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Cilj diplomske naloge je bil preuciti uspesnost naravne in umetne obnove na vetrolomnih povrsinah
na SirSem obmocju Bohorja. Raziskava je bila izvedena na povrSinah nastalih v avgustovskem
neurju leta 2008. Sedem vzorcnih ploskev (10 m x 10 m) je bilo postavljenih na naravno
obnovljenih vetrolomnih povrSinah, sedem pa na ekolosko podobnih povrsinah, ki so bile v jeseni
leta 2009 ali spomladi 2010 posajene vecinsko z gorskim javorjem. Razlik v ekoloskih razmerah
med nacinoma obnove na istih objektih ni bilo zaznati, razlike so bile opazne le med objekti.
Gostota mladja naravnega izvora v sklopu umetne obnove je bila 8.095, v sklopu naravne pa
25.238 drevesc na ha. Mladje je sestavljajo 11 razlicnih drevesnih vrst, med katerimi so
prevladovali maklen, bukev in mali jesen. VeCina mladja je bila v podstojni plasti ze pred
vetrolomom. Gostota sadnje je znaSala 1.621 sadik na ha. Mortaliteta tri leta po sadnji je dosegla
24%. Srednji letni viSinski prirastki sajenega gorskega javorja (10 cm) so bili bistveno slabsi od
naravno razvitega (30 cm). Zelis¢a so v povpre¢ju zastirala 104% povrsine. Med zelis¢i so
prevladovali robida (sp.), navadni srobot in mali zimzelen. Zastiranje robide (sp.) je negativno
vplivalo na gostoto naravnega mladja. Izsledki raziskave so nakazali, da med prednostne povrsine
za umetno obnovo spadajo erozijsko ogrozeni predeli, najbolj rodovitna rastis¢a brez predrastkov,
povrsine z bujno razvito pritalno vegetacijo in povrSine z majhnim Stevilom semenskih dreves.
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The main focus of this study was to perform an analysis of natural and artificial restoration of the
windthrow areas in the broader area of the Bohor Mountain. The survey was conducted in forests
damaged by the storm of Avgust 2008. Seven sample plots (10 m x 10 m) were placed on areas
with natural succession after windthrow, and seven on ecologically similar windthrow sites that
were planted mostly with sycamore maple in the fall of 2009 or spring of 2010. No differences in
ecological characteristics between natural and artificial restoration within the same objects were
observed, differences were observed only between objects. The density of naturally developed
seedlings within planted areas and areas with natural succession were 8.095 and 25.238 trees per
hectare, respectively. Regeneration consisted of 11 different tree species; dominant were field
maple, beech and flowering ash. Most of the seedlings were already present as advance
regeneration before the windthrow. The density of planting was 1.621 seedlings per hectare. Three
years after the planting the mortality reached 24%. Mean annual height increment of planted
sycamore (10 cm) was significantly lower compared to the naturally occurring sycamore (30 cm).
Coverage of ground vegetation, not including tree seedlings averaged 104%. Dominant species
within ground vegetation were Blackberry (sp.), Traveller's Joy and Lesser periwinkle. Coverage of
Blackberry (sp.) negatively influenced the density of the natural regeneration. Results of the
research suggest that the priority areas for the reforestation include erosion risk areas, the most
fertile sites without advanced regeneration, areas with developed dense ground vegetation and
areas with a small number of seed trees.
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1 UVOD IN NAMEN RAZISKAVE

V zadnjih letih smo bili v Sloveniji pri¢a ve¢jemu S$tevilu vetrolomov. Kljub naporom
stroke, da bi s pospeSevanjem vrst, prilagojenih rastiscu, s pravocasnimi redcenji in z
oblikovanjem raznomerne zgradbe gozda zmanjSali nastanek vetrolomov, se jim ob
mocnejSih vetrovih ne bomo mogli izogniti. Vetrolom za gozd predstavlja motnjo, za
druzbo pa v prvi vrsti ekonomsko izgubo. V Zelji pridobitve novih znanj, ki bi omilile

posledice vetrolomov, se je v zadnjih letih izvedlo kar nekaj raziskav s to tematiko.

Eno od kljucnih vprasanj po nastanku vetroloma je, na kakSen nacin se lotiti obnove
prizadetih povrSin. Zaradi malo znanega s tega podrocja smo z raziskavo Zeleli pomagati
pri lazji odlocitvi o na¢inu obnove na vetrolomnih povrSinah. Pri raziskovanju smo se
usmerili v primerjavo uspeSnosti naravne in umetne obnove na vetrolomnih povrsinah. Z
raziskavo Zelimo ugotoviti: (1) gostoto in strukturo naravnega mladja in sadik, (2)
zastornost in strukturo zelis¢ne plasti, (3) primerjavo visino viSinskih prirastkov, vitalnosti
in ostalih parametrov, ki klju¢no vplivajo na uspesnost obnove, med sadikami in naravnim
mladjem, (4) vpliv zeliS¢ne in grmovne plasti na strukturo in obilje mladja. Glavna
vprasanja pri tem so, kdaj je primernejSa naravna in kdaj umetna obnova, ali obstajajo
prostorski vzorci mortalitete, kateri dejavniki vplivajo na uspesnost naravne in umetne
obnove (kakovost saditvenega materiala, rastiSce, relief, negovalna dela, obilje zeliScne

plasti), kakSne so ekoloSke razmere na vetrolomnih povrsinah.



Klauzer S. Uspesnost naravne in umetne obnove vetrolomnih povrs$in na SirSem obmocju Bohorja.
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehni$ka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

2 PREGLED OBJAV

Veter je eden izmed abiotskih dejavnikov. Ima zelo razli¢ne u¢inke. Premesca drobne talne
delce, poveCuje evapotranspiracijo, prenasa onesnazila, je eden glavnih oprasevalcev
gozdnega drevja, pomaga pri raznaSanju semen. Ob stalni prisotnosti veter vpliva na
haditus dreves. Ob vec¢jih jakostih je veter eden glavnih dejavnikov nastanka vec¢jih moten;j
v gozdovih. Gozdovi vplivajo na zmanjSanje hitrosti vetra v pritalnih plasteh (Kotar,
2006). V Sloveniji mo¢ni vetrovi, ki povzroc¢ajo vecje vetrolome, v ve€ini primerov pihajo

s severozahoda (Diaci in MarinSek, 2004).

Vetrolom v vsakem primeru predstavlja motnjo za gozdni ekosistem. Veter ima najvecji
vpliv na drevesa in sestoje. V smeri vetrnega premescanja zgornjih talnih horizontov in
vpliva na zeliS¢no plast je zelo malo raziskanega. Veter je lahko glavni razlog sukcesije

zelis¢éne vegetacije (Ulanova, 2000).

Raziskovalca Poulson in Platt (1996) poudarjata, da ima podstojna vegetacija velik pomen
ob nastanku motnje v gozdu. Podstojna plast, bogato zastopana z drevesnimi vrstami, ki
dobro izkoristijo povecan dotok svetlobe, hitro zapolni nastalo vrzel. V nasprotnem
primeru prevladajo praproti, trave in grmovne vrste. Tudi Diaci in Mlinsek (2004) sta na
Ravni gori ugotovila, da je pomladek v odraslih sestojih, ki ni v funkciji obnove gozda,
klju¢nega pomena ob nastanku ujme. Ta pomladek se kar naenkrat znajde v funkciji
nosilne generacije nadaljnjega razvoja. To se je izkazalo z gorskim javorjem, ki po
vetrolomu tvori vecino v zmesi, pred vetrolomom pa je bil prisoten v spodnji plasti. Da se
je javor lahko razvil v spodnji plasti, je bil najverjetnejsi vzrok dovolj velik dotok svetlobe
skozi razrahljan sklep, ki so ga s podiranjem izoblikovali predhodni vetrovi.
Schonenberger (2002) ugotavlja za gospodarske gozdove, da se je vecina klic razvilo po
vetrolomu Vivian. Drevesne vrste se v spodnji plasti niso uveljavile zaradi zelo gostih
sestojev s tesnim sklepom, ki niso prepuscali zadostno koli¢ino soncnega sevanje za vznik
semen. Brang (2004) je v alpskih predelih ugotovil, da se na ogolelih povrsinah bujno

razvije pritalna vegetacija in grmovnice.

V pragozdu Peruéica so odkrili, da na vetrolomnih povrS§inah ob prisotnosti dovolj velike
kolicine svetlobe prevladujejo svetloljubne drevesne vrste, sicer pa raste bukev. Motnje

srednjih jakosti pomembno vplivajo na ohranitev svetloljubnih drevesnih vrst.
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MikrorastiS¢a se niso izkazala za pomemben dejavnik pomlajevanja (Tajnikar, 2007). V

alpskem delu srednje Evrope so Brang in sod. (2004) potrdili pozitivno korelacijo med

ovive

V diplomskem delu je Vidic (2009) ugotovil, da na pomlajevanje smreke in bukve na
vetrolomnih povrSinah v rezervatu Smrecje negativnho vpliva bujno razrasla pritalna
vegetacija. Na teh mraziS¢nih legah je naravni razvoj pomlajevanja oteZen in pocasen.
Nadaljnji razvoj nakazuje trend zmanjSanja deleza smreke in narasanje deleza listavcev.
Pokazale so se znacilne razlike v zmesi med novo nastajajo¢im mladjem in sosednjim
odraslim sestojem. Tudi Schonenberger (2002) je ugotovil, da se na predhodnih Cistih

smrekovih sestojih, ki jih je podrl vihar Vivian, sedaj pojavlja vecji delez listavcev.

Vidic (2009) je potrdil ugoden vpliv odmrlega lesa na pomlajevanje smreke. Prav to sta
Szewczyk in Szewagrzyk (1996) ugotovila tudi v gorskih gozdovih zahodnih Karpatov.
Poleg smreke se je pri njih pokazal ugoden vpliv Se na jelko. Diaci in Marinsek (2004) sta
na vetrolomni povrsini na Ravni gori ugotovila ravno nasprotno, in sicer, da je pomladek
najbolj Stevilcen tam, kjer je najmanj grobih lesnih ostankov. Prav tako Fischer (1996) ni
potrdil pozitivnega ucinka lesnih ostankov na pomlajevanje, saj se v prvih osmih letih ni

razvila nobena klica na razkrajajoem lesu.

