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Slovenije, smo analizirali koli¢ino odmrlega drevja (OD) glede na izbrane rastiS§¢ne, sestojne ter
socio-ekonomske spremenljivke. Ugotovili smo, da je v Sloveniji 26 odmrlih dreves (d; 3 > 10 cm)
na ha povriine, kar predstavlja 10 m’/ha OD, oziroma 3,6 % lesne zaloge gozdnih sestojev. Vedje
koli¢ine OD smo ugotovili v zasebnih gozdovih (11 m’/ha) kot v drzavnih (10 m*/ha), opazno
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zaloga, delez listavcev, srednje temeljni¢no drevo, spravilna razdalja) smo ugotovili, da na ravni

Slovenije lahko pojasnimo le 4,4 % variabilnosti v zalogi odmrlega drevja.
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On the basis of data from permanent sample plots (n=94660) of Slovenia forest service, we
analyzed amount of dead wood (DW) in regard to selected site, stand and socio-economics
variableness. In Slovenia, we found out, are 26 dead trees (d;; > 10 cm) on hectare area,
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area of Slovenia, we can explain only 4.4 % of variability in volume of DW.
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1 UVOD

Gozdovi so v svoji zgodovini presli pot od kréitev do obseznih secenj. Dobro je poznana
zgodovina gozdov v Slovenskem primorju (Jurhar in sod., 1963). Zatem je nihalo truda in
zavedanja zanihalo k spoznanju, da je sonaravno gospodarjenje edino sprejemljivo. V
preteklih ¢asih nesprejemljivo dejstvo, da moramo v gozdovih imeti tudi odmrlo drevje
(OD), je dandanes postalo pravilo. OD je vc¢asih nakazovalo nevestno gospodarjenje z
gozdom, saj naj bi ogrozalo pomlajevanje, vplivalo na Sirjenje bolezni ter ogrozalo
preostala drevesa. Poleg tega je bilo puS¢anje OD v nasprotju z optimizacijo vrednostne
proizvodnje, varstvom gozdov in varovalnimi ter socialnimi funkcijami (Diaci in Perusek,
2004). Kar se je vcasih imenovalo nekoristno ali celo $kodljivo v gospodarskem gozdu ter

se je za vsako ceno sekalo in odstranjevalo, danes imenujemo habitatsko drevije.

Pomen OD se poveCuje v zavesti gozdarjev, naravovarstvenikov in tudi v pravnih
predpisih, ki urejajo to podroc¢je. OD je pomembno za pravilno delovanje ekosistema ter za
zagotavljanje biotske pestrosti, saj nudi habitat mnogim zivalskim, rastlinskim ter glivnim
vrstam (Lofroth, 1998). Pravilnik o varstvu gozdov (2000) doloc¢a nacrtno puscanje odmrle
biomase v gozdovih, a kljub temu koli¢ina in struktura OD v gozdovih Slovenije nista
povsem znani. Trud za ohranjanje OD se kaze pri nekaterih gozdarjih, ki namensko
pusceno OD oznacujejo s posebnim znakom, imenovanim »pti¢ji kljun« (Densa, 2005), na
obmocni enoti Maribor Zavoda za gozdove Slovenije pa so za drevo leta 2004 izbrali staro

drevo z duplom (Jenci¢, 2004).

1.1 PREGLED GLAVNIH POJMOV

Biomasa je masa vseh organskih snovi v prostoru. Poznamo rastlinsko in Zivalsko
biomaso. Rastlinsko biomaso lahko delimo na nadzemno in podzemno maso (Kotar, 2005),
lesnato in nelesnato ter zivo in odmrlo. Odmreti pomeni priti v stanje, ko prenehajo
zivljenjski procesi v delu organizma (SSKJ, 2008). Odmrla biomasa je masa organskih
snovi v procesu razkroja in ne ve¢ v procesu akumulacije. Pod odmrlo rastlinsko biomaso

Stejemo vsa tkiva od drobnih korenin, panjev, vej do odmrlih dreves.
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Odmrlo drevje (angl. dead wood) so odmrla drevesa, podvrzena razkroju organskih snovi v
anorganske. Veliki lesni ostanki (angl. coarse woody debris) vkljucujejo stojeca odmrla
drevesa oziroma susSice (angl. snag) in padla drevesa oziroma podrtice (angl. log) (Clark in
sod., 1998). Dodatno predstavljajo veliki lesni ostanki tudi vecje odpadle veje, panje in
odmrle korenine. Meritveni prag za upoStevanje vej znasa 2,5 cm (Harmon in sod., 1987)
ali 10 cm (Lofroth, 1998). Panji so definirani kot secni ostanki dreves, ki stojijo vertikalno
in imajo na zgornjem delu premer vecji od 7 cm, njihova viSina pa je manj$a od 1 m
(Motta in sod., 2006). SuSica je najmanj 2 m visoko stojeCe mrtvo drevo s prsnim
premerom vecjim od 10 cm, kot njene nagnjenosti pa je vec kot 45° od tal (Lofroth, 1998).
Ce stoje¢ del ne dosega te visine, odmrlo drevo §tejemo k podrtici. Susice so lahko trde ali
mehke. Trde susice (slika 1) imajo obic¢ajno Se vedno suhe veje in nedotaknjen vrh, trd les
in Se prisotno lubje. Mehke susSice (slika 2) pa imajo obi¢ajno ze zlomljen vrh, odpadajoce

veje, les je v zunanjem delu debla mehkejsi, lubje odpada ali pa ni ve¢ prisotno. V

postopnem procesu razpadanja in razkroja postanejo trde suSice mehke (Papez in sod.,

1997).

