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1  UVOD IN OPREDELITEYV PROBLEMA

Rabo prostora moramo pojmovati kot dinami¢em proces v prostoru in ¢asu. Alpski prostor
je kljub svoji tezji dostopnosti v preteklosti ¢loveku nudil prostor za zagotavljanje
njegovega obstoja. Gozdovi na primernih povrSinah so bili izkréeni za potrebe zelezarstva,
steklarstva in paSe zivine, kar se danes odraza v spremenjenosti tega prostora. Najbolj
opazna sprememba je znizanje gozdne meje. Sprememba socio-ekonomske strukture in
opuscanje kmetijstva v 20 stoletju sta privedla do opuscanja intenzivnejSega pasnistva v
gorskem prostoru. Posledica tega je intenzivno zaras¢anje opuScenih pasniSkih povrsin z
razli¢nimi sukcesijskimi stadiji gozda. Vec¢ina gozdov v subalpinskem pasu ima varovalno
vlogo, katere namen je predvsem varovanje nizje lezecih gozdov pred hudourniki,
sneznimi plazovi in erozijo. V prihodnosti lahko pri¢akujemo, da bo alpski gozd vse bolj

podvrzen tudi vplivom vse intenzivnejSega turizma.

Gozdovi na robu obstoja imajo specificno vlogo v prostoru, saj predstavljajo prehod med
ekosistemi. Eden izmed glavnih dejavnikov obstoja gozda je temperatura. Globalne
spremembe temperature bodo imele v prihodnosti pomemben vpliv na razvoj teh gozdov.
Ekosistemi ob gozdni meji so zaradi ostrih klimatskih in edafskih razmer Se posebej
obcutljivi. Prav ta obcutljivost oz. prilagodljivost drevja na dane ekoloSke razmere je
pomemben kazalec klimatskih sprememb. Zaradi tezje dostopnih podrocij v varovalnih
gozdovih nimamo stalnih vzorénih ploskev. NaSa raziskava je nadaljevanje raziskav,
narejenih v letth 1991 in 1997 v Savinjskih alpah, kjer sta bila izlocena dva sestoja
nadomestnih gozdov smreke in macesna ter bukovih gozdov z macesnom. Slednji je Se
posebej zanimiv, saj imamo malo raziskav bukovih gozdov na ekstremnih rastis¢ih v
srednji Evropi. Ta raziskava prikazuje razlike med klimaksno zdruzbo ter razli¢nimi

sukcesijskimi stadiji na ekstremnih rastis¢ih ob zgornji gozdni meji.
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2 PREGLED OBJAV

Ob gozdni meji je Zivljenje gozda na meji obstoja, zato je njegova zgradba in delovanje Se
posebej zanimiva. Gozdna meja predstavlja nekakSno obrambno mostis¢e gozda na
prehodu med ekosistemi. Ta prehod med ekosistemi je lahko hiter ali postopen. Mnenja o
prehodu naravne gozdne meje so razlicna, v danasnjem ¢asu ima gozdna meja v alpskem
svetu postopen prehod. V tem primeru je gozdna meja oblikovana v obliki Sirokega
prehodnega pasu, v katerem razlikujemo tri meje in sicer: sestojno mejo, drevesno mejo in
mejo pritlikavega drevja. Prehodno cono nad sklenjenim sestojem in drevesno mejo
imenujemo bojna cona, kjer se drevesa borijo za svoj obstoj (Tranquillini, 1979).
Najpomembnejsi okoljski dejavnik za razvoj gozdne meje je temperatura, saj ta
najpomembneje vpliva na dolzino vegetacijske dobe. Mnogi drugi fizioloski dejavniki, ki
omejujejo rast rastlin in njihovo prezivetje, so posredno ali neposredno povezani s
temperaturo (Wieser in Tausz, 2007a, cit. po Rozman, 2008). Prevladujeta predvsem dva
stresna dejavnika, ki najbolj vplivata na rastline. To sta zmrzal in mrazna suSa. Danasnje
gozdne meje lahko razdelimo na vec tipov in sicer na orografsko gozdno mejo, plazovno
gozdno mejo in klimatsko gozdno mejo, vse pa so lahko antropogeno spremenjene

(Lovrencak, 1976, cit. po Diaci, 1998).

Potek alpske in polarne gozdne meje se ujema z julijsko izotermo 10° C. Prav tako se
gozdna meja dobro ujema s povprecno maksimalno dnevno temperaturo 11,1° C v rastni
sezoni. Razlike med polarno in alpsko gozdno mejo pa kazejo letne temperaturne vsote, ki
na polarni gozdni meji znasajo 600-700° C, na alpski gozdni meji pa 200-300° C. Ce pa
primerjamo letni vsoti vrednosti dnevne listne temperature visje od 10° C, pa na obeh
mejah dobimo okrog 800° C, kar je posledica moc¢nejSega soncnega sevanja v Alpah
(Tranquillini, 1979). NovejSe raziskave prikazujejo, da je julijska izoterma 10° C za
definiranje gozdne meje uporabna le v zmernih geografskih Sirinah. Z naras¢anjem
geografske Sirine se vegetacijska doba krajSa, viSajo pa se povprecne temperature
najtoplejSega meseca. Tako se razvije gozdna meja na Novi Gvineji pri 5,6° C, na
Skotskem pa pri 11,6° C v najtoplejsem mesecu (Korner, 1998; 2003, cit. po Rozman,

2008). Potek gozdne meje po svetu je pogojen tudi z ekoloskimi zahtevami posameznih
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vrst, ki gradijo gozdno mejo ter njihovo prilagoditvijo na dane okoljske razmere

(Tranquillini, 1979).

V Sloveniji se pestrost vegetacije kaze tudi v razli¢nih pojavnih oblikah zgornje gozdne
meje. Zaradi razlik v zgradbi gozdov, ki so posledica razli¢ne klime, govorimo o alpski in
dinarski zgornji gozdni meji (Pockar in Stritih, 1978). V Sloveniji je bilo opravljenih ve¢
raziskav alpske gozdne meje, ki so pokazale, da se je klimatska gozdna meja znizala za 200
do 400 metrov ter da so prvi raziskovalci moc¢no podcenjevali pomen bukve v
altimontanskem in subalpinskem pasu (PocCkar in Stritih, 1987; Diaci, 1992; Kadunc in
Rugani, 1998). To je predvsem posledica premalo kritiénega prenasanja in uporabe
srednjeevropskega modela viSinskih vegetacijskih stopenj z gozdovi iglavcev v
altimontanskem in subalpinskem pasu ter podcenjevanja dolgotrajnega antropozoogenega
vpliva na te gozdove in s tem zanemarjanja dejstva, da so ti dobili zunanjo podobo iglastih
gozdov 3ele v sekundarni gozdni sukcesiji (Robi&, 1998). Sele kasneje raziskave so
pokazale, da je imela bukev v preteklosti vecjo vlogo in da so gozdovi z ru§jem in
macesnom v glavni vlogi sukcesijskega znacaja (Diaci, 1992). Do enakih rezultatov so
prisli tudi v drugih predelih slovenskih Alp (Jakop in Kosmac, 1997; Kadunc in Rugani,
1998; Primozi¢, 2001; Pagon, 2004). Nacin gospodarjenja v preteklosti je povzrocil
spremembe v zgradbi in drevesni sestavi saj so nekatere vrste (npr. macesen) pospesevali
na racun drugih (Diaci, 1994; Motta in Edouard, 2005). Poleg spremenjenih sestojev
imamo danes na celotnem obmocju Alp razlicne stadije in oblike sekundarne gozdne
sukcesije na nekdanjih pasnikih. Razlike v obliki in trajanju vracanja nekdanje vegetacije
so posledica specifi¢nih ekoloskih razmer in razlik v intenzivnosti nekdanjega ¢lovekovega

gospodarjenja (Didier, 2001).

Gozd ob zgornji gozdni meji po stoletjih pasniStva zopet napreduje. Na drugi strani pa je
alpski gozd podvrzen tudi vplivom vse intenzivnejSega turizma, ki ni vedno v skladu z

ekolosko nosilnostjo prostora, v katerega posega.
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2.1 NAMEN NALOGE IN POSTAVITVE HIPOTEZ

Temeljni namen naloge je naslednji:
- s pomoc¢jo analize zgradbe in pomlajevanja sestojev raziskati razvojno dinamiko
subalpinskih bukovih gozdov ter nadomestnih gozdov smreke in macesna ob

zgornji gozdni meji pod Lastovcem.

Postavili smo naslednje hipoteze:

nadomestni gozdovi macesna in smreke so samo sukcesijski stadij vracanja

gozda na subalpinske pasnike (bukova rastiS¢a), vendar je lahko trajanje tega

stadija izjemno dolgo.

- sedanja viSina zgornje gozdne meje za macesen in smreko ne predstavlja skrajnih
ekoloskih razmer (meja se bo Se dvigala).

- v visokogorskih pragozdovih je imela bukev pomembnejSo vlogo in je uspevala v
vi§jih legah kot danes.

- spremembe v zgradbi so pocasne v primerjavi z gorskim gozdom.

- delez bukve narasca.

- smreka se naseljuje za macesnom in postane v kasnejSih fazah razvoja

konkuren¢no bolj sposobna.
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 OBIJEKT RAZISKAVE
3.1.1 Lega objektov

Raziskovalne ploskve lezijo ob zgornji gozdni meji pod Lastovcem na skrajnem zahodnem
robu Dleskovske planote v Savinjskih Alpah. Ploskve so razporejene tik pod gozdno mejo
v visinskem gradientu od 1500 m do 1650 m nadmorske visSine. V vsakem stratumu smo
izloc€ili po tri ploskve, ki so na isti nadmorski viSini. Podatki o posameznih ploskvah so
podani v preglednici 1, kjer so ploskve oznacene s Stevilkami, na katere se bomo kasneje

sklicevali.

Preglednica 1: Splos$ni podatki o raziskovalnih ploskvah

Ploskve Nadm. viSina Lega Ekspozicija Nagib

(m) @) ©)
7 1500 1z 225 40
8 1600 1Z 221 39
9 1500 1z 220 37
10 1550 1z 215 35
11 1550 1z 215 35
12 1650 1Z 220 37

Pri izbiri objektov sta bila leta 1991 doloCena naslednja dva glavna izloc¢itvena kriterija
(Diaci, 1992): da v novejSem casu v sestojih ni bilo seCenj ali intenzivne pase ter da so

sestoji v optimalni fazi razvoja.

Glede na fitogeografsko delitev Slovenije (Zupanci€ in sod., 1987, cit. po Diaci, 1992) bi
lahko obravnavano podro¢je uvrstili v:

- evrosibirsko-severnoamerisko regijo,

srednjeevropsko provinco,

podalpski podsektor in
- jugovzhodni alpski distrikt.