Motnje v tleh, kot so kupi, uleknine, premeS€anje horizontov, ki so glavna posledica
vetroloma, imajo vecji pomen na ohranjanje vrstne pestrosti kot na nastanek svetlobnih

jaskov ali bolje re¢eno vrzeli (Nakashizuka, 1989).

V Svicarskih Alpah so po vetrolomu Vivian poskusali z obnovo gozdov na tri razli¢ne
nacine. V prvem so razvoj prepustili naravi in niso ukrepali; v drugem so odstranili podrto
in polomljeno drevje in nadaljnji razvoj prepustili naravi. Zadnji nacin je bil spravilo
podrtega drevja in sadnja na teh povrSinah. Na nobeni od lokacij gostota ne presega 1.700
mladih naravno nasemenjenih drevesc na ha. Prevladovali so gorski javor, smreka, jerebika
in razli¢ne vrste vrb. Na povrsinah, ki so jih zasadili, se je gostota sadnje gibala med 2.000
in 2.600 sadik na ha. Propad sadik v zadnjih 10-ih letih je bil 30%. Najvecji delez sadik je
propadel zaradi plazov in povrSinske erozije. Duglass (2003) je v Indiani zabeleZil 33%
propad sadik v petih letih opazovanja. V Alpah po desetih letih naravna obnova Se ni

dosegla zadovoljive gostote. Mladje, nastalo po naravni obnovi, je bistveno manjSe od
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sadik. Sajenje je koristno, zaradi hitrejSe vzpostavitve varovalnih vlog gozda, ki so na teh
gorskih podroc¢jih zelo poudarjene. Pionirske, kratkozive drevesne vrste bo potrebno

nadomestiti z drugimi vrstami po 30-ih do 50-ih letih (Schonenberger, 2002).

Parametri, ki vplivajo na uspeSnost obnove po vetrolomu, so: velikost vetrolomne
povrsine, naklon, ekspozicija, nadmorska visina, lastnosti tal, znacilnosti predhodnega

sestoja in prisotnost semenskih dreves (Leder in Krumnacker, 1998).

Na povrs$inah, kjer se odlomljena, izruvana in poSkodovana drevesa odstrani se predhodna
pritalna vegetacija zelo poskoduje. Posledica tega je nastanek zgodnjih sukcesijskih
stadijev, ki imajo zaradi tega manj konkurence, kot ¢e je prisotno veliko klimaksnih

drevesnih vrst (Fischer, 1996).

Na visokih nadmorskih viSinah lahko posajene sadike zaradi poCasne naravne regeneracije
predstavljajo tudi 10 in vecéletno prednost v razvoju od mladja, ki nastane po naravni poti
(Schénenberger, 2002). O tem, da se z viSanjem nadmorske viSine upocasnjuje naravna

regeneracija in poveca mortaliteta sadik, so pisali Ze Brang in sod. (2004).

Sadike, ki so posajene na jugovzhodnih ekspozicijah, najhitreje rastejo, saj traja obdobje,
ki je primerno za rast, najdlje. Obnova gozda je zapleten proces, ki je sestavljen iz Stevilnih
podprocesov, kot so obrod semena, raznos semena, kaljenje, rast drevesa, konkurenca in
propadanje. Skrajnosti, ki se pojavljajo, pa imajo lahko, kljub kratkotrajnemu delovanju,
zelo velik vpliv. Na primer: pri kaljenju, ki traja le nekaj tednov, ima lahko Ze kratko

trajajoca zelo visoka temperatura usodne posledice (Brang in sod, 2004).

V Indiani v ZDA je tradicionalno veljalo, da je za nepredvidljiv uspeh sadnje trdih
listavcev kriva pritalna vegetacija in objedanje divjadi. Najve¢ sadik je prezivelo na
predelih, ki so jih pred sadnjo Skropili s herbicidi in so opravljali strojno sadnjo.
Skropljenje po sadnji ni bistveno pripomoglo k zmanj$anju pokrovnosti konkuren¢ne
vegetacije in tudi njihova viSina ni bila bistveno nizja od predelov, kjer niso ukrepali. Za
ucinkovitejSe se je izkazala kombinacija Skropljenja in mehanskega odstranjevanja zeliS¢ne
plasti. Na povrsinah, ki so jih zasadili poklicni gozdarji in tam, kjer so po sadnji Skropili s

herbicidi, je bil delez spros¢enih (FTG) sadik ve¢ji. Povprecno je bilo FTG 49% sadik. Vec
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vrhatost je bila posledica nizkih temperatur, obziranja divjadi in v manj$i meri poSkodb

terminalnih brstov pri sadnji (Duglass in sod, 2003).

V pragozdnem ostanku na Ravni gori so se v sredini 5,17 ha velike vrzeli, ki jo je napravil
veter, pojavile najbolj ugodne razmere za pomlajevanje gorskega javorja. Na celotni vrzeli
so bile prisotne le tri drevesne vrste, in sicer gorski javor, bukev in iva. Kljub
pricakovanjem velikega deleza ive se je ta pojavljala le v zgornjem delu vrzeli. Javor je bil
v celotni vrzeli v vecini nadrasel. Kljub skoraj ¢istim bukovim sestojem v okolici vrzeli
bukev v mladovju ni prevladala. Javor je izkoristil ugodne svetlobne razmere takoj po
vetrolomu. Opazili so, da se v pomladek ve¢inoma pojavlja bukev. V prihodnje bo na tem
delu najverjetneje prevladala bukev nad javorjem, kljub temu da je bil njen delez v ¢asu
raziskave manjsi kot 50%. Vzroke za to avtorja iSCeta v zdruzbi, saj je Cardaminei savensi
— Fagetum cista bukova zdruzba in so razmere za javor manj ugodne. Eden od vzrokov je
tudi vi§ja fizioloska starost bukve, ki bo javor pocasi zasencila s strani. Nasploh se na

preucevani vrzeli kaze zelo hiter razvoj po motnji (Diaci in Marinsek, 2004).
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3 OBJEKT RAZISKAVE

Objekti raziskave se nahajajo na SirSem obmocju Bohorja (slika 1). To obmocje je 15. 8.
2008 zvecer prizadel mocan veter. Vetrolom je na obmocju Kozjanskega in Bohorja
poskodoval 5.440 ha gozdov. UniGenega je bilo 94.000 m’ lesa. S tem je bila povzroena
Skoda ocenjena na okrog 570.000 € (Kolsek, 2008; Nacrt, 2008a). V Krajevni enoti Senovo
je bilo prizadetih nekaj ve¢ kot 700 ha gozdov. Raziskava je bila izvedena na Stirih

vetrolomnih povrSinah, nastalih leta 2008 v Krajevni enoti Senovo.

Objekti raziskave lezijo v kolinskem, submontanskem in montanskem pasu, v visinah od
250 m do 850 m nad morjem. Mati¢na podlaga je zelo pestra - vecino predstavljata dolomit
in apnenec, nekaj je tudi glinastih skrilavcev in werfenskih plasti. Tla, ki so se razvila, so
odvisna od maticne podlage. Na karbonatni mati¢ni podlagi so se razvila rjava
pokarbonatna tla in na dolo¢enih delih tudi malo globje rendzine. Na glinastih skrilavcih so

se razvila distri¢na rjava tla, ki na dolocenih delih vsebujejo vecjo koli¢ino skeleta.

To obmocje lezi na robu predpanonskega fitogeografskega obmoc¢ja in meji na
preddinarsko in predalpsko fitogeografsko obmocje. Povprecna letna koli¢ina padavin
zna$a od 1.000 do 1.150 mm. Povpre¢na letna temperatura je okrog 10,5°C. Ti podatki so
pridobljeni iz bliznjih meteoroloskih postaj Celje in Brezice, saj se razen padavinske

postaje Lozica, nobena ne nahaja na tem obmogju.

3.1 OBJEKT BREST

Prvi objekt se nahaja v gozdnogospodarski enoti Bohor in je v drzavni lasti. Lezi v
oddelkih 12020b in 12085, na nadmorski visini okrog 830 m. Del objekta, kjer smo
analizirali umetno obnovo, lezi okrog 100 m jugovzhodno od tromeje ob¢in Kozje, Krsko
in Sentjur pri Celju ter nad cesto Oslica - Flan¢ula. Ta del objekta je del vedje vetrolomne
vrzeli, ki se razprostira e pod cesto in je prizadela nekdanji semenski sestoj smreke. Drugi
del objekta, kjer smo analizirali naravno obnovo, lezi okrog 200 m severozahodno od
tromeje ob¢in Kozje, Kriko in Sentjur pri Celju ter nad cesto Netopir - Brest. Mati¢na
podlaga na objektu je apnenec z roZenci, ki se mu na vzhodnem delu mestoma primesajo

glinasti skrilavci. Te gozdove lahko uvrstimo v gorske bukove gozdove, ki so jih pred
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okrog sto leti posadili s smreko. Zdruzba, ki prevladuje na objektu, je Cardamne savensi-

Fagetum.

Del objekta, na katerem smo preucevali umetno obnovo, ima povrsino okrog 0,10 ha. Ta
povrsina je del ve¢je vetrolomne vrzeli, ki je bila po sadnji ograjena in za raziskavo
neprimerna. Vetrolom so sanirali do pomladi 2009. Poskodovan les je bil vefinoma
smrekov. Spomladi leta 2009 so izvedli sadnjo, ki je bila v 90 % neuspeSna. Vzrok za
neuspeh je Zavod za gozdove Slovenije pripisal slabemu saditvenemu materialu. Zaradi
neuspesne spomladanske sadnje so v jeseni sadnjo ponovili. Na objektu je bilo posajenih
cca. 30 sadik v vecini z gorskim javorjem. Nobena od sadik ni bila zasCitena pred
objedanjem. Vetrolomna vrzel, na kateri smo preucevali naravno obnovo, meri okrog 0,2
ha. Obe ploskvi (naravno in umetno) na jugu in zahodu obdajajo sto let stari, umetno
osnovani starejSi debeljaki smreke. Na severni strani sestoji pocasi prehajajo v starejse
bukove debeljake. Zmes na severni strani ploskve je 15% bukve, 50% smreke, 20%

gorskega javorja, ter po 5% jelke, gorskega bresta in ostrolistnega javorja.