Slika 1: Trda susica listavea Slika 2: Mehka susica iglavea
(Foto: Poljansek S., 18.7.2007) (Foto: Poljansek S., 11.7.2007)
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Podrtice so odmrla lesna biomasa, ki je debelejSa od 10 cm, kot nagnjenosti pa je manj kot
45° od tal (Lofroth, 1998). Nastanejo s padcem Zivega drevesa ali suSice. Tako kot suSice

so tudi podrtice lahko trde ali mehke.

Vzroki za odmrtje dreves so endogeni (npr. starost) in eksogeni ter biotski (npr. zuzelke,
glive) in abiotski. Abiotski vzroki so lahko pozar, strela, vetrolom, itn. OD se lahko pojavi
v manjSem ali ve¢jem obsegu. ManjSi obseg je posledica odmrtja enega ali nekaj
posameznih dreves, npr. pri napadu podlubnikov ali propad drevesa pri procesu
razslojevanja. Vecji obseg se pojavi ob odmrtju vec¢jega Stevila dreves v sestoju, to je v

primeru vetroloma, Zledoloma, poZara itd.

Besedo o obstoju OD v gozdu ima lastnik gozda. Gospodarjenje z zasebnimi gozdovi je
odvisno od finan¢ne moci lastnika, odprtosti gozdov ter interesa lastnika (Diaci in Perusek,
2004). Vecja velikost gozdne posesti omogoca vecjo intenzivnost gospodarjenja. V
prejSnjem stoletju se je povprecna zasebna gozdna posest ve¢ kot prepolovila, leta 1990 je
znasala le 2,7 ha (Winkler in Medved, 1994). Winkler in Gaspersi¢ (1987) sta podrobno
razdelila lastniSko strukturo po gozdnogospodarskih obmocjih. Od gozda gospodarsko
odvisen lastnik Ze odmirajo¢a drevesa odstrani iz gozda, neodvisen lastnik pa mnogo
dreves prepusti naravi. V intenzivno gospodarjenih gozdovih se nacrtovan posek realizira,
v pomo¢ izkorisc¢anju gozdov so tudi vecje gostote gozdnih prometnic oziroma odprtost
gozda. V drzavnih gozdovih se uresnicujejo gozdnogospodarski nacrti, v katerih so
opredeljene koli¢ine OD. V zasebnih gozdovih pa je uresniCevanje nalrta lastnikova
odlocitev. Razlike v koli¢ini OD lahko pricakujemo tudi med gozdnogospodarskimi
obmocji. V obmoc¢jih, kjer prevladujejo debeljaki, je pricakovana povecana koli¢ina
debelega drevja. Drevje postaja s starostjo manj vitalno in zato bolj podvrzeno biotskim in
abiotskim dejavnikom, ki povzrocajo propad dreves. Ko tako posamezno drevo odmre, se
zaradi debeline pocasneje in dalj Casa razkraja kot tanjSe, zato se tudi veckrat evidentira

kot OD.

Rastline predstavljajo primarno produkcijo, ob odmrtju pa s pomoc¢jo saprofagov oziroma
saproksilov, ko govorimo o razgradnji lesa, poteka recikliranje in razkroj snovi, ki so jih

ustvarile rastline. Poznamo faze in stopnje razkroja (slika 3).
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Potek je odvisen od dejavnikov, ki vplivajo na hitrost in ucinkovitost organizmov pri
razkroju in vracanju hranil in energije v sistem. Proces razkroja lahko traja ve¢ sto let in
vkljuCuje tri glavne faze (Deadwood, 2004); kratka kolonialna faza, dolga faza

dekompozicije ter dalj$a faza proizvodnje humusa (slika 4).
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Slika 3: Proces razkroja Slika 4: Zadnja stopnja razkrj a jelke '
(prirejeno po: Life in ..., 2002) (Foto: Poljansek S., 12.7.2007)

Hitrost procesa razkroja je odvisna od Stevilnih dejavnikov (Papez, 2005). Stopnje razkroja
OD razvrstimo v pet razredov, panjev pa v §tiri (Motta in sod., 2006), poznani pa so Se

drugi sistemi (preglednica 1).
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Preglednica 1: Klasifikacijski sistem razkroja velikih lesnih ostankov (Enrong in sod., 2006)