Glede na vertikalno conacijo vegetacije v Sloveniji zajema proucevano obmocje

visokogorski in subalpinski vegetacijski pas (Wraber, 1963).
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3.1.2 Mati¢na podlaga, tla in relief

Za proucevano obmocje je znacilna zelo homogena geoloska podlaga. Prevladujejo svetlo

sivi kristalasti apnenci srednje do zgodnje triadne starosti.

Tla so zaradi razgibanosti reliefa v kemicnem, fizikalnem in bioloSkem pogledu
heterogena. Na enotni mati¢ni podlagi so se razvili razli¢ni prehodi tal med rjavimi tlemi in
razli¢nimi tipi rendzin. Prepletajo se globoki Zepi prsti in plitva skeletna tla (Diaci, 1992).
V nizjih legah najdemo pokarbonatna rjava tla zelo neenakomernih globin, vise in na manj
strmih legah pa sprsteninaste rendzine. Tla na zgornji gozdni meji so skromne skeletne in
plitve rendzine s surovim humusom (Diaci, 1998). Z naras¢ajoco visino postajajo rendzine
zaradi neugodnih klimatskih razmer vedno bolj siromasne. Rendzine so prepustne za vodo,
zato so rastiS¢a na rendzinah precej odvisna od celoletne porazdelitve padavin. Globina tal
je zaradi kraskega terena zelo neenakomerna. Velika strmina dodatno pospeSuje erozijo,

hkrati pa prispeva k boljSemu mesanju tal.

3.1.3 Podnebne znacilnosti

V podnebnem smislu lezi obmocje v prehodni coni med podnebjem S§irSe Slovenije in
podnebjem visjih predelov Jezersko-Sol¢ava (Manohin, 1974). Najblizji meteoroloski
postaji sta v Lucah (520 m n.m.v.) in na Krvavcu (1740 m n.m.v.). Uporabili smo podatke
za obdobje od 1970 do 2000 (Meteoroloski ..., 2006, cit. po Firm, 2006). Povpre¢na letna
temperatura v Lucah je 8,1° C, povpre¢na julijska temperatura znasa 17,7° C. Za Krvavec
so vrednosti nizje, in sicer znaSa povprecna letna temperatura 3,1° C ter povprecna
julijska temperatura 11,4° C. Izoterma poteka priblizno na visini med 1750 m in 2000 m

(Firm, 2006).

Dolgoletno povprecje padavin za Luce znasa 1659 mm. Padavine so relativno enakomerno
razporejene ¢ez celo leto, maksimumi pa nastopijo v juniju, oktobru in novembru. Za
obmocje Dleskovske planote in Podvolovljeka so znacilne moc¢ne nevihte. Na planoti Veza
se snezna odeja obdrzi priblizno 170-200 dni. Na prouevanem obmocju je dovolj

son¢nih dni, da se ustvari bistvena razlika med prisojnimi in osojnimi pobocji. Dejanska
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klima na prisojnih pobo¢jih je zaradi tega mnogo bolj suha in toplejSa v primerjavi z
osojnimi pobocji. Ta razlika se Se posebej kaze v zimskem ¢asu. Strma pobocja so poleg

tega bolj suha zaradi odtoka padavin po poboc¢ju (Diaci, 1998).

3.1.4 Rastlinske zdruZzbe in sestoji

Za obmocje Veze je bilo izvedeno prvo fitocenolosko kartiranje M. Wrabra leta 1963 v
razlas$¢enih skofijskih gozdovih v merilu 1 : 25000 (Wraber, 1963). Proucevane sestoje ob
zgornji gozdni meji so wuvrstili v subasociacijo Rhodothamno-Rhododendretum
laricetosum. Pri kasnejSem kartiranju pa so ve€ino nizje leze¢ih bukovih sestojev uvrstili v
subasociacijo Anemono-Fagetum laricetosum. Sestoje, ki spadajo v stratum nadomestnih
gozdov, je mogoce oznaciti kot stadij Larix—Picea—Pinus mugo (ali Rhodothamno-Pinetum
mugo laricetosum) v progresivni gozdni sukcesiji pri zaras¢anju opuscenega planinskega

pasnika (Robi¢, 1992).

Najnovejsi opisi vegetacije (fitocenoloski popisi po metodi Braun-Blanquet) so delo mag.
Robica iz leta 1991 in so bili opravljeni na raziskovalnih ploskvah, ki so predmet te
raziskave (Robi¢, 1992). Na obmocju, na katerem potekajo raziskave, smo izlocili dva
homogena gozdna stratuma. IzloCeni stratumi predstavljajo podobne rastiS¢ne razmere,
strukturo sestojev, nastanek, jakost antropogenih vplivov, razvojno fazo in viSinske

vegetacijske pasove (Diaci, 1992). Predmet naSe raziskave sta dva stratuma in sicer:

I. Visokogorski bukovi gozdovi z macesnom na skrajnostnih rasti§¢ih (1500 — 1600 m
n.m.v.), na katerem so trajne raziskovalne ploskve 9, 11 in 12. Ti bukovi sestoji poras¢ajo
zelo strma juzna pobocja, nad njimi pa se razteza rusje. Locijo se predvsem po
prevladujoCem vegetativnem razmnoZzevanju bukve, zaradi Cesar ima bukev znacilno

Sopasto rast. Zaradi lazjega razumevanja ga bomo v nadaljevanju imenovali bukov gozd.

II. Nadomestni (sekundarni) gozdovi macesna in smreke (1500 — 1810 m n.m.v.). Na tem
obmocju so ploskve 7, 8 in 10. Gozdovi so nastali z vratanjem gozda na bivSe paSniske

povrsine ali pogoriSca. Razsirjeni so na zelo Sirokem viSinskem pasu, odvisno od jakosti
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Cloveskih wvplivov. Zaradi lazjega razumevanja ga bomo v nadaljevanju imenovali

nadomestni gozd.

3.1.5 Zgodovina gozdov

O naselitvi ¢loveka v alpski prostor pricajo arheoloske najdbe iz stare kamene dobe, ki so
bile izkopane v Potocki zijalki pod vrhom OlSeve. Ostanki starih civilizacij so se ohranili
tudi iz obdobja antike in ¢asa naselitve tega prostora s Slovani. V ¢asu Rimljanov so alpske
deZele naseljevali prvotni prebivalci (Breonci), ki so se prezivljali z zivinorejo na planinah
ter lovom. Zapiski v urbarjih iz 13. stoletja dokazujejo, da je bilo planSarstvo v velikem
razevetu. V srednjem veku, po utrditvi fevdalnega reda, so bili obravnavani gozdovi v lasti
bavarskih plemicev, plemenitih Trute in Dietbalda de Chagere. Njihovo posest je dobil leta
1140 v dar benediktinski samostan v Gornjem Gradu, leta 1461 pa so gozdovi postali last
novoustanovljene ljubljanske Skofije, ki je z njimi gospodarila vse do zacetka II. svetovne
vojne. Gozdarstvo v odro¢nih krajih se je zacelo razvijati v 15. in 16. stoletju s prvimi
metalurSkimi obrati. Vecino visokogorskih gozdov na obmodju Veze so zaradi ugodne
konfiguracije terena in prisojne lege Ze zelo zgodaj izkr¢ili za paSnike. Na novo pridobljene
paSne povrSine so ponavadi pripadale posesti grucastih vasi ali pa so ostale v lasti
gornjegrajske Skofije (Diaci, 1992). Gozdove, ki jih niso izkr¢ili za paSne namene, pa so
ze relativno zgodaj priceli izkoriscati s secnjo. Prvotno spravilo je potekalo vecinoma
rocno po drcah, v kasnejSih obdobjih pa je sledilo kombinirano spravilo z lesenimi
rizami in Zi¢nicami (Kladnik, 1981). Na obmocju Veze je bilo do II. svetovne vojne
pasnistvo zelo razsirjeno, tako da je bilo na celotnem obmocju osem delujocih planin oz.
alpskih pasSnikov, na katerih so pasli predvsem ovce, koze, govejo zivino in konje. Boj za
pasne pravice je trajal stoletja. Prva pobuda za ureditev razmer je bila uvedba pasnih
servitutov, ki so povzroCili nove pravne spore. V 18. in 19. stoletju so poskusali
zakonsko urediti odnose, kar jim v celoti ni uspelo, saj so uspeli urediti samo
podaljSanje in moznost odkupa servitutnih pravic. V kraljevini SHS so servitutne pravice
odrejali razli¢ni akti, ki so planinskemu pasniStvu ponovno dali vecji pomen in moznost
pridobivanja novih pasnih povrSin. Po drugi svetovni vojni je ostalo vpraSanje s servituti
obremenjenih Skofijskih gozdov nereSeno. Takratna oblast je paSnim interesentom dovolila

pasSo na obstojecih pasnikih in zaustavila premeno gozdnih povrSin v pasne. Servitut se je
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obnovil v pravno nedoloceni obliki in leta 1953 je posebna gozdarsko-kmetijska komisija
vecino gozdov sedanjega rezervata PolSak razglasila za pasni gozd (Diaci, 1992). Prvi nacrt
po drugi svetovni vojni je bil narejen leta 1952. Takrat so visje lezeCe obravnavane sestoje
uvrstili med varovalne gozdove in v njih niso predpisovali etata. Izjema je le oddelek 57 v
Beli, ki je imel predpisan etat, vendar zaradi nedostopnosti ni bil izkoris¢an. Po pisnih virih
in ustnem izro€ilu lahko ugotovimo, da na prou¢evanem obmocju ni bilo secenj. Izjema so

le posamezni macesni, ki so jih na mestu samem razcepili v skodle (Diaci, 1992).
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3.2 METODE DELA
3.2.1 Zajemanje podatkov na ploskvah

Oktobra 2006 smo ponovili snemanje na 3 raziskovalnih ploskvah (9, 8 in 11), ki so bile
izloCene in prvi¢ izmerjene leta 1991. Ploskvi 8 in 11 sta bili izmerjeni Se leta 1997.
Avgusta 2007 smo postavljenim ploskvam dodali skupno Se tri ploskve: 2 ploskvi v
stratum nadomestnih gozdov na nadmorski viSini 1500 in 1550 m ter 1 ploskev v stratum
bukovih gozdov v nesklenjen sestoj na nadmorski visini. 1600 m. Ploskve so bile
postavljene na dveh Ze obstojecih transektih. Velikost ploskev je 625 m” in so kvadratne
oblike (25 m x 25 m). Ploskve so razporejene v viSinskem gradientu od 1500 do 1650 m.
nadmorske viSine (Preglednica 1). Za analizo razvoja sestoja v preteklem obdobju smo
uporabili podatke treh meritev (1991, 1997 in 2006) na ploskvah 8 in 11. Ploskev 8 se
nahaja na vis$ji nadmorski viSini kot ploskev 11 in Ze spada v skupino nesklenjenega

nadomestnega sestoja.