3.2 OBJEKT GLOBOKO

Drugi objekt se nahaja v gozdnogospodarski enoti Senovo. Lezi v oddelku 13068, na
nadmorski viSini okrog 370 m. Vrzel se od ceste Globoko - Senovo in od Dovskega potoka
proti zahodu dviga proti grebenu Zakov. Mati¢na kamnina je karbonatna in v vecini iz
dolomitiziranega apnenca, ki prehaja v dolomit. Gozdovi na tem objektu spadajo v
podgorsko bukovje na karbonatih. Zdruzba, ki prevladuje, je Hacquetio-Fagetum; na
zgornjem delu vrzeli, kjer so tla revnejSa, pa prehaja v bolj toploljubno zdruzbo Ostrio-

Fagetom.

Povrsina, ki jo je prizadel veter, znaSa okrog 3 ha in je v celoti v zasebni lasti. Na tej vrzeli
je bilo poskodovanega 530 m’ lesa. Zaradi slabe odprtosti predela, ki ga je prizadel veter,
so po ujmi leta 2008 zgradili vlako v osrednji del vrzeli. V letu 2009 so poskodovan les
pospravili. V osrednjem delu vrzeli Se stoji nekaj odraslih bukovih dreves, ki so prezivela
vihar, ampak so mo¢no poskodovana. Na pobocju pod vlako je prisotnega veliko kamenja,
ki je posledica gradnje vlake. Kljub naértovani vecinski umetni obnovi s sadnjo 3.025
drevesc se je lastnik odloc¢il za sadnjo dobrih 500 drevesc. Tako so spomladi leta 2010 na

osrednjem in severnem delu zasadili 350 sadik, v naslednjem letu pa Se 150. Sadili so
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predvsem gorski javor, ¢rni bor in nekaj macesna. Dobra polovica sadik gorskega javorja
je bila zascitena s tulci, dobrSen del vrzeli pa je bil prepus€en naravnemu razvoju. Sestoji,
ki obdajajo vrzel, spadajo v fazo mlajSega debeljaka. Ti sestoji so zgrajeni iz 90% bukve,
3% cesnje, 3% gorskega javorja in nekaj belega gabra, ki ga nad zgornjem delom vrzeli

zamenja ¢rni gaber, v spodnji plasti pa je prisotnega tudi nekaj malega jesena.

3.3 OBJEKT ARMESKO

Tretji objekt se nahaja v gozdnogospodarski enoti Senovo. Lezi v oddelku 13083, na
nadmorski vi$ini od 275 m do 295 m. Vrzel se ob cesti Lokve - Armesko in od
Lokvanskega potoka dviga severno proti gricu Kladje. Mati¢na podlaga je apnenec.
Gozdovi na tem objektu spadajo v podgorsko bukovje na karbonatih. Zdruzba je

Hacquetio-Fagetum.

Povrsina, ki jo je prizadel veter, znasa okrog 1,3 ha in je v celoti v zasebni lasti. Na tej
vrzeli je bilo poskodovanega okrog 300 m’ lesa. Pogkodovan les je bil v vegini spravljen v
poletju 2009. Zahodni in osrednji del vrzeli je bil obnovljen z umetno obnovo. Sadnjo so
izvedli spomladi leta 2010. Posadili so okrog 1.000 sadik, in sicer smreko, gorski javor,
rdeci bor, evropski macesen in ¢esSnjo. Vse sadike listavcev so zascitili s tulci, terminalne
poganjke iglavcev pa so s premazi zavarovali pred objedanjem. Skrajni vzhodni del vrzeli
so prepustili naravni obnovi, saj je bilo po spravilu poSkodovanega lesa prisotnih Se dovolj
mladih drevesc, ki bi v bodoc¢e lahko prevzela klju¢no vlogo pri tvorbi sestoja. Okoliski
sestoji so skoraj ¢isti bukovi. Delez bukve je okrog 95%, primeSanega je Se 3% belega

gabra, nekaj ¢esnje, gorskega javorja, gorskega bresta in v spodnjem delu tudi nekaj doba.

3.4 OBJEKT FANKLOV BREG

Cetrti objekt spada v gozdnogospodarsko enoto Bohor. Lezi v oddelku 12184, na
nadmorski viSini okrog 475 m. Vrzel lezi vzhodno od gozdne ceste Zagorje - Log in nad
domacijo Zupan na Fanklovem bregu. Mati¢na podlaga so glinasti skrilavci in laporovci.
Gozdovi na tem delu spadajo med podgorske bukove gozdove na kisli podlagi. Zdruzba je

Blechno-Fagetum.
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Povrsina vrzeli, nastale po vetrolomu leta 2008, meri okrog 1,5 ha in je v celoti v zasebni
lasti ve& lastnikov. Na tej vrzeli je bilo poskodovanega okrog 300 m’ lesa. Iz
severovzhodnega dela vrzeli je bil poskodovan les odstranjen v drugi polovici leta 2008.
Na tem delu so izvedli tudi sadnjo, zasadili so okrog sto sadik gorskega javorja in smreke.
Vse sadike javorja so zaScitili s tulci, smrekam pa premazali terminalni poganjek. Iz
jugovzhodnega dela vrzeli je bil poSkodovan les odstranjen v letu 2009. Ta del vrzeli je bil
prepuscen naravnemu razvoju. Sestoji, ki obdajajo vrzel, spadajo v razvojno fazo mlajsega
debeljaka na prehodu v starejsi debeljak. V zgornji plasti prevladuje bukev z 98%, kateri je

primeSana Se ¢eSnja, kostanj, graden in breza.

Slika 1: Lokacije vetrolomov (google maps, 2012)
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4 METODE

4.1 IZBIRA IN POSTAVITEV PLOSKEV

Zaradi Zelje primerjati uspeSnost naravne in umetne obnove na vetrolomnih povrsinah smo
iskali takSne vetrolome, ki so bili delno obnovljeni s sadnjo in delno prepusceni naravnemu
razvoju. Zaradi primerljivosti podatkov smo si postavili omejitev, da mora biti sadnja na
teh povrSinah izvedena v jeseni 2009 ali spomladi 2010. Ta omejitev je zelo zmanjSala
Stevilo primernih lokacij, zato smo izbrali objekt, kjer sta si povrSini z naravno in umetno
obnovo 300 metrov narazen, a imata podobne ekoloske razmere. Ta objekt smo

poimenovali Brest.

Pri postavitvi ploskev smo stremeli k temu, da bi bile ¢im manj pod vplivom okoliskih
sestojev in da ne lezijo na vlaki. Zaradi tega smo na lokacijah Brest in Fanklov breg
postavili ploskve ¢im bolj v sredis¢ni del in stran od vlak. Na objektih, ki so bila vecjih
razseznosti (Globoko in Armesko), smo ploskve postavili nakljuéno in tako smo v
osrednjem delu izbrali mesto izven vlake in z metom palice ¢ez ramo zakolicili

jugozahodni vogal.

Ploskve so velikosti 10 m x 10 m in so orientirane po padnici. Znotraj posamezne ploskve
sta postavljeni Se dve ploskvi v izmeri 1 m x 3 m, katerih daljsa stranica je usmerjena prav
tako po padnici (slika 2). V jugozahodni vogal vsake od ploskev smo zabili Zelezen kolicek
za lazje iskanje v prihodnjih raziskavah. Skupno smo zakoli¢ili 14 ploskev, od tega 7 z
umetno obnovo in 7 z naravno. Pri postavitvi ploskev v ArmeSkem smo si pomagali z

instrumentom Vertex, drugod pa z merilnim trakom in busolo.

4.2 OCENA IN MERITEV PARAMETROV

Na ploskvah smo s Sunntovim padomerom izmerili naklon terena in z busolo dolocili
azimut ploskve. Z GPS-om smo doloc€ili koordinate jugozahodnega vogala vecje in
manjS$ih dveh ploskev. Z GPS-om smo dolocili koordinate okoliskih dreves gorskega
javorja, gradna, ¢eSnje, maklena, jelke, ostrolistnega javorja, malega jesena, cera, smreke
in lipe v razdalji do 80 m od postavljenih ploskev. Na vsaki ploskvi smo ocenili razvojno

fazo in zmes drevesnih vrst bliznjih sestojev.
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Na manjS$ih ploskvah, 1 m x 3 m, smo presteli vse drevesne vrste od klic naprej. Poleg tega
smo na njih ocenjevali tudi zastornost zeliS¢ in drevesnih vrst. Tudi ¢e je bil na ploskvi
samo en osebek in je zastiral manj kot 1%, smo mu pripisali 1% zastiranja. Popise smo
izvedli v juniju in v juliju 2012, ko nekaterih zeliS¢nih vrst verjetno ni bilo ve¢ prisotnih.
Zaradi tega bi bilo bolje, Ce bi bili popisi narejeni prej. Najvecjo natancnost in najlazje
dolocanje bi imeli, ¢e bi popis izvedli dvakrat v letu. Del rastlin je dolo¢il dr. Andrej

Rozman.

Na ploskvah, ki so obnovljene z umetno obnovo, smo meritve in ocene izvedi na sadikah.
Na ploskvi, obnovljeni po naravni poti, smo ploskev 10 m x 10 m razdelili na kvadrante
velikosti 2 m x 2 m in znotraj vsakega izmed njih na manjSih ploskvah izbrali morebitno
dominantno drevo, ga oznacili z Zico in na njem ocenili in izmerili iste parametre kot pri
sadikah na umetni obnovi. Tako smo na ploskvah z naravno obnovo dobili najve¢ 25

dominantnih drevesc.