Veliki __Razred razkroja
lesni Znacilnost : :
ostanek ! : 2 : 3 4 3
(#)Listje prisotno odsotno odsotno odsotno
. . .. : delno
() Lubje pritrjeno ohlapno prisotno odsotno
, " Lo . prisotni le
O Krosn{a, VA s yse prisotne prlsotpe le nastavki odsotne
vejice veje oy
vecjih vej
mocno
Susi , pred kratkim stojece, stOJeég, razpa}dlo,.
usica () Steblo odmrlo trdno - razpadajoCe mehki kosi
: lesa
kambij
kambij svez razkrojen, konica noza ; :
(®) Neposredna ) > * konicanoza : © konicanoza :  konicanoza
. - odmrlo <1 leto - - prodre< - : .
meritev . prodre . prodre 2-5cm : prodre skozi les
nazaj . 2cm : :
nekaj : :
* milimetrov -
beljava beljava
rahlo odsotna, - edrovina
Zgradba lesa trdna razpada, jedrovina - J mehek les
. . Iy - razpadla
jedrovina vecinoma !
; trdna : trdna : :
(¢) Listje prisotno i _odsotno i odsotno i  odsotno  : odsotno
(&) Veje vse vejice  : vegje vejice © vegje veje prisotni 1e_ odsotne
prisotne prisotne prisotne nastavki vej
. . . pogosto pogosto
.
(¢) Lubje prisotno prisotno prisotno odsotno odsotno
(#) Oblika stebla okroglo okroglo okroglo Okégfll::odo ovalno do ravno
Trdota lesa trdo i trdo i poltrdo i delno mehko i fragmentirano
Podrti , . . . originalna do : originalna do : .
odrtica (') Barva lesa originalna _ originalna . obledela © obledela mocno obledela
(") Delez debla na dvignjen na . dvignjen " blizutlomali ©  ves les na
: .. . . . podporni : : ves les na tleh
tleh . podporni tocki : 1 na tleh tleh
: tocki
Prekoreninjenost ne ne Obm.OCJ ¢ skozi les skozi les
debla - beljave -
(00) Poraséenost z ne majhna  : mah, sadike, : mabh, lisaji,
vegetacijo vegetacija lisaji drevesca
kambij
kambij svez razkrojen, konica noza -
(®) Neposredna - ) > " konicanoza : © konica noza konica noza
. - odmrlo <1 leto prodre < - : .
meritev : . prodre : prodre 2-5cm : prodre skozi les
nazaj . 2cm : :
nekaj : :
- milimetrov -
kambij
.. . razkrojen, . L
: kambij svez, . . . konicanoza : . .
. (®) Neposredna - konica noza konica noza
Panj . - odmrlo <1 leto prodre < - :
meritev . prodre . prodre 2-5cm
nazaj . 2cm : :
nekaj :
-_milimetrov :

Klasifikacija po: (¢#) Carmona in sod., () Maser in s

od., (") Spetich in sod., (&) So

llins in sod., (M) Rouvinen in sod.
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1.2 POMEN

Vzdrzevanje koli¢ine, strukture in prostorske razporeditve OD wvpliva na ekoloSke in
ekosistemske funkcije ter rastiS¢no produktivnost. OD zagotavlja dragocen sedanji ali
bodoc¢i habitat in ohranjanje ali poveCanje Stevil¢nosti Zzivalskih vrst (Papez, 2005).
Primernost izkoriS¢anja OD za razli¢ne rastlinske in Zivalske vrste, je odvisna od Casa
razpadanja, drevesne vrste, starosti drevesa ob smrti, pozicije (podrtica, suSica), velikosti
ter rastiS¢nih dejavnikov kot so vlaga, temperatura in svetloba (Deadwood, 2004). OD je
pomembna funkcijska in strukturna komponenta gozdnih ekosistemov saj pomembno
vpliva na kroZenje mineralov in hranil, dolgoro¢no skladis¢enje ogljika, pomlajevanje ter
ohranjanje raznolikosti okolja ter biodiverzitete (Enrong in sod., 2006). Na manj
mikroreliefno razgibanih, npr. silikatnih tleh je nekoliko bolj poudarjena strukturna
funkcija OD, na razgibani apneni podlagi pa stopa v ospredje tlotvorna in klimotvorna
funkcija (Diaci in Perusek, 2004). Za Stevilne Zivalske vrste kot mikro in mezohabitat so
pomembne zlasti mehke suSice, vendar so v gospodarskih gozdovih razmeroma redke, ker
se razvijejo iz trdih suSic, te pa so najveckrat odstranjene iz gozda, saj ob njihovi zgodnji
odkritosti Se vedno predstavljajo uporaben les. Poleg Ze odmrlih dreves je pomembno tudi
odmirajoce drevje, saj tudi to privlaci zivalske vrste, ki za svoj razvoj potrebujejo taksno

okolje.

V gozdovih z ve¢jim delezem smreke, jelke ali bora je treba zaradi varstva gozdov pred
podlubniki postaviti mejo, kdaj je neko drevo Se vir Skodljiveev in kdaj je to habitat za
saproksilne vrste (slika 5). Ce se podlubniki e razvijajo in izletajo, potem je to lubadarka
oziroma s podlubniki zasedeno drevo. Takrat drevo Se vsebuje sokove in e ni odmrlo. Ko

pa drevo odmre in podlubniki ne zasedajo ve¢ drevesa, potem lubadarka postane suSica.
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Slika 5: Posekati ali ohraniti? (Foto: Poljansek S., 17.8.2008)

