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prestete veje na prvih in drugih 4 m debla, dolo¢ena asimetri¢nost krosenj ter sprosc¢enost. Po
stirih vegetacijskih sezonah so opazne manjse razlike med nacini dela, vendar je potrebno
upostevati, da so rezultati predhodni. Nacin 15 se je izkazal kot ugoden, ¢e Zelimo povecati
premer debla izbrancev in volumen kroSenj ter zagotoviti boljSo stojnost. Nacin 30 se je
izkazal najboljSe pri Cistem deblu in Stevilu tankih vej na prvih 4 m debla. V kolikor Zelimo
boljse ¢iS¢enje debelih vej ali pa izboljSanje sproscenosti, se bomo odlocili za nacin dela 60.
Ce pa sestoje prepustimo naravnemu razvoju, bo to najboljse vplivalo na visinsko rast in
majhno Stevilo tankih vejic. Nacin dela 15 zaradi moc¢nega ukrepanja odmakne naslednje
ukrepanje v prihodnost. Z nafinom dela 30 lahko zmanjSamo razmerje h/d in pove¢amo
krosnje, kar je na podroCju s pogostimi ujmami zelo pomembno. Tudi nain dela 60, ki
predstavlja klasi¢no izbiralno redCenje in je v dosedanji praksi najpogostejSe v uporabi, daje
dobre rezultate in ne predstavlja bistveno vecjih vlozkov, kot jih zahtevajo drugi nacini
red¢enj, ki smo jih preizkusali.
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In 2009 was carried out the second measurement on research plots inside young beech forests
on plateau MeZakla, which were designed and first measured in 2005. Three types of thinning
treatments were used. First treatment which was used was a conventional selective thinning
with normal intensity of cutting (Treatment 60), second treatment had a 50% lower density of
crop trees, but with normal thinning intensity (Treatment 30), and the third treatment had 75%
lower density of crop trees and strong thinning intensity (Treatment 15). For all crop trees
were determined tree species, measured the diameter, height, length of trunk without
branches, were counted the branches at first 4 m of a trunk and defined asymmetry of crown
and its place to grow. After four vegetation seasons only minor differences between
treatments were significant, but it should be noted that the results are preliminary. Method 15
has proved to be favourable if we want to increase the diameter of the trunk, the volume of the
canopy and provide a better stability of crop trees. Treatment 30 has proven best for
improving length of the trunk without knots and the number of thin branches on the first 4 m
of trunk. If we want a better cleaning of thick branches or more growing space for crop trees
we will decide for Treatment 60. However, if the stands are left to natural development, this
will positively influence the height growth and decrease the number of thin branches.
Treatment 15 with high thinning intensity also postpones next interventions to the future.
With Treatment 30 we can reduce the ratio of h/d and increase the crown, which is in the area
with frequent natural disturbances very important. The Treatment 60, which represents the
classical selective thinning and is in current practice most often applied, produces good results
and does not require substantially more work load than those required by other methods of
thinning which were tested.
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1 UVOD

»Gozd je najviSje razvit kopenski ekosistem, ki se trajno ohranja z medsebojnim
delovanjem oziroma interakcijo zivih organizmov« (Wikipedia, 2011). Gozd pokriva
tretjino kopnega na Zemlji, tretjino povrSine Evrope in skoraj dve tretjini Slovenije. Gozd
je bil za ¢loveka klju¢nega pomena ze v prazgodovini, njegov pomen se je do pred kratkim
zmanjseval, sedaj pa je njegov pomen zopet zacel mocno rasti in bo za ljudi v prihodnosti
zopet vedno bolj pomemben. V Sloveniji je gozd klimaksni ekosistem — ¢e bi vso povr§ino
Slovenije prepustili naravi, bi celotno povrS§ino (razen povrSin nad gozdno mejo in
nekaterih mocvirij) prekril gozd. Tako je bilo tudi v prazgodovini, preden je ¢lovek zacel
posegati v pokrajino. Ce Zelimo, da nam gozd zagotavlja tako ekoloske, socialne in tudi
proizvodne funkcije, moramo z njim strokovno upravljati. V Sloveniji smo se odloc¢ili za
trajnostno, vecnamensko in sonaravno gospodarjenje, zato lahko zagotavljamo vse tri
skupine funkcij na istith povrSinah. Predvidevamo, da s takim nacinom gospodarjenja

pridobimo najvecje koristi ob najmanjsi skodi, povzroceni naravi.

Od vseh funkcij je ekonomsko najpomembnejSa lesnoproizvodna funkcija. BoljSe in
intenzivnejSe gospodarjenje v celotni proizvodni dobi sestoja nam zviSa sprotne, predvsem
pa glavni, kon¢ni prihodek. Poleg tega ustrezno gospodarjenje prepreci skode, ki bi lahko
nastale zaradi naravnih ujem, hkrati pa premisljeno gospodarjenje zagotavlja tudi vse
ekoloske, socialne in ostale proizvodne funkcije. Vlaganje sredstev v ukrepanja v mlajSih
razvojnih fazah gozda, ki jih s skupnim izrazom imenujemo gozdna nega, se nam povrne
Sele ob poseku zrelega sestoja, zato obic¢ajno prihaja do zanemarjanja ali pomanjkljivo
opravljene gozdne nege. V preteklosti se je le-ta sicer bolj izvajala, saj je imel les visjo
ceno, delovna sila pa je bila cenejSa (Diaci, 1996), sedaj pa je obseg izvedenih gojitvenih
del moc¢no padel (Kraj¢i¢, 1999; Diaci, 2004). Zamude in neizvajanje gozdne nege
ugotavlja ze Mlinsek (1983), vendar kot vzrok v tistem obdobju navaja nezainteresiranost
lastnikov in slabo nacrtovanje, sredstev in delovne sile pa naj bi bilo po njegovem mnenju
dovolj. V sedanjem c¢asu je narasCanje urnih postavk in nizka cena gozdnih lesnih
sortimentov povzrocila vse drazjo nego. V zadnjem cCasu se je cena za les iglavcev
nekoliko izboljsala, za listavce pa Se vedno ne kaze dobro. Nastalo stanje je povzrocilo, da

se gozdovi v Sloveniji in tudi SirSe po Evropi in ostalem svetu skoraj ne negujejo vec. Z
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nego bistveno povisamo prihodke ob poseku zrelega sestoja, zato je s strokovnega staliS¢a
nesmiselno, da se nega tudi v sedanjem casu, kljub trenutni svetovni gospodarski krizi ne
bi izvedla, zato se strokovnjaki Ze dlje ¢asa sprasujejo, kako priti do dobrih rezultatov ob

¢im manjSem vlaganju v mladi gozd.

S podobno problematiko kot pri nas, se srecujejo in ukvarjajo tudi v tujini, zato velja
razmisliti, ¢e lahko s prilagoditvijo tujih modelov nasim razmeram dobimo ugodne
rezultate. Mnogo raziskav je bilo narejenih na temo bukovih gozdov, tako doma kot v
tujini. Ravno ta drevesna vrsta ima v Sloveniji najvisjo lesno zalogo, Se mnogo visji od
trenutnega pa je njen naravni delez, zato bo bukve in bukovega lesa v prihodnje Se vec.
Hkrati ravno bukev dopusca mo¢no izboljSanje kakovosti lesa in posledi¢no visje prihodke,
v kolikor jo ustrezno negujemo. V skupino preizkusov tujih gojitvenih modelov bukovih
gozdov v naSih razmerah spada tudi poizkus razlicnega Stevila izbrancev in razli¢ne jakosti
red¢enja v bukovih drogovnjakih, zastavljen leta 2005 na Mezakli, ki je predmet raziskave

v tem diplomskem delu.

V okviru te diplomske naloge smo opravili drugo meritev na raziskovalnih ploskvah na
Mezakli, primerjali rezultate in diskutirali o razli¢nih nacinih ukrepanj ter presojali
smiselnost §irSe uporabe teh novih prilagojenih nacinov gospodarjenja v slovenskih

gozdovih.
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2  PREGLED LITERATURE
2.1 REDCENJA IN RACIONALIZACIJA NEGE

Pozitivni ucinki uporabe naravnih procesov so v sonaravnem gojenju gozdov dobro
poznani, Se posebej z uporabo t.i. naravne samodejnosti. Naravni procesi vodijo do
razslojevanja in naravnega zmanjSanja Stevila dreves v sestoju, zato so skladni s cilji
gospodarjenja, Se posebej zato, ker pospesSujejo drevesa z najve¢jo sposobnostjo samo-

diferenciacije (Schuetz, 2005).

Padec obsega gojitvenih del (Krajci¢, 1999; Diaci, 2004) in zaostrene gospodarske razmere
so spodbudili vrsto razmisljanj, kako izboljSati stanje. Zaostajanje gojitvenih del za
nacrtovanimi predvsem na podro¢ju nege vpliva na razvoj sestojev, ki so slabse kakovosti

in stabilnosti, kot bi lahko bili (Kraj¢i¢ in Kolar, 2000).

Diaci (1996) je povzel, da je klju¢ni problem klasi¢ne nege gozda, tako v razvitih zahodnih
drzavah kot v manjsi meri tudi v Sloveniji, narascajocCi razkorak med rastjo cene delovne
ure in stagnirajoco ceno lesnih sortimentov. Koncepti gojenja gozdov, ki jih uporabljamo,
so bili razviti v ¢asu sorazmerno nizkih stroSkov delovne sile in visokih stroskov
transporta. Trg se vse bolj globalizira, nizki stroSki transporta ne upostevajo eksternih
stroSkov zaradi onesnazevanja okolja, Se bolj, kot v preteklosti, pa na trziS¢e z nizkimi

cenami pritiskajo drzave z velikopovrSinskim golose¢nim gospodarjenjem.

Diaci (2004) je iskal vzroke, posledice in protiukrepe za nazadovanje nege gozdov v
Sloveniji. V zakljucku Studije je zapisal, da so moznosti reSevanja nazadovanja negovalnih
del z racionalizacijo nege pri klasi¢ni negi gozdov omejene, ve¢ priloznosti pa ponuja

razvoj novih modelov nege.

Novi modeli se osredotocajo le na potencialno najkakovostnejsi del populacije, v ostalem
delu gozda pa predvidevajo le najnujnejSe ukrepanje v smislu stabilnosti sestoja, s ciljem

povecevati kro$nje, zmanjsati Stevilo izbrancev in skrajSati ¢as obhodnje (RoZenbergar in

sod., 2008Db).
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Leta 1997 je Marijan Kotar objavil obseZen ¢lanek, v katerem se spraSuje, ¢e je potrebno
nacela nege gozda za vi§je donose spremeniti. Podal je tudi nekaj usmeritev za obnovo

gozda, nego mladja, nego gosce in redCenja.

Ferlin (2002a) je presodil, da danski gozdnogojitveni model ne ustreza ekoloSkim merilom
sonaravnosti, ki jith upoStevamo pri nas, da pa ga je mogoce prilagoditi in uporabiti pri
malopovrSinskem gospodarjenju v Sloveniji. Vendar kljub temu meni, da lahko to storimo
veliko uspesneje kar z naSimi ze dolgo preizkusenimi modeli, ki naj jih le oplemenitimo s

tujimi izkuSnjami in izsledki.

Danes vemo, da imajo socialno vladajoca drevesa v enomernih sestojih sposobnost
ohranjanja socialnega polozaja ter zaradi tega ne potrebujejo toliko sproscanja kroSenj, kot
so domnevali v preteklosti. Smotrni negovalni postopki zato nacrtno upoStevajo dolo¢eno
mero samodejnega socialnega razslojevanja, kar omogoc¢a znacilno zmanjSevanje stroSkov

v razli¢nih pogledih (Schiitz, 2005).

S smiselnostjo investiranja v red€enja, konceptom naravne samodejnosti ter nacelom
koncentracije se je ukvarjal Amman (2005a in 2005b) v seriji §tirih ¢lankov z naslovom
Bioloska racionalizacija. V prvem ¢lanku (Amman, 2005a) je zapisal, da so v trenutnih
ekonomskih razmerah upravicene le investicije, usmerjene Vv pridobivanje ¢im
kakovostnejSih izbrancev oziroma ciljnih dreves. V svojem tretjem c¢lanku je Amman
(2005b) podal usmeritve za gojenje jesena, gorskega javorja in bukve. Za te drevesne vrste
je predvidel med 100 in 200 izbrancev na hektar v ciljnem sestoju. Ugotovil je, da je
stabilnost teh sestojev manjsi problem kot pri smreki, vseeno pa je pomembna, zato je
podal nekaj usmeritev, kako jo zagotoviti. Razpravljal je tudi o ¢im boljsi kakovosti ob

minimalni negi ter o ciljnih premerih.
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2.2 REDCENJA BUKOVIH SESTOJEV

Pri gospodarjenju z bukovimi gozdovi se doma in v tujini sreCujemo z visokimi stroski
nege in zmanjSano vrednostjo bukovega lesa zaradi napak v rasti bukovih dreves ali

pojavljanjem rdecega srca (Rozenbergar in sod., 2008a).

Sodobni gojitveni modeli so v bukovih sestojih usmerjeni v pridelavo debelega lesa, ki ima
malo napak (Cimpersek, 2002). Kot zacetek kakovostne pridelave je CimperSek opredelil
nego gozda, s katero dosezemo vecje debelinske prirastke in ciljne primere v 20 — 30 %
kraj$i proizvodnji dobi. Navaja tudi, da so raziskovanja pokazala, da prinaSajo negovani

bukovi sestoji tudi do Sestkrat ve¢je donose od nenegovanih.

Sodobna nacela nege bukovih gozdov, ki jih avtorji RoZenbergar in sod. (2008a in 2008b)
za obmocje srednje Evrope opisujejo v svoji Studiji, so poleg klasi¢ne nege, ki predvideva
prvo ukrepanje v letvenjaku, kon¢no Stevilo izbrancev pa med 150 in 250 na hektar:
1. Svicarski negovalni model z okoli 150 izbranci/ha
Avtorji tega modela poudarjajo pomembnost pravocasne in velike moznosti
izbire v mladosti, zagovarjajo dokon¢no izbiro med 100 in 150 izbranci Ze pri
prvih redCenjih, predlagajo zmerno sprosCanje izbrancev, mocnejSe
oblikovanje krosenj pa je pomaknjeno v kasnejSa obdobja. Pomlajevanje naj bi
se izvedlo s kratko ali dolgo pomladitveno dobo pred okvirno starostjo 120 let.
2. Nemski model z okrog 100 izbranci/ha
Zagovarjajo manjse Stevilo izbrancev kot pri klasi¢cnem izbiralnem redc¢enju in
Svicarskem modelu. Drevesa morajo biti ¢im bolj enakomerno razporejena po
prostoru, v mlajSih sestojih negujejo ¢im manj, le kjer je nujno, ko drevesa
dosezejo viSino Cistega debla med 8 in 10 m izberejo konéno Stevilo
izbrancev, okrog 110.
3. Nemsko-francoski model z najvec¢ 80 izbranci/ha
Ta model se je razvil iz nemSkega modela, z zmanjSevanjem stroskov nege,
manjSanjem Stevila izbrancev in nego kroSenj tudi v starejS$i fazi razvoja
bukovih gozdov. Razli¢ni strokovnjaki predlagajo razli¢no Stevilo izbrancev,

namesto 110 nekje med 50 in 90 kon¢nih dreves na hektar.
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Rozenbergar in sod. (2008a in 2008b) predlagajo zgodnje zmerno pospesevanje manjSega
Stevila izbrancev z manj pogostim ukrepanjem v prvi polovici proizvodne dobe,
pravoc€asno oblikovanje in ohranjanje kroSenj, skrajSevanje proizvodnih dob in uporabo

raznolikih obnovitvenih tehnik in zvrsti gojenja gozdov.

V Krajci¢ — Kolarjevo raziskavo (2000) je bilo vkljucenih 10 raziskovalnih ploskev v
Lucki Beli (velikost 20 x 20 m, nadmorska visina 850 m) v fazi letvenjaka, na katerih so
izbrali skoraj trikrat manj izbrancev, kot pri klasi¢ni negi ter jim odstranili konkurente.
Predmet raziskave je bil bukov gozd s primesjo javorja in smreke, ki je nastal okrog leta
1970 s sadnjo smreke v ozkih kulisah. Na ploskvah so izbrali med 250 in 375 izbrancev/ha,
kar Se ustreza nacelom klasicne nege. Ideja minimalne nege naj bi prinesla predvsem
prihranek Casa pri izvedbi redCenja. Primerjali so klasi¢cno nego, minimalno nego z
mocnim ukrepanjem in minimalno nego z normalnim ukrepanjem. Zavedajo se, da s
premo¢nim ukrepanjem poudarjajo negativne lastnosti dreves, kot so rogovile in
debelovejnatost (Kraj¢i¢ in Kolar, 2000 po Leibundgut, 1984), vendar taksno ukrepanje
pomakne potrebo po naslednjem ukrepanju v prihodnost. Dve leti po ukrepanju, je sledilo
preverjanje stanja, ki je bilo izvedeno kot anketa med gozdarskimi strokovnjaki. Pozitivno
so sprejeli zamisel, da bi revirni gozdar na terenu oznacil le drevesa prihodnosti,
usposobljeni gozdni delavci pa bi jim lahko sami odstranili konkurente. Ideja se sklada z
Mlinskovim kriznim predlogom iz leta 1983. Verjetno bi tako tudi znatno prihranili ¢as pri
odkazilu. Raziskava pa ni pokazala ¢asovnih prihrankov pri izvedbi minimalne nege

letvenjaka v primerjavi s klasi¢no nego.