Popis mladja smo opravili na transektih, ki smo jih postavili v posamezne sestoje.
Oblikovali smo 4 skupine: sklenjen in nesklenjen bukov sestoj ter sklenjen in nesklenjen
sestoj nadomestnih gozdov macesna in smreke. V sklenjenih sestojih smo oblikovali po
dve liniji od nizje do vi§je lezeCe ploskve (1500 — 1600 m n.m.v.), na medsebojni razdalji
30 m. Dolzina posamezne linije je bila priblizno 180 m (horizontalna razdalja). Na njih
smo postavili vsakih 5 metrov ploskvice velikosti 2 x 2 m. V obeh nesklenjenih sestojih
smo postavili po deset krajSih linij na razdalji 5 m, skupna dolzina priblizno 50 m
(horizontalna razdalja), s ploskvicami (2 x 2 m) na vsakih 5 metrov. Skupno Stevilo linij je

bilo 14 in skupno Stevilo ploskvic 200 (Slika 1).
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o Pomlajevalne ploskvice

Trajne raziskovalne ploskve

Slika 1: Grafi¢ni prikaz postavitve trajnih raziskovalnih ploskev in pomlajevalnih ploskvic v letu
1991 in 2006 ob zgornji gozdni meji pod Lastovcem v Savinjskih alpah
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3.2.1.1 Meritve sestojev na ploskvah

Podatki skupni za ploskve, ki smo jih povzeli in preverili na terenu
1. opis polozaja v pokrajini,
2. nadmorska viSina sredis¢a ploskve (viSinomer SUUNTO),
3. lega ploskve in azimut padnice (kompas SUUNTO),
4. nagib padnice v stopinjah (padomer SUUNTO) in

5. skalovitost in kamnitost na ploskvi (v odstotkih zastiranja tal).

Za vse zive in mrtve osebke, vi§je od 0,5 m smo merili in ocenjevali naslednje podatke:
1. drevesna vrsta,
2. obseg na prsni viSini (na 1,3 m) smo merili s kovinskim metrom v centimetrih na
0,1 cm natancno,
3. socialni polozaj dreves je bil dolo¢en po Kraftovi klasifikaciji (5 razredov) in

4. vitalnost dreves, ki je bila ocenjena po IUFRO Kklasifikaciji (3 razredi).

Navedeno velja za ploskve, ki smo jih izlo¢ili leta 2007 (7, 10 in 12), na ploskvah 8, 9 in

11 je bila poleg teh podatkov izmerjena Se viSina vseh osebkov.

3.2.1.2 Analiza pomlajevanja

Na ploskvicah smo merili, oziroma dolo¢ili:
1. lego,
2. skalovitost in

3. sklep (vrzel, pod zastorom).

Za posamezne osebke, visje od 10 cm in nizje od 1,5 m pa:
1. drevesno vrsto,
2. visino (na 10 cm natancno),
3. poskodovanost (vse vidne poskodbe, zaradi biotskih in abiotskih dejavnikov) in

4. vitalnost (na tri razrede).
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3.2.2 Metoda izvrednotenja podatkov
3.2.2.1 IzraCun kazalcev zgradbe odraslih sestojev

Lesno zalogo sestojev smo izracunali s pomoc¢jo dvovhodnih deblovnic za posamezne
drevesne vrste. Uporabili smo dvoparametrske funkcije, ki so prilagojene tem deblovnicam

(Kotar, 1980).

Velikost debelinskih in volumenskih prirastkov za preteklo obdobje (1991 do 2006) smo
izracunali na podlagi razlik premerov in volumnov posameznih dreves na ploskvah 8 in 11.
V tej raziskavi lesna zaloga ni najbolj zanesljiv kazalnik, saj je prislo do prevelikih razlik
drevesnih vi§in med obema meritvama. Zaradi tega se bomo pri izratunu bolj osredotocili

na temeljnico.

3.2.2.2 Analiza pomlajevanja

Za vsako skupino gozda smo analizirali gostoto, drevesno sestavo, vitalnost, viSino ter

poskodovanost mladja.
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4 REZULTATI
4.1 ANALIZA ZGRADBE GOZDOV

Pri analizi smo se osredotoCili na ugotavljanje razlik med stratumom visokogorskih
bukovih gozdov z macesnom (ploskve 9, 11 in 12 — bukov gozd) in stratumom
nadomestnih gozdov macesna in smreke (ploskve 7, 8 in 10 — nadomestni gozd). Za
analizo razvoja gozda smo uporabili podatke treh meritev (1991, 1997 in 2006) na
ploskvah 11 (bukov gozd) in 8 (nadomestni gozd) Oba stratuma smo razdelili Se na dve
skupini (sklenjen in nesklenjen) glede na sklep sestoja na ploskvi. Nesklenjen sestoj se

nahaja tik pod gozdno mejo v prehodni coni, kjer sestoj preide v pas ruSevja (ploskvi 8 in

12).

4.1.1 Razvoj Stevila Zivih dreves ter struktura odmrlih dreves

Naslednja preglednica prikazuje razvoj Stevila zivih in mrtvih dreves na ploskvah 8 in 11.
Stevilo dreves v nadomestnem gozdu je ve¢ kot dvakrat veéje kot v bukovem gozdu. V
obeh primerih pa gre za trend upadanja Stevila dreves. Delez stojecih in leze¢ih odmrlih
dreves je v nadomestnem gozdu narasel glede na stanje leta 1991, medtem ko se je v

bukovem gozdu delez mrtvih dreves zmanjsal (Preglednica 2).

Preglednica 2: Razvoj Stevila zivih, mrtvih stojecih dreves in mrtvih lezecih dreves na ploskvah 8
in 11 za obdobje 1991-2006

Bukov gozd Nadomestni gozd
1991 2006 1991 2006
St. (ha) % St. (ha) % St. (ha) % St. (ha) %
Ziva drevesa 1024 87,6 864 98,2 2576 98,8 2080 83,4
Mrtva stojeca 128 11,0 16 1,8 32 1,2 368 14,7
Mrtva lezeca 16 1,4 48 1,9
Skupayj 1168 100,0 880 100,0 2608 100,0 2496 100,0

Oba stratuma smo razdelili Se na dve skupini in sicer glede na sklep sestoja. Med
nesklenjenima sestojema opazimo veliko razliko. V bukovem gozdu je Stevilo dreves v
sklenjenem sestoju vecje (856/ha) kot v nesklenjenem bukovem gozdu (288/ha), medtem
ko je stevilo dreves v nesklenjenem nadomestnem gozdu vecje (2080/ha) kot v sklenjenem

nadomestnem gozdu (560/ha). V nadomestnem gozdu je vecji delez odmrlih dreves - v
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povprecju 1 %, medtem ko je v bukovem gozdu njihov delez 8 %. Najvecji deleZ odmrlih
dreves najdemo v sklenjenem sestoju nadomestnega gozda (20 %). Delez leze¢ih odmrlih
dreves je najvecji v nesklenjenem sestoju bukovih gozdov, medtem ko stoje¢ih odmrlih

dreves ni (Preglednica 3).

Preglednica 3: Razvoj Stevila zivih mrtvih stojecih in mrtvih lezecih dreves na hektar na vseh
raziskovalnih ploskvah glede na skupino gozda v letu 2006/07

Bukov gozd Nadomestni gozd
Sklenjen Nesklenjen Sklenjen Nesklenjen
St. (ha) % St. (ha) % St. (ha) % St. (ha) %
Ziva drevesa 856 93,0 288 90,0 560 79,5 2080 83,3
Mrtva stojeca 56 6,1 0 0,0 120 17,1 368 14,7
Mrtva lezeCa 8 0,9 32 10,0 24 3,4 48 1,9
Skupaj 920 100,0 320 100,0 704 100,0 2496 100,0

Ce podrobneje pogledamo strukturo odmrlih dreves za posamezne drevesne vrste
ugotovimo, da v obeh stratumih prevladujejo mrtva stojeca drevesa. V stratumu bukovih
gozdov med odmrlimi drevesi najdemo bukev in smreko. Glavni delez odmrlih dreves
predstavlja bukev (80 %) od tega je 50 % stojecih. V nadomestnem gozdu najdemo med
odmrlimi drevesi macesen in smreko. DeleZ macesna je nekoliko visji (59 %) tako v

skupnem delezu odmrlih dreves kot tudi v delezu odmrlih stojecih dreves (48 %) (Slika 2).
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Bukov gozd

Nadomestni gozd

25%
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Macesen Bukev

Smreka

Drevesna vrsta

Status
[ Mrtva lezeca
[l Mrtva stojeca

Smreka Macesen Bukev

Drevesna vrsta

Slika 2: Struktura odmrlih dreves po drevesnih vrstah za posamezni stratum v letu 2006/07
(izracunani so povprec¢ni delezi na vseh raziskovalnih ploskvah)
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4.1.2 Lesna zaloga, temeljnica in drevesna sestava

V obeh stratumih je opazno povecCanje lesne zaloge in temeljnice v preteklem obdobju.
Primerjava lesnih zalog pokaze, da imamo najvecjo lesno zalogo v skupini sklenjenih
bukovih gozdov. V nesklenjenem bukovem gozdu imamo najniZjo temeljnico (6,56 m*/ha).

Najvedja temeljnica je v sklenjenem nadomestnem gozdu (62,7 m*/ha) (Preglednica 4).

Preglednica 4: Lesna zaloga(LZ) in temeljnica (BA) glede na skupino gozda na vseh raziskovalnih
ploskvah

Bukov gozd Nadomestni gozd
Sklenjen Nesklenjen Sklenjen Nesklenjen
1991 BA m’/ha 35,72 24,05
________ LZ m’/ha 189,69 79,30
2006 BA mj/ha 41,52 6,56 62,78 33,41
LZ m’/ha 244.5 122,90

Pri analizi razvoja drevesne sestave med letoma 1991 in 2006 si bomo ogledali razvoj
Stevila, lesne zaloge in temeljnice posameznih drevesnih vrst. Glede na $tevilo dreves v
bukovem gozdu zavzema glavni delez bukev, poleg nje najdemo Se macesen, smreko in
javor. Kot vidimo pri nobeni vrsti ni prislo do bistvenih sprememb. Najvecje povecanje je
pri bukvi (2,5 %). Pri macesnu in bukvi gre za povecanje lesne zaloge in temeljnice,
medtem ko delezi ostajajo priblizno enaki. V nadomestnem gozdu imamo dve glavni
drevesni vrsti macesen in smreko, poleg njiju najdemo Se jerebiko in vrbo. Najvecji delez v
vseh treh parametrih zavzema macesen. Glede na deleze pa je opazno povecanje smreke.
To je posebej izrazito pri poveéanju temeljnice pri smreki. Ce pogledamo razlike med
stratumi je opazno vecje povecanje temeljnice v stratumu nadomestnih gozdov

(Preglednice 5, 6 in 7).