OD ima pomembno vlogo pri zagotavljanju habitatov, pomembno pa je tudi za nemoteno
delovanje gozdnih ekosistemov. Nevretencarji uporabljajo OD kot vir hrane, za gnezdenje
in razmnoZevanje, za zatoCiSce pred plenilci in ekstremi okolja, kot gradbeni material in za
prezimovanje v asu hibernacije. Zuzkojede vrste kot so Zolne, mali sesalci in medved se
prehranjujejo z Zuzelkami, ki prebivajo v velikih lesnih ostankih. Stara drevesa so pogosto
poskodovana in imajo odlomljene veje, kamor se zateka voda. Trohnenje se prenasa v
notranjost drevesa in tako nastajajo zavetiSCa za zivali (Diaci in Perusek, 2004). V
Sloveniji je 45 vrst ptic in 21 vrst sesalcev, ki uporabljajo dupla v suSicah za gnezdenje ali
zavetje (Papez, 2005). 97 % zimske hrane velikega detla (Dendrocopus major)
predstavljajo insekti v suSicah ali podrticah (Deadwood, 2004). Netopirji in drugi mali
sesalci uporabljajo dupla za poleganje mladi¢ev, spanje, pocitek in kot zavetis¢e pred
plenilci (Papez in sod., 1997). Pri velikopovrSinskih naravnih motnjah je podrto drevije

ovira za gibanje velikih sesalcev, kot sta srnjad in jelenjad.

Potrebno Stevilo suSic v posamezni gozdni zdruzbi lahko posredno izraCunamo glede na
zeleno Stevilo parov ptic duplarjev ali na podlagi naravne prisotnosti susic v pragozdovih
(Papez in sod., 1997). Na podlagi raziskav v kocevskih pragozdnih ostankih in v
gospodarskem gozdu Rajhenav so bile za jelovo bukove gozdove postavljene ocene
minimalnih Stevil suSic za potrebe ptic duplaric (Papez, 2005). Diaci in Perusek (2004)
navajata manjSe koli¢ine. Koli¢ina minimalno potrebne odmrle lesne biomase v

gospodarskih gozdovih je odvisna od gozdne zdruzbe in stanja sestoja (Papez, 2005).
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Perusek (2004) je za nekatere primarne duplarje objavil minimalne debelinske stopnje
odmrlega drevja. Od OD so odvisne tudi ptice, ki si pletejo gnezda za odstopajocim
lubjem, na primer obe vrsti drevesnih plezalckov Certhia sp. (slika 6) ali pa drugi pevci
(Passeriformes), kot npr. strzek (Troglodytes troglodytes) (slika 7), ki si obCasno splete

gnezdo v podolgovatih prehranjevalnih duplih ¢rne Zolne (Perusek, 2004).

Slika 6: Plezalc¢ek (Certhia sp.) Slika 7: Strzek (Troglodytes troglodytes)
(Foto: PoljansSek S., 16.3.2007) (Foto: Poljansek S., 17.7.2007)

Stevilo, velikost in stopnja razkroja razpoloZljivih susic vplivajo na prisotnost ali odsotnost
zivalskih vrst ter na velikost njihovih populacij (Papez s sod., 1997). Papez in sodelavci
(1997) so objavili ocene potreb ptic duplaric po suSicah v razliénih skupinah gozdnih
zdruzb. Do 30 % gozdnih vrst je vezanih na OD, ki ga nujno potrebujejo za svoj razvoj,
vendar so koli¢ine odmrlega drevja premajhne za vse funkcije, ki jih mora nuditi OD

(Deadwood, 2004).

Zaradi pomembnih funkcij OD v gozdnem ekosistemu se koli¢ina OD uporablja kot
kazalnik trajnostnega in sonaravnega gospodarjenja z gozdovi. World Wildlife Found
(WWF) zahteva, da koli¢ina OD v evropskih gozdovih naraste do leta 2030 na 20-30 m*/ha
(Deadwood, 2004). Za evropske severne in listopadne gozdove se predvideva, da znaSa
koli¢ina OD 3-8% celotne lesne zaloge sestoja (Cavalli in Franco, 2003). V Italiji tako
naértno skrbijo za ustrezne koli¢ine OD v skrbi za sekundarne duplarje, na Svedskem pa so
naredili Studijo cenovne primernosti petih razlicnih ukrepov za povecanje koli¢ine OD

(Ranius in sod., 2005).
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Razli¢ne Zivalske vrste potrebujejo za svoj razvoj razlicne vrste odmrle lesne biomase.
26 % zivalskih vrst z rdeega seznama za Svedsko potrebuje podrtice, 21 % pa susice
(Fridman in Walheim, 2000). Eden od kazalnikov spremenjenosti habitatov zivalskih vrst
je vrstna pestrost zivalstva. Habitati oziroma gozdovi z vecjim naravnim delezem OD
nudijo Zivljenjski prostor drugim vrstam kot gozdovi z manjSim delezem. Na podlagi
raziskav vrstne pestrosti lahko sklepamo na ohranjenost gozdov oziroma na spremenjenost

gozdov skozi ¢as (Woodall in Nagel, 2006).