Leta 1981 je Franc Ferlin v svoji diplomski nalogi, kjer je raziskoval uspe$nosti redCenj v
bukovih sestojih, ugotovil, da uspesnost red¢enj zelo dobro podaja delez vrednostne
proizvodnje in moc¢no povezavo med stopnjo ogrozenosti sestojev in preredCenostjo
sestojev. Preko teh dveh kazalcev je za sestoje v StraZi, na katere se je Studija nanasala,

potrdil uspesnost (smiselnost) izvedenih red¢en;.

Poenostavljeno odkazilo v nenegovanih letvenjakih predlaga MlinSek (1983), in sicer naj
bi v mladem gozdu listavcev izbrali med 100 in 200 izbrancev/ha, sekaci bi sami izbrali in

odstranili konkurente. Ideja je predstavljena kot izhod v sili, kjer so nenegovani letvenjaki
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dejstvo in moramo nadoknaditi tudi zamujeno. Metoda je bila preizkuSena na nekaj

hektarskih povrSinah v Litiji, Dolenjskih Toplicah in Idriji.

Bonéina (1994) je prouceval vpliv redéenj na razvoj bukovih sestojev na Somovi gori. Slo
je za montanski bukov gozd, v katerem so med leti 1980 in 1994 spremljali razvoj sestojev
v razvojni fazi drogovnjak, nastalih okrog 1910 leta z oplodno se¢njo. Opravljene so bile
Stiri meritve in dve redcenji. Dve ploskvi velikosti enega hektarja so bile razdeljene na
polovico, v prvem primeru je bilo na polovici izvedeno moc¢no red¢enje (izbranih je bilo
166 izbrancev/ha), v drugem pa zmerno (258 izbrancev/ha). V obeh primerih je bila druga
polovica ploskve prepus€ena naravnemu razvoju in je sluZila kot kontrola. Avtor meni, da
bi bilo v obeh primerih potrebno izbrati bistveno vecje Stevilo izbrancev, saj jih kasneje
veliko izgubimo tudi po naravni poti, zato so ob drugi izbiri povecali Stevilo izbrancev, in
sicer na 188 pri moc¢nem in 282 izbrancev/ha pri zmernem redCenju. Ugotovil je, da so
kros$nje izbrancev v mocno redenem sestoju vecje in manj utesnjene, prsni premer
izbrancev je v tesni pozitivni korelaciji z velikostjo kroSenj, na debelinski prirastek pa Se

bolj kot velikost kro$nje vpliva njena sprosc¢enost.

V primerjavi razvoja redCenih in neredcenih sestojev v 80 let starem bukovem gozdu na
Brezovi rebri (nadmorska viSina med 400 in 500 m) so uporabili naslednjih 6 znakov: prsni
premer, visina, dolzina Cistega debla, volumen kro$nje, vrednost in dimenzijsko razmerje
(Celic, 2002). Drugi avtorji so v svojih raziskavah uporabili iste ter tudi nekatere druge
znake. V omenjeni raziskavi (Celi¢, 2002) so enostavni testi razlik med srednjimi

vrednostmi pokazali, da sta se sestoja statisticno razlikovala v vseh obravnavanih znakih.

Rebula in Kotar (2004) v Studiji stroskov pri secnji in spravilu bukovega lesa ugotavljata,
da vsa redCenja v bukovih sestojih, do prsnega premera dreves 30 oziroma 35 cm prinasajo
lastniku izgubo, saj posekan in spravljen les na kamionski cesti ne krije stroSkov
pridobivanja sortimentov. Vrednost lesa na panju do te debeline je negativna. Zavedata pa
se, da so negovalni ukrepi v mlajsih razvojnih fazah gozda za proizvodnjo visokovrednih
sortimentov, ki bodo lastniku prinasali dobicek, nujni. Njuna raziskava je pokazala, da
lahko iz negovanih sestojev, pri se¢nji debelega drevja, pri¢akujemo za 30 — 90 % vecje

vrednosti na panju.
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Ucinke razli¢nih tipov izbiralnega redCenja na rast in razvoj bukovih gozdov so proucevali
tudi Bon¢ina in sodelavei (2007). Locili so dva nacina dela, in sicer mo¢no red€enje pri
manjSem Stevilu izbrancev ter zmerno red¢enje pri normalnem Stevilu izbrancev. Kljub
manj$i gostoti na red¢enih ploskvah, je bilo povecanje temeljnice tako pri prvem, kot tudi
pri drugem nacinu redcenja, v obeh proucevanih obdobjih za priblizno 20 % vi§je kot na
naravi prepuscenih ploskvah. To se je zgodilo predvsem zaradi povecanja kroSenj
izbrancev ter posledi¢no prsnih premerov. Za zmanjSanje stroSkov red¢enj in tako boljsi
ekonomski rezultat avtorji predlagajo manjse Stevilo izbrancev, manjSo jakost redéenj v

tanjSih ter moc¢nejsSa redCenja v debelejsih sestojih.

Oresnik (2009) je v diplomski nalogi prouceval odziv izbrancev na ukrepe, ki so jih izvedli
v okviru poizkusa o spremenjenem nacinu nege letvenjaka. V Lucki Beli so v letu 2008
obnovili in pridobili rezultate po ploskvah, velikih 20 x 20 m, na katerih so pred
desetletjem izvedli dolocene ukrepe. Locili so tradicionalno izbiralno redcenje (Stevilo
izbrancev nad 700/ha), redko mreZzo izbrancev z obicajnim ukrepanjem (manjse Stevilo
izbrancev, izbranih po nacelu, da si ob prihodnjem ukrepanju med seboj Se ne bodo
konkurirali — razdalja med njimi okrog 5 m) ter redko mreZzo izbrancev z mocnim
ukrepanjem (enako kot pri prejSnjem nacinu, le da so bili izbranci mocneje sprosceni).
Nadmorska visina, na kateri so se nahajale ploskve, je 870 m. Ugotovil je, da nove metode
red¢enj ne prinasajo znacilnih prihrankov Casa pri izvedbi redcenj, vecji vpliv kot nacin
nege in Stevilo odstranjenih konkurentov, pa so imeli naravni dejavniki. Kljub temu se je
pokazalo, da na povprecni premer, visino, dolzino ¢istega debla in dolZino kroSnje dobro
vpliva nacin z redko mrezo izbrancev in mo¢nim ukrepanjem. Poseben problem je pri tej
raziskavi predstavljala poSkodovanost po malih glodalcih in tudi tu se je izkazalo, da
mocnejSe ukrepanje onemogoci prehod zivalim med kroSnjami in je poskodovanost

posledi¢no manjsa.

Triplat (2010) je primerjal razlicne nacine redfenj v bukovih drogovnjakih na
raziskovalnih ploskvah na lokaciji Medvednici pri Grosupljem. Ploskve v Grosupljem so
bile postavljene v okviru istega projekta »Razvoj in preverjanje alternativnih modelov nege
gozdov ob upostevanju sodobnih tehnologij pridobivanja lesa« kot ploskve na Mezakli, ki

jih obravnava pricujoa naloga. Triplat je preverjal razlike med premeri in drugimi
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parametri, ki naj bi se razlikovali zaradi razlicnega ukrepanja, z analizo kovariance, a
razlik ni potrdil. Bolj znacilno so se razlike med gozdnogojitvenimi nacini dela pokazale
pri analizi viSinskega prirastka in volumnu kros$nje. Dolo¢ene prednosti novih modelov
red¢enja so bile ugotovljene. V moc¢no redCenih sestojih z nizkim Stevilom izbrancev so se

izbranci odzvali s povecano viSinsko rastjo, povrs§ino krosnje in s povecano dolzino Cistega
debla.
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3 NAMEN NALOGE

V okviru diplomske naloge smo opravili drugo meritev na trajnih raziskovalnih ploskvah
na Mezakli. Z analizo dobljenih podatkov smo Zzeleli ugotoviti razlike v kakovostnih
znakih med izbranci, njihov odziv na razlicne gozdnogojitvene ukrepe, ki so bili izvedeni v
posameznih nacinih dela. Locili smo 3 razlicne nacine dela in kontrolne ploskve brez
ukrepanj (nac¢in dela 0). Prvi nadin je zajemal klasi¢no izbiralno red¢enje z obiCajno
jakostjo odkazila (nacin dela 60), drugi izbiralno red€enje s 50 % manjSo gostoto izbrancev
z obicajno jakostjo odkazila (nacin dela 30), tretji pa izbiralno redCenje s 75 % manjso
gostoto izbrancev z moc¢no jakostjo odkazila (na¢in dela 15). Predvsem nas je zanimalo, ali
lahko prihranimo vloZena sredstva z manjSo jakostjo ukrepanja in izbiro manjSega Stevila
izbrancev in kljub temu doseZemo primerljivo ali celo boljsi kakovost, kot pri obicajnem

nacinu redcenj v nasih gozdovih.

Zastavili smo naslednje delovne hipoteze:
- najvecji debelinski prirastek zaradi moc¢nega redcenja pricakujemo v nacinu dela
15,
- viSinski prirastek bo v nac¢inu dela 15 manjsi kot v ostalih nacinih dela,
- najboljse Ciscenje (debelih) vej pricakujemo v kontrolnem nacinu dela,
- sproSc¢enost po 4 letih zaradi mo¢nega red¢enja Se vedno najboljsa v nacinu dela 15,

- najvec¢ epikormskih poganjkov pri¢akujemo v nacinu dela 15.
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4 OBJEKT RAZISKAVE IN METODE DELA

4.1 OBIJEKT RAZISKAVE
4.1.1 Umestitev objekta

Ploskve, kjer je bil zastavljen poizkus, se nahajajo v Blejskem gozdnogospodarskem
obmocju, v gozdnogospodarski enoti Mezakla. Gozdnogospodarska enota Mezakla je
sestavljena iz Stirih delov: Mezakla, Radovna s Krmo, Perniki in Poljane (Borst). Mezakla
je planota, ki se razprostira med dolino Radovne na jugu ter dolino Save Dolinke na
je Jerebikovec (1593 m). Mezakla predstavlja obmocje, na katerem ni strnjenih naselij.
Spada v Triglavski narodni park. Vecino gozdov je v drzavni lasti, med ostalimi
lastniSkimi kategorijami pa prevladuje vecja gozdna posest. Gre za zelo gozdnato obmocje,
zato je za lastnike gozdov pomembna predvsem lesnoproizvodna funkcija. Za ostalo
lokalno prebivalstvo pa je ta planota zelo pomembna za rekreacijo in nabiranje stranskih
gozdnih proizvodov. Zaradi blizine Bleda so gozdovi pomembni tudi s turisticnega vidika.
Planota Mezakla spada v lovis€e s posebnim namenom Triglav. S tem lovis¢em upravlja
Javni zavod Triglavski narodni park. Na planoti je Se delujoca planina, kjer poleti kmetje

pasejo govedo (Gozdnogospodarski ..., 2005).

4.1.2 Opis vegetacije

Prevladujejo gozdovi alpskega bukovja in predalpski gozd jelke in bukve. Alpski bukov
gozd (Anemone trifolia-Fagetum) prevladuje s skoraj dvema tretjinama, porasca vse od
poloznih do bolj strmih leg na apnencih, dolomitih in karbonatnih morenah. Gozdovi so
enodobni do skupinsko raznodobni. V drevesnem sloju je vodilna drevesna vrsta bukev s
primesjo smreke in redkeje jelke, pojavi pa se tudi macesen. Posami¢no se pojavljata
gorski javor in veliki jesen. Na raziskovalnih ploskvah je stanje podobno, poleg bukve in
smreke lahko zasledimo Se gorski javor, veliki jesen in mokovec, tu in tam kak$no brezo

ali vrbo, jelka in macesen pa se na ploskvah ne pojavljata.

Povpretna lesna zaloga znasa 402 m’/ha, prevladujejo iglavei (78,2 %), listaveev pa je

preostalih 21,8 %. V lesni zalogi prevladuje smreka z 69,9 %, nato pa ji z ve¢jim delezem
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sledi le Se bukev (26,7 %). Macesen je zastopan z 1,8 %. Vse ostale drevesne vrste so
skupaj zastopane z manj kot 2 %. Teko¢i letni prirastek v enoti znaga 5,85 m’/ha. Prirastek
nizajo varovalni gozdovi, ki zajemajo 46 % povrSine gozdov. Prevladujejo drogovnjaki in
debeljaki, mladovij je 7 %, sestojev v obnovi pa dobrih 6 %. Slaba tretjina gozdov v GGE
Mezakla je ohranjenih, drugi dve tretjini pa so spremenjeni in mocno spremenjeni sestoji.
Ugotovljena je bila dobra kakovost gozdov, predvsem pri listavcih. V enoti je 12 % dreves
s hujSimi poskodbami, ostala pa so nepoSkodovana. Objedenost mladja pa je zelo mocna in

zaskrbljujoca (Gozdnogospodarski ..., 2005).

4.1.3 Zivalski svet

Obmocje je zelo bogato z divjadjo, saj zaradi velikega kompleksa gozdov in malo motecih
dejavnikov ustreza vecini zivalskih vrst. Tu zivijo tako jelenjad in srnjad, gams, divji
prasi¢ kot tudi medved. Od manjsih zivali tu najdemo planinskega in poljskega zajca,
navadno veverico, navadnega polha, lisico, divjo macko, kuno belico in zlatico, hermelina,
malo podlasico, dihurja in jazbeca. Mezakla je zelo pomembna za poddruZino gozdnih kur,
saj tu najdemo Se dokaj stabilno populacijo divjega petelina in gozdnega jereba. Tu
najdemo tudi belko (Gozdnogospodarski ..., 2005). Na ploskvah smo opazili jelenjad, od
lokalnih gozdarjev pa smo izvedeli, da se je v ¢asu druge meritve na obmocju ploskev dlje

¢asa zadrzeval medved.

4.1.4 Podnebne znaéilnosti

GGE Mezakla lezZi v alpskem in predalpskem fitoklimatskem teritoriju. Za alpsko klimo so
znalilne nizke povprecne letne temperature (3-5 °C), obilne padavine v vseh letnih ¢asih
(2000 mm in vec), za predalpski teritorij pa so razmere nekoliko blazje. Prevladuje
humidna klima s svezimi poletji in hladnimi zimami. Povpre¢na letna temperatura za
planoto Mezakla je 5,0-7,5 °C, letne padavine so med 1700 in 1800 mm, v vegetacijski
dobi od 1150 do 1200 mm. Povprecna zra¢na vlaga je med 69 in 86 %. Spomladi in jeseni,
ko se pogosto menjavajo topli in hladni vremenski rezimi, se pojavi nevarnost zleda in
mokrega snega. PrevladujoCi zahodni vetrovi povzrocajo posSkodbe na sestojih vsakih

nekaj let (Gozdnogospodarski ..., 2005).



Laznik L. U¢inki razli¢nih nacinov red¢enja v gorskem bukovem gozdu na Mezakli 13
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fak., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

4.1.5 Hidroloske razmere

Vodne razmere so kljub obilnim padavinam skromne, saj je kamnina v enoti podvrzena
zakraSevanju. Voda je le na osrednjem delu Mezakle (okrog Raven) in na planini Kozjek.
Podzemna razvodnica med Savo Dolinko in Radovno poteka po severnem robu Mezakle,

zato se celotna planota odmaka v Radovno (Gozdnogospodarski ..., 2005).

4.1.6 Tla in mati¢na podlaga

Vedji del Mezakle sestavljajo Cisti apnenci, oziroma dolomit. Tla so sorazmerno mlada, saj
so po vecini nastala po umiku ledenikov. Razvoj tal je pocasen. Tla na apnencu in
dolomitu so v pretezni meri rendzine. LoCimo moderrendzino, mulrendzino in
sprsteninasto-prhninasto rendzino. Kjer so procesi nastajanja tal intenzivnej$i, rendzine

prehajajo v rjava tla (Gozdnogospodarski ..., 2005).

4.1.7 Preteklo gospodarjenje

Leta 1975, ko je bil narejen Gozdnogospodarski nacrt za desetletje 1975-1984 za Mezaklo,
so bili sestoji, v katerih se nahajajo raziskovalne ploskve, pretezno v fazi starejsSih
debeljakov. V odseku 11b je bil takrat 130 let star sestoj smreke in bukve, pomlajevali sta
se tudi smreka in bukev. Prevladovala je smreka. V odseku 13b je bil leta 1975 priblizno
135 let star debeljak smreke, bukve in macesna. V oddelku 29 pa so bili 135 let stari sestoji
smreke, bukev je bila izsekana, gospodarjenje pa Sablonsko, v kulisah, ne glede na rastisce
in sestoj. Nekaj je bilo umetno nastalega smrekovega mladja, drugod pa mladje slabse
kvalitete, vendar se je glede na njegovo meSanost vseeno racunalo s pomocjo nege doseci

boljSo kakovost in stabilnost (Gozdnogospodarski nacrt za desetletje 1975 — 1984).