Preglednica 5: Razvoj Stevila dreves po drevesnih vrstah na hektar na ploskvah 8 in 11

Bukov gozd Nadomestni gozd

Drevesna vrsta 1991 1997 2006 1991 1997 2006

St. (ha) % St.(hay % St.(ha) % St.(hay % St.(ha) % St (ha) %
Smreka 64 6,3 48 5 48 5,6 992 385 992 41,1 832 40,0
Macesen 64 6,3 80 8,3 64 7.4 1488 57,7 1504 58,1 1232 59,2
Bukev 848 82,8 800 833 736 85,1
Vrba 32 3,1 16 1,7 48 1,9 48
Jerebika 48 1,9 96 0,8 16 0,8
Javor 16 1,5 16 1,7 16 1,9
Skupaj 1064 100 960 100 864  100,0 | 2576 100 2640 100 2080 100,0




Kladnik K. Razvoj gozda ob zgornji gozdni meji pod Lastovcem
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Bioteh. fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2009

17

Preglednica 6: Razvoj lesne zaloge (LZ) po drevesnih vrstah na hektar (m’/ha) na ploskvah 8 in 11

Bukov gozd Nadomestni gozd

Drevesna vrsta 1991 1997 2006 1991 1997 2006

m*/ha % m°/ha % m*/ha % m’/ha % m’/ha % m’/ha %
Smreka 258 32,2 36,4 33,6 495 403
Macesen 44,9 242 500 232 49,3 20,2 53,3 67.2 71,0 657 725 59,0
Bukev 138,8 749 163,1 757 191,6 78,3 25,8
Vrbe 0,1 0,0 0,1 0,0
Jerebika 0,5 0.6 0.8 0,7 1,0 0,7
Javor 1,6 0,9 2,4 1,1 3,6 1,5
Skupaj 189,6 100 2156 100 244,5 100 | 793, 100 108,1 100 1229 100
Preglednica 7: Razvoj temeljnice (BA) po drevesnih vrstah na hektar (m*/ha)

Bukov gozd Nadomestni gozd

Drj;’;t’zna 1991 2006 1991 2006

m*/ha % m*/ha % m*/ha % m*/ha %
Smreka 7,4 30,9 12,6 37,6
Macesen 8,2 23,1 9,3 22,3 16,4 68,1 20,4 61,2
Bukev 27,0 75,7 31,6 76,2
Vrbe 0,1 0,2
Jerebika 0,2 1,0 0.4 1,2
Javor 0,3 1,0 0,6 1,5
Skupaj 35,7 100,0 41,5 100,0 24,1 100,0 334 100,0

Pri analizi temeljnic po skupinah smo ugotovili, da najvecjo temeljnico dosega smreka v

nesklenjenem nadomestnem gozdu (45 m?ha). V bukovem gozdu v obeh skupinah

prevladuje bukev.V sklenjenem nadomestnem gozdu mocno prevladuje smreka, medtem

ko je v nesklenjenem nadomestnem gozdu ravno obratno, vendar razlika ni tako izrazita

(Slika 3).

Bukov gozd

Nadomestni gozd
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Slika 3: Velikost temeljnice (BA) za glavne drevesne vrste glede na skupino gozda v letu 2006/07
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4.1.3 Zgradba sestojev po socialnih plasteh

Pri analizi socialnih plasti smo analizirali glavne drevesne vrste, ki gradijo posamezne
stratume. Za boljSe razumevanje vertikalne zgradbe prouCevanih sestojev in njihovega

razvoja smo naredili primerjavo deleZzev posameznih drevesnih vrst po socialnih razredih.

Smreka se pojavlja v vseh skupinah gozda. V stratumu bukovih gozdov je njen delez
majhen, pojavlja pa se v spodnjih socialnih razredih (4 in 5). V nadomestnem gozdu se
smreka pojavlja v vseh socialnih razredih. V sklenjenem nadomestnem sestoju nastopa v
prvih treh razredih (68 %), medtem ko v nesklenjenem sestoju nastopa predvsem v
spodnjih socialnih razredih (44 %). Macesen v obeh stratumih tvori streho sestoja, kar je
razumljivo zaradi njegove izrazite svetloljubnosti. Bukev dominira v stratumu bukovega
gozda, kjer tvori streho sestoja v obeh skupinah sestojev. Razlika med sklenjenim in
nesklenjenim sestojem prikazuje skupni delez dreves v zgornji plasti (1., 2. in 3. socialni

razred) (Preglednica 8).

Preglednica 8: Delezi glavnih drevesnih vrst glede na socialni polozaj v letu 2006/07

o Bukov gozd
T)(c))(l:i)a;:jl Sklenjen i Nesklenjen
Smreka Macesen Bukev Skupaj : Smreka Macesen Bukev Skupaj
1 75,0 2,9 100,0 83 22,2
2 25,0 412 40,0 ! 8.3 11,1
3 21,7 19,9 I 83 5,6
4 26,8 24,8 100,0 16,7 22,2
5 100,0 10,3 12,4 58,3 38,9
Skupaj 100 100 100 100 100 100 100 100
Nadomestni gozd
?)(c))(l:ci)ail;;}i Sklenjen i Nesklenjen
Smreka Macesen Bukev Skupaj . Smreka Macesen Bukev Skupaj
1 25,0 16,7 20,3 17,3 6,5 10,8
2 27,3 44,4 25,0 30,4 7,7 33,8 23,1
3 15,9 22,2 25,0 18,8 . 7,7 10,4 9,2
4 15,9 16,7 50,0 20,3 23,1 26,0 25,4
5 15,9 10,1 . 44,2 23,4 31,5
Skupaj 100 100 100 100 100 100 100

Ce pogledamo $tevilo dreves v posameznem socialnem razredu opazimo, da v sklenjenem
nadomestnem gozdu prevladuje smreka nad macesnom v vseh socialnih razredih, kar kaze
na veliko konkurenéno mo¢ smreke v primerjavi z macesnom. V nesklenjenem sestoju
nadomestnega gozda pa opazimo premoC macesna v 2. , 3. in 4. socialnem razredu. V

stratumu bukovih gozdov v obeh skupinah prevladuje bukev, samo v 1. socialnem razredu
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je dominanten macesen. Vecji delez bukve v 5. socialnem razredu pri nesklenjenem
bukovem sestoju lahko pripiSemo panjevskemu nacinu razmnozevanja bukve ob zgornji

gozdni meji.

Razlike med socialnimi razredi med obema meritvama so vidne v obeh stratumih. V
bukovem gozdu je med obema meritvama opazna nadvlada macesna nad bukvijo v 1.
socialnem razredu. V nadomestnem gozdu so prav tako najvecje spremembe v 1. socialnem

razredu in sicer v prid smreke (Slika 4).

Bukov gozd Nadomestni gozd
100% me w= W= W - " - =
AE FE N N BE Drevesna vrsta
BE B BE BE BE Bl Smreka
75%= I T R E - B Macesen
£ BE I Bukev

50%= ]
Leto meritve

Il 1991
= 2006

25%--

0%=—"

ey e —— e — -
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Socialni polozaj Socialni polozaj

Slika 4: Razlike v delezu dreves glede na socialni polozaj med obema meritvama (1991-2006) za
glavne drevesne vrste

4.1.4 Analiza vitalnosti

Pri analizi vitalnosti smo uporabili enak postopek kot pri analizi vertikalne zgradbe.
Najprej prikazujemo deleze glavnih drevesnih vrst v posameznem vitalnostnem razredu za

skupine gozda.

Najvecji delez dreves je v srednjem vitalnostnem razredu v obeh stratumih. V stratumu
bukovih gozdov dreves dobre vitalnosti ni. V sklenjenem bukovem gozdu zavzema bukev
najvecji delez v srednjem vitalnostnem razredu, medtem ko je v skupini nesklenjenega
bukovega gozda prevladujejo drevesa slabe vitalnosti. Smreka ima v obeh skupinah
priblizno enak delez dreves v srednjem in slabem vitalnostnem razredu. Najvecji delez

dreves dobre vitalnosti ima macesen v sklenjenem nadomestnem gozdu (33 %). V tej
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skupini je tudi najvecji skupni delez dreves najboljSega vitalnostnega razreda (16 %) (Slika

4).

Sklenjen bukov gozd Nesklenjen bukov gozd
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Slika 5: Delezi glavnih drevesnih po vitalnostnih razredih za posamezno skupino gozda v letu
2006/7

Glede na Stevilo vrst in vitalnost v nadomestnem gozda opazimo, da macesen v sklenjenem
sestoju prehiteva smreko v Stevilu dreves najboljSega vitalnostnega razreda. V
nesklenjenem sestoju nadomestnega gozda ima smreka nekoliko vecje Stevilo dreves
najboljSega vitalnostnega razreda. V stratumu bukovega gozda dreves najboljSega
vitalnostnega razreda ni, ampak je najve¢ bukve v srednjem vitalnostnem razredu. Pri

nesklenjenem sestoju je najve¢ dreves v slabem vitalnostnem razredu.

4.1.5 Primerjava kombinacij socialnih razredov in vitalnosti

Za pogled v prihodnji razvoj sestojev smo naredili primerjavo kombinacij socialnih in
vitalnostnih razredov. Naslednji preglednici prikazujeta drevesno sestavo in vertikalno
strukturo glavnih drevesnih vrst (macesen in smreka). Osredotocili se bomo predvsem na

nadomestni gozd, saj je v stratumu bukovih gozdov delez ostalih drevesnih vrst v
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primerjavi z bukvijo majhen. V analizi kombinacij socialnih plasti in razredov sta nas
zanimali predvsem dve skupini dreves. Osebki sposobni preslojevanja in osebki, ki se bodo
v konkuren¢nem boju utopili. Osebki, ki so sposobni preslojevanja najdemo v spodnjih (5)
in srednjih socialnih razredih (4) z dobrimi in srednjimi razredi vitalnosti (modra barva).
Tisti osebki, ki se bodo v konkurencnem boju verjetno utopili, pa se nahajajo v vseh

socialnih razredih razen v prvem, vendar imajo slabo vitalnost (rdeca barva).

V sklenjenem nadomestnem gozdu najdemo osebke, ki so sposobni preslojevanja le pri
smreki (6.9 %). Osebki, ki se bodo v konkurenénem boju utopili se pojavljajo pri obeh

vrstah. Pri smreki ta delez znasa 40,9 %, pri macesnu pa 33,4 % (Preglednica 9).