OD se v procesu razkroja spremeni fizi¢na in kemijska sestava, zato ga na zacetku razkroja
poras¢ajo nizji organizmi kot so glive in liSaji, kasneje pa tudi vi§je rastline, ki razpadel les
uporabljajo kot rastni substrat. Z razkrojem lesa se sedimenti odtrgajo z zgornje strani
debla in s¢asoma se na takih mestih pojavijo mini drevesnice (angl. nurse logs ali
seedbeds- (Enrong in sod., 2006)). Taki ostanki imajo obi¢ajno ve¢jo vodno kapaciteto,
ravno tako je tudi ve¢ organskih, anorganskih in mineralnih snovi (Stevens, 1997). OD
zato prepredejo hife gliv, ki v naravnih lesenih rezervoarjih ¢rpajo vodo in mineralne snovi
ter jih posredujejo zivim drevesom. Ta lastnost je Se posebej pomembna v susnih obmocjih
kot so grebeni in strma prisojna pobocja ali obmocja, kjer voda zaradi lastnosti kamnine in

tal hitro odtece.

el - u___""“_'_'. —
Slika 8: Goba prostotrosnica (Basidiomycota) Slika 9: Trosnjaki gob na podrtici bukve
(Foto: Poljansek S., 4.7.2007) (Foto: Poljansek S., 12.7.2007)
Redke in ogroZzene vrste lignikolnih gliv na velikih lesnih ostankih bukve se pretezno
pojavljajo na srednje in bolj razkrojenih ostankih, ki imajo visok odstotek stika s tlemi ali

pa jih najdemo na ostankih z vec¢jim premerom in vec¢jo pokritostjo z mahovi (Grebenc in

sod. 2004) (sliki 8 in 9).
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Obligatni epiksilni mahovi potrebujejo za uspevanje stalno prisotnost srednje in mocno
razgrajenih velikih odmrlih lesnih ostankov bukve, hkrati je pomembna tudi visoka
vlaznost zraka (Odor in Doort, 2002). Kjer podrtice niso na voljo so za pomlajevanje
pomembni panji in seCni ostanki (slika 10). V italijanski raziskavi pomlajevanja v
visokogorju so ugotovili, da se je 53 % dominantnih dreves razvilo na panju, 18 % na

skalah oziroma kamenju in le 34 % na gozdnih tleh (Motta in sod., 2006).

Slika 10: Rast treh smrekovih mladik na panju (Foto: Poljansek S., 18.6.2007)

Z odstranjevanjem lesne biomase iz gozdnega ekosistema odnasamo organske in mineralne
snovi ter siromasimo tla, zato je pomembno, da ¢im ve¢ secnih ostankov ali odmrlih dreves
ostane v gozdu. Debeljak (2005) nakazuje na pozitiven vpliv koli¢ine odmrle lesne
biomase na viSino dreves. Drevje, ki lezi na pobocju vzporedno z izohipsami, zadrzuje
listni odpad ter vejevje, s tem upocasni povrsinski odtok in erozijsko moc¢ padavin. OD ima
vpliv na vodno telo in brezine na podro¢ju hidrologije, sedimentacije, morfologije in
biotske raznolikosti (slika 11). Ti vplivi so znacilni za stabilnost in produktivnost gozdov
in gozdnih zaplat ob vodotokih (Gurnel in sod., 1995). Tezje je svetovati povecevanje
koli¢ine in Stevila OD na pozarno ogrozenih obmocjih, kot je kraSko. Tu lahko OD

povecuje pozarno ogrozenost teh gozdov.
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V gozdnih ekosistemih je celuloza primarni vir uskladiS¢enega ogljika, ki se v procesu
razkrajanja pocasi spros¢a kot CO,. Pri krozenju hranilnih snovi je OD pomemben
dejavnik in ¢eprav je koncentracija hranilnih snovi v lesu relativno nizka, je zaradi velike
biomase uskladiS¢ena koli¢ina hranilnih snovi in ogljika velika (Harmon in sod., 1987).
Ker je koncentracija duSika 1,5-krat vecja v odmrlem drevju kot v sveZzem lesu, je
razpadajoca lesna masa idealna za nastanek mini drevesnic, predvsem na ekstremnih

rastis¢ih (Papez in sod., 1997).

1.3 OBRAVNAVANJE ODMRLEGA DREVJA V PRAVNIH PREDPISIH

1.3.1 MCPFE

Pri MCPFE (Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe) je dodan OD
kot kazalnik vzdrZevanja, ohranjanja in primernega povecevanja biotske raznovrstnosti v

gozdnih ekosistemih. Kot kazalnik se uposteva koli¢ina oziroma volumen stojecih in

padlih odmrlih dreves (State of Europe's ..., 2003).
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1.3.2 FSC

FSC (Forest Stewardship Council) certifikacija lesa Ze pospeSuje upoStevanje OD pri
gozdni proizvodnji za ohranjanje biodiverzitete. Strategija upravljanja z OD ima namen
ohranjanja habitatska, odmirajoca in odmrla drevesa, vgrajena pa je v nacrt gospodarjenja.
Drevesa z dupli in osamelci so izvzeta iz gospodarskih namenov in so prepuscena
naravnemu propadu. Svedski FSC standardi spodbujajo upravljanje z OD z namenom
povecanja njegove koli¢ine v tipic¢nih Svedskih sestojih navadne smreke na nekaj ve¢ kot
20 m’/ha; sedanje koli¢ine OD je nekaj pod 5 m’/ha, koli¢ine v naravi prepuiéenih sestojih

pa znagajo 60-80 m’/ha (Deadwood, 2004).