V noci iz 9. na 10. februar leta 1984 je karavanski fen dosegel viharno mo¢ in povzrocil
ve&jo gmotno $kodo (ARSO, 2010). Skoda je bila ogromna v gozdovih na $irSem obmogju,
predvsem pa je bila prizadeta prav Mezakla. V viharju so padli sestoji, ki sem jih opisal v
prejSnjem odstavku, na tej opustoSeni povrSini pa se je pomladila predvsem bukev. V teh
bukovih sestojih pa so bile 21 let kasneje zasnovane raziskovalne ploskve, ki so predmet

raziskave.
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Nacrta za obdobje 1985-1994 zal nismo uspeli dobiti. Vecina nacrtovanih del na obmocju
Mezakle v tem obdobju verjetno ni bila izvedenih, saj je ravno tik pred izidom nalrta
vetrolom mocno opustosil sestoj, kar je zahtevalo dolgotrajno sanacijo. Kaj se je dogajalo
na obmoc¢ju Mezakle v omenjenem obdobju, smo poizkuSali ugotoviti iz naslednjega

nacrta, kjer je na kratko opisano preteklo gospodarjenje.

V gozdnogospodarskem nacrtu za desetletje 1995-2004 za Mezaklo avtorji ugotavljajo, da
je v preteklem obdobju prislo do ogromnih odstopanj predvsem pri prognozi slucajnih
pripadkov (nacrt 6 % - realizacija 60 %), kar je posledica predvsem viharja iz leta 1984 in
Se nekaj ostalih ujem. Te ujme so imele za to podrocje predvsem negativne posledice, saj
je padlo ogromno mocnejSih sestojev, za njihovo sanacijo pa je bilo potrebno uporabiti
veliko delovne sile. Na opustoSenih povrsinah pa so nastala obsezna mladja, ki jih je bilo
potrebno v bodoce negovati. Zaradi izrednih secen;j je bil na ostalih povr§inah neizveden
redni posek ter red€enja v mlajSih razvojnih fazah. V naértu za desetletje 1995-2004 je zato
opozorjeno na moznost ponovitve taksnih izrednih razmer in zato naj bi bil nacrt bolj
prilagodljiv. Ugotovljeno je tudi, da bi bila Skoda po ujmah manj obsezna, ¢e bi bilo

preteklo gospodarjenje na Mezakli boljSe in bolj intenzivno.

Smernice in ukrepanje v prihodnosti v omenjenem nacrtu zapovedujejo velika posvecanja
naravno nastalim mladjem, predvsem so usmerjene v uravnavanje deleza drevesnih vrst in
zagotavljanje dobre stabilnosti sestojev. Delez smreke je bil v vseh gospodarskih razredih
na Mezakli previsok, delez plemenitih listavcev, predvsem bukve pa povsod veliko
prenizek. Zato naj bi se pospesevali predvsem plemeniti listavci in macesen, povecal naj bi

se delez bukve, v mladjih pa naj bi se ohranil tudi znaten delez smreke.

4.1.8 Aktualno gospodarjenje

V nacrtu za trenutno obdobje ( desetletje 2005-2014) je bilo ugotovljeno, da je bilo tudi v
obdobju med leti 1995 in 2004 na podro¢ju Mezakle sanitarne se¢nje kar 45 % (vetrolom v
letu 2000 ter Zzaris¢a podlubnikov), zato se je dejansko gospodarjenje zopet precej

razlikovalo od naértovanega.
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Nacrtovana je bila intenzivna in pravocasna nega v mladovjih in letvenjakih, predvsem za
krepitev stabilnosti in kvalitete, po moznosti tudi reguliranje zmesi drevesnih vrst. Posebno
pozornost so namenili predvsem bukvi, katere delez se je v zadnjem obdobju okrepil,
kvaliteta starejSih sestojev pa je bila slabsa od pricakovane. Bukev je bila v mlajsih
razvojnih fazah dobro vitalna in tudi zelo kvalitetna, zato ji bo potrebno v prihodnjem
obdobju posvecati ve¢ pozornosti. Ker je bil lokalen vpliv red¢enj na kakovost in stabilnost
bukovih sestojev ob snovanju nacrta za trenutno desetletno obdobje slabo poznan, Zelijo
avtorji nacrta posvetiti pozornost Studiju vpliva razli¢nih jakosti in pogostosti red¢enj na
kakovost in stabilnost sestojev. Na podlagi teh in podobnih tezenj pa je verjetno bil Ze

naslednje leto zasnovan poizkus, katerega obravnavam v tem diplomskem delu.

Tudi v aktualnem obdobju so Mezaklo prizadele ujme, na raziskovalnih ploskvah je bilo
zaradi snegoloma polomljenih ali podrtih veliko Stevilo dreves, med njimi tudi kar nekaj

izbrancev, ki so temelj zastavljene Studije in predmet obravnave v tem delu.
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4.2 METODE DELA
4.2.1 Poskusne ploskve

Na Mezakli je bilo v sklopu projekta Razvoj in preverjanje alternativnih modelov nege
gozdov ob upostevanju sodobnih tehnologih pridobivanja lesa v okviru raziskovalnega
programa Konkurencnost Slovenije 2001-2006, leta 2005 izlo¢enih 12 ploskev. Gre za tri
razli¢ne gozdnogojitvene nacine dela ter kontrolno ploskev v treh ponovitvah. Ploskve so
velike 30 x 30 m in so bile v Casu osnovanja v razvojni fazi mlajSega drogovnjaka.
Nahajajo se na rastiS¢u alpskega bukovega gozda na nadmorski visini med 1000 in 1200
m. Ekspozicija terena je jugozahodna, povprecni naklon pa 10 °. Ploskve so na terenu
trajno oznacene s kovinsko plos¢ico v ogliscu ploskve (oglisce, od koder je mogo¢ dostop
na ploskev), na kateri je Stevilka ploskve, meje pa z rdeco ¢rto po skalah in mejnih
drevesih. Stevilka ploskve je zapisana tudi na skali ali drevesu v bliZini ploskve, kar nam

olajsa delo, saj ni potrebno iskati kovinske ploscice. Posnete so tudi GK-koordinate

ploskev z GPS ro¢nim sprejemnikom.

Slika 1: Lokacije raziskovalnih ploskev na Mezakli (VIR: Atlas Oklja, 2010)
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Preglednica 1: Informacije o ploskvah (2005)

Stevilka Nadmorska | Naéin
Oddelek | ploskve GPS koordinate visina (m) dela Drevesna sestava (%)
1 N46 24.480 | E14 02.943 1002 15 bu 84,1; sm 13,8; jer 1,0
2 N46 24.518 | E14 02.991 1017 0 bu 81,6; bu 15,6; mok 1,4
3 N46 24.542 | E14 03.063 1032 60 bu 93,0; sm 5,9
29 4 N46 24.615 | E14 02.974 1052 60 bu 65,9; sm 32,9
5 N46 24.626 | E14 02.869 1065 30 bu 80,3; sm 17,9
6 N46 24.532 | E14 03.038 1041 60 bu 61,6; sm 36,7
11 N46 24.475 | E14 02.802 1004 15 bu 86,9; sm 10,4; g. jav 1,3
12 N46 24.509 | E14 02.716 1049 0 bu 76,2; bu 21,6; g. jav 1,1
13 13 N46 26.076 | E13 58.434 1088 0 bu 74,0; sm 24,7
14 N46 26.067 | E13 58.458 1085 15 bu 54,0; sm 43,1; jer 1,4
11 15 N46 25.650 | E13 59.207 1093 30 bu 85,2; sm 14,3
16 N46 25.656 | E13 59.240 1111 30 bu 65,4; sm 33,2

V prikazu drevesne sestave navajamo le drevesne vrste, ki so v skupnem delezu prisotne z

ved kot 1%.

Ploskvam so bili naklju¢no dodeljeni razli¢ni nacini dela:

nacin dela 60 (ploskev Stevilka 3, 4 in 6) - cca. 670 izbrancev/ha: klasi¢no
izbiralno redcenje z obicajno jakostjo odkazila (13,3 % odstranjenih dreves od
skupnega  Stevila dreves na  ploskvi oziroma 1,51  odstranjenih
konkurentov/izbranec),

nacin dela 30 (ploskev Stevilka 5, 15 in 16) - cca. 330 izbrancev/ha: izbiralno
red¢enje s 50 % manjSo gostoto izbrancev z obicajno jakostjo odkazila ( 8,7 %
odstranjenih dreves od skupnega S$tevila dreves na ploskvi oziroma 1,90
odstranjenih konkurentov/izbranec ),

nacin dela 15 (ploskev Stevilka 1, 11 in 14) - cca. 170 izbrancev/ha: izbiralno
red¢enje s 75 % manjSo gostoto izbrancev z moc¢no jakostjo odkazila — odstranitev
vseh konkurentov (10,4 % odstranjenih dreves od skupnega Stevila dreves na
ploskvi oziroma 2,99 odstranjenih konkurentov/izbranec),

nacin dela 0 (kontrola) (ploskev Stevilka 2, 12 in 13): kontrolna ploskev, brez

ukrepanja.
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4.2.2 Ocenjevanje in meritve izbrancev

Na vseh ploskvah smo izbrancem, ki so na terenu oznaceni z modro obrobo, izmerili 15

znakov, ki so bili predvideni v popisnem listu ter zabelezili morebitne posebnosti.

Preglednica 2: Merjeni znaki izbrancev, metoda izmere ter merska enota

Znak Metoda Merska enota

Drevesna vrsta Dolocitev
Premer debla Meritev s 11 trakom cm
ViSina drevesa Meritev z viSinomerom m
Dolzina Cistega debla Meritev z viSinomerom m
Zive veje (pod @ = 1cm) na prvih 4 m Stetje 8t.
Zive veje (nad @ = 1cm) na prvih 4 m Stetje 8t.
Asimetricnost kroSnje sever Stetje korakov m
Asimetri¢nost kro3nje jug Stetje korakov m
Asimetri¢nost kroSnje vzhod Stetje korakov m
Asimetri€nost krosnje zahod Stetje korakov m
Zive veje (pod @ = 1cm) na drugih 4 m Stetje st.
Zive veje (nad @ = 1cm) na drugih 4 m Stetje 8t.
) . Listavci: > 1,5 m med robovi kroSenj %

Sproscéenost nosilca - Maksimalna
Iglavci: > 0,5 m med robovi kroSenj %
) ) Listavci: 0-1,5 m med robovi kroSen; %
Sproscéenost nosilca - Optimalna
Iglavci: 0-0,5 m med robovi kroSenj %
. ) o Listavci: < 0 m med robovi kroSen;j %
Sproscenost nosilca - Minimalna

Iglavci: < 0 m med robovi kroSenj %

4.2.3 Opis obravnavanih parametrov

Na terenu smo vsakemu od izbrancev najprej dolo¢ili drevesno vrsto.

Z uporabo merskega traku (pi-trak) smo izmerili premer debla na prsni viSini na 0,1 cm
natan¢no. Uporaba traku je upravicena, saj so meritve, zaradi nepravilnosti oblike debla,

bolj natanéne, kot pri uporabi premerke.
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Visino izbrancev smo merili z ultrazvo¢nim laserskim merilnikom Vertex, ki omogoca
natan¢no merjenje visin in hitro delo, uporabnost na vseh terenih, tudi v gostih gozdnih
sestojih. Merilnik Vertex je skupaj z ultrazvo¢nim oddajnikom zelo primeren za merjenje
visin dreves v sestoju, saj so vrhovi dreves slabo vidni. Oddajnik namestimo na deblo, nato
iz poljubne tocke, iz katere je viden vrh drevesa, opravimo meritev, pri tem pa ni nujno
imeti neposrednega pogleda na oddajnik. Sprejemnik pri tej t. i. ultrazvoéni metodi na
podlagi razdalje do oddajnika ter triangulacije samodejno izracuna viSino drevesa.

Merjenje nam znatno pospesi delo v paru. Visino smo merili na 0,1 m natancno.

DolZino cistega debla smo prav tako izmerili z merilnikom Vertex, in sicer od tal do prve
zive veje pri listavcih oziroma do prvega venca zivih vej pri iglavcih, prav tako na 0,1m
natan¢no. Upostevali smo vse debeline vej, vkljuéno z epikormskimi poganjki. Dolzino
kro$nje smo racunsko dobili z odStevanjem podatkov o dolzini Cistega debla od viSine

drevesa.

Stevilo vej smo dolo¢ili s $tetjem posebej na visini od 0-4 m in od 4-8 m. Logili smo jih v
dva razreda, tanjSe in debelejSe od 1 cm. Upostevali smo samo zive veje, suhe in

odlomljene nas v okviru te raziskavi niso zanimale.

Pri terenskem delu smo imeli mnogo tezav s Stetjem vejic, saj so se na nekaterih deblih
izbrancev pojavili epikormski poganjki. Epikormski (ali sekundarni poganjki) poganjki so
vejice, ki se pojavijo na deblu iz t.i. specih brstov, ¢e pri rasti drevesa pride do dolocene
stresne situacije. Ob normalni rasti vejice rastejo le na koncu vej iz terminalnih in stranskih
brstov, na deblu pa obstojece veje rastejo v debelino ter odmrejo, ko pride do dovolj
velikega zasencenja. Nikakor pa v normalnih razmerah iz debla ne rastejo nove vejice.
Epikormski poganjki s svojo prisotnostjo razvrednotijo deblo ter skrajSajo dolzino Cistega
debla. Zato smo se odloc¢ili za podrobnejso analizo, pri kateri smo Zeleli preveriti vpliv
nacin dela na pojav epikormskih poganjkov. Ob terenskem popisovanju znakov izbrancev
v letu 2009 smo sicer Steli drobne in debele vejice v spodnjem delu debla, nismo pa si
sproti oznacevali izbrancev, na katerih smo opazili sekundarne poganjke. Za potrebe
analize smo si postavili kriterij, po katerem smo med izbrance s poganjki Steli podatke za

tiste izbrance, ki so imeli na prvih 4 m debla vec kot 5 vejic, tanjSih od 1 cm.
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Asimetricnost kroSnje smo dolocali za 4 glavne strani neba (sever, jug, vzhod, zahod).
Merili smo dolzino najdaljSe veje v posamezni smeri, s Stetjem korakov, na 0,5 m

natancno.

S pomocjo povprecnih premerov krosenj in povprecnih dolzin kroSenj smo po enacbi za

paraboloid izra¢unali volumne kroSenj po nacinih dela.

Sproscenost izbrancev smo ocenjevali z odstotnimi delezi, na 5 % natancno. Celoten obod
kro$nje smo razdelili v tri razrede, glede na sproScenost, in za vsak razred vpisali, kolikSen
delez krosnje mu pripada. Delu oboda krosnje je lahko pripadala maksimalna spros¢enost,
optimalna spros¢enost ali minimalna spros¢enost. Sproscenost smo drugace dolocali
iglavcem kot listaveem. Pri iglavcih je bil maksimalno sproscen tisti del krosnje, ki je bil
od sosednje kroSnje oddaljen ve¢ kot 0,5 m, pri iglavcih pa 1,5 m. Optimalna sproscenost
je pripadala delu krosnje, kjer so bile pri iglavcih krosnje med seboj oddaljene od 0 do 0,5
m, pri listavcih pa od 0 do 1,5 m. Kjer pa je prihajalo do vrivanja vej v sosednje krosnje, pa
smo pri obeh skupinah dreves za ta del oboda kroSnje dolocili, da je sproscenost

minimalna.

4.2.4 Analiza podatkov

Podatke, pridobljene na terenu, smo prepisali v digitalno obliko, oblikovali baze podatkov
ter jih obdelali s pomocjo programa Microsoft Excel 2003 ter programa SPSS 17.0. Za
usmeritev pri doloc¢enih korakih analize smo si pomagali tudi s programom Statistica 7.
Preglednice in slike smo izdelali v programih Microsoft Word 2003, Microsoft Excel 2003
ter SPSS 17.0. Za vse statisticne analize smo uporabili SPSS 17.0.