Preglednica 9: Porazdelitev Stevila smrek in macesnov v nadomestnem sklenjenem gozdu v letu
2006 glede na kombinacije razredov socialnih slojev in vitalnosti (delezi so izracunani glede na
skupno Stevilo dreves macesna in smreke)

Smreka Macesen
Socialni polozaj Vitalnost Vitalnost
1 2 3 Skupaj 1 2 3 Skupaj
1 st. 3,0 7,0 1,0 11,0 2,0 1,0 / 3,0
% 6,8 15,9 2,3 25,0 11,1 5,6 / 16,7
) st. 1,0 8,0 3,0 12,0 4,0 4,0 / 8,0
% 2,3 18,2 6,8 27,3 22,2 22,2 / 444
3 st. / 3,0 4,0 7,0 / 1,0 3,0 4,0
% / 6,8 9,1 15,9 / 5,6 16,7 22,2
4 st. / 1,0 6,0 7,0 / / 3,0 3,0
% / 2.3 13,6 15,9 / / 16,7 16,7
5 st. 1,0 1,0 5,0 7,0 / / / /
% 2,3 2,3 11,4 15,9 / / / /
Skupaj st. 5,0 20,0 19,0 44,0 6,0 6,0 6,0 18,0
% 11,4 45,5 43,2 100,0 33,3 33,3 33,3 100,0

V nesklenjenem nadomestnem gozdu dobimo podobne rezultate kot pri sklenjenem sestoju.
Delez osebkov, ki so sposobni preslojevanja znasa pri smreki 20,8 %, medtem ko znasa
deleZ pri macesnu 6,7 %. DeleZz osebkov ki se bodo utopili v konkurenénem boju je pri
macesnu (47,9 %) nekoliko vecji kot pri smreki (47,2 %) V obeh skupinah gozda so
opazne boljSe tekmovalne razmere za smreko, ampak zaradi velike gostote prihaja do

konkuren¢nega boja tudi med samimi smrekami.
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Preglednica 10: Porazdelitev Stevila smrek in macesnov v nadomestnem sklenjenem gozdu v letu
2006 glede na kombinacije razredov socialnih slojev in vitalnosti (delezi so izracunani glede na
skupno Stevilo dreves macesna in smreke)

Smreka Macesen
Socialni polozaj Vitalnost Vitalnost

1 2 3 Skupaj 1 2 3 Skupaj

| st. 3,0 6,0 / 9,0 1,0 4,0 / 5,0

% 5,7 11,3 / 17,0 1,3 53 / 6,7

) st. / 4,0 / 4,0 / 25,0 1,0 26,0

% / 7,5 / 7,5 / 333 1,3 34,7

3 st. / 4,0 / 4,0 / 4,0 4,0 8,0

% / 75 / 7,5 / 53 53 10,7

4 st. / 9,0 3 12,0 / 5,0 15,0 20,0

% / 17,0 5,7 22,6 / 6,7 20,0 26,7

5 st. / 2,0 22 24,0 / / 16,0 16,0

% / 3.8 41,5 453 / / 21,3 21,3

Skupaj st. 3,0 25,0 25,0 53,0 1,0 38,0 36,0 75,0
% 5,7 47,2 47,2 100,0 1,3 50,7 48,0 100,0

4.1.6 Primerjava porazdelitev viSin

Zgornja in srednja viSina sestoja v naravnih sestojih dobro nakazuje ekoloske znacilnosti
rastiS€a ter drevesne vrste. V nadomestnem gozdu znaSa zgornja visina 11 m, v bukovem
gozdu pa 16 m. Srednja visSina je pol manjs$a v stratumu nadomestnega gozda. Koeficient
variacije pri obeh stratumih prikazuje raznomerno zgradbo. Za vzorec smo imeli 163

dreves v nadomestnem gozdu ter 149 dreves v bukovem gozdu.

Preglednica 11: Zgornja in srednja visina dreves ter koeficient variacije za posamezni stratum v letu
2006

Bukov gozd Nadomestni gozd
Hzg (m) 16 11
Hsr (m) 10,30 5,03
S 4,42 2,72
KV (%) 42,91 54,07

Iz naslednje slike so razvidne porazdelitve viSin med drevesnimi vrstami na raziskovalnih
ploskvah za posamezni stratum. V nadomestnem gozdu je porazdelitev viSin po obliki
podobna J-porazdelitvi, ki je znacilna za prebiralni gozd kot tudi levo asimetri¢ni zvonasti
porazdelitvi znacilni za mlajSe razvojne stadije. Obe vrsti imata maksimum v nizjih
visinskih razredih. Macesen ima prednost pred smreko v najvi§jih stopnjah. Smreka se

zaradi svoje sencozdrZznosti, kljub temu nemoteno razvija pod macesni (Slika 6).
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Slika 6: Porazdelitev visin po metrskih viSinskih razredih za nadomestni gozd (ploskev 8) ter bukov
gozd (ploskev 9 in 11)

V bukovem sestoju je porazdelitev viSin po obliki bolj podobna zvonasti krivulji, saj gre za
bolj ali manj sklenjen sklep kroSenj in enomernejSi sestoj v primerjavi z nadomestnim
gozdom. Pri bukvi je interval viSin zelo Sirok. Vzrok temu je predvsem v panjevskemu
nacinu razmnozevanja bukve. Posamezne nadrasle bukve obdaja ve¢ podraslih osebkov, ki
v primeru poskodbe zamenjajo nadraslo bukev. Ta prilagoditev je znacilna za ekstremna
rastiS¢a. Bukev v tem sestoju dosega viSine macesna, kar pri¢a o njeni konkurené¢ni moci

na teh rastis¢ih (Slika 6).

V stratumu nadomestnega gozda najdemo manjse srednje drevesne visine kot v bukovem
gozdu, kar dokazuje razvojno mlajsi stadij. Macesen v obeh stratumih presega srednje
visine ostalih dreves. Ce pogledamo standardni odklon drevesnih vi§in lahko ugotovimo,

da je najmanjsi pri macesnu v bukovem gozdu , kar potrjuje njegovo enomernost (Slika 7)
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Slika 7: Srednje viSine in standardni odklon drevesnih vrst za posamezni stratum

4.1.7 Porazdelitve prsnih premerov

V naravnih gozdovih lahko predpostavljamo, da imajo starejSa drevesa tudi vecji premer.
Iz frekvencne porazdelitve premerov lahko sklepamo o nastanku in razvoju gozda. Izrazite
enomodalne porazdelitve nakazujejo enkraten nastanek gozdnih sestojev. Ce je to naraven
gozd, potem je nastal po vecjih katastrofah. Polimodalne frekvencne porazdelitve
nakazujejo regeneracijske procese, ki so posledica epizodnih katastrof v gozdu.
Kontinuiran proces razpadanja sestojev pa nakazuje negativna eksponentna frekvencna

porazdelitev premerov, v kateri so zastopani prakti¢no vsi velikostni razredi (Diaci, 1992).

Za obe prevladujoci vrsti v nadomestnem gozdu smo analizirali frekven¢ne porazdelitve
prsnih premerov. V sklenjenem sestoju vidimo, da premeri smrek dosegajo vecje
velikostne razrede kot premeri macesna. Po obliki sta porazdelitvi podobni polimodalnim
porazdelitvam. V nesklenjenem sestoju opazimo, da sta porazdelitvi levo asimetri¢ni.
Macesen dosega vecje dimenzije kot smreka. V sklenjenem bukovem gozdu je porazdelitev
bukve enomodalna ter rahlo asimetricna v levo. Macesen zavzema vecje velikostne
razrede, vendar ne presega bukve. V nesklenjenem sestoju je porazdelitev bukve podobna

levo asimetri¢ni porazdelitvi (Sliki 8 in 9).
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Slika 8: Porazdelitev prsnih premerov za smreko in macesen v nadomestnem gozdu za posamezno

skupino gozda v letu 2006/07
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Slika 9: Porazdelitev prsnih premerov za bukev in macesen v bukovem gozdu za posamezno

skupino gozda v letu 2006/07

Ce pogledamo koeficiente variacije za posamezne vrste opazimo, da so koeficienti

variacije vecinoma visji od meje, da bi sestoje uvrstili v enomerne. Izjema je macesen v

nesklenjenem bukovem gozdu. Kot je razvidno se macesen Se najbolj pribliza enomerni

zgradbi v vseh skupinah, razen v nesklenjenem nadomestnem gozdu (Preglednica 12). V

naSem primeru za nekatere vrste ne dobimo sprejemljivih rezultatov, ker imamo premajhno

Stevilo podatkov.
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Preglednica 12: Srednji premer, standardni odklon in koeficient variacije po drevesnih vrstah in
skupinah gozda

Bukov gozd Nadomestni gozd
Sklenjen Nesklenjen Sklenjen Nesklenjen
Smreka Macesen Bukev | Macesen Bukev | Smreka Macesen Bukev | Smreka Macesen
Dy 17,67 42,26 22,67 21,50 14,33 35,57 34,11 28,00 11,50 12,81
c 16,53 9,11 11,36 2,12 9,31 17,34 10,02 11,17 7,88 7,12
KV (%) 93,55 21,55 50,10 9,87 64,93 48,77 29,38 39,88 68,52 55,62

4.1.8 Priras¢anje gozdnih sestojev

Ugotavljali smo povprecni debelinski prirastek ter povpre¢ni volumenski prirastek za
obdobje 1997-2006. Pri tem nas je zanimalo predvsem razmerje rastne moci drevesnih vrst
v obravnavanih sestojih, na podlagi katere lahko sklepamo o smeri nadaljnjega razvoja

sestoja.

TekoCi letni volumenski prirastek na hektar je v nadomestnem gozdu nizji (2,66
m’/ha/leto) kot v bukovem gozdu (3,66 m’/ha/leto). V bukovem gozdu glavni deleZ
volumenskega prirastka zavzema bukev (3,24 m’/ha/leto) V nadomestnem gozdu sta
volumenska prirastka smreke in macesna izenacena, nekoliko vecji je prirastek macesna

(1,34 m*/ha/leto) (Preglednica 11).

Preglednica 13: Povprecni letni debelinski prirastek (ig) ter tekoci temeljnicni (i,) in volumenski
prirastek (i,) drevesnih vrst za posamezni stratum

Bukov gozd Nadomestni gozd
Smreka Macesen Bukev Javor Skupaj Smreka Macesen Jerebika Skupaj
iq mmny/leto 0,03 1,55 1,87 3,57 1,84 1,82 1,26 2,76 1,55
iy m’/ha/leto 0,00 0,07 0,49 0,02 0,58 0,35 0,35 0,01 0,71
i m’/ha/leto 0,00 0,29 3,24 0,13 3.66 1,32 1,34 0.00 2,66

Volumenski prirastek ni zanesljiv kazalec v nasi raziskavi, zato se bomo osredotocili
predvsem na debelinski in temeljni¢ni prirastek. V nadomestnem gozdu smreka dosega
vecje povpreéne debelinske prirastke (1,82 mm/leto) kot macesen (1,26 mm/leto). V
bukovem gozdu pa bukev (1,87 mm/leto) dosega vecje debelinske prirastke kot macesen
(1,55 mm/leto). Najvecje maksimalne debelinske prirastke dosega macesen (7,6 mm/leto) v
nadomestnem gozdu. V bukovem gozdu pa bukev, vendar ne preseZe macesna. Povprecni
temeljnicni prirastki drevesnih vrst so v bukovem gozdu vecji kot v nadomestnem gozdu.
V nadomestnem gozdu ima smreka vecji povprecni in maksimalni temeljni¢ni prirastek kot

macesen (Sliki 10 in 11).
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Slika 11: Povprecni debelinski prirastki (ig) po drevesnih vrstah za posamezni stratum
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4.2 ANALIZA POMLAJEVANJA

4.2.1 Gostota in drevesna sestava mladja

Za vsak stratum smo opravili popis mladja po metodologiji, ki je opisana v prej$njih

poglavjih.