1.3.3 Nacionalni gozdni program

Nacionalni gozdni program upoSteva koli¢ino OD kot kazalnik sonaravnega gospodarjenja.
V prvem cilju je opredeljeno, naj se z ustrezno koli¢ino nezive gozdne mase ohranja
ugodno ohranitveno stanje redkih in ranljivih habitatnih tipov gozdov, vklju¢no s
habitatnimi tipi in vrstami na obmoc¢ju Natura 2000. V drugem cilju, pri tretji usmeritvi je
zapisano, da je pri ohranjanju specificne strukture gozdov treba posebno pozornost

nameniti tudi OD ter zagotoviti sofinanciranje ustreznih ukrepov (Resolucija o ..., 2007).

1.3.4 Pravilnik o varstvu gozdov

V pravilniku o varstvu gozdov (2000) je v 6. ¢lenu zapisano, da se v gozdu nacértno pusca
drevje z dupli, odmrlo in odmirajoce drevje ter drugo odmrlo biomaso tako, da ne more
predstavljati nevarnosti za prenamnozitev glivnih, rastlinskih in zivalskih vrst, ki lahko
povzrocajo njegovo destabilizacijo. Delez puSfene biomase se izrazi v razmerju med
koli¢ino odmrle ter odmirajoce biomase stojecega drevja in lesno zalogo dolo¢enega gozda
in lahko v osnovni ureditveni enoti znasa od 0,5 do 3 %. V starejsih gozdovih v razvojni
fazi drogovnjakov, debeljakov in raznodobnih sestojih z lesno zalogo do 200 m’/ha se
naértno puita ve&ji delez od navedenega, v sestojih z lesno zalogo nad 200 m’/ha pa se
pus¢a manjsi delez od navedenega (Pravilnik, 2000). 6. ¢len tudi opredeljuje, da se v

soglasju z lastnikom lahko za posek ne oznaci habitatsko, odmirajoce in OD tako,
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da so ¢imbolj razporejena po prostoru, omejuje se le pusScCanje odmrlega drevja v
vodotokih s hudourniS8kim znadajem in ob infrastrukturah. 7. ¢len pravilnika narekuje
neskodljivo oznacevanje naértno puscenega drevja nad 30 cm premera in drevja, na
katerem so namesc¢ene gnezdilnice, z barvnim znakom, oznacitev pa zagotovi Zavod za

gozdove Slovenije.

1.3.5 Pravilnik o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih

Pravilnik o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih (1998) v 19. ¢lenu doloca, da
se na ravni gozdnogospodarskih obmocij (GGO) in obmo¢nih gospodarskih razredov na
podlagi podatkov iz gozdnogospodarskih naértov gozdnogospodarske enote navede Stevilo
OD. Stevilo OD se po 31. ¢lenu pokaZe le za gospodarske razrede, v katerih se ugotavlja

lesna zaloga s stalnimi vzor¢nimi ploskvami (slika 12).

Odmrlo drevje (19, 31. &len) oD
Gospodarski razredi Razs. Stojece drevije LeZece drevie Skupaj

deb. r. igl. | list. sk. igl. | list. | sk. igl. | list. sk.
Gospodarski razred 1 A

Gospodarski razred n A

Skupaj

Slika 12: Obrazec za prikaz Stevila odmrlega drevja po gospodarskih razredih (Pravilnik o
gozdnogospodarskih ..., 1998)

1.3.6 Zakon o divjadi in lovstvu

Splosne usmeritve, ukrepi in omejitve pri posegih v okolje divjadi pri 31. ¢lenu v 5. alineji
navajajo, da je pri gospodarjenju z gozdovi potrebno ohranjati plodonosno, kosato in votlo
drevje ter dolocen delez odmrlih suhih dreves razli¢nih debelinskih stopenj (Zakon o

diviadi ..., 2004).
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2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV

Raziskave velikih lesnih ostankov in OD so Stevilne in raznovrstne. V zadnjih letih je
Stevilo raziskav zelo naraslo, saj Springerlink v obdobju od leta 2006 do oktobra 2008
registrira kar 530 zadetkov s pojmom OD, medtem ko je bilo v obdobju 1996-2000 le 59
zadetkov. Veliko je raziskav o OD v pragozdnih in naravnih rezervatih, na primer Odmrlo
drevje v gozdnih rezervatih navadne bukve (Christensen in sod., 2005). V evropskih
gozdovih predstavlja OD v povprecju do 5% celotne lesne zaloge gozdov (Deadwood,
2004). Za Evropo so bili leta 2003 za WWF zbrani podatki o kolicinah OD po posameznih
drzavah (preglednica 2).

Preglednica 2: Volumen OD po nekaterih Evropskih drzavah (prirejeno po Deadwood, 2004)

Drzava Volumen odmrlega drevja [m*/ha] | Znacilnost podatkov
Svica 12 Drzavno povprecje
Luksemburg 11,6 Drzavno povprecje
Finska 2-10 | Povpregje gospodarskega gozda
Belgija 9,1 Regionalno povpreéje (Wallonia)
Svedska 6,1 : Drzavno povprecje
Nemcdija 1-3 i Regionalno povpreéje (Bavarska)
Francija 22 DrZavno povpredje
Avstrija 0.6 Gospodarski gozd (88 % vseh),
premer nad 35 cm.