Zeleli smo odpraviti vpliv razli¢nega tevila izbrancev po ploskvah in poslediéno naéinih
dela, ki nam lahko kot posledico vrne sistemati¢no napako in onemogoci primerljivost med
razli¢nimi nac¢ini dela. Problem ti¢i v tem, da so bili kot izbranci vedno izbrana najboljsa
drevesa na posamezni ploskvi, zato so srednje vrednosti posameznih parametrov ze v
osnovi vi§je oziroma boljSe pri nacinu dela z najmanjSo gostoto izbrancev, pri ostalih

nacinih pa so bili snovalci prisiljeni izbrati tudi drevesa s slabSimi lastnostmi, ki nato
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kvarijo srednje vrednosti posameznih parametrov. Zato smo se odlocili za dve loceni
analizi. Pri prvi primerjamo osnovno bazo podatkov iz leta 2005 (podatki za vse izbrance)
s podatki iz leta 2009 (vsi neposkodovani izbranci, ki ostajajo v raziskavi) za vse
posamezne parametre. V nadaljevanju jo oznacujemo s podnaslovom Vsi izbranci. Sledi Se
statisti¢na analiza za enotno Stevilo izbrancev po posameznih ploskvah. Odlo¢ili smo se, da
kot kriterij vzamemo prsne premere izbrancev in v analizo zajamemo petnajst izbrancev po
poizkusa v 3 ponovitvah), saj bodo tako dobljene razlike boljsi kazalec dejanskih razlik
med razlicnimi nacini dela. Analizo v nadaljevanju oznacujemo s podnaslovom
Najdebelejsih petnajst. Diskusijo smo oblikovali na osnovi analize Najdebelejsih petnajst,

podkrepili pa smo jo Se z rezultati analize o vseh izbrancih.
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5 REZULTATI

5.1 STANIJE NA PLOSKVAH PRED ZACETKOM POIZKUSA

V sklopu poizkusa je bilo na Mezakli zasnovanih 12 ploskev. Pred ukrepanjem in
dolocitvijo izbrancev je bila na ploskvah opravljena polna premerba. Pred zacetkom
poizkusa je bila na ploskvah ve¢ina drevja v prvi in drugi debelinski stopnji. Stevilo dreves
se je med ploskvami mocno razlikovalo (slika 2). Prav tako lahko na sliki 2 vidimo, da je
bilo Stevilo dreves v tretji in nadaljnjih debelinskih stopnjah med ploskvami izenaceno in

ni mogoce opaziti vecjih razlik.

6000 —— Ploskev 1
5000 Ploskev 2
g Ploskev 3
g 4000 —— Ploskev 4
g 3000 | \ —— Ploskev 5
o —— Ploskev 6
= 2000 - //\ —— Ploskev 11
N Ploskev 12
1000 Ploskev 13
0 \ - Ploskev 14

1 2 3 4 5 6 7 8 Ploskev 15

Ploskev 16
debelinska stopnja v

Slika 2: Debelinska struktura vseh dreves pred odkazilom po ploskvah (2005)

Skupna gostota dreves po ploskvah je bila leta 2005 precej razlicna (slika 3). Vendar lahko
iz slike 2 vidimo, da gre predvsem za prvo in drugo debelinsko stopnjo, zato razlike med

ploskvami ne igrajo pomembne vloge.
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Slika 3: Skupna gostota dreves pred odkazilom po ploskvah (2005)

Leta 2005 je na ploskvah prevladovala bukev, sledila ji je smreka (slika 4). Drugih
drevesnih vrst je bilo precej manj. Poleg jesena in gorskega javorja so bile zastopane
pionirske drevesne vrste, kar je verjetno posledica vetroloma. Ostale drevesne vrste, ki niso
prikazane na grafu, so v skupnem Stevilu prisotne z manj kot 0,1 %. To so macesen, jelka,

brest in ¢esnja.

00,24
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Slika 4: Delezi drevesnih vrst po Stevilu drevja pred odkazilom (2005)
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5.2 ANALIZA IZBRANCEV

Nadaljnja raziskava se osredotocCa le na izbrance. Leta 2009 popolne premerbe ploskev

nismo izvedli.

5.2.1 1Izbranci v letu 2005

Ob nacrtovanju poizkusa so po ploskvah naklju¢no doloc¢ili pripadnost gozdnogojitvenemu
nacinu dela. Tako so kot izbrance doloc¢ili skupno 412 dreves na dvanajstih 9-arskih
ploskvah. Med izbranci je leta 2005 moc¢no prevladovala bukev (78,6 %), povprecno je
bilo izbranih 300 izbrancev bukve/ha (preglednica 3). Sledila ji je smreka (17,2 %), in sicer
z 66 izbranci/ha. Poleg teh dveh glavnih drevesnih vrst so bili med izbranci Se gorski javor
(3,6 % oziroma 14 izbrancev/ha), veliki jesen in mokovec (oba s po 0,2 % oziroma enim

izbrancem/ha).

Preglednica 3: Drevesna sestava po ploskvah ($t/ha) (2005)

drevesna vrsta
ploskev bukev smreka | gorski javor | veliki jesen | mokovec | SKUPAJ

1 156 11 0 0 0 167
2 311 22 0 0 0 333
3 633 11 22 0 0 667
4 467 200 0 0 0 667
5 267 44 22 0 0 333
6 522 89 22 11 0 644
11 89 33 44 0 0 167
12 200 122 11 0 11 344
13 333 67 22 0 0 422
14 133 44 0 0 0 178
15 278 33 11 0 0 322
16 211 111 11 0 0 333

povprecje 300 66 14 1 1

delez (%) 78,6 17,2 3,6 0,2 0,2
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5.2.2 Poskodovani izbranci v ¢asu poizkusa

Stevilo izbrancev se je na nekaterih ploskvah nekoliko zmanjsalo, saj se na podrodju
pogosto pojavljata tako snegolom kot tudi vetrolom. Nadomestnih izbrancev v sklopu te
raziskave nismo dolocali. Kot lahko vidimo iz slike 5, je bilo na vsaki ploskvi
poskodovanih nekaj izbrancev. Prikazano je Stevilo izbrancev, ki so bili poskodovani in

smo jih izgubili ter Stevilo ostalih izbrancev, ki so nam ostali za nadaljnje raziskave.
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Slika 5: PoSkodovanost izbrancev po ploskvah (2009)

Poskodovanost po nacinih dela, izrazena v odstotkih na sliki 6 nam pove, da smo izgubili
najvecji delez izbrancev v nacinu dela 15 (ve¢ kot 20 %), nekoliko manj pa v nacinu dela
60. Najmanj izbrancev smo izgubili v na¢inu dela 30 ter na kontrolnih ploskvah, v obeh
primerih gre za okoli 12 % izbrancev. Analiza razlik med deleZi poskodovanih izbrancev

med razli¢nimi nacini dela ni potrdila statisti¢ne znacilnosti.
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Slika 6: Delez poskodovanih izbrancev po nacinih dela (2009)

Poskodovani sta bili le bukev in smreka, ostale drevesne vrste pa so ostale neposkodovane

in ostajajo v nadaljnji raziskavi. Bukve, ki prevladuje med izbranci, smo izgubili 8 %. Pri

vecini poSkodovanih bukev je bil najpogostejsi vzrok odlomljen vrh, nekaj smo jih morali

izlo¢ili tudi zaradi mo¢ne nagnjenosti. Po delezu med izbranci bukvi sledi smreka. Zaradi

snegoloma smo izgubili kar 59 % smreke vecino zaradi preloma debla na sredini ali v

spodnjem delu, nekaj zaradi popolne prevrnitve, najmanj pa zaradi delne nagnjenosti.

Poskodovane izbrance smo iz raziskave izlo€ili in v nadaljnjih izracunih niso upostevani.

5.2.3 1Izbranci v letu 2009

ZdajSnja drevesna sestava izbrancev po drevesnih vrstah po ploskvah (preglednica 4)

prikazuje Stevilo izbrancev, ki ostajajo v raziskavi. Vidimo lahko, koliko bukev in smrek

smo izgubili po posameznih ploskvah. Povprecno smo izgubili 31 bukev/ha ter 28 smrek,

vendar gre pri bukvi za mnogo manjsi odstotni delez kot pri smreki.
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Preglednica 4: Drevesna sestava po ploskvah (%) (2009)

drevesna vrsta SKUPAJ
ploskev bukev smreka | gorski javor | veliki jesen |mokovec| (Stevilo)
1 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 133
2 92,6 7,4 0,0 0,0 0,0 300
3 96,2 0,0 3,8 0,0 0,0 578
4 78,0 22,0 0,0 0,0 0,0 556
5 84,6 7,7 7,7 0,0 0,0 289
6 80,0 13,3 4,4 22 0,0 500
11 66,7 0,0 33,3 0,0 0,0 133
12 59,3 33,3 3,7 0,0 3,7 300
13 84,8 9,1 6,1 0,0 0,0 367
14 91,7 8,3 0,0 0,0 0,0 133
15 96,0 0,0 4,0 0,0 0,0 278
16 70,4 25,9 3,7 0,0 0,0 300
delez (%) 83,3 11,8 4,3 0,3 0,3
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5.2.4 Primerjava parametrov med leti po ploskvah in med nacini dela

5.2.4.1 Premer

Vsi izbranci

Na sliki 7 so predstavljene povprecne vrednosti za premere izbrancev, po posameznih
ploskvah, za meritev v letu 2005 in 2009. Prikaz sluzi predvsem predstavitvi premerov po

posameznih ploskvah, primerljivosti ploskev med seboj in med nacini dela.
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ploskev

OPremer debla 2005 B Premer debla 2009

Slika 7: Povprecni premeri po ploskvah (2005 in 2009)

Ker smo s Kruskal-Wallisovim testom odkrili znacilne razlike za premer med nacini dela v
letu 2005, smo za preverjanje znacilnosti razlik med nacini dela v letu 2009, namesto
analize variance, uporabili analizo kovariance. Analiza kovariance je tehnika, ki zdruzuje
lastnosti analize variance in regresije. Kot kovariantno spremenljivko smo v modelu
analize kovariance uporabili vrednosti za premer izbrancev iz leta 2005. Tako smo
korigirali vrednosti za leto 2009 z vrednostmi ob snovanju poizkusa, preostale razlike med
srednjimi vrednostmi med nacini dela pa lahko tako po vecini smatramo kot posledico

gozdnogojitvenih ukrepanj. Nenormalno porazdeljenost podatkov smo odpravili z
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logaritemsko transformacijo. Analiza kovariance je pokazala, da so razlike med premeri v
nacinih dela visoko znalilne s tveganjem 0,1 % (preglednica 5). Z analizo parov (LSD)
smo ugotovili, da obstajajo znacilne razlike med kontrolnim nac¢inom dela in nac¢inom 60

ter naé¢inom dela 15 in 60.

Preglednica 5: Analiza kovariance za premer izbrancev (2009)

Povpre¢ne vsote kvadratov

Vir variacije odstopan;j F-statistika Znacilnost
Prilagojeni model 0,398 5,706 0,000
Konstanta 5,394 308,996 0,000
Log. premer 2005 0,085 4,885 0,028
Nacin dela 0,310 5,914 0,001

Napaka 5,987
R*=0,062

Na sliki 8 je prikazana razprSenost podatkov za premer izbrancev po nacinih dela pri prvi
in drugi meritvi. Premeri izbrancev so se najbolj povecali v nacinu dela 15 (za povprecno
1,96 cm), nekoliko manj v nacinih dela 30 (1,62) in 60 (1,54), najmanj pa na kontrolnih
ploskvah (1,33).
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Slika 8: Premer debla po nacinih dela: mediana in kvartili (2005 in 2009)

Najdebelejsih petnajst

Tudi pri Najdebelejsih petnajstih izbrancih smo zaradi enakih razlogov kot pri vseh
izbrancih uporabili analizo kovariance. Nenormalno porazdeljenost podatkov po nacinih
dela smo odpravili s pomocjo logaritemske transformacije. Z analizo kovariance za
Najdebelejsih petnajst izbrancev po ploskvah smo ugotovili, da so razlike med premeri
debel po nacinih dela visoko znacilne s tveganjem 0,1 % (preglednica 6). LSD analiza je
pokazala, da obstajajo znacilne razlike med kontrolnim nac¢inom in na¢inom dela 15, med

na¢inom dela 15 in na¢inom 60 ter na¢inom 30 in na¢inom 60.
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Preglednica 6: Analiza kovariance za premer za NajdebelejSih petnajst izbrancev po ploskvah (2009)

Povpre€ne vsote kvadratov

Vir variacije odstopan;j F-statistika Znacilnost
Prilagojeni model 0,249 6,007 0,000
Konstanta 1,576 151,903 0,000
Log. premer 2005 0,052 5,025 0,026
Nacin dela 0,177 5,689 0,001

Napaka 1,723
R*=0,126

Na sliki 9 vidimo, da so bile razlike med nacini dela za Najdebelejsih petnajst izbrancev

velike ze leta 2005. Premer izbrancev se je najbolj povecal v nadinu dela 15 (1,86 cm),

nekoliko manj v nac¢inu dela 60 (1,58 cm), sledi naCin dela 30 (1,40 cm). Premer debla se

je najmanj povecal na kontrolnih ploskvah (le za 1,21 cm).
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Slika 9: Premer debla za NajdebelejSih petnajst po nacinih dela: mediana in kvartili (2005 in 2009)
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5.2.4.2 Visina

Vsi izbranci

Sledijo podatki za viSino izbrancev (slika 10). Pri viSinah lahko opazimo nekaj razlik med
ploskvami Ze pri snovanju poizkusa, tezje pa bi opazili povezavo med povecanjem oziroma

zmanjSanjem viSine do druge meritve in nac¢inom dela, v katerega ploskev spada.
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nacin dela 15 nacin dela 30 nacin dela 60 kontrola

ploskev
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Slika 10: Povprecne viSine izbrancev po ploskvah (2005 in 2009)

Tudi za viSine izbrancev v letu 2005 smo z neparametricnim testom odkrili znacilne razlike
med nacini dela in uporabili analizo kovariance. Podatki so bili normalno porazdeljeni,
zato transformacija ni bila potrebna. V preglednici 7 lahko vidimo, da so tudi za viSino
izbrancev v letu 2009 med nacini dela razlike visoko znacilne in sicer med kontrolnim

nacinom ter na¢inoma 30 in 60, poleg tega se znacilno razlikujeta tudi nacina 15 in 60.
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Preglednica 7: Analiza kovariance za viSino izbrancev (2009)

Povpre¢ne vsote
Vir variacije kvadratov odstopanj | F-statistika Znacilnost
Prilagojeni model 227,200 12,529 0,000
Konstanta 1595,019 351,832 0,000
Visina leta 2005 49,997 11,028 0,001
Nacin dela 182,981 13,454 0,000
Napaka 1554,977
R*= 0,127

Na sliki 11 so predstavljeni podatki o viSinah izbrancev po nacinih dela ter primerjava med
letoma 2005 in 2009. Vidimo lahko, da se je povpre¢na viSina izbrancev najbolj povecala v
nacinu dela 30 (za povprec¢no 0,80 m), nekoliko manj pa v na¢inu dela 60 (0,67 m). V
nacinu dela 15 povpre¢je ostaja enako kot pred 4 leti, na kontrolnih ploskvah pa se je

povpre¢na visina zaradi snegoloma zmanjsala za 0,32 m.
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Slika 11: ViSina po nacinih dela: mediana in kvartili (2005 in 2009)

Najdebelejsih petnajst

Visine po nacinu dela v letu 2005 so bile tudi za Najdebelejsih petnajst izbrancev po
ploskvah znalilno razlicne. Pri analizi kovariance za leto 2009 smo kot kovariantno
spremenljivko uporabili viSine v letu 2005. Podatki po nacinih dela so bili normalno
porazdeljeni. Razlike za viSine Najdebelejsih petnajst izbrancev med nacini dela so bile
visoko znacilne (preglednica 8). Vsi nacini dela so bili statisticno znacilno razli¢ni le od

kontrolnega nacina, med posameznimi nacini pa razlik nismo odkrili.
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Preglednica 8: Analiza kovariance za viSino za NajdebelejSih petnajst izbrancev po ploskvah (2009)

Povpre¢ne vsote
Vir variacije kvadratov odstopanj | F-statistika Znacilnost
Prilagojeni model 163,434 10,511 0,000
Konstanta 690,084 177,528 0,000
Visina leta 2005 87,367 22,476 0,000
Nacin dela 52,073 4,465 0,005
Napaka 645,273
R*= 0,202

Najbolj se je povprecna visina Najdebelejsih petnajstih izbrancev povecala v nacinu dela
30 (za 0,86 m), nekoliko manj v nacinu dela 60 (0,73 m). V nacinu dela 15 je viSina ostala
skoraj enaka, na kontrolnih ploskvah pa je povpreCje visin Najdebelejsih petnajstih

izbrancev iz leta 2009 celo nekoliko nizje od tistega izpred Stirih let ( za 0,28 m) (slika 12).
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Slika 12: ViSina za NajdebelejSih petnajst po nacinih dela: mediana in kvartili (2005 in 2009)
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5.2.4.3 Vitkostno Stevilo

Vsi izbranci

Zaradi poskodovanosti dreves po snegolomu smo analizirali vitkostno Stevilo. To Stevilo
dobimo, ¢e visino drevesa delimo z njegovim premerom v prsni visini (h/d). Uporabili smo
povprecne vrednosti, lo¢eno za iglavce in listavce po nacinih dela. Kot lahko vidimo iz
preglednice 9, so imeli na splosno listavci visje vitkostno Stevilo kot iglavci. V vseh
nacinih dela pa se je tako za listavce kot za iglavce vitkostno Stevilo od leta 2005 do leta

2009 mo¢no zmanjsalo, kar je zagotovilo boljSo stojnost sestojev.