Na teh drevescih smo z merilnim trakom izmerili vi§imo in zadnje tri prirastke, ¢e jih je
bilo mogoce izmeriti. Prirastke za leta, ko so bili poganjki objedeni ali kako drugace
poskodovani, smo si posebej oznacili. S kljunastim merilom smo merili premer drevesca

ob koreninskem vratu (RCD).

Vsakemu izbranemu drevescu in sadiki smo ocenili FTG (free-to-grow). FTG je merilo, ki
kaze, koliko konkurenca ovira rast izbranega drevesa. Drevesce Stejemo kot FTG, ¢e pri
doloceni visini drevesca sosednja vegetacije ne presega 2/3 te visine v 3 kvadrantih radija,
ki je enak viSini obravnavanega drevesca (Jacobs, 2004). S FTG 0 smo ocenili drevesca, ki
niso imeli nobenega prostega kvadranta, z oceno 4 pa smo ocenili drevesca s vsemi Stirimi

prostimi kvadranti.

Vsakemu osebku smo dolocili stopnjo poskodovanosti. Z 1 smo ocenili osebke, ki so bili
neposkodovani ali pa so imeli poSkodovanih manj kot 10% stranskih poganjkov in niso
imeli poskodovanega terminalnega poganjka. Z 2 smo ocenili osebke s poskodovanim
terminalnim poganjkom ali/in do 50% poskodovanih stranskih poganjkov. S 3 smo ocenili

osebke s poskodovanim terminalnim poganjkom in z vecino stranskih poganjkov.
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Pri drevescih, ki niso bila zaSCitena pred objedanjem in tistih na ploskvah z naravno
obnovo, smo ocenjevali tudi objedanje. Ocenjevali smo zgolj leto$nje objedanje, saj je pri
starejSih poskodbah tezko dolociti vzrok. Z 1 smo ocenili osebke, ki so bili neobjedeni ali
pa so imeli objedenih manj kot 10% stranskih poganjkov in niso imeli objeden terminalni
poganjek. Z 2 smo ocenili osebke z objedenim terminalnim poganjkom ali/in do 50%
objedenih stranskih poganjkov. S 3 smo ocenili osebke z objedenim terminalnim

poganjkom in z ve€ino stranskih poganjkov.

Za vsak osebek smo dolocili vitalnost po tristopenjski lestvici. Z 1 smo ocenili osebke, ki
so zelo vitalni in kar buhtijo v rasti in bodo v prihodnje najverjetneje tvorili vodilno
funkcijo. Z 2 smo ocenili osebke, ki Se dokaj dobro rastejo in bodo v prihodnje preziveli. S

3 smo ocenili osebke, ki so v slabi kondiciji in v prihodnje ne bodo preziveli.
Vsakemu osebku smo dolocili mikrorastiSce, na katerem rastejo:

- 0 ... ravno, brez posebnosti

- 1... koreninski kroznik

-2 ... uleknina

- 3 ... se¢na pot, vlaka

-4 ... seCni ostanki

-5 ... ob panju

Vsakemu osebku smo poskusili dolociti starost. Poleg tega smo na ploskvah z naravno

obnovo zabelezili tudi morebitno adventivno odganjanje.

4.3 ANALIZ PODATKOV

Ordinacijo zelis¢ne plasti z dolocitvijo Ellenbergovih fitoidikacijskih vrednosti je izvedel
dr. Andrej Rozman. Za vecino podatkov, ki smo jih primerjali med skupinami, smo
uporabili Kruskal-Wallisov test. Analizirali smo razli¢ne skupine, npr. po objektih, nacin
obnove. Neparametricni test smo uporabili, ker se podatki v ve€ini primerov niso

porazdeljevali normalno. Za korelacije med posameznimi parametri smo uporabili
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Spearmanov korelacijski koeficient. Pri obdelavi podatkov smo si pomagali s programoma

Excel in SPSS.

Slika 2: Popisna ploskev 10 x 10 m in dve manjsi popisni ploskvici 1 x 3 m znotraj nje
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S REZULTATI

5.1 ANALIZA ZELISCNE IN GRMOVNE PLASTI, KI NAKAZUJEJO RAZMERE NA
OBJEKTIH

Analiza zeliS¢ne in grmovne plasti na osnovi Ellenbergovih fitoindikacijskih vrednosti je
pokazala, da so bile znacilne razlike med posameznimi lokacijami. V analizi so bile
uporabljene le vrste, ki so se pojavile vsaj na treh popisanih ploskvah. Ellenbergove
vrednosti so pokazale na dokaj podobne razmere na lokacijah Armesko in Globoko, le da
so v Armeskem vladale nekoliko toplejSe in suSnejSe razmere. Glede toplotnih razmer so
bile najhladnejSe razmere na lokaciji Brest. Najbolj vlazne razmere so bile na lokaciji
Fanklov breg in najbolj susne v Armeskem. V ArmeSkem je bila reakcija tal najbolj
bazi¢na, nekoliko bolj kisla je bila v Globokem, najbolj kisla pa je bila na Brestu. Z
dusikom so bila najbolj zaloZena tla na Brestu, nekoliko manj na Fanklovem bregu in

najmanj v Armeskem (slika 3).

svetloba ) toplota ) kontinentalnost
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-1 1. A S . - - - |
2 3 4 34
54
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rumena... objekt Brest
zelena. .. objekt Globoko
vijoli¢na... objekt Armesko

oranzna... objekt Fanklovbreg

Slika 3: Ellenbergove fitoindikacijske vredenosti za posamezne parametre

14



Klauzer S. Uspesnost naravne in umetne obnove vetrolomnih povrs$in na SirSem obmocju Bohorja.
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univerza v Lj., BiotehniS§ka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

5.2 ZASTIRANJE GORSKEGA JAVORJA, DREVESNIH VRST SKUPAJ IN ZELISC
TER GRMOVNIC SKUPAJ

V povprecju je bilo na povrsinah, obnovljenih s sadnjo, zastrtost z drevesnimi vrstami za
okoli 5% manjSa kot na naravno obnovljenih povrS§inah. Zastiranje z drevesnimi vrstami je
mocno variiralo na obeh nacinih obnove (preglednica 1). Pri zastiranju drevesnih vrst so
obstajale statisticno znacilne razlike (p=0,001) med naravno in umetno obnovo. Zastrtost z
zeliS¢i in grmovnicami je bila na obeh povrSinah okrog 104%, le da je pri umetni obnovi
variacija med ploskvami nekoliko manjSa kot na naravni, saj je standardni odklon manjsi
(preglednica 1). Gorski javor je na zasajenih povrSinah zastiral manj kot 0,4%; na naravni
pa slabih 0,15 %.

Preglednica 1: Zastiranje gorskega javorja, drevesnih vrst skupaj in zeliS¢ ter grmovnic skupaj v % (N
=28)

gorski javor drevesne vrste  zeli§€a in grmovnice

UMETNA aritmeti¢na

OBNOVA sredina 0,36 2,71 104,50
standardni odklon 0,50 2,09 28,08
minimum 0 0 42
maksimum 1 5 148

NARAVNA aritmeti¢na

OBNOVA sredina 0,14 8,07 104,43
standardni odklon 0,36 8,75 38,66
minimum 0 0 43
maksimum 1 30 157

5.3 ZASTIRANJE GLAVNIH ZELISCNIH VRST IN GRMOVNIC

Pri izvedbi fitocenoloskih popisov smo determinirali 80 razli¢nih vrst zeliS¢ in grmovnic.
Vecina vrst je zastiralo majhen deleZ povrsine, le nekaj odstotkov. Nobena od vrst ni bila
prisotna na vseh ploskvah. Pri izracunu povprecnih vrednosti zastiranja glavnih grmovnih
in zelis¢nih vrst smo upostevali le vrste, ki so bile prisotne na ve¢ kot dveh popisnih
ploskvah. Najvecjo zastornost so imele naslednje vrste: mali zimzelen, robida in navadni
srobot (preglednica 2). Te vrste so bile na ploskvah prisotne v obliki manjSih in vecjih
zaplat. Robida, mali zimzelen in navadni srobot so na nekaterih ploskvah zastirali skoraj
100% povrsine. Razlike v zelis¢ni sestavi med naravno in umetno obnovljenimi

povrSinami so bile v vecinski meri posledica rastis¢nih razmer in le v majhni meri
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posledica nacina obnove. Nekoliko nizji odstotek zastiranja navadnega srobota in navadne
leske na umetno obnovljenih povrSinah je bil najverjetneje posledica vsakoletne obzetve
sadik. Visji odstotek robide na umetno obnovljenih povrSinah je bil najverjetneje posledica

njene bujnejSe rasti v primerjavi z ostalimi konkuren¢nimi rastlinami takoj po obzetvi.

Preglednica 2:Povprecne vrednosti zastiranja glavnih grmovnih in zeliS¢nih vrst v %

naravna obnova umetna obnova
vrsta (N =14)] vrsta (N=14)
mali zimzelen 23,6 | robida (sp.) 28,3
navadni srobot 20,9 | mali zimzelen 24,6
robida (sp.) 11,3 | navadni srobot 10,4
navadna ¢rnoga 6,8 | mandljevolistni mle¢ek 6,7
alpski vim¢ek 6,3 | lepljiva kadulja 2,9
lepljiva kadulja 2,5 | ¢rni grahor 2.4
konjska griva 2,4 | ¢rni bezeg 2
navadna leska 2,4 | konjska griva 1,6

5.4 ZASTIRANJE DREVESNIH VRST

Pri popisu drevesnih vrst smo zabelezili 13 razlicnih drevesnih vrst. Na umetno
obnovljenih povrsinah je najvec zastiral mali jesen, in sicer 0,6 % povrSine, najmanj pa iva
in graden z 0,1% povrSine. Na naravi prepus€enih povrSinah je najve¢ zastirala bukev, in
sicer 2,1%; najmanj pa brek in smreka z 0,1% povrSine. Na naravno obnovljenih ploskvah
se je pojavilo vecje Stevilo razli¢nih drevesnih vrst. Velika ve€ina drevesnih vrst je pri

naravni obnovi zastirala ve¢jo povrsino kot pri umetni (preglednica 4).