Naslednja slika prikazuje Stevilo mladja za posamezno skupino gozda. Kot je razvidno je
Stevilo mladja v nadomestnem gozdu manjSe v obeh skupinah (skupno 750 osebkov).

Najvecje Stevilo najdemo v nesklenjenem bukovem gozdu (3750 osebkov/ha) (Slika 12).

SKUPINA
GOZDA

. Sklenjen
bukov gozd

. Nesklenjen
bukov gozd

Sklenjen
nadomestni
gozd

Nesklenjen
nadomestni
gozd

Slika 12: Stevilo osebkov v pomladku za posamezno skupino gozda

Pri analizi drevesne sestave smo ugotovili, da imamo vecje Stevilo in vec¢jo vrstno pestrost
v bukovem gozdu. V sklenjenem bukovem gozdu je najve¢ javorja (40 %), sledita pa
bukev (27,5 %) ter macesen (20 %). V nesklenjenem bukovem gozdu je najve¢ bukve (32
%), sledi macesen (25,3 %) ter nato javor (24 %). V obeh skupinah bukovega gozda
najdemo Se smreko, jerebiko ter vrbo. V sklenjenem nadomestnem gozdu najdemo eno
drevesno vrsto in sicer smreko. V nesklenjenem nadomestnem gozdu pa dve drevesni vrsti

jerebiko ter macesen, ki sta po Stevilu izenaceni (Slika 13).
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Slika 13: Drevesna sestava pomladka za posamezno skupino gozda v letu 2007

4.2.2 Gostota pomladka glede na temeljnico odraslega sestoja

Naslednja preglednica prikazuje odvisnost med velikostjo temeljnice posamezne skupine

gozda in gostoto pomladka v tej skupini gozda. Gostota pomladka naj bi bila v sorazmerju

z velikostjo temeljnice, manjsSa temeljnica pomeni vecjo gostota pomladka. NaSe raziskave

tega niso dokazale. To velja za nadomestni gozd, kjer je gostota pomladka priblizno

izenac¢ena, medtem ko je razlika v temeljnicah velika (Preglednica 14).

Preglednica 14: Temeljnica odraslega sestoja in gostota pomladka

Stratum Bukov gozd Nadomestni gozd
Skupina Sklenjen Nesklenjen Sklenjen Nesklenjen
Temeljnica 44,02 6,56 62,78 33,41
Miladje (St/ha) 2000 3750 350 300

Zaradi razlik med temeljnicami in Stevilom pomladka smo podrobneje analizirali Stevilo

pomladka glede na nadmorsko visino v stratumu bukovih gozdov. Najvecje Stevilo mladja

se nahaja na ploskvicah, ki se nahajajo tik pred prehodom iz sklenjenega v nesklenjen

sestoj. Prav tako je Stevilo mladja v nesklenjenem sestoju najvecje na tem prehodu. Bukov
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rska v

gozd ob zgornji meji tvori oster prehod med sklenjenim ter nesklenjenim sestojem,

kateremu slgdi plast rygevia. Nadem prehogy pa je opazno tudi najvegje Stevilo pomladka
(Slika 14). Stevilo

Bukov gozd Nadomestni gozd

| B W A R Sklenjen
: : —% — Nesklenjen

1600

15754

15509

Nadmorska visina (m)

15259

Slika 14: Stevilo pomladka glede na nadmorsko visino v posameznem stratumu (oznacene
ploskvice prikazujejo Stevilo mladja na doloceni nadmorski visini)

4.2.3 Vitalnost mladja

Iz naslednje slike je razvidna vitalnost mladja za posamezni stratum. V bukovem gozdu v
prvem vitalnostnem razredu prevladuje macesen. Ce pogledamo prvi in drugi vitalnostni
razred, je Stevilo osebkov med macesnom, bukvijo in javorjem precej izenaceno. Smreka
se pojavlja v prvih dveh vitalnostnih razredih. Najve¢ osebkov slabe vitalnosti je pri bukvi
in javorju. V nadomestnem gozdu je malo drevesnih vrst, prevladuje smreka, ki ima tudi

najboljSo vitalnost. Najslabso vitalnost v nadomestnem gozdu ima macesen (Slika 15).

Bukov gozd Nadomestni gozd

K
M2
30+ = I:l3
20- I |
z
. I |

T T T T T T T
Smreka Bukev Vrba Smreka Bukev Vrba
Macesen Jerebika Javor Macesen Jerebika Javor

DREVESNA VRSTA DREVESNA VRSTA

Slika 15: Stevilo osebkov v pomladku po drevesnih vrstah in vitalnosti za posamezni stratum
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4.2.4 Poskodovanost mladja

Poleg Stevila in vitalnosti nas zanima tudi poskodovanost oz. objedenost posameznih
drevesnih vrst. Na naslednji sliki opazimo da, najdemov nesklenjenem nadomestnem
gozdu 70 % poskodovanih osebkov. V ostalih skupinah gozda je poskodovanost manjsa od
30 % (Slika 16).

0,
100% [ Neposkodovani
[ Poskodovani
75%
50%
25%
0%

Sklenjen bukov gozd Sklenjen nadomestni gozd
Nesklenjen bukov gozd Nesklenjen nadomestni gozd

SKUPINA GOZDA

Slika 16: Delez poskodovanosti za posamezno skupino gozda

Ce pogledamo poskodovanost za posamezne vrste opazimo da ima najvedji deleZ
poskodovanih osebkov jerebika (50 %). Sledita ji javor in macesen s 30 %. Ostale drevesne

imajo delez poskodovanih pod 25 %, najman;jsi deleZ pa ima smreka (15 %) (Slika 17).

1009 =
00% [ Neposkodovani
[ Poskodovani
75%
50%
25%
0%

Smreka Bukev Vrba
Macesen Jerebika Javor

DREVESNA VRSTA

Slika 17: Delezi poskodovanosti pomladka po drevesnih vrstah v letu 2007
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4.2.5 Pomlajevanje glede na sklep sestoja

Na vsaki ploskvici smo dolocili sklep krosenj sestoja. Tako smo ploskvice razdelili na tiste,
ki so v vrzeli, in tiste, ki so pod sklenjenim sklepom krosenj. Tu smo se osredotocili
predvsem na sklenjen sestoj in analizirali delez pomlajevanja glede na sklep kroSen;.
Ugotovili smo, da se ve¢ina pomladka pomlajuje v vrzelih, posebej Se to velja za macesen
v bukovem gozdu. Pod sklenjenim sestojem se najbolje pomlajujeta smreka in macesen ter

delno tudi bukev (Slika 18).

Sklenjen bukov gozd Sklenjen nadomestni gozd

""""""""""""""""""""""""""""" [ sklenjen
15 B Bl Vrzelast

T T L] T
Smreka Macesen Bukev Jerebika Javor Smreka Macesen Bukev Jerebika Javor

DREVESNA VRSTA DREVESNA VRSTA

Slika 18: Stevilo osebkov pomladka glede na sklep sestoja za posamezni stratum

4.2.6 ViSina pomladka
Pri analizi pomladka smo ugotovili, da imamo najvecje srednje viSine v skupini sklenjenih
nadomestnih gozdov (63 cm). NamjmanjSe pa v skupini sklenjenih bukovih gozdov. Visina

pomladka je v stratumu nadomestnih gozdov vecja kot v bukovem (Preglednica 14).

Preglednica 14: Srednja viSina pomladka za posamezno skupino gozda

Sklenjen bukov Nesklenjen Sklenjen nadomestni ~ Nesklenjen nadomestni
Visina gozd bukov gozd gozd gozd
Arit. sredina (cm) 18,00 25,00 63,00 32,00
Stand. odklon 11,00 12,00 44,00 19,00
KV (%) 61,11 48,00 69,84 59,38

Pri posameznih vrstah najvecjo viSino dosega smreka v vseh skupinah gozda. V stratumu

bukovih gozdov javor in bukev zavzemata najniZje intervale vrednosti (10-20 cm).
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Macesen in smreka v stratumu bukovih gozdovih zavzemata najvecje vrednosti (30-
40 cm). V nadomestnem gozdu dosega pomladek v povprecju vecje visine kot v bukovem
gozdu. Najvecjo maksimalno visino pa dosega smreka (1,4 m) v nadomestnem gozdu

(Slika 19).
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Slika 19: Aritmeti¢ne sredine ter ekstremne vrednosti vi§in pomladka za posamezno skupino gozda
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

5.1.1 Razvoj bukovih gozdov z macesnom ob zgornji gozdni meji

Proucevani ostanek bukovih gozdov na skrajnostnih rastiscih prica o vecji razsirjenosti teh
gozdov v preteklosti. Ti predeli so bili ze zgodaj zanimivi za paSniStvo, zato so se ohranili
samo na rasti$cih, kjer je bila pasa zaradi konfiguracije terena otezkocena. Verjetno pa je,
da so ti gozdovi v preteklosti zavzemali relativno malo prostora, predvsem na juznih
poboc¢jih, drugje pa naj bi prevladoval tip zgornje gozdne meje z macesnom in smreko
(Diaci, 1992). Nekateri avtorji (npr. Fanta, 1981) obravnavajo subalpinske bukove gozdove

kot nekaksne relikte iz ¢asov vecje razsirjenosti bukve v subatlantiku.

Sestoji se nahajajo nad dolino Lucke Bele na nadmorski visini (1500-1580 m) na strmih in
tezje dostopnih pobo¢jih (Diaci, 1992, 1998). V bliznjem rezervatu PolSak so najvi§je
leZzeCe osebke bukve zasledili na viSini 1550 m. Sestoje z bukvijo pa Se nekoliko nizje na
1500 m (Firm, 2006). V Julijskih Alpah nad Bohinjem se bukovi sestoji nahajajo na
nadmorski visini 1400-1530 m (Kadunc in Rugani, 1998). V Apeninih najdemo bukove
gozdove na nadmorski visini 1600-1900 m. Za tam rastoce bukve, ki dosegajo starost 500
let, menijo, da so najstarejSa listopadna drevesa na severni polobli. Ta drevesa imajo
izredno majhen debelinski prirastek, ki je posledica kratke vegetacijske dobe ter znacCilne

mediteranske poletne suSe (Piovesan in sod., 2005).