Preglednica 9: Vitkostno §tevilo za iglavce in listavce po nacinih dela (2005 in 2009)
Nacin
Leto dela 0 15 30 60 Povpredje
Listavci | 109,0 | 101,5 | 99,3 | 100,8 102,6
2005 | Iglavci | 85,2 | 97,6 | 89,0 | 82,9 86,6
Razlika | 23,8 39 [10,3] 17,9 16,0
Listavci| 94,5 | 87,3 | 92,8 | 93,9 93,0
2009 | Iglavci | 77,7 | 81,0 | 86,0 | 755 78,6
Razlika | 16,8 6,3 6,9 | 18,4 14,4
Razlika | Listavci| -14,5 | -142 | -6,5 | 6,9 9,6
med leti | Iglavci | -7,5 | -16,7 | -3,0 | -7,3 8,0

Najdebelejsih petnajst

Stojnost za Najdebelejsih petnajst je manjs$i problem kot pri vseh izbrancih, saj so
vitkostna $tevila nizja. 1z preglednice 10 lahko vidimo, da imajo listavci visje vitkostno
Stevilo, ki pa ni tako kriti¢no kot pri vseh izbrancih. Splosno se je vitkostno Stevilo po
ukrepu zmanjSalo, nekoliko bolj pri listavcih (za 6,8). Med nacini dela se je najboljSe
izkazal nacin 15, kjer se je vitkostno Stevilo za listavce zmanjSalo za 12,7, za iglavce pa za
16,7. Vitkostno Stevilo listavcev se je mo¢no zmanjSalo tudi na kontrolnih ploskvah, za
iglavce in obe skupini pri nac¢inu 30 in 60 pa so bila pomanj$anja minimalna, za iglavce v
nacinu 60 pa se je vitkostno Stevilo celo povecalo za 3. Na vitkostno $tevilo najbolj vpliva
pomanjsanje povprecnih visin med prvim in drugim red¢enjem zaradi izpada poSkodovanih

dreves.
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Preglednica 10: Vitkostno $tevilo za NajdebelejSih petnajst za iglavce in listavce po nacinih dela (2005 in
2009)

Nacin
Leto dela 0 15 30 60 Povpredje
Listavci| 946 | 99,9 | 84,5|76,2 87,9
2005 | Iglavci | 78,6 | 97,6 | 87,7 | 69,1 81,9
Razlika | 15,9 23 |32 |71 6,0

Listavci| 83,9 | 87,3 [ 829|722 81,1

2009 | Iglavci | 76,6 | 81,0 | 86,0 | 72,1 77,4
Razlika | 7,3 63 | -31] 0,1 3,7

Razlika |Listavci| -106 | -12,7 | -1,7 | 4,1 -6,8
med leti | Iglavci | -20 | -16,7 | -1,7 | 3,0 -4,5

5.2.4.4 Cisto deblo

Vsi izbranci

Dolzine cistega debla so bile Ze pri snovanju mocno razlicne med ploskvami (slika 13).
Dolzina se je do druge meritve na vseh ploskvah, brez izjeme, zmanjsala, saj so se na vseh

ploskvah na nekaterih izbrancih pojavili epikormski poganjki.
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Slika 13: Povprecne dolZine ¢istih debel po ploskvah (2005 in 2009)
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Pri dolZini Cistega debla smo prav tako odkrili znacilne razlike med nacini dela ze ob
snovanju poizkusa, zato smo nameravali uporabiti analizo kovariance. Podatki za Cisto
deblo niso bili normalno porazdeljeni tako pri prvi kot pri drugi meritvi. PoskuSali smo
zagotoviti normalnost porazdelitve z razli¢nimi transformacijami, vendar nam ni uspelo,
zato smo se odlocili za analizo razlik s pomo¢jo neparametricnega Kruskal-Wallisovega
testa, ki je potrdil visoko znailnost razlik med na&ini dela (y* = 28,742; df = 3; Sig. =
0,000).

Dolzina ¢istega debla se je v vseh nacinih dela zmanjSala. Najvecje zmanjSanje belezimo v
nacinu dela 60 (2,28 m), sledi mu nacin dela 15 (2,11 m) (slika 14). V nacinu dela 30 je
bilo zmanjSanje dolzine cistega debla med leti 2005 in 2009 priblizno enako kot na

kontrolnih ploskvah (v prvem primeru 0,12 in drugem 0,19 m)
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Slika 14: Dolzina ¢istega debla po nacinih dela: mediana in kvartili (2005 in 2009)
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Najdebelejsih petnajst

Za dolzino Cistega debla za Najdebelejsih petnajst izbrancev z neparametri¢nimi testi
nismo odkrili znacilnih razlik med nacini dela v letu 2005. Pokazalo se je tudi, da so
podatki po naCinih dela normalno porazdeljeni. Zato smo za analizo znacilnosti razlik med
dolzinami Cistega debla po nacinih dela za leto 2009 uporabili analizo variance. Z analizo
variance smo potrdili znacilnost razlik med dolzinami ¢istega debla po nacinih dela v letu

2009 (preglednica 11). Nacina dela 15 in 60 sta se znacilno razlikovala od kontrolnega

nacina, za nacin dela 30 in kombinacije med nacini pa razlik nismo odkrili.

Preglednica 11: Analiza variance za dolZino Cistega debla za NajdebelejSih petnajst izbrancev po

ploskvah (2009)
Povpretne vsote
Vir variacije kvadratov odstopanj | F-statistika Znacilnost
Prilagojeni model 53,047 4,001 0,009
Konstanta 2918,866 660,383 0,000
Nacin dela 53,047 4,001 0,009
Napaka 738,133

R?= 0,067
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Dolzine cistega debla so bile v vseh naCinih dela leta 2009 manjSe kot v letu 2005.
Dolzina ¢istega debla se je najbolj skrajsala v nacinu dela 15 (za 2,06 m), v na¢inu dela 60
in na kontrolnih ploskvah nekoliko manj (za 1,58 oziroma 1,57 m), najmanj pa v nacinu

dela 30 (1,10 m) (slika 15).
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Slika 15: Dolzina ¢istega debla za Najdebelejsih petnajst po nacinih dela: mediana in kvartili (2005 in
2009)
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5.2.4.5 Veje

Vsi izbranci

Steli smo veje na prvih 4 m debla izbrancev, loeno tanje in debelejse od 1 cm. Poleg tega
smo za nadaljnje raziskave na enak nacin $teli tudi veje na drugih 4m debla. Primerjava
Stevila vej na deblih izbrancev med 0 in 4 m je pokazala, da se je, grobo receno, v vseh
nacinih dela Stevilo vej, tanjSih od 1 cm povecalo, Stevilo vej, debelejsih od 1 cm pa

zmanjsalo (slika 16).

w
!

Stevilo vej
N

—_
I

, il [

nacin dela | nacin dela | nacin dela| kontrola |nacin dela|nacin dela|nadin dela| kontrola
15 30 60 15 30 60
TanjSe veje od 1 cm DebelejSe veje od 1 cm

O Stevilo vej leta 2005 B Stevilo vej leta 2009

Slika 16: Povprecno Stevilo vej na prvih 4 m debla izbrancev (2005 in 2009)

Stevilo tanjsih vej je bilo Ze ob snovanju poizkusa najvedje v naéinu dela 60, sedaj pa se je
v tem nacinu dela Stevilo Se precej bolj povecalo kot v ostalih nac¢inih dela. V nacinih dela
15, 30 in na kontrolnih ploskvah je bilo povecanje majhno in med seboj zelo podobno, je
pa bilo pri obeh merjenjih ugotovljeno, da je bilo najmanjSe Stevilo tankih vej v nacinu
dela 15, nekoliko ve¢je v nacinu dela 30, Se vecje, pa vendar Se skoraj pol manjse kot v

nacinu dela 60, pa na kontrolnih ploskvah.
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Stevilo debelejsih vej od 1 cm je bilo ob snovanju poizkusa priblizno enako v naginu dela
15, 60 in na kontrolnih ploskvah, precej manjse pa v naginu dela 30. Stevilo debelih vej na
prvih 4 m debla izbrancev se je v nacinu dela 30, 60 in na kontrolnih ploskvah v 4 letih
zmanjSalo skoraj za polovico, v nacinu dela 15 pa morda le za petino. Tako je bilo leta
2009 najmanjse Stevilo debelih vej v nacinu dela 30, sledil je nacin dela 60, nato kontrolne

ploskve, skoraj dvakrat vecje pa v nacinu dela 15.
Najdebelejsih petnajst

Sledila je Se analiza za Najdebelejsih petnajst za Stevilo vej na prvih 4 m debla (slika 17).
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TanjSe veje od 1 cm DebelejSe veje od 1 cm

@ Stevilo vej leta 2005 M Stevilo vej leta 2009

Slika 17: Povprecno Stevilo vej na prvih 4 m debla izbrancev za Najdebelejsih petnajst (2005 in 2009)

Za Najdebelejsih petnajst se je izkazalo ravno obratno kot za vse izbrance, Stevilo tankih
vej se je v vecini nacinov dela med letoma 2005 in 2009 zmanjsalo (povecalo se je le v
nacinu dela 15). Najvecje zmanjSanje se je pojavilo v na¢inu dela 60. Pri nacinu dela 30 je

bilo zmanjSanje Stevila vej majhno, zelo podobno kot na kontrolnih ploskvah.
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Stevilo debelih vej se je v vseh nadinih dela v prou¢evanem obdobju zmanjsalo, in sicer
najbolj v nacinu dela 60, ki je leta 2005 mocno izstopal s precej ve¢jim Stevilom vej od
ostalih nacinov. Ker se je §tevilo vej zmanjsalo za ve¢ kot polovico, se je nacin 60 v letu
2009 dokaj izenacil z na¢inom 15 in kontrolnimi ploskvami, pri katerih se je stevilo vej od
leta 2005 zmanjSalo priblizno za petino. NajmanjSega Stevila debelih vej na prvih 4 m
debla pa je bil tako ob prvi, kot tudi ob drugi meritvi deleZen nacin dela 30. Pri tem nacinu
je Stevilo debelih vej padlo za ve¢ kot tretjino, s tem pa se je prednost pred ostalimi nacini

Se bistveno bolj povecala.

5.2.4.6 Epikormski poganjki

Vsi izbranci

Ze po prvem pregledu podatkov iz leta 2005 ter primerjavo med leti se je izkazalo, da se
epikormski poganjki niso pojavili po ukrepanju na ploskvah v letu 2005, pa¢ pa so bili

prisotni Ze pred snovanjem poizkusa.

Kot lahko vidimo v preglednici 12, je bilo Stevilo dreves z epikormskimi poganjki po

posameznih ploskvah skoraj popolnoma enako tako leta 2005 kot tudi 2009.

Preglednica 12: Stevilo dreves z epikormskimi poganjki po ploskvah (2005 in 2009)
Stevilka St. izbrancev | St. izbrancev
ploskve 2005 2009

1 1 1
2 4 4
3 11 14
4 4 6
5 2 3
6 5 4
1 0 0
12 0 1
13 2 1
14 0 0
15 1 0
16 1 0
Skupaj 31 34
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Tudi vrednosti po nacinih dela so bile ob prvi in drugi meritvi med seboj zelo podobne,
Stevilo izbrancev z epikormskimi poganjki se je nekoliko povecalo le v nacinu dela 60
(preglednica 13). Razlike v prisotnosti med nacini dela so tako nastale le zaradi razlicnega
Stevila izbrancev po ploskvah in nakazujejo le to, da so se pri doloCanju izbrancev

drevesom z epikormskimi poganjki na deblu izogibali, v kolikor je bilo mogoce.

Preglednica 13: Stevilo izbrancev z epikormskimi poganjki po na¢inih dela (2005 in 2009)

St. izbrancev | St. izbrancev
Nacin dela 2005 2009
0 6 6
15 1 1
30 4 3
60 20 24
Skupaj 31 34

5.2.4.7 Asimetri¢nost kroSnje

Vsi izbranci

Merili smo dolzino najdaljSe veje v vse 4 smeri neba. [z povprecnih vrednosti po nacinih

dela smo izdelali skice kroSenj ter prikazali primerjavo med prvo in drugo meritvijo.

Na sliki 18 lahko vidimo, da imajo najmanj$e kros$nje izbranci v nacinu dela 60, in sicer
nekoliko manjse kot na kontrolnih ploskvah. Najvecje krosnje imajo izbranci v na¢inu dela
15, nekje v sredini pa je nacin dela 30. Kro$nje so se v nacinu dela 15 od leta 2005 do leta
2009 povecale, v nacinu dela 60 ostale priblizno enako velike, v na¢inu dela 30 in na
kontrolnih ploskvah pa pomanjsale. V nacinu dela 15 so se povecale predvsem proti jugu,
proti severu so ostale enako velike, v na¢inu dela 60 so se enako povecale proti jugu, proti
severu pa nekoliko pomanjSale. V nacinu dela 30 so se pomanjSale z vseh strani, le z
vzhoda so ostale priblizno enako velike. Na kontrolnih ploskvah so se pomanjsale v smeri

severa in vzhoda, v smeri juga in zahoda pa ostale enako velike.
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Slika 18: Asimetri¢nost kroSenj po na¢inu dela (m) (2005 in 2009)
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5.2.4.8 Volumen kroSenj

Vsi izbranci

Kot lahko vidimo v preglednici 14, so bile krosnje v letu 2005 podobno velike v nacinih
dela 15, 30 in na kontrolnih ploskvah, mnogo manjse pa v nacinu dela 60. Do leta 2009 so
se kro$nje v nacinih dela 15 in 60 mo¢no povecale, v nac¢inu dela 30 in kontrolnem nacéinu
dela pa le malenkost. Poudariti moramo, da je bila jakost red¢enja glede na posameznega
izbranca za nacin dela 30 in 60 sicer enaka, glede na celotno ploskev pa je bilo pri nacinu
dela 60 odstranjenih kar dvakrat toliko konkurentov kot pri nacinu 30. Tu izvirajo bistveno

boljse svetlobne razmere in manj$a konkurenca pri nacinu 60, kot pri nac¢inu 30.

Preglednica 14: Volumen KkroSenj izbrancev (m’) po na¢inih dela (2005 in 2009)
naéin nacin nacin

dela 15 | dela 30 | dela 60 | kontrola

2005 50,3 441 28,0 44,7

2009 78,3 48,7 44.4 45,0
Razlika | 28,0 4,6 16,4 0,2
razlika (%)| 55,6 10,4 58,5 0,5

Najdebelejsih petnajst

Krosnje najdebelejsih izbrancev na ploskvah so bile vecje kot kroSnje vseh izbrancev.
Izkazalo se je, da je bila povprecna krosnja v letu 2005 v nacinu dela 30 nekoliko vecja od
nacina 15, v nacinu dela 60 pa celo bistveno vec¢ja. Tudi na kontrolnih ploskvah so bile
kro$nje precej vecje od nacina 15 (preglednica 15). Do leta 2009 so se kroSnje v nacinu
dela 15 povecale za slabih 56 %, v na¢inu 30 pa le za slabih 9 %. V nacinu dela 60 pa so se
kros$nje najdebelejsih izbrancev, enako kot tudi na kontrolnih ploskvah nekoliko zmanjsale,
in sicer v na¢inu 60 za slabih 15 %, na kontrolnih ploskvah pa za dobrih 11 %. Tako smo v
letu 2009 dobili najvecje kroSnje v nacinu 15, nekoliko manjSe v na¢inu 60, najmanjSe in

skoraj enako velike pa v nacinu 30 in na kontrolnih ploskvah.
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Preglednica 15: Volumen Krosenj izbrancev po nacinih dela za Najdebelejsih petnajst (m®) (2005 in
2009)

nacin nacin nacin nacin

dela15 |dela30| dela60 | delaK

2005 50,3 52,8 73,0 64,9
2009 78,3 57,5 62,1 57,6
razlika 28,0 4,7 -10,9 -7,3
razlika(%) 55,6 8,8 -14.9 -11,2

5.2.4.9 Sproscenost izbrancev

Vsi izbranci

Leta 2005, ko je bil poizkus zasnovan, so bili najvecje sprosc¢eni delezni izbranci v nacinu
dela 15, saj je bilo tam izvedeno najmocnejSe redCenje. NajveC optimalne sproscenosti
kroSenj je bilo v nac¢inu dela 30. Najbolj utesnjene krosnje so imeli izbranci v kontroli, kjer
red¢enje ni bilo izvedeno (slika 19). Zaporedje nafinov dela na temelju sprosc¢enosti

kroSenj, dobro odraza jakosti posegov po nacinih dela.
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Slika 19: Sproscenost izbrancev (2005)
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Stiri leta kasneje je spros¢enost $¢ vedno najvedja v nadinu dela 15 (slika 20), vendar
nekoliko manjsa kot ob snovanju poizkusa. Povecala in celo pribliZzala nacinu dela 15 pa se
je sproscenost v nacinu dela 60. Na kontrolnih ploskvah se je spro$¢enost mocno povecala,
v nacinu dela 30 pa se ni bistveno spremenila in zato so izbranci v na¢inu dela 30 postali

najmanj sprosceni, celo manj od izbrancev na kontrolnih ploskvah.