5.5 VPLIV ZASTIRANJA ZELISC IN GRMOVNIH VRST NA GOSTOTO
DREVESNIH VRST

Skupna zastrtost vetrolomne povrSine z zeliS¢nimi in grmovnimi vrstami ni statisti¢no
znacilno vplivala na gostoto drevesnih vrst na ploskvah. Zastiranje robide je negativno
vplivalo na gostoto drevesnih vrst (p=0,01) (slika 4). Zastiranje robide in gostota drevesnih

vrst sta bili v negativni korelaciji, saj je znasal Spearmanov korelacijski koeficient -0,633.
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Slika 4: Vpliv zastiranja Rubus sp. na gostoto drevesnih vrst

5.6 GOSTOTA NARAVNO NASEMENJENIH DREVESNIH VRST

Za gostoto drevesnih vrst smo upoStevali le naravno nasemenjene osebke brez sadik.
Gostota drevesnih vrst je mo¢no variirala, saj so bili standardni odkloni veliki (preglednica
3). Povprecna gostota drevesnih vrst na naravno obnovljenih ploskvah je bila vec kot
trikrat ve¢ja od gostote na zasajenih ploskvah. Pri obeh nacinih obnove so bile prisotne

tudi ploskve, kjer ni bilo nobene drevesne vrste.

Preglednica 3: Gostota drevesnih vrst glede na nac¢inih obnove

umetna obnova naravna obnova
aritmeti¢na sredina (ha™) 8095 25238
standardni odklon (ha™) 7940 26866
minimum 0 0
maksimum 26667 90000

Povprecne gostote drevesnih vrst so se gibale od ni¢ na Brestu do skoraj 67.000 drevesc na
ha na naravno obnovljeni povrsini na Fanklovem bregu. Razlike v gostoti med zasajenimi
in naravi prepusenimi povrSinami so bile najvecje na Fanklovem bregu. Povprecna

gostota drevesnih vrst na umetno obnovljenih povrSinah nikjer ni presegla gostote 12.700
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drevesc na ha (slika 5). Najvecja gostota drevesnih vrst na popisno ploskev je bila 90.000
drevesc na ha na naravno obnovljeni povrSini in 26.667 drevesc na ha na umetno

obnovljeni povrsini (preglednica 3).
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B umetna obnova
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Slika 5: Povpre¢na gostota naravno nasemenjenih drevesnih vrst po objektih

5.7 GOSTOTA DREVESNIH VRST PO OBJEKTIH

Vecina drevesnih vrst je bila Steviléno bolj zastopana na naravno obnovljenih povrSinah,
kot pa na umetnih. Na naravno obnovljenih povrSinah je bila ve¢ja vrstna pestrost, saj so
bile dve drevesni vrsti veC (Preglednica 4). Najvecjo gostoto je pri naravni obnovi dosegla
bukev, in sicer skoraj 7.400 osebkov na ha. Na umetno obnovljenih povrSinah je bil
Steviléno najbolj zastopan maklen. Pri obeh nac¢inih obnove sta bili prisotni iva in breza, ki
ju pristevamo med pionirje. Gostota pionirjev je bila za malo ve¢ kot sedemkrat visja na
nesajenih povrSinah kot na posajenih. Naravno nasemenjeni gorski javor je bil po gostoti
na umetno obnovljenih povrSinah na drugem mestu, na naravno obnovljenih pa na
devetem. Gorski javor in graden sta edini vrsti, ki sta bila Steviléno bolj zastopani na

umetno obnovljenih povrsinah kot na naravno obnovljenih (Preglednica 4).
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Preglednica 4: Zastiranje in gostota drevesnih vrst glede na nac¢in obnove

UMETNA OBNOVA NARAVNA OBNOVA
povprecno povprecno

DREVESNE VRSTE zastiranje (%) $t. na ha zastiranje (%) §t. na ha
mali jesen 0,6 1190 1,1 4286
bukev 0,5 1190 2,1 7381
gorski javor 0,4 1190 0,1 476
beli gaber 0,4 714 0,5 2381
cesnja 0,4 476 0,2 714
maklen 0,2 2143 0,9 2857
navadna breza 0,2 476 1,1 2857
graden 0,1 476 0,6 238
iva 0,1 238 0,1 2143
navadni oreh 0,0 0 0,2 0
smreka 0,0 0 0,1 0
brek 0,0 0 0,1 283
gorski brest 0,0 0 0,9 283

5.8 VPLIV RAZDALJE SEMENSKIH DREVES

Razdalja od semenskih dreves gorskega javorja in maklena do ploskev, na katerih smo

merili gostoto drevesnih vrst, ni imela statisticno znacilnega vpliva. Velika vecina drevesc

na ploskvah je vzklilo Ze pred samim vetrolomom, zato semenska drevesa, ki so ostala,

niso imela bistvenega vpliva pri nasemenitvi. Ostale drevesne vrste so bile zastopane na

premalo ploskvah, da bi lahko podatke statisticno obdelali.

Semenska drevesa so bila povpre¢no najmanj oddaljena na objektu Brest (46 m), najbolj pa

na Fanklovem bregu (109). Na ostalih dveh objektih so bile povprecne razdalje prav tako

okrog 100 m. Na Brestu je bilo najvecje Stevilo zazeljenih semenskih dreves. Najmanjse

Stevilo semenskih dreves je bilo v Globokem (preglednica 5).

Preglednica 5: Povprecna razdalja semenskih dreves do popisnih ploskev in §t. semenskih dreves v
robnem pasu vetroloma po objektih

objekt povprecna razdalja (m) §t. semenskih dreves

Brest 46 47
Globoko 103 14
Armesko 101 30
Fanklov breg 109 22
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5.9 GOSTOTA IN USPEH SADNIJE

Gostota sadnje se je gibala od 1.100 do 2.450 sadik na ha. Najredkeje so sadili na
Fanklovem bregu, najgosteje v Globokem (slika 6). Povpre¢no gostota sadnje je bila 1.621
sadik na ha. Povprecna gostota preZivelih sadik v tretji rastni dobi po sadnji je bila 1.254
sadik na ha. Najslabsi uspeh sadnje je bil zabelezen v Globokem, in sicer 67%, najboljsi pa
na Fanklovem bregu (100%). Uspeh sadnje v Armeskem in Globokem se je gibal okrog
77% (preglednica). Juliju 2012 je bila gostota prezivelih sadik najvecja na ploskvah v

Globokem, najmanjsa pa v Armeskem. Povprecno je bil uspeh sadnje 76%.

stevilo na ha gostota sadik
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Brest Glohoko Armesko Fanklov breg

Slika 6: Gostota sadnje

5.10 GOSTOTA SADIK GLEDE NA VITALNOST IN KONKURENCO

Od sadik, ki so prezivele, jih je bilo povprecno 567 na ha taksnih, ki so bile zelo vitalne (1)
in vitalne (2) ter so imele FTG S§tiri ali tri, kar je predstavljalo 45% od vseh prezivelih
sadik. Te sadike bodo v prihodnje najverjetneje prezivele. Najve¢ sadik, ki so imele
najvecjo verjetnost prezivetja, je bilo na lokaciji Brest in najmanj v Globokem (preglednica

6).
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Preglednica 6: Gostota vitalnih sadik brez konkurence

gostota (ha-1)

Brest 900
Globoko 300
Armesko 567
Fanklov breg 500

5.11 ANALIZA VISINSKIH PRIRASTKOV GORSKEGA JAVORJA

Posajeni gorski javorji so v prvih treh letih po sadnji v visino trikrat manj prirascali kot
dominantna drevesca gorskega javorja pri naravni obnovi. Mediana viSinskih prirastkov v
prvi vegetacijski dobi po sadnji je bila nekoliko vecja od mediane viSinskih prirastkov v
naslednjem letu. ViSinski prirastki na dominantnih drevescih na naravno obnovljenih
povrsinah so se v letu 2011 prav tako znizali v primerjavi z letom 2010, le da je bilo to
znizanje procentualno bistveno manjse kot na sadikah (preglednica 7). Visinski prirastki v
letu 2012 so bili vi§ji v primerjavi viSinskimi prirastki v predhodnih dveh letih, saj je bila
mediana vecja (preglednica 7). Variacija viSinskih prirastkov drevesc je bila ve¢ja na
naravnih povrSinah kot na umetno obnovljenih povrSinah (preglednica 7). Relativni
visinski prirastki sadik za prva tri leta po sadnji so se gibali okrog 0,09 in so nakazovali
trend zniZzanja v letu 2011 ter najvi§je vrednosti v letu 2012 - podobno kot absulutni
visinski prirastek. Relativni viSinski prirastek dominantnih drevesc na naravno obnovljenih
letu 2010, ko je bila mediana najvecja (preglednica 7). Na naravno obnovljenih povrSinah
je v visino najbolje priraScala breza, malo slabse gorski javor, Se slabSe mali jesen, maklen

in bukev.
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Preglednica 7: Prirastek gorskega javorja v cm

relativni relativni relativni
viSinski viSinski viSinski viSinski visinski viSinski
prirastek  prirastek  prirastek  prirastek  prirastek  prirastek
2012 (cm) 2012 2011 (cm) 2011 2010 (cm) 2010
UMETNA
OBNOVA
(N=173) ar. sredina 22,9 0,14 16,3 0,10 15,4 0,10
st. odklon 24,8 0,14 18,6 0,10 13,0 0,08
minimum 0,5 0,01 0,5 0,01 1,5 0,01
maksimum 101 0,83 101 0,54 50 0,42
mediana 13 0,11 8 0,07 11 0,09
NARAVNA
OBNOVA
(N=17) ar. sredina 41,9 0,26 30,4 0,18 29,7 0,20
st. odklon 28,3 0,22 24,5 0,11 19,5 0,10
minimum 6 0,12 3,5 0,02 4 0,03
maksimum 102 1,00 63 0,39 69 0,40
mediana 41 0,21 30 0,21 31 0,23

5.12 ANALIZA VITALNOSTI

Na naravo obnovljenih povrSinah so bila dominantna drevesa bolj vitalna kot sadike na
umetno obnovljenih povrsinah (preglednica 8), kjer je bilo kar 26% sadik taksnih, ki so
zivotarile. Pri obeh nacinih obnove je bilo najve¢ drevesc v drugi stopnji vitalnosti, kar
pomeni, da so bila Se dokaj dobro vitalna. Tak$nih, z odli¢no vitalnostjo, je bilo na umetno
obnovljenih povrSinh 31%; na naravno obnovljenih povrsinh je bilo med dominantnimi
drevesci 40% najbolj vitalnih. Med stopnjami vitalnosti so obstajele statisticno znacilne
razlike (p=0,000) v visini drevesc, v visinskih prirastkih drevesc v letih 2012, 2011 in 2010

ter v premeru drevesc na koreninskem vratu (preglednica 9).

