih.
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4.2 Brazdar Rhysodes sulcatus

Slika 10: Karta modelne primernosti habitata za brazdarja Rhysodes sulcatus v Sloveniji na podlagi modelnega pristopa
random forest.

Tudi za Rhysodes sulcatus je primanjkovalo podatkov, zato je bila karta modelne primernosti habitata za
brazdarja (Slika 10) pripravljena na podlagi omejevalnih habitatnih zahtev, ki jih najdemo v literaturi.
Vkljuéeni so bili naslednji ekspertno doloceni okoljski parametri:

¢ Gozdni sestoji z lesne zaloge iglavcev < 25 %;

* Skupna lesna zaloga odmrlih dreves> 60 m3/ha;

¢ Vsaj nekaj odmrlih dreves debeline > 30 cm;

e Stari gozdni sestoji.

Habitat te vrste je nekoliko pogostejsi, vendar Se vedno zelo redko razsirjen na majhnih povrsinah po celi
Sloveniji. Najdemo ga predvsem v gorskih predelih Slovenije.
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4.3 Mocvirski kresi¢ Carabus variolosus

Najboljsi logisticni regresijski model za mocvirskega kresica je vkljuceval Sest okoljskih parametrov (Tabela
5). Parametri so pokazali, da je verjetnost pojavljanja vrste v bliZini potokov, na nizjih nadmorskih viSinah, na
obmocjih z majhno kolic¢ino gozdnih robov, na obmaocjih z vecjimi nakloni in vecjo lesno zalogo iglavcev ter
vecjimi gozdnimi povrsinami.

Tabela 5: Statistika za najboljsi habitatni model modvirskega kresica (* p < 0,05, **p < 0,01,***p < 0,001).

Ocena St.napaka z vred. Pr(>|z])

(Intercept) 3,9342 1,192647 3,299 0,000971 *Ax
log(1 + vodedst) -1,340004 0,263002 -5,095 3,49E-07 oAk
avgelevation -0,005241 0,001115 -4,699 2,62E-06 Hokk
avgslopedeg 0,058566 0,018649 3,14 0,001687 ok
sqrt(wavglLZIGLHA) 0,163112 0,026668 6,116 9,58E-10 oAk
rabagozd_del 1,71115 0,464002 3,688 0,000226 oAk
gozdnirob_gost -0,005625 0,002559 -2,198 0,027949 *
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Slika 11: Karta modelne primernosti habitata za mocvirskega kresica Carabus variolusus v Sloveniji na podlagi modelnega
pristopa random forest. Primernost habitata je podana na intervalu od 0 (povsem neprimerno-rdece) do 1 (popolnoma
primerno-zeleno).

Karta modelne primernosti habitata za mocvirskega kresi¢a Carabus variolusus v Sloveniji (Slika 11) je
temeljila na podlagi modelnega pristopa random forest. Najvecji potencial pojavljanja ima mocvirski kresic v
nizinskih predelih Slovenije.
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4.3 Strigo$S Cerambyx cerdo

Logisti¢ni regresijski model za strigosa je vkljuceval Sest parametrov (Tabela 6). Pokazalo se je, da se vrsta
pojavlja bolj na ravninskih predelih, sestojih z manj lesne zaloge iglavcev, s prirastkom listavcev in z nizjim
delezem debeljaka. Vrsta se je pojavljala na obmocjih z vecjo oddaljenost od kmetijskih zemljis¢ in v gozdovih
z vegjo lesno zalogo hrasta (m3).

Tabela 6: Statistika za najbolj3i habitatni model strigo$a (* p < 0,05, **p < 0,01,***p < 0,001).