100% -
90%
80%
70%-
60%
50% -
40%-+
30%-
20%-
10%-+

0%-

B minimalno
M@ optimalno
@ maksimalno

nacin dela 15 nadin dela 30 nacin dela 60 kontrola

Slika 20 Sproscenost izbrancev (2009)

Najdebelejsih petnajst

V letu 2005, ko smo poizkus zasnovali, je bila sproscenost Najdebelejsih petnajstih

izbrancev po ploskvah najboljSa v nainu dela 15, najslabsa pa na kontrolnih ploskvah

(slika 21).
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Slika 21: Spros¢enost izbrancev za NajdebelejSih petnajst (2005)

Do leta 2009 je sprosc¢enost v nacinu dela 15 ostala skoraj enaka kot pred 4 leti, nekoliko
se je izboljSala v nacinu dela 30, bistveno boljSa pa je postala v nacinu dela 60 in na

kontrolnih ploskvah (slika 22).
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Slika 22: Spros¢enost izbrancev za NajdebelejSih petnajst (2009)
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6 DISKUSIJA

V Sloveniji imamo dolgo in moc¢no tradicijo gospodarjenja z gozdovi. Zaradi vse
mocnejSega razkoraka med stroski dela v gozdu in cene lesnih proizvodov na trgu pa je
vedno bolj pomembno skrbno pretehtati vsako vlaganje v gozd, zato bo v prihodnje
potrebno nacrtovanje gozdne nege ¢imbolj racionalizirati. Gozdna nega obi¢ajno pomeni
vlaganje sredstev, ki naj bi se povrnila ¢ez mnogo let. Lastniki se zato za njeno izvedbo
tezko odloc€ijo, nega pa se v nemalo primerih ne izvede. V prihodnosti velja razmisliti v

smeri zniZanja stroSkov pri izvedbi ter zagotoviti pridobivanje sortimentov visje kakovosti.

V nasih krajih je najbolj uveljavljeno t.i. klasi¢no izbiralno red¢enje. Glavni problem pri
njem predstavlja veliko Stevilo izbrancev v mlajSih razvojnih fazah, ki jih vecino kasneje
ne potrebujemo, predstavljajo pa visoke (nepotrebne) strosSke. Poleg tega z zgodnjimi in
prepogostimi posegi odstranjujemo drevesa, ki bi tudi drugace naravno odmrla. Zgodnja
red¢enja pa so vsekakor dobra z bioloskega vidika, saj okrepijo mlade sestoje. Dejstvo je,
da sredstev za intenzivno nego ni dovolj, zato je smiselno vkljuciti v naso dosedanjo
prakso in prilagoditi razmeram tudi nekatera tuja spoznanja, ki temeljijo na racionalizaciji

gozdne nege, kot so na primer ta, ki jih preizkuS§amo in opisujemo v tem delu.

V raziskavi smo preizkusili ve¢ razli¢nih na¢inov gozdne nege v drogovnjakih na Mezakli,
ki se od ustaljenega klasi¢nega nacina red¢enja razlikujejo predvsem v Stevilu izbrancev in
jakosti red¢enja. Pri interpretaciji rezultatov moramo biti skrajno previdni, saj o razlikah
med razli¢nimi nacini del sklepamo na osnovi zelo kratkega obdobja, ko so se razlike Sele
zacele pojavljati, bolj ocitne pa bodo postale Sele v daljSem obdobju in po morebitnih
nadaljnjih ukrepanjih. Vsi nelogi¢ni rezultati so verjetno posledica kratkega obdobja in
velike naravne variabilnosti. Poleg teh dejavnikov velja omeniti tudi izloCitev
poskodovanih izbrancev, saj smo bili zaradi neoStevil¢enja dreves prisiljeni primerjati

srednje vrednosti razlicnega Stevila izbrancev.

Pred snovanjem poizkusa na Mezakli so se na velikih povrSinah, opustoSenih v viharnem
karavanskem fenu leta 1984, raztezali bukovi letvenjaki, ki so ze prehajali v drogovnjake.

Potem, ko so bile leta 2005 v teh sestojih izloCene raziskovalne ploskve, je bila pred
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ukrepanjem na njih izvedena polna premerba z meritvenim pragom 2 cm. Stevilo dreves po
posameznih ploskvah pred zacetkom poizkusa se je gibalo med dobre 4.000 in slabih
10.000 na hektar. Ugotovljeno je bilo, da je ve€ina dreves v prvi in drugi debelinski
stopnji, precejSen delez Se v tretji, skoraj zanemarljivo Stevilo dreves pa v vi§jih
debelinskih stopnjah. Stevilo dreves v prvi in drugi debelinski stopnji se je med ploskvami
ob snovanju poizkusa moc¢no razlikovalo, v tretji in vi§jih debelinskih stopnjah pa skoraj
popolnoma ujemalo. Ker so bili kot izbranci na ploskvah izbrani najkakovostnejsi izbranci,
za kakovost pa sta zelo pomembna, ¢e ne najpomembnejsa, ravno premer in visina drevesa,
seveda ob ustreznosti tudi drugih kakovostnih znakov (vejnatost, vitalnost, socialni
polozaj, drevesna vrsta, oddaljenost od sosednjega izbranca, ...), so bila izbrana predvsem
drevesa iz tretje in vi§jih debelinskih stopenj. V tem pogledu so bile ploskve pri izbiri

prihodnjih nosilcev sestoja dokaj homogene.

Drevesna sestava pred odkazilom je bila zaradi naravnega nastanka sestojev na
raziskovalnih ploskvah ravno obratna kot na SirSem podro¢ju Mezakle. Na Mezakli namre¢
na splosno s skoraj 70 % v lesni zalogi prevladuje smreka, s 26,7 % v lesni zalogi ji sledi
bukev (Gozdnogospodarski ..., 2005). Do takega stanja je priSlo zaradi dolgoletnega
izsekavanja bukve in drugih listavcev, predvsem za potrebe oglarjenja in fuzinarstva. V
naravni drevesni sestavi naj bi bilo na Mezakli v skupni lesni zalogi okrog 55 % smreke in
34 % bukve, sledila naj bi macesen in jelka. Na raziskovalnih ploskvah je bilo pred
zacetkom poizkusa v skupnem Stevilu dreves na ploskvah dobrih 74 % bukve in dobrih 24
% smreke. Vse ostale drevesne vrste so bile v skupnem Stevilu zastopane z manj kot 1 %.
0Od 1 % do 0,1 % so se zvrstili gorski javor, jerebika, mokovec, breza, vrba in veliki jesen,
niti 0,1% v skupnem S§tevilu pa niso dosegli macesen, jelka, brest in ¢eSnja. Iz omenjenega
nabora drevesnih vrst lahko razberemo, da so se poleg bukve in smreke uspele ohraniti
predvsem pionirske drevesne vrste, kar je posledica nastanka sestojev. Sestoji so namrec
nastali na opustoSenih povrSinah s strani vetroloma. Vsekakor je smiselno zaradi vecje
mesSanosti, biotske raznovrstnosti in Zzivalskega sveta pospeSevanje ¢im ve¢ razlicnih

drevesnih vrst.
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Ugotovili smo, da se je drevesna sestava v 4 letih med prvo in drugo meritvijo moc¢no
spremenila, saj je bilo med izbranci poskodovane ve¢ kot polovico smreke, bukve le nekaj
odstotkov, ostalih drevesnih vrst pa snegolom ni prizadel. Razvoj sestojev nakazuje, da bo
Se mocneje prevladala bukev, z manjSim delezem smreke ter s posami¢no primeSanimi
plemenitimi listavei, kar niti ni tako presenetljivo, saj se sestoji nahajajo na bukovih

rastiSc¢ih.

Glede na nacin dela, ki je bil naklju¢no dolo¢en posameznim ploskvam, je bilo po
ploskvah v letu 2005 izbranih doloceno Stevilo izbrancev in opravljeno predvideno

redCenje, ki je bolj ali manj sprostilo izbrana drevesa. Skupaj je bilo za izbrance dolocenih

412 dreves.

V skupnem $tevilu izbrancev je s 78,6 % prevladovala bukev, sledila ji je smreka (17,2 %),
slabSe zastopan je bil Se gorski javor (3,2 %), le po 0,2 % pa sta zasedala veliki jesen in
mokovec. Odstotki Stevila po drevesnih vrstah kaZejo, da je bila bukev nekoliko bolj
zazelena pri izbiri kot smreka, za zelo zaZelenega pa se je izkazal gorski javor. Ce
pomislimo, da je bila teznja pri izbiri verjetno zniZati odstotek bukve, ne pa ga povisati,
lahko sklepamo, da verjetno v vecini primerov sploh ni bilo mogoce izbrati druge drevesne
vrste kot bukev, morda zaradi pomanjkanja drugih drevesnih vrst v blizini, ali njihove

slabe kakovosti.

Ob vetrolomu konec junija 2007 in veckratnih snegolomih med leti 2005 in 2009 je bilo
poskodovanih okrog 15 % izbranih dreves. Najve¢ poskodovanih dreves je bilo v nacinu
dela 15 (okrog 22 %), verjetno zaradi moc¢nejSega redcenja kot v ostalih nac¢inih dela. Nato
poskodovanost pada z intenziteto redéenja v posameznem nacinu dela. V nacinu dela 60, ki
po intenziteti red¢enja sledi nacinu 15, je poskodovanost Se vedno precej velika, na to sledi
nac¢in 30. Snegolom je ploskve prizadel skoraj takoj po red¢enju, zato se izbranci Se niso
uspeli okrepiti ter so bili na mo¢no red¢enih ploskvah Se posebej ogrozeni. Kot smo lahko
pricakovali, je bilo najmanj poskodovanih dreves zaradi snegoloma v naravi prepuscenih
sestojih (kontrolne ploskve) (okrog 12 %), kjer red¢enja nismo izvedli. Zanimivo je, da je
Stevilo poSkodovanih izbrancev v nainu dela 30 za kar nekaj odstotkov manjSe od nacina

dela 60, Ceprav sta bila delezna enako intenzivnega redcenja glede na posameznega
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izbranca, vendar je bilo red¢enje glede na ploskev v nadinu dela 60 dvakrat vecje kot v

nacinu 30.

Mocno poskodovana je bila smreka in Sibko bukev, ostale drevesne vrste so ostale
neposkodovane. Rezultat je za nadaljnje raziskave skrajno neugoden, saj smo izgubili vec
kot polovico druge najbolj zastopane drevesne vrste na ploskvah in isto€asno mocno
prevladujoco vrsto na SirSem obmocju. Prav tako je tolikSna izguba smreke zaskrbljujoca
tudi na splodno, za nadaljnji razvoj sestojev. Ce bi namre¢ tudi v prihodnje prihajalo do
tako velikega izpada omenjene drevesne vrste, bi jo v zelo kratkem casu popolnoma
izgubili, sestoji pa bi presli v prakticno Ciste sestoje bukve. Vendar stanje ni tako skrb
vzbujajoce, saj je do tolikSne izgube prislo takoj po redCenju, ko se drevesa Se niso uspela
okrepiti in si povecati stojnosti. Predvidevamo, da bo sledilo manj poskodb, saj se bo
izbrancem zaradi sprostitve leta 2005 v nekaj letih mocno povecala stojnost in zmanjsalo
vitkostno Stevilo. Podatki za vitkostno Stevilo kaZejo, da so bili sestoji v letu 2009 ze
mnogo manj ogrozeni kot leta 2005. Vsekakor pa se zavedamo, da je smreka veliko bolj
ogrozena od snegolomov in vetrolomov kot bukev in to utegne biti na Mezakli vecen

problem.

Statisticna analiza Najdebelejsih petnajst za premer izbrancev je pokazala, da so znacilne
razlike med nac¢inoma dela 15 in 60, kontrolnim na¢inom in na¢inom 15 ter med na¢inoma
30 in 60. Najnizje vrednosti premerov v nacinu dela 15, sledita na¢ina dela 30 in 60,
najvisje vrednosti pri naravi prepuscenim ploskvam si verjetno lahko razlozimo s teznjo po
¢im boljSem prostorskem razporedu izbrancev. Predvidevamo, da je bilo v letu 2005,
zaradi teZenj po ¢im boljsi razporeditvi, v nacinu dela 15 izpuS€enih veliko dreves, ki so
imela vecje premere, ampak so se nahajala preblizu sosednjemu izbrancu. Seveda so enake
teznje obstajale tudi v ostalih naCinih dela, vendar je bila izbira lazja, saj so izbirali vecje
Stevilo izbrancev na enaki povrSini. Poleg tega, ob naSi sedanji izbiri najmocnejSih
petnajstih izbrancev po posameznih ploskvah, nismo mogli zagotoviti prostorskega reda,
ker je bila izbira izvedena zgolj v bazi podatkov, ne pa tudi na terenu. Na terenu zaradi
neoStevilCenih izbrancev izbira niti ne bi bila mozna. Za potrebe nadaljnjih raziskav bi bilo
iz tega in tudi mnogih drugih vidikov koristno, ¢e bi se v bodoce izbranci oStevilcili. Na ta

nacin bi lahko spremljali posamezno drevo in ne zgolj ploskve kot celoto. Vsekakor pa se
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je ob naSih predpostavkah izkazalo, da smo tudi za najdebelejSih petnajst dreves po
ploskvah ugotovili podobna dejstva, kot smo jih pri analizi vseh izbrancev. Dale¢ najvecje
debelinske prirastke smo odkrili v nac¢inu dela 15. V kontrolnem nacinu dela so bili
prirastki dale¢ najmanjsi. Pri analizi Vsi izbranci smo potrdili le razlike med nacinoma 15
in 60 (v nac¢inu dela 60 je bilo izbranih kar Stirikrat ve¢ dreves ter odstranjenih dvakrat vec
konkurentov) ter med nac¢inom dela 60 in kontrolnimi ploskvami (nacin 60 je bil delezen
dvakrat mocnejSega red¢enja kot nacina 15 in 30), ostale kombinacije pa se niso znacilno
razlikovale. Upravic¢eno lahko sklepamo, da mocnejSa sprostitev izbrancev bolj poveca
prsne premere, v kolikor pa v sestojih ne izvajamo red¢enj, pa kot rezultat dobimo najnizje

vrednosti premerov, saj drevesa zaradi konkurence bolj prira§¢ajo v visino.

Pri analizi viSin se je izkazalo, da so viSine po ploskvah dokaj podobne tako v letu 2005
(razpon povprec¢nih visin od 10 do 17,5 m) kot tudi v letu 2009 (od dobrih 10 do 15,5 m).
ZmanjSanje povprecne visine lahko razlozimo s poSkodovanimi osebki, ki smo jih izlocili
iz raziskave. Glede na to, da je bila poskodovana predvsem smreka, ki je ze v osnovi visja
od bukovih izbrancev (leta 2005 za cca. 0,95 m), poleg tega pa snegolom bolj poskoduje
drevesa zgornjega sloja kot drevesa nizjih slojev, je kljub prirastku ostalih dreves mozno
precejSnje zniZanje povprecnih viSin na mocnejSe prizadetih ploskvah. Statisticna analiza
viSin za najdebelejsih petnajst izbrancev po posameznih ploskvah je pokazala, da so bile v
letu 2005 visine petnajstih dominantnih izbrancev za nacine dela 15, 30 in 60 zelo
podobne, medtem ko so bile viSine v kontrolnem nacinu dela veliko vecje. Verjetno je to
zopet posledica izbire najdebelejSih petnajst dreves po ploskvah (ki so najveckrat hkrati
tudi najvi§ja), ki pa niso prostorsko enakomerno razporejene. V letu 2009 Se vedno izstopa
le kontrolni nacin, ¢eprav so visine pri tem na¢inu malenkostno padle. Tudi LSD analiza je
pokazala, da med posameznimi nacini dela ne obstajajo znacilne razlike, se pa vsi trije
nacini ukrepanja znacilno razlikujejo od kontrolnega nacina, ki ni bil delezen redcen;.
Statisticna analiza Vsi izbranci pa je pokazala, da obstajajo znalilne razlike v viSini

izbrancev med kontrolnim nac¢inom in na¢inoma dela 30 in 60, ter med nac¢inoma 15 in 60.

Ce primerjamo visino drevesa z njegovim prsnim premerom, dobimo t.i. vitkostno $tevilo
(h/d), ki je dober kazalec oblike drevesa in njegove mehanske stojnosti. Raziskave na

vetrolomih so pokazale, da je ogrozeno predvsem drevje s faktorjem h/d vecje od 80
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(Hocevar, 2001). Tako ob prvi kot ob drugi meritvi za Najdebelejsih petnajst imajo listavci
precej vi§je vitkostno Stevilo (leta 2005 listavei 87,9 ter iglavei 81,9; leta 2009 listavei 81,1
ter iglavei 77,4), kot vemo, pa so zaradi svoje oblike bolj ogrozeni iglavcei, zato omenjeno
dejstvo ni bilo klju¢nega pomena. Povpre¢no vitkostno Stevilo je bilo leta 2005, tako za
listavce kot za iglavce, vecje od 80, zato so bili sestoji mocno ogrozeni in posledi¢no tudi
poskodovani. V vseh nacinih dela se je faktor h/d od leta 2005 do leta 2009 znizal (razen
za iglavce v nacinu 60), povprecno za 6,8 za listavce in 4,5 za iglavce. To smo deloma
povzrodili z izvedbo red¢enj, vecji delez pa se nanasa na poSkodovanost najbolj ogrozenih
izbrancev v letu 2005 in posledicno izloCitev iz raziskave. Najvecje znizanje (za skupno
14,7) ter s tem povzroCena najboljSa stojnost izbrancev je bilo v nacinu dela 15, zaradi
povecane debelinske rasti in najvecje poskodovanosti. Stojnost se je mocno izboljsala tudi
na kontrolnih ploskvah (za skupno 6,3). V analizi za vse izbrance smo na racun tanjSih
izbrancev z dolgimi debli ugotovili vi§je vrednosti vitkostnega Stevila, je bilo pa tudi
izboljSanje po ukrepanju mocnejSe, zato tudi za vse izbrance v prihodnosti ne pricakujemo

vec tezav s stojnostjo.