Preglednica 8: DeleZi stopenj vitalnosti po razli¢nih nac¢inih obnove

umetna obnova naravna obnova

(N = 89) (N = 126)

VITALNOST % Y%
1 30,7 40,0

2 432 45,6

3 26,1 14,4
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Preglednica 9: Kruskal Wallis test vpliva vitalnosti na razli¢ne parametre

viSina prir2012 prir2011 prir2010 RDC
xr 48,047 61,357 31,212 24,315 39,434
df 2 2 2 2 2
stopnja 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

znacilnosti (p)

5.13 ANALIZA KONKURENCE

Pri obeh nacinih obnove je bil najvecji delez drevesc s FTG 2; se pravi, da so bili v rasti

ovirani z dveh strani. Na umetno obnovljenih povrsinah, ki so bile vsako leto obzete enkrat

ali po potrebi dvakrat, je bilo 63% drevesc prostih za rast (FTG, free-to-grow). Na umetno

obnovljenih povrsinah, ki do sedaj Se nikoli niso bile obzete, je bil FTG drevesc 18%. Na

naravno obnovljenih povrsinah je bil delez FTG dreves vecji od zasajenih povrSin, ki niso

bile obZete (preglednica 10). DeleZ FTG dominantnih drevesc gorskega javorja je bil na

naravno obnovljenih povr§inah 18%. Med obZetimi, neobZetimi in naravno obnovljenimi

povrSinami so obstajale znacilne razlike v stopnji konkurence (p=0,000).

Preglednica 10: Proste sadike za rast (FTG) v % glede na razli¢ne nacine obnove

umetna obnova naravna obnova
ne obzeto obzeto
(N =33) (N =56) (N =126)
FTG % % %
0 27 2 17
1 21 4 17
2 33 31 30
3 18 18 22
4 0 45 14

Med stopnjami FTG na umetno obnovljenih povrSinah so obstajale statisticno znacilne

razlike (p=0,000) v viSini drevesc, v viSinskih prirastkih drevesc v letih 2012 in 2011

(preglednica 11). Na naravno obnovljenih povr$inah teh razlik ni bilo zaznati.
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Preglednica 11: Kruskal Wallis test vpliva vitalnosti na razli¢ne parametre

visina prir2012 prir2011 prir2010
x 18,546 36,439 19,848 5,949
df 4 4 4 4
stopnja znacilnosti 0,001 0,000 0,001 0,203

(p)

5.14 ANALIZA ZASCITENIH IN NEZASCITENIH SADIK

Na umetno obnovljenih povr§inah smo zabelezili dva tipa tulcev za zasCito pred
obziranjem (Slika 7). Zas¢ita pred objedanjem je bila prisotna na vecini sajenih povrsin, le
na dveh ploskvah zaS¢ite ni bilo. Izkazalo se je, da so bile sadike, ki so bile zas¢itene, manj
poskodovane kot nezascitene. Zas€itenih sadik je bilo 72% neposkodovanih ali pa so imele
poskodovanih manj kot 10% stranskih poganjkov; pri nezasc¢itenih sadikah je bilo takSnih
33%. Na naravno obnovljenih povrSinah je bil delez najmanj poSkodovanih dominantnih
drevesc skoraj 82% (Preglednica 12). Na naravno obnovljenih povrSinah so bila

dominantna drevesca gorskega javorja manj poskodovana od povprecja (Preglednica 13).

Preglednica 12: DeleZi poskodovanosti po stopnjah vseh drevesnih vrst

umetna obnova naravna obnova
zascCiteno nezasciteno
(N =59) (N=30) nezasc¢iteno (N = 126)
POSKODOVANO % % %
1 72,4 333 81,6
2 22,4 53,3 16,8
3 5,2 13,3 1,6

Preglednica 13: DeleZi poskodovanosti po stopnjah za gorski javor

umetna obnova naravna obnova
zasciteno nezasciteno nezasciteno
(N =44) (N =29) (N=17)
POSKODOVANO % % %
1 57,4 34,5 93,8
2 40,7 55,2 0
3 1,9 10,3 6,3
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Slika 7: Razli¢na modela tulcev za za$¢ito pred objedanjem (foto: Simon KlauZer, avgust 2012)

5.15 ANALIZA PREMERA KORENINSKEGAVRATU (RDC)

Mediana premera koreninskega vratu je bila enaka pri obeh nacinih obnove. Variiranje
premerov je bilo ve¢je pri naravni obnovi, saj je bil standardni odklon ve¢ji (preglednica
14). Gorski javor je imel prav tako enako mediano (RDC) pri obeh nacinih obnove, le da je

bila ta za 1 mm manjSa od mediane povprecja vseh drevesnih vrst skupaj.

Preglednica 14: Premer koreninskega vratu na obeh nacinih obnove

umetna obnova naravna obnova
(N=189) (N =126)
mediana (mm) 13 13
standardni odklon (mm) 5
minimum (mm) 5 2
maksimum (mm) 27 55

5.16 ANALIZA VISINE DREVESC

Opazne so bile razlike med sadikami in dominantnimi drevesci, saj je bila mediana viSine
sajenih drevesc pri umetni obnovi za 10 cm vi§ja od mediane dominantnih drevesc na
naravni obnovi. Visine so mo¢no variirale, saj je bil standardni odklon velik. Maksimalna

viSina je bila izmerjena na drevescu pri umetni obnovi (preglednica 15). Mediana viSin
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drevesc gorskega javorja je bila na umetno obnovljenih povrSinah 142 c¢m, na naravno
obnovljenih pa 140 cm. ViSina gorskega javorja je na naravni obnovi variirala bolj kot

viSine ostalih drevesnih vrst pri naravni obnovi.

Preglednica 15: ViSina drevesc pri obeh nacinih obnove

umetna obnova naravna obnova
(N=289) (N = 126)
mediana (cm) 134 124
standardni odklon (cm) 65 59
minimum (cm) 55 40
maksimum (cm) 312 306
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6 DISKUSIJA

6.1 EKOLOSKE RAZMERE

Analiza Ellenbergovih fitoindikacijskih vrednosti je pokazala, da so obstajale razlike med
objekti. V ArmeSkem so bile ekoloSke razmere najbolj suSne in najtoplejSe, zaradi juZne
ekspozicije, najnizje nadmorske viSine od vseh objektov (280 m n.m.v.) in izjemno
velikega naklona terena, ki je segal tudi do 45° in je posledi¢no pospeseval odtok padavin.
Za najbolj susne razmere v ArmeSkem (v primerjavi z ostalimi objekti) pa ima
najverjetneje vpliv tudi neposredna blizina Krsko-Breziskega polja, ki se v poletnih
mesecih pogosto moc¢no pregreje. V primerjavi z ostalimi objekti so bila tla v ArmeSkem
najrevnejSa z duSikom, kar je bila posledica hitrejSega razkroja lesnih ostankov zaradi
toplejSih razmer. V spodnjem delu vetroloma, v katerem ni bilo postavljene nobene
popisne ploskve, je bilo prisotne obilo velike koprive, ki nakazuje na zelo bogata tla z
dusikom. Iz tega lahko sklepamo, da se je na vetrolomni povrSini v Armeskem (zaradi
velikega naklona) dusik premescal v najnizje lezeCe predele vetroloma. Zaradi apnencaste
podlage je bila reakcija tal v ArmeSkem mocno bazi¢na, saj je dosegala fitoindikacijsko
vrednost 7,1 na 9-stopenjski Ellenbergovi lestvici. Prav tako so rastline na vetrolomu v
Globokem nakazovale na bazi¢no reakcijo tal, kar je bilo pricakovano, saj je mati¢na
podlaga karbonatna. V Globokem so bile ekoloske razmere nekoliko bolj vlazne in hladne
kot v Armeskem, kar je bilo najverjetneje posledica nekoliko visje lege (370 m) in
severozahodne ekspozicije. Na najvisje lezeCem objektu Brest so bile ekolosSke razmere po
pri¢akovanjih najhladnejSe. Na Brestu so bila tla zelo bogata z duSikom. Bogato zalozZenost
tal z duSikom so nakazovale cele zaplate robide in njej primeSana velika kopriva,
glistovnica in ¢rni bezeg, ki so rastline z veliko potrebo po duSiku. Za takSno izobilje
dusika v tleh je ve¢ vzrokov. Eden od vzrokov je vetrolom, ki je odprl vecjo povrsino
kroSenj in omogocil dostop vecje koli¢ine direktne son¢ne svetlobe in padavin do tal in
posledi¢no pospesil razkroj nakopicenih snovi. Koli¢ina dusika v tleh je navadno najvecja
od tri do pet let po nastanku vrzeli in ker so na Brestu minila skoraj §tiri leta od vetroloma
do opravljanja fitocenoloskega popisa, bi lahko drugi vzrok za povecanje dusika iskali v
tem. Poglavitni vzrok velike koli¢ine dusika v tleh je najverjetneje zgodovina sestoja. Na
Brestu so pred okrog sto leti zasadili smreko, ki je z upadom in z malo prepuscene direktne

svetlobe do tal upocasnila krozenje dusika. DuSik se je tako iz leta v leto kopicil v opadu.
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Na Fanklovem bregu so bile ekoloSke razmere najbolj vlazne od vseh objektov -
najverjetneje zaradi severne ekspozicije in vlaznega jarka, ki se nahaja na skrajnem vzhodu
vrzeli. Zaradi majhnega vzorca so rezultati, ki jih nakazujejo rastline iz popisnih ploskev
na tej lokaciji glede reakcije tal, malo verjetni. Rezultati nakazujejo na bolj bazi¢no
reakcijo tal, a je bilo v blizini ploskev opaziti borovnico, orlovo praprot in evropski pravi
kostanj, ki so indikatorji za kislo reakcijo tal. Za natan¢nejsi prikaz razlik med ekoloskimi
razmerami na vetrolomu in v sklenjenim sestojem bi potrebovali Se popise iz bliznjih

sestojev.