Ocena St.napaka zvredn. Pr(>|z|)
(Intercept) 2,03 1,07 1,91 0,057
log(1 + distance to agricultural land) 0,47 0,26 1,83 0,067
slope -0,06 0,04 -1,67 0,095 .
Sqrt(lesna zaloga gostiteljev) 0,20 0,06 3,15 0,002 *x
Lesna zaloga iglavci -0,01 0,01 -2,00 0,046 *
Prirastek listavci -0,39 0,09 -4,35 0,000 *Ex
sqrt(procent razvojna faza3) -1,90 1,34 -1,42 0,155

Prostorski model je bil zaradi premajhne koli¢ine podatkov za celotno obmocje Slovenije premalo statisticno
zanesljiv za ustrezno sklepanje, zato v porocilu ni vkljuen, saj so s staliS¢a verodostojnosti uporabe v
naravovarstvenem upravljanju obmocij primernejSe obstojece karte razsSirjenosti podane v Vrezec s sod.
20204, 2021.
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4.4 Vzhodni puscavnik Osmoderma barnabita

Model vzhodnega puscavnika je vkljuceval devet okoljskih parametrov (Tabela 7). Verjetnost pojavljanja vrste
je bila vecja na obmocjih oddaljenih od kmetijskih zemljis¢, nA nizjih nadmorskih visinah, v bliZini vecjih rek,
z manjSem delezem mejic, z manjSo povrsino urbanega obmocja in na obmocjih z majhno koli¢ino gozdnih
robov. Po drugi strani smo ugotovili tudi Stevilne pozitivne korelacije, verjetnost pojavljanja je bila vecja na
strmejsSih obmocjih, na obmocdjih z delezem osamelih dreves in vecjo koli¢ino lesne zaloge listavcev ter
visokim delezem debeljaka.

Tabela 7: Statistika za najboljsi habitatni model vzhodnega puscavnik (* p < 0,05, **p < 0,01,***p < 0,001).

Ocena St.napaka zvredn. Pr(>|z|)
(Intercept) 0,194953 0,886349 0,22 0,82591
log(1 + rabakmetdst) -1,068079 0,21077 -5,067 4,03E-07 rokk
sqrt(vodelrdst) -0,040379 0,014779 -2,732 0,00629 *k
avgelevation -0,004601 0,002233 -2,06 0,03938 *
avgslopedeg 0,07121 0,037529 1,897 0,05777 .
sqrt(del_hr1) -10,325987 3,605744 -2,864 0,00419 ok
log(1 + del_hr3) 246,930414 126,037066 1,959 0,05009 .
wavgLZLSTHA 0,007397 0,0014 5,282 1,28E-07 *Ax
del_rfaza3 3,87633 1,345149 2,882 0,00396 *k
gozdnirob_gost -0,010129 0,004408 -2,298 0,02156 *

Prostorski model je bil zaradi premajhne koli¢ine podatkov za celotno obmocje Slovenije premalo statisticno
zanesljiv za ustrezno sklepanje, zato v porocilu ni vkljucen, saj so s staliS¢a verodostojnosti uporabe v
naravovarstvenem upravljanju obmocij primernejSe obstojece karte razsSirjenosti podane v Vrezec s sod.
2020a, 2021.
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4.5 Zahodni pusc¢avnik Osmoderma eremita

Model zahodnega puscavnik je vkljuCeval sedem okoljskih parametrov (Tabela 8). Ugotovili smo, da je
verjetnost pojavljanja vrste manjsa z vecjim delez drogovnjaka in vecja pri vecji oddaljenosti od gozda, vedji
oddaljenostji od kmetijskih zemljis¢, ve¢jo oddaljenostjo od vode, viSjo nadmorsko visino, vecjim delezem
povrsin obreznih vegetacija, ve¢jim delezem glede na povrsino osamelcev dreves. V nasprotju z vzhodnih
pusc¢avnikom pojavljanje zahodnega puscavnika ni toliko vezana na gozdne sestoje, temvec na povrsine
negozdni habitati z drevesno vegetacijo.

Tabela 8: Statistika za najboljsi habitatni model zahodnega puséavnika (* p < 0,05, **p < 0,01,***p < 0,001).