Bukovi gozdovi v subalpinskem pasu porascajo strma pobocja, za katera je znacilna obilica
snega in snezni plazovi, kar se odraza v znacilni ukrivljeni rasti bukve in macesna (Fanta,
1981). Glavna tvorca biomase sta bukev in macesen. Smreke je v teh sestojih malo.
Uspe$no uveljavljanje bukve je nedvomno povezano z njeno prilagodljivostjo rastnim
razmeram. Fanta (1981) navaja dva glavna dejavnika za uveljavljanje bukve na
skrajnostnih rastiS¢ih in to sta: manjSa obcutljivost na procese vegetativnega
razmnozevanja ter Sopasta prostorska razmestitev. Kombinacija obeh dejavnikov pa
omogoca stalno obnovo in obstoj sestoja. Na zgornji gozdni meji v rezervatu PolSak so
odkrili izrazito Sopasto strukturo (bukovi Sopi okrog nadraslih macesnov), za katero
domnevajo, da ni posledica zaostrenih ekoloskih razmer. Najverjetneje je posledica
antropozoogenih vplivov ali specificnega nacina nastanka. Rezultati analize razmestitve

bukovih osebkov nad Lucko Belo pa niso imeli tako izrazite Sopaste zgradbe, Ceprav
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uspevajo na skrajnostnih rastis¢ih (Firm, 2006). Zanimiva je tudi vertikalna strukturiranost
sestojev, saj se macesen pojavlja izkljuéno v zgornjem sloju, kar je razumljivo glede na
njegov svetloljuben znacaj, medtem ko bukev najdemo v vseh slojih. Smreka se pojavlja le
v spodnjih slojih. NeuspeSnost uveljavljanja smreke v teh sestojih lahko pripiSemo
konkurenéni moci bukve (plasti¢nost krosnje). Pri analizi drevesne sestave nismo opazili
bistvenih sprememb v preteklem obdobju. Macesen in bukev ohranjata enak delez.
Porazdelitev visin v bukovem gozdu dokazuje veliko konkuren¢no moc¢ bukve v primerjavi
z macesnom, saj bukev dosega enake viSine kot macesen. Kljub temu macesen ohranja
enak delez v drevesni sestavi, kar kaZe na to, da so ti sestoji nastali po vecji naravni ali
antropogeni motnji, po kateri se je macesen s svojo hitro nasemenitvijo in naglo rastjo v
mladosti uspesno uveljavil. To domnevo potrjuje tudi enomerna zgradba populacije
macesna. O nagli rasti macesna v mladosti prica vi§ina macesnovega pomladka v bukovem
gozdu. O uspesSnosti uveljavljanja macesna na tem obmocju pri¢a tudi manjSi delez

macesna v nizje leze¢i zdruzbi Abieti-Fagetum (Diaci, 1992).

Zanimiva je primerjava bukovih gozdov v Beli s srednjevropskimi subalpinskimi bukovimi
gozdovi z javorom (Aceri-Fagetum). Obe skupini gozdov sestavljata sencozdrzna bukev in
svetloljubna drevesna vrsta. V bukovih pragozdovih v Apeninih se poleg bukve pojavlja
javor, ki se pomlajuje v vecjih vrzelih. Vendar ga bukev tekom razvoja popolnoma izrine,
tako da nastanejo Cisti bukovi sestoji (Piovesan in sod., 2005). Analiza porazdelitev prsnih
premerov in viSin nakazuje, da je bukov sestoj v primerjavi z nadomestnim gozdom v
starejsi fazi razvoja. Kompeticija med osebki je koncana, kar prikazuje manjsi delez mrtvih
dreves. Prav tako je manj$i delez mrtvih dreves posledica hitrejSega razpadanja listavcev

ter velikih naklonov terena.

Bukovi gozdovi z macesnom na zgornji gozdni meji kazejo izredno prilagodljivost na
rastiS¢ne razmere. Stabilnost teh sestojev nakazuje tudi veliko Stevilo pomladka. Nadaljni
razvoj teh gozdov bo odvisen predvsem od tipa motenj. V primeru velikopovrSinske
motnje lahko pricakujemo poleg bukve vecji delez svetloljubnih vrst (macesen, javor),
katerih delez pa se bo v nadaljnem razvoju gozda zmanjSeval. Analiza pomlajevanja
prikazuje vecji delez bukve v prihodnjem razvoju, tako da lahko hipotezo o naraScanju
deleza bukve potrdimo. Edina vrsta, ki se lahko kosa s tekmovalno mocjo bukve, je

macesen. Visine drevesnih vrst v pomladku prikazujejo dolo¢eno prednost macesna pred
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ostalimi vrstami in bo v primeru motnje zaradi hitre rasti v mladosti ponovno zavzel

zgornji polozaj.

5.1.2 Razvoj nadomestnih gozdov smreke in macesna ob zgornji gozdni meji

Ti gozdovi so posledica poteka naravne sukcesije na ogolelih pasnih povrSinah (Diaci,
1992). Razli¢ni sukcesijski in razvojni stadiji vegetacije so med seboj mozai¢no prepleteni
brez ostrih prehodov (Dullinger in sod., 2005). Sukcesija na ogolelih alpskih povrSinah
poteka najprej z uveljavljanjem ru§ja, ki zasciti tla in prepreci nadaljnjo degradacijo tal
(Risch in sod., 2003). RuSju se na mestih z ugodnimi mikroklimatskimi ter talnimi
razmerami pridruzi macesen, ki tvori Sope. Mestoma se macesnu ze med rusjem pridruzita
smreka in jerebika. Rus§je pod macesnovimi kro$njami pri¢ne propadati in s¢asoma zaradi

pomanjkanja svetlobe izgine (Diaci, 1992).

Glavna tvorca biomase sta macesen in smreka, v manjSem delezu najdemo Se jerebiko ter
bukev. O vecji vlogi listavcev v teh gozdovih prica tudi velika Stevilénost in stanovitnost
vrst znacilnic listnatih gozdov (Fagetalia, Querco - Fagetea) (Diaci, 1992). Smreki za
naselitev ustrezajo ekoloske razmere v zavetju predraslih macesnov, saj je glede
mikrorasti$¢nih razmer pri pomlajevanju bolj zahtevna (Firm, 2006). Tekom razvoja gozda
se smreka vras¢a med osebke macesna, ki pa je izjemno obcutljiv na zasencitve krosnje,
zato v socialnem boju s smreko v danih razmerah nima moznosti. Vecja konkuren¢nost
smreke v nadomestnih gozdovih se kaze tudi v dolzini krosnje, saj tvori globoke krosSnje,

do katerih v redkih macesnovih sestojih prihaja dovolj svetlobe (Diaci, 1992).

NasSe raziskave potrjujejo ve¢jo vlogo smreke v prihodnosti v teh gozdovih. V prid tej
domnevi pricajo naslednje ugotovitve:
-V preteklem obdobju se je delez smreke povecal, tako v Stevilu, lesni zalogi in
temeljnici.
- Spremembe v socialnih polozajih prav tako kazejo povecCanje smreke v sloju
nadvladajocih dreves.
-V sklenjenem nadomestnem sestoju, ki je glede na porazdelitev prsnih premerov
razvojno starejsi, glavni delez temeljnice zavzema smreka.

- Vecdji povprecni debelinski in temeljnicni prirastki smreke.
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- Analiza socialnih poloZajev in vitalnosti prikazuje vecjo sposobnost preslojevanja
smreke.

- Ve¢ji delez macesna v odmrli lesni masi.
Nesklenjen nadomestni gozd predstavlja mlajsi sukcesijski stadij, ki se je razvil na bukovih
rastiS¢ih. V prid tej domnevi pri¢ajo naslednje ugotovitve:

- Visoka gostota dreves v primerjavi z drugimi ploskvami.

- Visok temeljni¢ni prirastek 0,71 m*/ha/leto.

- Porazdelitev viSin nakazuje mlajsi razvojni stadij raznomerne zgradbe.

- Manjsa srednja viSina kot v bukovem gozdu.

V nadomestnem gozdu imamo vec¢ji delez odmrlih dreves kot v bukovem gozdu.
Prevladujejo predvsem mrtva stojeca drevesa, kar je posledica intenzivne bitke za
socialni poloZaj ter pocasnejSega razpadanja lesa iglavcev (predvsem macesna). To
pocasno razpadanje lesne mase pa je ekoloska prilagoditev na ekstremne razmere, saj
zagotovlja stalen pretok energije v visokogorskih gozdovih. ViSina lesene zaloge je
podobna kot so jo ugotovili drugi avtorji v Sloveniji na podobni nadmorski visini (Pockar
in Stritih, 1987; Primozi¢, 2001; Pagon, 2004). V raziskavah v gozdnem rezervatu PolSak
in na juznih poboc¢jih Raduhe so bile ugotovljene visje lesne zaloge ob zgornji gozdni meji
(Jakop in Kosmac, 1997, Firm, 2006). Kotar (1998) navaja proizvodno sposobnost 2,6 do
4,7 m’/ha/leto za gozdove macesna in smreke ob zgornji gozdni meji. Razlike med
posameznimi obmocji so verjetno posledica razli¢nih sukcesijskih stadijev ter podnebnih

razmer (Firm, 2006).

Analiza prostorske razmestitve nadomestnih gozdov ob zgornji gozdni meji v rezervatu
Polsak (1800 m n.m.v) je ugotovila, da osebki tezijo k Sopasti zgradbi oz. da so drevesa
del Sopa ki je nastal tekom sukcesije med ru§jem (Firm, 2006). Drevesa ob alpski gozdni
meji potrebujejo za svojo rast in razvoj vecji rastni prostor, kar se kaze v vrzelasti zgradbi.
Prav ta zgradba pa je pogoj za uspesno uveljavljenje smreke. Cisti macesnovi sestoji kljub
visoki nadmorski viSini tezijo k enakomerni zgradbi ter enomerni zgradbi glede viSin
dreves, kar je odraz izrazite svetloljubnosti macesna. Enomernost je izrazena kljub

razlikam v starosti dreves (Diaci, 1992).

Prihodnji razvoj gozdov bo odvisen od vrste in intenzivnosti naravnih motenj ter

uspesnosti pomlajevanja v povezavi s vplivom divjadi. Domnevamo, da se bo delez
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smreke Se naprej pocasi poveCeval in da bo na mestih z ugodnejSimi rastiS¢nimi
razmerami nadomestila macesen (Motta in Edouard, 2005). Na nekdanjih pasnikih se
klimaksne vrste uveljavljajo zelo pocasi, saj lahko traja sukcesijski razvoj od 100 do 500
let. V nadaljnem razvoju lahko pri¢akujemo sobivanje obeh vrst, saj obe vrsti zavzemata
razlicne niSe v ekoloSko zaostrenih pogojih ter se razlikujeta v nacinu pomlajevanja in

dolgozivosti (Firm, 2006).

5.1.3 O pomlajevanju ob zgornji gozdni meji

Uspeh za pomladitev dolocene drevesne vrste je odvisen od tipa tal, zastrtosti, nanoreliefa,
staleza rastlinojede divjadi, konkurence v koreninskem pletezu, Stevilénosti glodalcev in Se
mnogih drugih dejavnikov. Navsezadnje je velikega pomena tudi nakljuc¢nost (Diaci,

1992).