6.2 KONKURENCA ZELISC

Povprec¢no zastiranje grmovnih in zeli§¢nih vrst je znaSalo priblizno 104% zastrte povrSine
- tako na naravno obnovljenih povrSinah kot tudi na umetno obnovljenih. Nekoliko nizjo
zastornost zeliS¢ne plasti (85%) so navajali za 11 let stare nasade doba v Ginjevcu (Viher,
2011). V pragozdu Krokar pa zeliS¢na plast v bukovih zdruzbah zastira le 45% povrSine
(Boncina, 2011). NajverjetnejSi vzrok izobilja zeliS¢ na vetrolomni povrSini je povecan
dotok direktne soncne svetlobe in manj$e konkurence z drevesnimi vrstami. Tudi Brang
(2004) je na ogolelih povrSinah v alpskem svetu zabelezil bujno razrast zeliS¢ in grmovnic.
Med objekti so bile opazne razlike v zastiranju grmovnih in zeliS¢nih vrst. Na objektu
Fanklov breg je bilo zastiranje zeliS¢ in grmovnic bistveno manjse kot na ostalih lokacijah.
Vzrok za manj zastiranja je najverjetneje kisla mati¢na podlaga, za katero je znacilna

pocasnejSa sukcesija kot na karbonatnih podlagah.

Skupno smo na vseh objektih zabelezili 80 razli¢nih grmovnih in zeliS¢nih vrst, kar kaze
na veliko vrstno pestrost na vetrolomnih povrsinah. Med naravno in umetno obnovljenimi
povrSinami ni bilo zaznati bistvenih razlik v vrstni pestrosti. Zastiranje zeliS¢ in grmovnic
ni bilo v statisti¢no znacilni negativni povezavi z gostoto naravnega mladja. Medtem ko je
Vidic (2009) v rezervatu Smrecje negativno povezavo potrdil med pritalno vegetacijo in
gostoto mladja. Podobne ugotovitve navajajo tudi v drugih raziskavah (Duglass in sod.,
2003; Brang, 2004). Eden izmed vzrokov je v obilju virov in hranil na vetrolomnih
povrSinah, ki omogocajo bujno razrast pritalni vegetaciji; poleg tega so vetrolomne
povrsine tudi bolj homogene z vidika razpolozljivosti virov in hranil v primerjavi z

mozaikom odprtih sestojev pri sestojih v pomlajevanju. Pri nasih rezultatih se moramo
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zavedati, da je bila vecina naravno nasemenjenih drevesc starejSih od Stirih let, kar pomeni,
da so se nasemenila Ze pred vetrolomom. Klic in drevesc, mlajSih od Stirih let, je bilo na
popisnih ploskvah in v njihovi bliZini zelo malo. Ce bi Zeleli ugotoviti vpliv zelis¢ in
grmovnic na nasemenitev, bi morali klice in do 4-letna drevesca posebej beleziti. Tako pri
naravni kot tudi pri umetni obnovi so prevladovale robida, navadni srobot in deloma mali
zimzelen. Robida in navadni srobot sta na dolo¢enih objektih tvorila cele preproge.
Zastiranje robide je bila v statisti¢no znacilni negativni povezavi z naravno nasemenjenimi
drevesnimi vrstami. Na objektih, kjer pred vetrolomom ni bilo prisotne podstojne plasti
drevesnih vrst in se je po vetrolomu moc¢no razvila robida, ni bilo opaziti nobene klice niti
nekaj let starega drevesca, kar kaZe, da je robida za nekaj ¢asa popolnoma onemogocila
naravno pomlajevanje na teh povrSinah. Na ostalih povrSinah je robida ovirala v rasti le

drevesca, ki se Se niso uspela prebiti nad njo.

Razlike v zelis¢ni sestavi med naravno in umetno obnovljenimi povrSinami so bile v
vec¢inoma posledica rasti§¢nih razmer in le v manj$i meri posledica nacina obnove.
Nekoliko nizji odstotek zastiranja navadnega srobota in navadne leske na umetno
obnovljenih povrsinah je bil najverjetneje posledica vsakoletne obzZetve sadik drevesnih
vrst. Visji odstotek robide na umetno obnovljenih povrSinah je bil najverjetneje posledica
njene bujnejSe rasti v primerjavi z ostalimi konkuren¢nimi rastlinami takoj po obzetvi.
Poleg tega z obzetvijo odstranimo vrste, ki predstavljajo konkurenco sadikami in poleg

tega tudi robidi.

6.3 STEVILO IN SESTAVA NARAVNO NASEMENJENEGA MLADIJA

Na umetno obnovljenih povrSinah je bilo poleg sadik zabelezenih Se povprec¢no 8.095
naravno nasemenjenih drevesc na ha. Na povrSinah, kjer se niso odlocili za sadnjo, je bila
gostota naravno nasemenjenih drevesc ve¢ kot trikrat vecja kot na umetno obnovljenih
ploskvah. Schonenberger (2002) Se deset let po vetrolomu Vivian v Svicarskih Alpah ni
zabelezil vecjih gostot kot 1.700 drevesc na ha. Vedeti pa moramo, da se je ve€ina teh
drevesc v Svicarskih Alpah nasemenila po vetrolomu, kajti prej so prevladovali precej
sklenjeni sestoji. Povprecno gostoto, kot smo jo zabelezili mi na naravno obnovljenih
povrsinah (25.000 drevesc na ha), navaja Adami¢ (2008) kot primerno za prehod mlade

faze v zgornjo plast pri ugodnih svetlobnih razmerah. Glavni vzrok za tako veliko razliko v
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nasi raziskavi med gostotami pri naravni in umetni obnovi je bila odlocitev za sadnjo na
povrsine s pomanjkljivo gostoto naravnega mladja. Stevilo naravno nasemenjenih drevesc
na umetno obnovljenih povrSinah je bilo nekoliko nizje tudi zaradi poskodb in izsekovanja

pri pripravi povrsine za sadnjo in nadaljnjih obZetvah.

Na umetno obnovljenih povrSinah je bila vecja vrstna pestrost, saj je bilo prisotnih vecje
Stevilo razlicnih drevesnih vrst. Bukev je prevladovala na naravno obnovljenih povrSinah,
maklen pa na umetno obnovljenih. Razloga za to najverjetneje ni mogoce iskati v nacinu

obnove, saj je vzorec 28 popisnih ploskev premajhen za trdnejse sklepe.

Proti pri¢akovanjem razdalja od popisnih ploskev do semenskih dreves vrst, ki bi jih zeleli
v mladju, ni imela statisti¢no znacilnega vpliva na gostoto naravno nasemenjenih drevesc
na ploskvah. Ker je bila vecina drevesc starejSih od stirih let, lahko sklepamo, da so se ta
nasemenila Se od dreves, ki so bila podrta v vetrolomu, in razdalja do semenskih dreves,
ostalith po vetrolomu, ni imela velikega vpliva. Poleg tega je bilo prisotnega tudi nekaj

adventivnega odganjanja.

Poulson in Platt (1996) kot tudi Diaci in Marinsek (2004) so ugotovili, da je pomladek v
odraslih sestojih, ki ni v funkciji obnove gozda, klju¢nega pomena ob nastanku ujme. V
pricujoci raziskavi so bile povprecne razdalje semenskih dreves do popisnih ploskev okrog
100 m, le na Brestu je bila bistveno manjga, in sicer le 46 m. Stevilo semenskih dreves
(gorski javor, maklen, graden, mali jesen, CeSnja, jelka, lipa, cer, smreka, gorski brest,
ostrolistni javor in kostanj) je bilo od 14 pa do 47 na objekt. Kljub temu da je bilo najvec
semenskih dreves na Brestu, ki so bila tudi najblizje, je bilo pomlajevanje na ploskvah

zaradi robide ni¢no.

6.4 PRIMERJAVA UMETNO ZASAJENIH SADIK IN NARAVNO
NASEMENJENEGA MLADJA

Povpre¢na gostota sadnje je bila 1.621 sadik na ha. V Svicarskih Alpah so sadili od 2.000
do 2.600 sadik na ha. Prezivetje sadik v desetih letih po sadnji je bilo 70% (Schonenberger,
2003). Na naSih opazovanih ploskvah je bil uspeh tri vegetacijske dobe po sadnji 76%.
Tudi Duglass in sod. (2003) so v Indiani, pet let po sadnji, zabelezil 33% propad sadik. Na

naSih preucevanih ploskvah je tako tri leta po sadnji gostota prezivelih sadik znasala malo
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ve¢ kot 1.250 sadik na ha. Pri propadlih sadikah ni bilo zaznati prostorskih vzorcev
mortalitete. Od preZivelih sadik jih je bilo 45% taks$nih, ki so bile proste za rast (FTG, free
to grow) in po vitalnosti v srednji in najboljsi stopnji vitalnosti. Teh 45% sadik ima v
bliznji prihodnosti najve¢jo verjetnost prezivetja. Tudi v Indiani so na s herbicidi
Skropljenih povrSinah prisli do podobnih rezultatov, in sicer so zabelezili 49% sadik
prostih za rast (FTG, free to grow) (Duglass in sod., 2003). Od dominantnih drevesc na
naravno obnovljenih povrsinah jih je bilo 36% prostih za rast. Pri sadikah, ki so bile obZete
vsako leto, je bil delez sadik prostih za rast pri¢akovano visok in je znaSal kar 63%. Delez
sadik, prostih za rast na povrSinah, ki razen priprave povrsine pred sadnjo niso bile nikoli
obZete, je bil le 18%. Ti rezultati nas pripeljejo do sklepa, da je obzetev na sajenih
vetrolomnih povrSinah z bujno zelis¢no in grmovno plastjo zelo priporocljiva, ¢e zelimo,

da se bodo sadike normalno razvile in prevzele vodilno vlogo pri osnovanju sestoja.