Ocena St.napaka z vredn. Pr(>|z])

(Intercept) -14,3545 1,74341 -8,234 < 2e-16 Hokk
log(1 + raba2000dst) 0,580018 0,184733 3,14 0,00169 *ok
log(1 + rabakmetdst) 0,732351 0,155183 4,719 2,37E-06 *okk
log(1 + vodedst) 0,876271 0,283844 3,087 0,00202 *ok
avgelevation 0,003863 0,001464 2,64 0,0083 *k
log(1 + del_hr2) 16,10933 7,347212 2,193 0,02834 *
del_sklep2 -5,80776 2,251862 -2,579 0,00991 *k
del_sklep4 5,566786 1,731913 3,214 0,00131 *ok

Prostorski model je zaradi ugotovljenih negozdnih preferenc bil premalo statisti¢cno zanesljiv za ustrezno
sklepanje, zato v porocilo ni vkljucen, saj so s staliS¢a verodostojnosti uporabe v naravovarstvenem
upravljanju obmaocij primernejSe obstojece karte razsirjenosti podane v Vrezec s sod. 2020a, 2021.
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4.6 Mali skovik Glaucidium passerinum

Model malega skovika je vkljuceval 11 okoljskih parametrov (Tabel 9). Verjetnost pojavljanja vrste je bila
manj$a na manj strmih obmodjih, z ve¢jim delezem drogovnjaka in debeljaka ter z veliko koli¢ino gozdnih
robov. Verjetnost pojavljanja je bila vecja z vec¢jo oddaljenostjo od lokalnih cest, oddaljenostjo do potokov in
drugih vod, na visjih nadmorskih visSinah, na obmocjih z vecjo lesno zalogo smreke in z vecjim delezem drugih
razvojnih faza gozda ter vecjim delezem tesnega in vrzelastega sklepa krosen;.

Tabela 9: Sstatistika za najboljsi habitatni model malega skovika (* p < 0,05, **p < 0,01,***p < 0,001).

Ocena St.napaka zvredn Pr(>|z|)
(Intercept) -9,98E+00 2,32E+00 -4,305 1,67E-05 ***
log(1 + ceste2020 local_dst) 5,04E-01 1,77E-01 2,846 4,43E-03  **
log(1 + vodedst) 5,05E-01  1,94E-01 2,598 9,37E-03  **
sqrt(avgelevation) 1,95E-01 4,41E-02 4,43 9,44E-06  ***
sqrt(avgslopedeg) -8,83E-01 2,14E-01  -4,134 3,56E-05 ***
log(1 + wavglLZ11HA) 7,39E-01 2,12E-01 3,492 4,80E-04  ***
del_rfaza2 -3,29E+00 1,64E+00 -2,005 4,50E-02 *
del_rfaza3 -2,76E+00 1,13E+00 -2,45 0,01427 *
rfazaOther 2,15E+00 1,33E+00 1,614 0,10663
del_sklepl 3,87E+00 1,99E+00 1,943 5,20E-02
sqrt(del_sklep4) 1,29E+00 8,68E-01 1,482 1,38E-01
gozdnirob_gost -1,09E-02 5,96E-03 -1,827 0,06766
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Slika 12: Karta modelne primernosti habitata za malega skovika Glaucidium passerinum v Sloveniji na podlagi modelnega
pristopa random forest. Primernost habitata je podana na intervalu od 0 (povsem neprimerno-rdece) do 1 (popolnoma
primerno-zeleno).