Za celotno Nem¢ijo znasa lesna zaloga OD 11,5 m’/ha (Bundeswaldinventur, 2002).

Po dosedanjih rezultatih (preglednica 3) naj bi razmere v gozdovih sledile zahtevam 6.
¢lena Pravilnika o varstvu gozdov (2000), Ceprav posamezna gozdnogospodarska obmocja
prikazujejo koli¢ine OD z delezem volumna OD glede na lesno zalogo gozdov, ostala

obmocja pa kot stevilo OD (Jurc, 2004).

Preglednica 3: Koli¢ina OD po GGO (Jurc 2004).

< < 0] S
R - = g = o: 8 2 5] s 18828
= < = > g 81 .8 L g iM% 250
o 1 E E E 5 T8 255 5§ F 5 Ez2:%
= B L g iFFial Y2 2145450
Y : : : I
R RV IS RVA A I VA AN SAVANE SAVIRE VI SAVINE VWS B A
Zaloge : : : : : : H : : : : : :
Stevilo *
oD hal | /|67 56| 34 014* 1234 16126 398 42 |51 13 /|

*podatek za C razred,
/ ni podatka
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Papez (2005) je za osem gozdnogospodarskih enot GGO Tolmin (2001-2010) objavil 37,1
odmrlih dreves na ha, od tega 33,0 v razSirjenem debelinskem razredu 10-30 cm. Delez
stojeCega OD glede na Stevilo zivih dreves v sestoju znasa na vzor¢nih ploskvah GGO
Tolmin 5,1 %, vendar je kar 4,6 % odmrlega drevja v razsirjenem debelinskem razredu 10-
30 cm. Podrtic je bilo 4,3-5,0 od tega 3,6 % v razSirjenem debelinskem razredu 10-30 cm
(Papez, 2005). Proces naravnega izlo¢anja je mocnejsi na dobrih rastisc¢ih, kjer je vec¢ suSic
kot na slabsih susnih rastis§cih. Na dobrih rastisc¢ih so tudi vecje in debelejse suSice (Papez,
2005). Bonc¢ina (2004) navaja koli¢ine puscenega OD v nacrtih za GGO Kocevje, in sicer
2-4 mrtva drevesa’/ha v 3. ali 4. d.st., 2-3 drevesa/10ha v 5., 6. in 7. d.st., ter 1 drevo s

premerom nad 35 cm na oddelek.

Meritve na vzor¢nih ploskvah GGO Kocevje so pokazale, da je v obmocju v povprecju
2,9 % odmrle hektarske lesne zaloge v gozdu oziroma 7,8 m’/ha (Diaci in Perusek, 2004).
Pri raziskavi vpliva velikih lesnih ostankov v pragozdovih in gospodarjenih gozdovih na
ohranjanje gliv so raziskovalci na 638 ploskvah v Sloveniji merili tudi koli¢ine velikih
lesnih ostankov. Srednja vrednost rezultatov zna$a 30,5 m’/ha v sonaravnih gospodarjenih
gozdovih ter okoli 10 m*/ha v ostalih tipih gozdov (Grebenc in sod., 2003). Debeljak
(2005) je v primerjavi med pragozdom Rajhenavski Rog in gospodarskim gozdom na
rastiS¢u Omphalodo-Fagetum asperuletosum ugotovil, da je v gospodarskem gozdu velikih

lesnih ostankov med 41 in 67 m’/ha.

3 NAMEN IN HIPOTEZE

3.1 NAMEN

Namen te diplomske naloge je, da okvirno osvetli stanje OD v gozdovih Slovenije in
rezultate analize predstavi tako gozdarski stroki kot javnosti. Z analizo koli€éin OD v
gozdovih Slovenije ter analizo vplivnih dejavnikov zelimo podati oceno koli¢ine in
strukture odmrlih dreves v slovenskih gozdovih ter preveriti odvisnost koli¢ine OD od

rastiS¢nih, sestojnih in gospodarskih dejavnikov.
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3.2 HIPOTEZE

e Vecje koli¢ine OD pricakujemo v zasebnih gozdovih.

e Med gozdnogospodarskimi obmocji obstajajo razlike v koli¢ini OD, vecje
pricakujemo v obmocjih z ve¢jim delezem debelega drevja.

e Na koli¢ino OD vpliva drevesna sestava gozdnih sestojev.

e Na koli¢ino OD vpliva intenzivnost gospodarjenja z gozdovi.

e Na koli¢ino OD vpliva odprtost gozdov z vlakami in cestami.