Primerjava viSinskih prirastkov gorskega javorja na sajenih in naravno obnovljenih
povrsinah je pokazala bistveno boljse prirastke pri naravnem mladju. Pri naravnem mladju
je bilo prisotnih tudi nekaj adventivnih odganjkov. Mediana viSinskih prirastkov drevesc
gorskega javorja, ki so bila sajena, je bila v prvih treh letih po sadnji okrog 10 cm; tista
naravnega izvora so prirascala vec kot trikrat ve¢. Razlike v relativnih viSinskih prirastkih
so kljub nekoliko nizjim povprecnim viSinam naravno nasemenjenih gorskih javorjev
nekoliko manjSe, a Se vedno so prirastki dvakrat vecji kot pri sadikah. Tako velika razlika
v viSinskih prirastkih je vzrok Soka sadike, ki jo dozivi po presaditvi. Poleg tega mora
sadika na zacetku veliko resursov vloziti v koreninski sistem, da lahko pricne normalno
rasti. Eden od vzrokov je lahko tudi nepravilna provenienca sadik, saj smo na objektu
Brest, ki lezi na ve¢ kot 800 m n.m.v., opazili vecino sadik gorskega javorja z rdeckasto
poprhnjenimi listi, ki niso ravno znacilni za tako visoke provenience. Pri sadikah je bilo
zaznati trend zmanjSanja viSinskih prirastkov v letu po sadnji in leto po tem ponovno
povecanje. Domnevamo, da je do tega znizanja prislo, ker se je povecana koli¢ina
uskladis¢enih hranil v drevescu Se iz drevesnice porabila prvo leto po presaditvi in v
drugem letu je sladil »Sok«, ki se je odrazil v zmanjSanem viSinskem prirastku. Pri¢akovati

je, da se bo viSinski prirastek sadik Se nekaj let poveceval.

Analiza vitalnosti je pokazala, da so bila drevesca na naravno obnovljenih povrsinah boljse

vitalnosti kot sadike na umetno obnovljenih povrSinah. Statisticno znacilne razlike med
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stopnjami vitalnosti so obstajele v viSini drevesc, v viSinskih prirastkih drevesc v letih
2012, 2011 in 2010 ter v premeru drevesc na koreninskem vratu. Te razlike so se pojavile
zaradi na€ina ocenjevanja vitalnosti, saj smo vitalnost ocenjevali po viSinskih prirastkih in
koli¢ini listja. Z narasCanjem viSine in premera koreninskega vratu drevesc se je tudi

vitalnost drevesc povecevala.

Pri¢akovano so bile sadike, ki so bile zasCitene s tulci, manj poskodovane kot nezascCitene.
Primerjava poskodovanosti gorskega javorja z ostalimi drevesnimi vrstami ni pokazala
bistvenih razlik pri nobenem nacinu obnove. V ve€ini primerov je §lo za odlomljene in
kako drugace poSkodovane stranske vejice. Pri belezenju poskodb je bilo zelo tezko
ugotoviti razliko med morebitnim objedanjem v predhodnih letih in drugimi poSkodbami.
V okolici popisnih ploskev na umetno obnovljenih povrSinah je bilo zaznati presenetljivo

veliko obdrgnjenih drevesc smreke.

Schonenberger (2002) je 10 let po vetrolomu Vivian ugotovil, da so bile visine sadik visje
ob naravnega mladja. V nasi raziskavi smo prisli do podobnih ugotovitev - kljub temu da je
od vetroloma minilo le Stiri leta, so bile pri nas razlike povpre¢nih viSin le 10 cm.
Pri¢akovano je prislo do manjsih razlik zaradi tega, ker je bilo pri nas mladje pod sestojem
prisotno Ze pred vetrolomom. Na ploskvah in v njihovi okolici je bilo opaziti tudi kar nekaj
primerov adventivnega odganjanja iz panjev - predvsem malega jesena, gorskega javorja

in maklena.
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7 ZAKLJUCEK

Analiza fitoindikacijskih vrednosti zeliS¢ je nakazala razlike v ekoloskih razmerah med
objekti. Razlik v ekoloskih razmerah med naravno in umetno obnovljenimi povrSinami na
istem objektu ni bilo zaznati. EkoloSke razmere se tako na manjsih vetrolomnih vrzelih

bistveno ne spreminjajo.

Podobno kot pri drugih raziskavah smo tudi mi zabelezili, da so zeliS¢ne in grmovne vrste
na vetrolomnih povr§inah mo¢no zastopane ne glede na nacin obnove. Izsledki raziskave
so pokazali, da je zastrtost vetrolomnih povrSin z grmovnicami in zeliS¢i v povprecju
104%. Zastornost zelis¢nih in grmovnih vrst je opazno nizja na silikatni mati¢ni podlagi
kot pa na karbonatni. Zelis¢a in grmovnice nimajo znacilnega vpliva na gostoto mladja, ki
je bilo nasemenjeno ze pred vetrolomom, najverjetneje pa vplivajo na nasemenitev po
vetrolomu. Robida (sp.) je zaradi svoje bujne rasti, zmoznosti preras€anja velikih povrSin
in rasti do 2 m v viSino znacilno vplivala na gostoto vsega mladja. Na povr§inah, mo¢no
poraslih z robido je naravna obnova moc¢no oteZzena, umetna obnova pa zaradi nujnih

obzetev precej draga. Na umetno obnovljenih povr§inah moc¢no poraslih z grmovnicami in

vive

V primerjavi s podobnimi raziskavami v tujini smo pri nas zabeleZili bistveno visji gostoto
naravno nasemenjenega mladja. Pri umetni obnovi je bila gostota naravnega mladja 8.095
drevesc na ha, kar je premalo za normalno tvorbo sestoja v prihodnosti. Pri naravni obnovi
so bile povpreéne gostote ze okrog 25.238 drevesc na ha. TakSna gostota mladja ze
zagotavlja dokaj normalen razvoj sestoja v prihodnosti. Do tako velikih v razlik v gostoti je
prislo zaradi izbire povrsin, kjer so izpeljali sadnjo, saj so se odlocili za povrSine, kjer je
bilo zaznati pomanjkljivo gostoto mladja. Na naravno obnovljenih povrSinah smo sicer
zabelezili dokaj zadovoljivo gostoto mladja, ki pa ni edini dejavnik uspesnosti obnove. V
zelji iz gozda pridobiti poleg nematerialnih tudi ¢im ve¢ materialnih dobrin in koristi je
drevesna vrstna sestava bistvenega pomena. Ta pri naravni obnovi ni najbolj perspektivna,
saj je poleg bukve, ki je je v povprecju najvec, zelo veliko Se malega jesena, maklena,
belega gabra, ive in breze. Vecina teh vrst sedaj na trgu ni mocno iskana in najverjetneje se
v prihodnosti to ne bo bistveno spremenilo. Zaradi tega bi bilo v prihodnje smiselno na teh

povrsSinah pomagati ekonomsko bolj zanimivim vrstam, ki so prisotne, a so v manjSini
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(gorski javor, ¢eSnja, graden, brek in gorski brest). Na umetno obnovljenih povrSinah bi
bilo priporocljivo, ¢e bi pri obZetvi pazili na naravno nasemenjene ekonomsko zanimive

vrste.

Izsledki raziskave so pokazali, da razdalje do bliznjih semenskih dreves, ki so ostali po
vetrolomu, ni znacilno vplivala na gostoto mladja. Vzrok za tak rezultat je iskati v starosti
mladja, saj je vec¢ina mladja starejSega od Stirih let, kar pomeni, da je bilo mladje prisotno
v podstojni plasti ze pred vetrolomom. Da je mladje prisotno v podstojni plasti pred
nastankom vetroloma pomembno pri tvorbi novega sestoja po vetrolomu, so pisali ze

nekateri nasi in tuji raziskovalci.

Na umetno obnovljenih ploskvah smo tri leta po sadnji zabelezili 24% propad sadik, kar je
podobno, kot so ugotovili v tujini. Vzrokov propada sadik je lahko ve¢: kakovost sadilnega
materiala, okuzenost sadik z virusi in z glivami, ravnanje s sadikami pred sadnjo, nacin
sadnje, vremenske razmere takoj po sadnji in v kasnejSem obdobju, negovanje povrsin po
sadnji, nacin zaScite pred objedanjem, konkurenca zeliS¢ ... Zaradi prepletanja teh vzrokov

je zelo tezko ugotoviti, kaj je bil vzrok propada pri doloc¢eni sadiki.

Sajena drevesca v prvih letih po sadnji bistveno slabse priras¢ajo kot naravno nasemenjena
drevesca. Poleg tega so tudi povprecno slabse vitalnosti kot naravno nasemenjena. Z vsega
tega lahko sklepamo, da je prioriteta sadnje na tistih vetrolomnih povrSinah, ki bi zaradi
erozijskih procesov v prihodnje lahko ogrozile varnost in premoZzenje ljudi. Prioriteta so
tudi najbolj rodovitna rastiS¢a s prisotnostjo zelo malo mladja, ki je tudi ekonomsko
nezanimive drevesne sestave. Ena ob prioritet so tudi povrSine brez mladja z mocno
poraslo zeliS¢no in grmovno plastjo (robida), ki bi v prihodnje lahko za dlje ¢asa zavrla
naravno obnovo. Pri sadnji bi naj imele prednost tudi vetrolomne povrsine, na katerih so v
preteklosti pospesevali rastiScu neprimerne drevesne vrste in zaradi tega sedaj v robni coni

vetroloma ni semenskih dreves drevesnih vrst, ki bi bile prilagojene rastiscu.
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