Dolzine Cistega debla so na vseh ploskvah padle, veCinoma na ra¢un novih sekundarnih
vejic na deblu, deloma tudi zaradi odstranitve nekaterih poSkodovanih izbrancev z veliko
dolzino Cistega debla. Pri analizi Najdebelejsih petnajst za dolzino Cistega debla so bili
nacini dela med seboj v letu 2005 dokaj izenaceni, izstopal je le kontrolni, kjer so bile
dolzine Cistega debla nekoliko vecje. Dolzina Cistega debla je v vseh nacinih dela do leta
2009 padla, najmanj v nacinu dela 30, v ostalih nacinih dela pa nekoliko bolj. Padec dolzin
Cistega debla na kontrolnih ploskvah lahko razloZimo s pojavom epikormskih poganjkov
tudi na teh ploskvah in na ra¢un poskodovanih izbrancev, ki smo jih izlocili iz raziskave ter
so morda imeli daljSa Cista debla. Statisticna analiza je potrdila le znacilne razlike med

kontrolnim nac¢inom do nac¢inov dela 15 in 60.

Zanimalo nas je tudi, kako razli¢ni nacini dela po ploskvah vplivajo na ¢iSCenje vej v
spodnjem delu debel izbrancev. Kot smo lahko nekako pricakovali, se je Stevilo tanjSih
vejic od 1 cm povecalo le v nacinu dela 15, v ostalih nac¢inih pa zmanjsalo. Izstopa nacin
60, v katerem se je Stevilo vejic zmanjSalo za 67,3 %. Podobno oziroma Se mocnejSe

zmanjSanje bi pric¢akovali na kontrolnih ploskvah, vendar je bilo pomanjSanje tam skoraj
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neznatno (10,7 %). V nacinu dela 30 se je Stevilo vejic zmanjSalo za 15,8 %, v nainu dela
15 pa zaradi mocnega redcenja in posledicno vecje koli¢ine svetlobe povecalo za 28,6 %.
Pri analizi za vse izbrance nas je presenetilo spoznanje, da se je Stevilo tanjSih vejic od 1
cm v vseh nacinih dela povecalo. V nacdinu dela 60 smo prav tako zabelezili tudi najvisje
povecanje vejic (za 55,5 %), v nacinu dela 15 za 27,8 %, v nainu dela 30 za 19,1 %, v
kontrolnem nacinu pa 18,1%. Precej$nje povecanje Stevila drobnih vejic v nacinu dela 15
lahko razlozimo z moc¢nim red¢enjem, ki se mu je pridruzila Se naravna poskodovanost,
kar je povzroc€ilo izbruh epikormskih poganjkov na deblih izbrancev. Podobne vzroke bi
verjetno lahko navedli tudi za nain dela 60, saj je bila skupna jakost red¢enja dvakrat

vecja kot pri nacinu 15.

Stevilo debelejsih vej od 1 cm na prvih 4 m debla izbrancev se je v vseh na¢inih dela
zmanjSalo zaradi naravnega odmiranja vej. Pri analizi Najdebelejsih petnajst je leta 2005 z
nekoliko vecjim Stevilom vej izstopal nacin dela 60. Do leta 2009 se je Stevilo vej najbolj
zmanj$alo v nacinu dela 60 (za kar 55,3 %), najmanj debelih vej pa se je ocistilo v nacinu
dela 15, in sicer le 16,9 %. Tako slabo ¢is¢enje vej je posledica mocnega redcenja in zaradi
tega dotoka velike koli¢ine svetlobe vse do spodnjega dela sestoja, kar povzroci ohranitev
vej v spodnjem delu dlje Casa, krajSe Cisto deblo ter kon¢no vecje Stevilo gr¢ in s tem
manjS$o vrednost sortimentov. V tem primeru se je mo¢no red¢enje v nacinu dela 15

izkazalo za slabo, normalno red¢enje v nacinih dela 30 in 60 pa kot odli¢no. Podobne

rezultate smo dobili tudi pri analizi Vsi izbranci.

Pokazalo se je, da epikormski poganjki niso izbruhnili po ukrepanju, kot smo sprva
domnevali, temvec so bili prisotni v skoraj popolnoma enaki meri Ze tudi ob prvi meritvi.
Zanimivo je dejstvo, da imamo podobno kot na kontrolnih ploskvah zelo malo dreves s
sekundarnimi poganjki tudi v nacinih dela 15 in 30, mnogo ve¢ pa v nacinu dela 60. To se
verjetno nanasa na Stevilo izbrancev po ploskvah, saj so ocitno povsod prisotna drevesa s
sekundarnimi poganjki, le da smo se jim na ostalih ploskvah lahko izognili, na ploskvah z
najvec¢jo gostoto izbrancev pa to o€itno ni bilo mogoce. Ugotovili smo torej, da za izbruh

epikormskih poganjkov ni bilo krivo redCenje, temvec¢ drugi dejavniki.
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Izkazalo se je, da so povprecne kroSnje izbrancev simetricne v smeri vzhod — zahod,
asimetricne pa v smeri sever — jug. Proti jugu so povprecno 2 krat daljse kot proti severu in
sicer zaradi ekspozicije in nagnjenosti terena. NajmanjSe kroSnje so imeli leta 2005
izbranci iz nacina dela 60, celo manjSe od izbrancev na kontrolnih ploskvah. Najvecje
krosnje so imeli izbranci v na¢inu dela 15, saj smo zaradi tako nizkega Stevila izbrancev
lahko izbrali le najboljSa in hkrati v vecini primerov tudi najvecja drevesa. Do leta 2009 se
je tloris kroSenj v nacinu dela 15 povecal, saj so bili izbranci delezni moc¢nega red¢enja
oziroma popolne sprostitve. V nacinu dela 60 so kroSnje ostale skoraj enako velike, v
nacinu dela 30 ter na kontrolnih ploskvah pa so se kro$nje zaradi konkurence in odmiranja
vej pomanjSale. Kro$nje so se v razlicnih nacinih dela spreminjale razlicno v razli¢nih
smereh neba, predvidevamo tudi, da povprecne vrednosti sprememb niso dober kazalec,
ker se je krosnja verjetno pri individualnem osebku spreminjala povsem razli¢no, glede na

mikrorastiS¢ne pogoje.

Volumen kroSenj se je pri analizi Najdebelejsih petnajst najbolj povecal v nacinu dela 15
(za kar 55,6 %), saj je bil le-ta nacin delezen moc¢nega redcenja. Veliko slabse, pa vseeno
kot dober nacin za povecanje volumna kroSenj se je izkazal tudi nacin 30, zelo slabo, celo
slabSe kot kontrolne ploskve pa se je izkazal nacin 60. Kakorkoli pa so imeli najdebelejsi
izbranci v nacinu dela 60 ob snovanju dale¢ najvecje krosnje in se tudi v letu 2009 se
vedno po velikosti ostale takoj za na¢inom dela 15. Precej drugacne rezultate smo dobili z
analizo za Vse izbrance, kjer se je v nacinih dela 15 in 60 volumen kroSenj povecal za kar
55,6 oziroma 58,5 %, v nacinu dela 30 pa le za 10,4 %. V nacinu dela 15 so se krosnje
povecale na ratun moc¢nega redcenja, za nacin dela 60 pa lahko sklepamo da deloma na
racun mocnejSe jakosti redcenja na celotnih ploskvah kot v nadinu dela 30, deloma pa
zaradi manj$ih kroSenj ob snovanju poizkusa in morda zaradi tega hitrejSe rasti (ki so jo

bili ostali nacini dela verjetno delezni ze pred letom 2005).

Tudi za spros¢enost smo naredili dve loCeni analizi. Pri analizi Najdebelejsih petnajst se je
izkazalo, da je bila spros¢enost izbrancev leta 2005 pricakovano dale¢ najvecja v nacinu
dela 15, saj smo le v tem nacinu dela izvedli mo¢no red¢enje. Prav tako se je potrdilo
predvidevanje, da bodo najmanj sproSc¢ene kroSnje izbrancev v kontrolnem nacinu dela,

kjer nismo izvajali nikakr$nih ukrepov in je konkurenca med drevesi najve¢ja. V
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naslednjih 4 letih pa sproS¢enost v nacinu dela 15 ni ostala najvecja, saj je vodilno vlogo
prevzel nacin dela 60, kjer se je spros¢enost najbolj mo¢no povecala. Tako dobrega odziva
na normalno red¢enje v nacinu 60 nismo pri¢akovali, se je pa to verjetno zgodilo zaradi
velikega Stevila izbrancev, posledi¢no pa tudi konkurentov, ki so bili odstranjeni. Zanimivo
je, da se je na kontrolnih ploskvah spro$c¢enost samodejno moc¢no povecala, verjetno na
racun vseh poSkodovanih dreves (tako izbrancev kot tudi ostalih). V nacinu dela 30 je
sproscenost ostala skoraj enaka kot pred 4 leti ter zato zaradi povecanja v ostalih nacinih
dela, padla na zadnje mesto, spros¢enost je bila v na¢inu dela 30 celo manjsa kot v naravi
prepuscenih sestojih. Ocitno je bila za povecanje sprosc¢enosti kombinacija izbire 30
izbrancev na 9-arski z zmernim red¢enjem neugodna (jakost red¢enja na ploskvi je bila
premajhna), na ploskvah s 60 izbranci pa veliko boljsa (jakost redCenja glede na
posameznega izbranca je bila sicer enaka kot pri nac¢inu dela 30, glede na celotno ploskev
pa je bila zaradi dvakrat veCjega Stevila izbrancev tudi jakost red¢enja dvakrat vecja).

Enake rezultate je dala tudi analiza Vsi izbranci.

Ko povzamemo vse ugotovitve, ugotovimo, da je za posamezen parameter, ki smo ga
merili pri izbrancih, dolo¢en nacin dela bolj ugoden, nek drugi pa nanj vpliva negativno.
Zaradi moc¢nega redCenja, na primer, smo v na¢inu dela 15 zabelezili najve¢je povecanje
premera ter zato hkrati najman;jsi prirastek v visino (zaradi izloCitve poSkodovanih dreves
je bil celo negativen). S tem smo potrdili prvi dve delovni hipotezi. Podobno se je izkazalo
v raziskavi Triplata (2010) in OresSnika (2009). Ker si Zelimo tako viSinskega kot tudi
debelinskega prirastka, je verjetno najboljsi predlog avtorjev Svicarskega modela (Schuetz,
2005, Ammann, 2005a) in raziskovalcev v Sloveniji (npr. Bonéina in sod. 2007,
RoZenbergar in sod., 2008a in 2008b), da najprej pospeSujemo rast v visino, kasneje pa
mocno sprostimo krosnje in zagotovimo Se mocan debelinski prirastek. Zato bi bilo
verjetno boljSe zaCeti s nacinom dela 30 ali 60, kasneje pa preiti na gostoto, ki jo
predvideva nacin dela 15. Problem pri tak§Snem nacinu lahko povzroca stojnost, saj imamo
nekje na sredini obdobja rasti drevesa z zelo velikim vitkostnim Stevilom. Obicajno pa so
kljuéni pri presoji stroski, ki so potrebni za ukrepanje v sestoju z dolo¢enim nacinom dela.

Ceprav dolocene raziskave o minimalni negi niso potrdile znaCilnega prihranka pri gozdni
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sod., 2007). Kot smo torej ugotovili, se v primeru pomanjkanja sredstev bolj splaca izbrati
manjSe Stevilo izbrancev in jih primerno sprostiti, kot obratno. Poleg viSine in prsnega
premera so za kakovost pomembni tudi ostali parametri. Za Cisto deblo smo ugotovili, da
so najboljsi rezultati pri naCinu dela 30. Potrdili smo tudi predvidevanje, da mocnejSe
red¢enje pomeni vecje Stevilo epikormskih poganjkov na deblih izbrancev, kjer se je nacin
dela 15 izkazal za najslabSega. Tudi za naravno ¢iS¢enje debelejSih vej, se je najbolj
izkazal nacin dela z najgostejSo mrezo izbrancev (60), najslabse pa nacin dela 15. V naSem
primeru nismo potrdili hipoteze, da se naravi prepusceni sestoji najbolje ocistijo vej v
spodnjem delu debla, saj se je nekoliko bolje od kontrolnega nacina dela izkazal nacin dela
30, nacin dela 60 pa celo mnogo bolje. Dokler torej ne dosezemo Zelene dolzine Cistega
debla, moramo imeti v sestojih dovolj veliko gostoto za naravno ¢iscenje vej, Sele nato pa
lahko preidemo v nacin z mo¢nim red¢enjem, kot ga predvideva nacin dela 15. Ker se
naslednje ukrepanje odmakne nekoliko bolj v prihodnost, ko so sestoji Ze starejsi, tudi lazje
izberemo redko mreZo najboljsih izbrancev in s tem prihranimo dolo¢ena sredstva. Ce so
kro$nje izbrancev majhne, jih lahko najbolj povecamo z uvedbo nacina dela 15, kot dober
pa se je izkazal tudi naCin dela 30. Nacin dela 60 se je izkazal celo slabSe kot kontrolni.
Samodejno so se po ukrepanju v naslednjih 4 letih kro$nje Se dodatno sprostile v nacinu
dela 60, dobro tudi v kontrolnem nacinu dela. V nacinu dela 15 in nacinu dela 30 so ostali
izbranci enako sprosceni, kot smo jih sprostili ob ukrepanju v letu 2005. Potrdimo lahko
hipotezo o ohranitvi najboljSe sproscenosti v nacinu dela 15 tudi po 4 letih, vendar trend

nakazuje, da lahko v kratkem ¢asu pri¢akujemo spremembe.

Glede na posamezne nacine dela lahko zaklju¢imo, da je nacin dela 15 ugoden, ¢e Zelimo
povecati premer debla izbrancev (skladno z Oresnik, 2009) in volumen kroSenj (enako sta
ugotovila Bonc¢ina (1994) in Triplat (2010)) ali pa zagotoviti boljSo stojnost (zmanjsati
debelovejnatost, kar se je izkazalo tudi v naSem primeru pri nac¢inu z mo¢nim ukrepanjem.
Nacin 30 se je izkazal najboljse pri Cistem deblu in najmanjSem Stevilu tankih vej na prvih

4 m debla. V kolikor potrebujemo vecje krosnje, boljse cCis¢enje debelih vej ali pa

izboljianje sproitenosti, se bomo odloéili za na¢in dela 60. Ce pa sestoje prepustimo



Laznik L. U¢inki razli¢nih nacinov red¢enja v gorskem bukovem gozdu na Mezakli 60
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fak., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

naravnemu razvoju, bo to najboljSe vplivalo na visinsko rast (kar nasprotuje raziskavam

Celic, 2002, Oresnik, 2010 in Triplat, 2010) in majhno Stevilo tankih vejic.

Morda smo imeli nekoliko smole pri nakljucni dodelitvi nacinov dela ploskvam in je bil
nacin dela 30 delezen najslabsih zacetnih pogojev ter se je zato izkazal zelo slabo. Na
podlagi analize, ki je bila opravljena v okviru te diplomske naloge, bi lahko zakljucili, da
dobimo najboljse rezultate, ¢e tudi v nadaljnje ukrepamo na nacin, kot ga predvideva nacin
dela 60, v kolikor pa nam sredstva, ki jih imamo na razpolago, tega ne dopuscajo, pa se
lahko odlo¢imo za nacin dela 15, pri katerem si tudi podaljSamo obdobje do naslednjega
ukrepa in zmanjSamo Stevilo skupnih potrebnih ukrepanj, slabse pa pri ukrepanju v smislu,
kot ga predvideva nacin dela 30. Nacin dela 30 je stroSkovno verjetno blizu na¢inu dela 15,
saj da kombinacija redCenj in Stevila izbrancev priblizno enako Stevilo konkurentov, ki jih
je potrebno odstraniti. Ceprav se je na¢in dela 30 pri nekaj parametrih izkazal slabo, pa se
je dobro izkazal pri zmanjSanju h/d razmerja in povecanju kroSenj. Omenjena parametra
sta na obmoc¢ju Mezakle Se toliko bolj pomembna, saj so ujme stalno prisotne. Zaradi
pomika naslednjih ukrepanj v prihodnost ali moznost izpustitve enega izmed naslednjih
redCenj, je bolj verjetno, da bomo ob naslednjem oziroma zgodnejSem ukrepanju Ze
presegli prag rentabilnosti ter se nam bo red¢enje izplacalo ze samo po sebi, ne le na dolgi
rok. U¢inki vseh nacinov dela le 4 leta po ukrepanju Se niso povsem opazni, vecje razlike
med nacini dela pa se bodo verjetno Se pokazale v prihodnje, zato je smiselno, da se na

ploskvah nadaljuje z nadaljnjimi raziskavami.
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7 POVZETEK

V okviru diplomske naloge smo opravili drugo meritev na trajnih raziskovalnih ploskvah
na Mezakli. Z analizo dobljenih podatkov smo Zzeleli ugotoviti razlike v kakovostnih
znakih med izbranci in odziv na razli€ne gozdnogojitvene ukrepe. Locili smo 3 razli¢ne
nacine dela ter kontrolne ploskve, na katerih ni bilo izvedenih nikakr$nih ukrepanj (nacin
dela 0). Prvi nacin je zajemal klasi¢no izbiralno redcenje z normalno jakostjo odkazila
(nacin dela 60), drugi izbiralno red¢enje s 50 % manjSo gostoto izbrancev z normalno
jakostjo odkazila (naCin dela 30), tretji pa izbiralno redCenje s 75 % manjSo gostoto
izbrancev z moc¢no jakostjo odkazila (nacin dela 15). Zanimalo nas je, ali lahko prihranimo
vloZena sredstva z manjSo jakostjo ukrepanja in izbiro manjSega Stevila izbrancev in hkrati

dosezemo boljso kakovost, kot pri obi¢ajnem nacinu redcen;.