Najvedji potencial pojavljanja ima mali skovik v gorskih predelih Slovenije (Slika 12), predvsem v Alpah,
Karavankah, Kamnisko-Savinjskih Alpah in na Pohorju. Tudi v dinarskem gorovju je potencial razmeroma
velik, predvsem na obmog;ji Javorniki-Sneznik, zahodno Kocevsko (Velika Gora), Krim in Trnovski gozd.
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4.7 Koconogi ¢uk Aegolius funereus

Model koconogega Cuka je vkljuceval osem okoljskih parametrov (Tabela 10). Verjetnost pojavljanja vrste je
manjsa na obmocjih z vecjim delezem drogovnjaka in debeljaka ter vecjim delezem urbanih obmocij.
Verjetnost pojavljanja vrste je vec¢ja na obmocjih z vecjo oddaljenostjo od lokalnih cest, viSjo nadmorsko
visino, vecjim delezem normalnega sklepa krosnj in vecjo koli¢ino gozdnega roba.

Tabela 10: Statistika modela za najboljsi habitatni model koconogega ¢uka (* p < 0,05, **p < 0,01,***p < 0,001).

Ocena St.napaka zvredn. Pr(>|z|)

(Intercept) -3,511383 0,876238 -4,007 6,14E-05 *Ex
log(1 + ceste2020 local_dst) 0,160854 0,085102 1,89 0,05874 .
log(1 + vodedst) 0,181589 0,062947 2,885 0,00392 *E
sqrt(avgelevation) 0,043827 0,018439 2,377 0,01746 *
del_rfaza2 -1,409335 0,563422 -2,501 0,01237 *
del_sklep2 0,982132 0,398285 2,466 0,01367 *
sqrt(del_sklep3) -0,877891 0,38696 -2,269 0,02329 *
sqrt(stavbe_del) -22,943076 4,563163 -5,028 4,96E-07 ol
gozdnirob_gost 0,006177 0,002445 2,527 0,01152 *

www.natura2000.si

S 2.3 /‘1/'-'\‘ *
[t M.‘._’ Py  REPUBLIKA SLOVENIJA
7 NATURO 2000 NATURA 2000 &/ MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

GOZDARSKI INSTITUT SLOVENUE
SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE

B r.cionALNIINSTITUT ZA BIOLOGLIO
=== NATIONAL INSTITUTE OF BIOLOGY

LIFE integrirani projekt za okrepljeno upravljanje Nature 2000 v Sloveniji (LIFE17 IPE/SI/000011) sofinancirajo Evropska unija v okviru programa LIFE,
Ministrstvo za okolje in prostor ter partnerji. Za vsebino tega gradiva so odgovorni samo avtorji. Ta vsebina ne odraza nujno mnenja Evropske unije. Zato
za vsebino in iz nje izhajajo€o morebitno uporabo informacij Evropska izvajalska agencija za podnebje, infrastrukturo in okolje ter Evropska komisija ne
prevzemata odgovornosti.




.

Z NATURO 2000

Model Resolution 500 m

B 00-02
[ o02-04

04-06
06-08

B os-1.0

Slika 13: Karta modelne primernosti habitata za koconogega ¢uka Aegolius funereus v Sloveniji na podlagi modelnega
pristopa random forest. Primernost habitata je podana na intervalu od 0 (povsem neprimerno-rdece) do 1 (popolnoma

primerno-zeleno).

Najvedji potencial pojavljanja ima vrsta na jugu drZave v dinarskem hribovju (Slika 13), pa tudi v Julijskih Alpah
in na Pohorju je nekaj obmocij ki so dobri za to vrsto. Modelirana porazdelitev uposSteva potencialno
prisotnost vrste, ne pa kaZze na njeno ¢asovno pojavljanje, ki zaradi nomadizma med leti zelo niha (Ratajc in
sod. v tisku). Zemljevid torej oznacuje obmocja, kjer lahko vrsta razvije vecéje ¢asovne populacije v letih
dobrega plena, v letih z nizkim plenom pa jih tam morda ni. Dobra in slaba leta se obi¢ajno ne sinhronizirajo
med podrodji (Vrezec 2019b). Zato je z varstvenega vidika pomembno ohranjati dobre razmere habitata na
vseh vrhunskih obmocjih, da bi ohranili nomadsko populacijo borealne sove v Sloveniji. Iz prostorskega
modela, podanega na sliki 6, so najvisja obmocja za borealno sovo v Sloveniji v Alpah Pokljuka, Jelovica,
Karavanke, Grintavci in Pohorje, v Dinarskih Alpah pa Trnovski gozd, Hrusica, Krim z MeniSijo in Mokrc,