Razlogov za vecjo gostoto pomladka v bukovem gozdu je vec. Bukov gozd ob gozdni meji
tvori oster prehod v nesklenjen sestoj. Zadnje bukve pred mejo gozda Se dosegajo visino 15
m in veC. Pas ruSevja se nahaja nekoliko vi$je, prav na tem prehodu pa je najvecja gostota
pomladka. Domnevamo, da so bukovi gozdovi zaradi svoje lege v pokrajini bolje
presvetljeni od strani kot nadomestni gozdovi. Mozen vzrok pa so tudi boljSe talne
razmere. Mrtva substanca listavcev zaradi manjSe vsebnosti hidrofobnih substanc v tkivu
zagotavlja zadrzevanje vode, ki pa je zaradi velikih naklonov terena za pomlajevanje Se

kako pomembna.

Majhna gostota pomladka v nadomestnih gozdovih je posledica velike gostote dreves
odraslega sestoja. Nadomestni gozd ima postopen prehod v nesklenjen sestoj, v katerem pa
se Se nahajajo posamezni otocki rusevja. Velika gostota dreves ter rusje tvorijo veliko
zastrtost in konkurencnost v tleh, zaradi tega je razvoj pomladka oteZkocen. Glede na to, da
se sestoji obeh stratumov nahajajo skupaj, bi pricakovali tudi doloc¢en delez bukve. Nasa
raziskava tega ni potrdila. Vzrok temu je vecja teza bukovega semena in velik naklon

terena, kar onemogoca prenos semena z vetrom.
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5.1.4 O potencialni viSini alpske gozdne meje ter vplivu podnebnih sprememb na

njen razvoj

Klimatska zgornja meja Slovenskih Alpah poteka na nadmorski visini 1800 m. Najvisje
sega zgornja gozdna meja na Krizevniku, kjer se sestojni sklep pretrga na viSini 1840 m.
Pri¢akujemo dvigovanje visine zgornje gozdne meje. O tem pricajo visoke lesne zaloge in
prirascanje sestojev ob zgornji gozdni meji. Firm (2006) ugotavlja enakomerno zgradbo
nadomestnih gozdov ob aktualni zgornji gozdni meji v bliznjem gozdnem rezervatu Polsak,
kar potrjuje domnevo, da nimamo opravka s klimatsko gozdno mejo, na kateri prevladuje
izrazita Sopasta zgradba. ZmanjSuje se tudi intenziven antropogen vpliv na visokogorske
ekosisteme. V primeru odsotnosti ve¢jih naravnih motenj lahko pricakujemo izrazito

progresijo gozdne meje.

Odziv drevja na zgornji gozdni meji je zaradi ekstremnosti rastiS¢ specifi¢en in zaradi
obcutljivosti na spremembe okoljskih razmer primeren za proucevanje klime in njenih
sprememb. Gozdno mejo sestavlja majhno Stevilo drevesnih vrst, kar nam zaradi
kompleksnosti gozdnih ekosistemov omogoca lazje prouCevanje razvojne dinamike. Za
ugotavljanje vpliva klimatskih sprememb je pomembno poznavanje pretekle zgodovine
gozdnih sestojev oz. rastiS¢ (Firm, 2006). Interpretacija sprememb je otezena zaradi
hkratnega intenzivnega opuscanja pase in zacetka podnebnega segrevanja na koncu 19. in v
zacCetku 20. stoletja. Vpliv se bo izraziteje kazal v horizontalnem premescanju vrst oz.
zavzemanju razli¢nih ekoloskih ni§, medtem ko bo vpliv na vi§ino zgornje gozdne meje
manj pomemben. Razlike v odzivu posameznih rastlinskih vrst na spremenjene ekoloske
razmere bodo vidne predvsem v njihovi sposobnosti §irjenja ter v konkuren¢ni moci v fazi
pomlajevanja (Dullinger in sod., 2005). Raziskave o odzivu Sirine branik na klimo ob
zgornji gozdni meji v Sloveniji so pokazale, da nadpovprecne junijske in julijske
temperature ugodno vplivajo na Sirine branik macesna. Predvidevajo, da bo povecevanje
temperature imelo negativne posledice na rast macesnov ob zgornji gozdni meji, kar bo
vodilo do nepovratnih procesov v drevju in sestojih, te pa naj bi vodile v propad

ekosistemov ob zgornji gozdni meji (Levanic, 2005).
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5.2 SKLEP

Bukovi gozdovi z macesnom kot klimaksna zdruzba ob zgornji gozdni meji kazejo izredno
prilagodljivost na dane ekoloske razmere. Bukev tvori glavni delez v drevesni sestavi.
Poleg bukve se v odraslem sestoju pojavlja Se macesen, ki se edini lahko kosa s
konkuren¢no mocjo bukve. V proucevanem raziskovalnem obdobju je macesen ohranil
enak delez v drevesni sestavi. Ve¢ji delez pomladka je posledica lege v pokrajini in ostrega
prehoda sestoja v pas rusevja. Bukovi gozdovi ob zgornji gozdni meji so razvojno starejsi
kot nadomestni gozdovi in bi jih lahko uvrstili v pozni optimalni stadij. V primerjavi z
nadomestnimi gozdovi bukovi gozdovi kazejo vecjo stabilnost v primeru vec¢jih naravnih
motenj. Nadomestne gozdove sestavljata dve drevesni vrsti: smreka in macesen. V zacetnih
stadijih sukcesije v teh gozdovih glavni delez v drevesni sestavi zavzema macesen.
Macesen ustvari pogoje za uspesno naselitev klimaksnih vrst. Kot klimaksne vrste se
uspesno uveljavljata smreka in cemprin (Pinus cembra). Slednji se pojavlja predvsem v
zahodnih predelih alp v Evropi (Didier, 2001). V nadaljnjem razvoju sestoja klimaksna
vrsta prevlada nad svetloljubnim macesnom. Naselitev drevesnih vrst na ogolele alpske
povrsine poteka v smeri: grmicasto rusevje, svetloljubne vrste (macesen, javor injerebika),
polsvetloljubne vrste (smreka in cemprin) in sencozdrzna vrsta (bukev in jelka). Vendar je
uveljavljanje bukve v subalpinskem pasu otezkoceno zaradi tezkega semena bukve in
velikih naklonov. Prav tako je za razvoj bukve potrebna juzna lega in mediteranski vpliv
(veliko padavin). Zaradi ostrih ekoloskih razmer je trajanje sukcesijskih stadijev
nadomestnih gozdov zelo dolgo. V preteklosti pa so bili ti gozdovi tudi umetno zadrzani na
tem stadiju zaradi pase na tem obmocju. Podoba subalpinskih gozdov pa je odvisna tudi od
tipa naravnih motenj. Ve¢jepovrsinske motnje (npr. vetrolomi in pozari) so pogoste na tem
obmocju, zaradi tega lahko pri¢akujemo vecji delez svetloljubnih vrst. Kot kaze, bodo

nadomestni gozdovi Se nekaj Casa stalnica v alpskem prostoru.
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6 POVZETEK

Na jugozahodnem poboc¢ju Lastovca v Savinjskih alpah smo proucéevali zgradbo in razvoj
naravnega bukovega gozda in nadomestnega gozda macesna in smreke ob zgornji gozdni
meji (1600 m n.m.v.). Na treh ploskvah so bile opravljene meritve v letih 1991, 1997 in
2006. V letu 2007 smo dodali Se tri ploskve in opravili meritve. GeoloSko podlago tvorijo
svetlo sivi kristalasti apnenci, na katerih so se razvile skromne skeletne rendzine s surovim
humusom. Nagib je strm (35-39°). Za obmocje je znacilna velika koli¢ina padavin in
kratka vegetacijska doba. V preteklosti je bila tu intenzivna paSa, kar se Se danes kaze v

strukturi in sestavi gozdov na tem obmocju.

V raziskavi smo se osredotocili na sestoje ob zgornji gozdni meji. Sestoje smo razdelili na
dva stratuma. Vsak stratum pa Se na dve skupini glede na sklenjenost sestoja. V
posameznem stratumu smo opravili meritve po metodologiji iz leta 1992 (Diaci, 1992).
Poleg tega smo opravili Se analizo pomlajevanja na pomlajevalnih ploskvicah (2x2 m). V
pomladku smo analizirali drevesne vrste, vitalnost, visino, poskodovanost in sklep sestoja.
V rezultatih primerjamo in analiziramo: razvoj Stevila in lesne zaloge glede na stanje lesne
biomase ter glede na drevesno sestavo, spremembe po socialnih plasteh, vitalnost,
porazdelitev viSin in premerov ter priras€anje sestojev za posamezni stratum. Pri analizi
pomlajevanja smo za posamezno skupino gozda dolocili: gostoto, drevesno sestavo,

analizo vitalnosti, poSkodovanost in analizo vi§in pomladka.

Rezultati analize zgradbe in razvoja bukovih gozdov kazejo, da ni vecjih sprememb v
drevesni sestavi glede na preteklo obdobje. Macesen se uspesno upira tekmovalni moci
bukve. Analiza porazdelitve prsnih premerov, visin ter priraScanja potrjujejo, da gre za
starejSi optimalni razvojni stadij gozda. Najvecji delez v pomladku ima bukev, sledita javor
in macesen, kar potrjuje domnevo o vecji vlogi bukve v prihodnosti. V bukovem gozdu je
bila ugotovljena vecja gostota pomladka kot v nadomestnem gozdu. Razlogov zato je vec:
lega mikrorastiS¢, oster prehod v nesklenjen sestoj, manjSa konkurenca za razvoj
koreninskega sistema in boljSe talne razmere. Rezultati analize zgradbe in razvoja gozda
potrjujejo, da so gozdovi macesna in smreke mlajsi sukcesijski stadij, ki se je razvil na
rastiS¢u bukovega gozda z macesnom. Sukcesija na teh rastiS¢ih poteka v smeri prevlade
smreke nad macesnom in v nadaljevanju v smeri vracanja listavcev. V nadomestnem gozdu

je pomlajevanje skromno. V pomladku najdemo tri drevesne vrste macesen, smreko in



Kladnik K. Razvoj gozda ob zgornji gozdni meji pod Lastovcem 42
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Bioteh. fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2009

jerebiko. Prav tako bi v nadomestnem gozdu pricakovali v pomladku bukev. Razlog da
bukve ni, je predvsem Vv tezi njenega semena in velikih naklonov terena in s tem tezjega
prenosa z vetrom .Majhna gostota pomladka pa je posledica tudi velikega Stevila dreves v
odraslem sestoju ter visoke temeljnice. Trajanje sukcesijskega stadija nadomestnih gozdov
v subalpinskem pasu je zaradi zaostrenih ekoloSkih razmer in ve¢ stoletij trajajoCega
clovekovega vpliva dolgotrajno. Za oba stratuma gozdov trenutna viSina gozdne meje Se ne

predstavlja meje uspevanja. V prihodnosti se bo meja Se dvigala.
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