Ploskve velikosti 30 x 30 m so bile postavljene leta 2005, nahajajo se na Mezakli, na
nadmorski viSini okrog 1000 m. Proucevali smo bukove sestoje na bukovih rastis¢ih v
razvojni fazi drogovnjaka, ki so nastali na opustosenih povrsinah po vetrolomu leta 1984.
Na ploskvah je tako ob prvi, kot tudi ob drugi premerbi prevladovala bukev, sledila ji je

smreka, delez ostalih drevesnih vrst pa je bil minimalen.

Izbrance, ki so bili doloceni v letu 2005, smo leta 2009 ponovno izmerili in jim dolo¢ili
potrebne parametre. Vsakemu izmed njih smo dolocili drevesno vrsto, izmerili premer,
visino in dolzino Cistega debla. Presteli smo loceno tanjSe in debelejse veje od 1 cm na
prvih in drugih 4 m debla izbrancev. Izbrancem smo dolocili tudi asimetri¢nost krosenj v

glavnih 4 smereh neba ter jim ocenili sproscenost.

Podatke smo obdelali s pomoc¢jo programa Microsoft Excel 2003 ter programa SPSS 17.0.
Za usmeritev pri dolo¢enih korakih analize smo si pomagali s programom Statistica 7.
Preglednice in slike smo izdelali v programih Microsoft Word 2003, Microsoft Excel 2003
ter SPSS 17.0. Za vse statisti¢ne analize smo uporabili SPSS 17.0. Da bi iznicili vpliv
razli¢nega Stevila izbrancev po ploskvah, smo se odlocili, da smo poleg osnovne analize,
pri kateri smo upostevali podatke za vse izbrance, naredili Se analizo za enotno Stevilo

izbrancev po ploskvah, in sicer najdebelejSih petnajst izbrancev.
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Ujme so v prouc¢evanem obdobju poskodovale kar nekaj izbrancev. Izgubili smo kar 59 %
izbrancev smreke in 8 % izbrancev bukve. Novih izbrancev v okviru te raziskave nismo

dolocali.

Ugotovili smo, da smo zaradi mo¢nega red¢enja v nacinu dela 15 zabeleZili najvecje
povecanje premera in najmanjsi prirastek v visino. Za Cisto deblo se je izkazalo, da so
najboljsi rezultati pri nacinu dela 30. Moc¢nejse redcenje pomeni vecje Stevilo epikormskih
poganjkov na deblih izbrancev, saj se je nacin dela 15 izkazal za najslabsega. Tudi za
naravno ciS€enje debelejSih vej se je najbolj izkazal nacin dela z najgostejSo mrezo
izbrancev (60), najslabse pa nacin dela 15. Za ciSCenje vej se je bolje od kontrolnega
nacina dela izkazal nacin dela 30, nacin dela 60 pa celo mnogo bolje, kar je nekoliko
presenetljivo. Ce so kro$nje izbrancev majhne, jih lahko najbolj pove¢amo z uvedbo na¢ina
dela 15, kot dober pa se je izkazal tudi nacin dela 30. Nacin dela 60 se je izkazal celo
slabse kot kontrolni. Samodejno so se po ukrepanju v naslednjih 4 letih krosnje Se dodatno
sprostile v na¢inu dela 60, dobro tudi v kontrolnem nacinu dela. V nacinu dela 15 in na¢inu

dela 30 so ostali izbranci enako sproS¢eni, kot smo jih sprostili ob ukrepanju v letu 2005.

Nacin dela 15 se je izkazal kot ugoden, ¢e zelimo povecati premer debla izbrancev in
volumen kroSenj ali pa zagotoviti boljSo stojnost (zmanjsati vitkostno Stevilo). Mocno
ukrepanje je povzrocilo debelovejnatost. Nacin 30 se je izkazal najboljse pri dolzini Cistega
debla in najmanjSem Stevilu tankih vej na prvih 4 m debla. V kolikor je Zeleno boljse
Cis¢enje debelih vej, predlagamo nadin dela 60. Ce pa sestoje prepustimo naravnemu

razvoju, bo to najboljSe vplivalo na viSinsko rast in majhno $tevilo tankih vejic.

Na podlagi analize, ki je bila opravljena v okviru te diplomske naloge, bi lahko zakljucili,
da dobimo najboljse rezultate, ¢e tudi v nadaljnje izvajamo klasicno izbiralno red¢enje, ki
je najbolj v uporabi. V kolikor nam sredstva tega ne dopuscajo, se lahko odlo¢imo za nacin
dela 15, pri katerem si tudi podaljSamo obdobje do naslednjega ukrepa in zmanjSamo
Stevilo skupnih potrebnih ukrepanj, slabse rezultate pa dobimo pri ukrepanju v smislu, kot
ga predvideva nacin dela 30. Nacin dela 30 je stroSkovno verjetno blizu nacinu dela 15, saj

da kombinacija red¢enj in Stevila izbrancev priblizno enako $tevilo konkurentov, ki jih je
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potrebno odstraniti, zato se verjetno tudi ¢as izvedbe ne more bistveno razlikovati. Ceprav
se je nacin dela 30 pri nekaj parametrih izkazal slabo, pa se je dobro izkazal pri zmanjSanju
h/d razmerja in povecanju kroSenj. Omenjena parametra sta na obmoc¢ju Mezakle Se toliko
bolj pomembna, saj so ujme stalno prisotne. Zaradi pomika naslednjih ukrepanj v
prihodnost ali moznost izpustitve enega izmed naslednjih redCenj, je bolj verjetno, da
bomo ob naslednjem oziroma zgodnejSem ukrepanju Ze presegli prag rentabilnosti ter se
nam bo redcenje izplacalo Ze samo po sebi in ne bo predstavljalo le vlozka sredstev.
Kakorkoli pa tudi nain dela 60, ki predstavlja klasi¢no izbiralno redcenje, ki je
najpogostejSe v dosedanji praksi, daje dobre rezultate in ne predstavlja bistveno vecjih
vlozkov, kot jih zahtevajo novi nacini red¢enj, ki smo jih preizkusali. U¢inki vseh nacinov
dela le 4 leta po ukrepanju Se niso povsem opazni, vecje razlike med nacini dela pa se bodo
verjetno Se pokazale v prihodnje, zato je smiselno, da se na ploskvah nadaljuje z

raziskavami in s tem pridobi Se uporabnejse rezultate.
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PRILOGE



Priloga A: Aritmeti¢ne sredine in standardna napaka za posamezne parametre po ploskvah ter po nacinih dela (2005)

2005 Zive veje 0- 4m Asimetri¢nost kro$nje Sproscéenost nosilcev
Stevilka Visina Dolzina éistega
ploskve [Premer debla| drevesa debla <1cm >1cm J \' MAX OPT MIN
(cm) | SE | (m) | SE | (m) | SE | 3t) | SE | (5t) | SE | (m) | SE | (m) | SE | (m) | SE | (m) | SE | % | SE | % | SE | % | SE
1 14,31 | 1,04 | 13,56 | 0,57 5,06 0,33 1,2 | 0,65 1,4 1072 | 1,7 0,30 | 3,1 0,41 2,6 029 | 28 | 0,38 | 550 | 7,36 | 31,3 | 6,65 13,7 | 3,258
“aéi;‘sde'a 11 1217|088 1145|045 | 509 | 024 | 04 |060| 29 |045| 1,5 | 018 | 27 | 040 | 24 | 030 | 20 | 031 | 41,0 | 561 | 473 | 472 | 11,7 | 3,96
14 13,111 1,13 | 14,38 | 0,79 6,90 0,54 0,0 0,42 1.1 0,00 1,7 0,25 3,1 0,24 2,0 0,40 2,4 0,22 | 54,4 | 1,89 344 | 6,29 11,3 7,18
povpr. | 13,20 13,13 5,68 0,5 1,8 1,6 2,9 2,3 2,4 50,1 37,7 12,2
5 12,451 0,83 | 11,53 | 0,35 5,64 0,18 1,0 0,30 1,7 0,51 1,3 0,19 2,8 0,25 2,4 0,25 2,1 0,25 | 17,5 | 4,11 54,7 | 3,60 27,8 3,60
naéi;lodela 15 12,11 (1,33 | 11,82 | 0,51 5,64 0,38 03 |000| 05 |010]| 16 028 | 48 | 033 | 26 023 | 3,0 | 0,31 | 245 | 3,44 | 490 | 558 26,6 | 4,83
16 12,20 | 0,63 | 12,14 | 0,64 5,91 0,35 0,6 0,56 0,8 1,00 1,1 0,18 3,2 0,24 1,8 0,20 2,2 0,20 | 28,7 | 5,37 | 46,2 | 3,73 25,2 4,86
povpr. | 12,25 11,83 5,73 0,6 1,0 1,3 3,6 2,3 2,4 23,6 49,9 26,5
3 11,49 0,41 (11,61 0,15 6,11 0,16 3,0 0,78 1,1 0,28 1,4 0,11 2,7 0,15 2,2 0,12 2,0 0,11 | 23,3 | 2,51 43,3 | 2,77 33,5 3,04
naéigodela 4 12,251 0,55 | 10,83 | 0,24 4,98 0,20 0,9 0,50 2,5 0,37 1,4 0,16 2,4 0,17 2,0 0,16 2,2 0,15 | 33,8 | 3,37 38,1 2,67 28,1 3,15
6 10,45 (0,53 | 11,10 | 0,24 5,66 0,19 2,0 |0,37 16 |1035| 1,3 014 | 23 | 0,17 1,8 0,15 | 2,2 0,14 | 41,0 | 3,45 | 34,8 | 3,40 24,2 3,05
povpr. | 11,39 11,18 5,58 2,0 1,7 1,4 2,5 2,0 2,1 32,7 38,7 28,6
2 9,92 | 0,54 | 10,07 | 0,45 4,47 0,26 24 (052 2,7 (0,78 0,8 020 | 2,7 | 0,21 1,7 0,21 2,2 0,16 | 21,3 | 5,16 | 455 | 3,89 33,2 3,52
kontrola 12 15,21 0,91 [ 13,73 | 0,43 7,35 0,30 0,2 145| 04 |0,78 | 2,0 0,19 | 21 0,23 | 2,5 0,18 1,1 0,21 9,8 | 3,47 | 46,8 | 3,06 | 43,4 2,30
13 15,821 0,80 | 17,51 | 0,34 7,27 0,43 0,5 0,10 1,5 0,47 | 21 0,15 3,9 0,20 2,5 0,18 2,9 0,17 | 12,9 | 4,29 38,0 | 3,44 49,1 3,563
povpr. | 13,65 13,77 6,36 1,0 1,5 1,6 2,9 2,2 2,1 14,7 43,4 41,9




Priloga B: Aritmeti¢ne sredine in standardna napaka za posamezne parametre po ploskvah ter po nacinih dela (2009)

2009 Stevilka o Visina Dolzina gistega Zive veje 0-4m Asimetri¢nost kroSnje Sproscenost nosilcev
remer debla
ploskve drevesa debla <1em >1 em s J v z MAX OPT MIN

(cm) SE | (m) | SE (m) SE (8t) | SE | (8t) | SE | (m) | SE | (m) | SE | (m) | SE | (m) SE % SE % SE % SE
1 16,71 1,21|13,42| 046 | 3,75 | 0,55 | 1,17 | 1,08 | 1,58 | 0,71 | 1,75 | 0,32 | 3,42 | 0,36 | 2,42 | 0,31 | 2,71 | 0,37 |75,83| 6,90 | 20,83 | 5,83 | 3,33 | 1,88
dl?:i':‘s 1 13,47 |0,98(12,11| 0,30 | 3,39 | 0,67 | 0,33 (0,23 | 2,00 | 0,77 | 1,54 | 0,23 | 3,17 | 0,27 | 2,42 | 0,42 | 2,33 | 0,28 |38,33| 9,91 | 50,83 | 8,74 | 10,83 | 7,33
14 1530 |1,11(13,88| 0,47 | 358 | 0,54 | 0,55 (0,46 | 091 | 064 | 1,58 | 0,34 | 404 | 0,50 | 2,50 | 0,39 | 2,75 | 0,50 |35,00| 9,29 | 36,25 | 8,49 | 28,75 | 6,55

povpr. 15,16 13,13 3,57 0,68 1,50 1,63 3,54 2,44 2,60 49,72 35,97 14,31
5 14,12 | 0,72 (12,05| 0,32 | 3,31 0,36 | 2,19 1,32 0,77 | 0,31 | 1,08 | 0,14 | 3,02 | 0,177 | 2,06 | 0,16 | 2,25 | 0,19 |24,04| 521 | 39,62 | 4,84 | 36,35 | 4,39
dr::i;o 15 13,80 |0,76 (12,64| 0,42 | 5,04 | 0,30 | 0,00 |0,00| 0,44 | 0,15 | 1,12 | 0,21 | 3,58 | 0,26 | 2,44 | 0,29 | 2,16 | 0,30 |26,40| 6,28 | 40,00 | 5,40 | 33,60 | 544
16 13,70 | 0,60 (13,22| 0,27 | 523 | 0,30 | 0,11 |0,08 | 0,48 | 041 | 1,06 | 0,05 | 3,22 | 0,20 | 2,26 | 0,19 | 2,00 | 0,21 |29,63| 6,58 | 48,33 | 1,57 | 22,04 | 4,65

povpr. 13,87 12,63 4,53 0,77 0,56 1,08 3,27 2,25 2,14 26,69 42,65 30,66
3 12,89 |0,45(11,90| 0,17 | 265 | 0,32 | 462 (0,94 | 0,75 | 0,18 | 1,12 | 0,12 | 3,25 | 0,14 | 2,03 | 0,13 | 2,09 | 0,11 |23,75| 3,40 | 56,15 | 3,75 | 20,10 | 2,66
d'::igo 4 14,02 |0,70 (11,63| 0,27 | 3,37 | 0,29 | 2,28 (1,10 0,74 | 0,17 | 1,43 | 0,16 | 269 | 0,16 | 2,18 | 0,12 | 1,94 | 0,12 |44,90| 5,63 | 39,20 | 4,63 | 15,90 | 3,53
6 11,87 | 0,70 (12,04| 0,29 | 3,90 | 0,30 | 2,31 (0,98 | 0,69 | 0,21 | 0,68 | 0,10 | 3,07 | 0,18 | 2,08 | 0,17 | 1,87 | 0,16 |60,89| 5,10 | 29,43 | 4,00 | 10,34 | 3,06

povpr. 12,93 11,85 3,30 3,07 0,73 1,07 3,00 2,10 1,96 43,18 41,60 15,45
2 11,10 |0,37 (10,33| 0,27 | 2,27 | 0,31 | 3,04 (1,27 | 2,20 | 0,56 | 1,13 | 0,15 | 2,69 | 0,12 | 2,13 | 0,17 | 1,63 | 0,12 |49,07| 5,67 | 37,78 | 5,52 | 13,15 | 2,91
kontrola 12 16,53 | 1,27 |14,70| 059 | 6,84 | 0,38 | 0,33 |0,33| 0,00 | 0,00 | 0,87 | 0,15 | 2,48 | 0,179 | 1,81 | 0,15 | 1,85 | 0,18 |39,63| 7,87 | 37,41 | 581 | 22,96 | 5,87
13 1729 |097 (1532|035 | 532 | 045 | 0,27 (0,24 | 042 | 023 | 1,74 | 0,22 | 356 | 0,22 | 1,92 | 0,15 | 2,59 | 0,23 |11,97| 3,83 | 39,55 | 4,92 | 48,48 | 5,04

povpr. 14,97 13,45 4,81 1,22 0,87 1,25 2,91 1,96 2,02 33,56 38,24 28,20