Javorniki-Sneznik. , Cic¢arija, Kocevsko in Gorjanci.
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5. SKLEPI

Na podlagi razpoloZzljivih podatkov smo lahko modelne karte potencialne primernosti habitata razvili za tri
vrste (mocvirski kresi¢, mali skovik, koconogi €uk), za dve vrste pa smo karte izdelali za dve zelo slabo poznani
vrst z malo podatki z ekspertno doloditvijo vrednosti parametrov (zrnasti kapucar, brazdar). Slednje karte so
vodilo za terenske raziskave razsirjenosti teh vrst pri nas, ki so bile tekom projekta LIFE-IP Ze uporabljene
(Vrezec s sod. 2020b, c). Sele ob zbrani vegji koli¢ini podatkov, potrebnih za verodostojno statisti¢no
sklepanje, bo mogoce tudi za ti dve vrsti razviti ustrezne habitatne in prostorske modele.

Za tri vrste, strigo$, zahodni in vzhodni puscavnik, smo na podlagi razpoloZljivih podatkov lahko izdelali
modele habitata, prostorski modeli pa so zaradi premajhne koli¢ine podatkov za celotno obmocje Slovenije
ali zaradi ugotovljenih negozdnih preferenc (zahodni puscavnik) bili premalo statisti¢no zanesljivi za ustrezno
sklepanje, zato v porocilo niso bili vklju€eni, saj so s staliS¢a verodostojnosti uporabe v naravovarstvenem
upravljanju obmodij primernejse obstojece karte razsirjenosti podane v Vrezec s sod. 2020a, 2021. Kljub temu
so izsledki modeliranja habitata te Studije podali pomembne poudarke za nadaljnje naravovarstveno
upravljanje in prvi¢ pokazali na ekoloske razlike med zahodnim in vzhodnim pus¢avnikom. To pomeni, da je
potrebno v Sloveniji zagotoviti ustrezno zadostno pokritost obeh vrst v omrezju Natura 2000, saj imata na
Habitatni direktivi obe status varstveno prioritetne vrste, poleg tega pa bo potrebno varstvene ukrepe
upravljanja prilogiti njihovim specifiénim habitatnimi zahtevam, ki se med vrstama razlikujejo.

Pri obeh vrstah sov rezultati habitatnega in prostorskega modeliranja nakazujejo na znane preference malega
skovika in koconogega cuka na visje nadmorske visine, kjer so se kot klju¢ni izkazali alpski gozdovi. Kljub temu
so modeli pokazali na pomen juznih dinarskih gozdov zlasti v lu¢i nomadskega znacaja koconogega ¢uka, med
tem ko ta znaclilnost Se ni povsem pojasnjena pri malem skoviku (Saurola 2012). Prostorski model
potencialnega habitata nam sedaj za obe vrsti kaze jasna obmocja, kjer je potrebno zagotavljati ustrezne
razmere habitata vrste, kljub temu, da vrsti obmocij, zlasti ne v Dinaridih, ne poseljujeta vsako leto, temvec
le v plensko ugodnih letih. Vendar pa so ta obmocja, zaradi nomadizma klju¢na za vzdrzevanje populacije v
Sloveniji in Sirse v letih, ko gnezditev v alpskem prostoru izostane. VzdrZevanje mreze gorskih gozdov na visjih
nadmorskih visinah v okviru omreZja Natura 2000 je zato klju¢na za dolgoroc¢no ohranjanje obeh vrst.
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