4 METODE DELA

4.1 PRIDOBIVANIJE PODATKOV

Meritve na stalnih vzor¢nih ploskvah (SVP) (slika 13) so sestavni del gozdne inventure, ki
jo izvajamo v okviru priprave gozdnogospodarskih naértov za gozdnogospodarske enote.
Gozdnogospodarska obmocja imajo razlicno gostoto teh ploskev (slika 14), zato je razli¢na
tudi povrSina gozda, ki jo posamezna toCka predstavlja. Te povrSine je pri obdelavi
podatkov potrebno upostevati. Velikost ploskve je 0,05 ha, izjema je GGO Bled, kjer je
velikost ploskve 0,04 ha. Na SVP merimo in ocenjujemo naslednje znake: premer in
Stevilo dreves, njihove azimute ter oddaljenosti od sredi$¢a tocke, naklon in lego ploskve,
nadmorsko visino, prostorske koordinate, razvojno fazo sestoja ter Stevilo odmrlih dreves.
Podatki o ploskvi so zbrani v datoteki PLOSKDYV, koli¢ina odmrlih dreves pa je dana v
datoteki PLOSKEV. Podatki predstavljajo 94660 stalnih vzorénih ploskev. Dodatno smo
podatke pridobili iz datoteke ODSEKI.
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Slika 13: Sredi$¢e stalne vzoréne love Slika 14: Izsek iz mreZe to¢k stalnih vzorénih ploskev
(Foto: Poljansek S., 18.10.2007) (Ploskev 2008)

Pri ugotavljanju stevila OD upostevamo le drevesa, ki so rastla na ploskvi (slika 15). Prav
to je tezko nedvoumno ugotoviti na v strmih terenih, kjer se pogosto zgodi, da podrtica

zdrsne dale¢ stran od panja v niZje lege. V tem primeru si pomagamo s panji.

B e upostevamo
[ | upostevamo

Slika 15: Primer upostevanja odmrlega drevja na stalnih vzorcnih ploskvah

OD stejemo na celotni povrsini ploskve, merilni prag predstavlja 10 cm premera na prsni
vidini (di3 m). Stevila belezimo po razgirjenih debelinskih razredih (preglednica 4); A
razred od 10 do pod 30 cm, B razred od 30 do pod 50 cm in C razred nad 50 cm (Kontrolna

vzor¢na metoda, 2008).
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Preglednica 4: Pregled oznacb prsnih premerov (d; ;m) po razli¢nih razredih

Ime razreda Razpon
Premer [cm] | 10-14 § 15-19 1 20-24 £ 25-29 | 30-34 { 35-39 | 40-44 § 45-49 | 50-54 & 55-

Debelinska i ! i i ! i i
- 1 9 - H -
st ja : I - : 10 11 : 12

Debelinski
razred
Razsirjen
debelinski A B C
razred

OD evidentiramo ob vsaki meritvi na SVP (slika 16). Meritve na istih SVP ponavljamo na
deset let. Zavod za gozdove Slovenije vsako leto pridobi podatke na priblizno desetini
celotne gozdne povrSine Slovenije, zato so podatki v podatkovni zbirki PLOSKEV in

PLOSKDYV na ravni celotne Slovenije stari v povprecju pet let.

LezeCe drevie 1 A (10-30cm) i B (30-50cm) i C (nad 50cm)
Iglavci n '3, Pl 1 0
Listavci : v 4 P 0 10

Stojece drevie | A (10-30cm) | B (30-50cm) . C (nad 50cm)
Iglavci ! 12 L0 L 0
listavci B '3 . D1l L1

Slika 16: Skica zapisa za odmrlo drevje na SVP

4.2 ANALIZA PODATKOV

S podatki smo preverjali dejavnike, za katere menimo, da imajo vpliv na pojavljanje OD v
gozdovih. Dejavnike smo po oblikah vpliva razdelili v tri skupine: naravne znacilnosti

ploskev, sestojne znacilnosti in socio-ekonomske lastnosti obmoc;ja.

I. Naravne znacilnosti ploskev:
* naklon [°],
= nadmorska viSina [m.n.v.],
» fitogeografska regija,
= rastiS¢ni tip.
I. Sestojne znacilnosti:
* lesna zaloga [m*/hal,
= gostota dreves [N/ha],

= temeljnica dreves [m*/ha],
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= srednje temeljni¢no drevo [m*/drevo],
= sestojni tip,
= delez listavcev [%].
III. Socio-ekonomske lastnosti obmocja:
= JastniStvo,
= gozdnogospodarska obmocja,
= etat v odseku [m*/ha],

* razdalja [m].

V datoteki o drevju na stalnih vzorénih ploskvah so podatki o lesni zalogi, gostoti,
temeljnici sestoja, srednjem temeljnicem drevesu ter delezu listavcev. Datoteka s podatki o
OD nam je nudila podatke o nagibu, nadmorski visini, legi, razvojni fazi in rastiS¢nem tipu.
V datoteki s podatki za odseke pa smo nasli podatke o spravilni razdalji, etatu, lastnistvu,
fitogeografski regiji. Podatki o OD so na voljo za 94660 vzor¢nih ploskev. Prostornine OD
smo dolocili tako, da smo po gozdnogospodarskih obmocjih z ozirom na frekvence zivih
dreves po debelinskih razredih (Matijasi¢ in Pisek, 2004) poiskali srednji premer drevesa v
vsakem razsirjenem debelinskem razredu, srednji premer drevesa pa smo v prostorninske
metre pretvorili s pomoé&jo splosne deblovnice po Biolleyu (Cokl, 1992).

Intervalne ocene smo racunali s 95 % intervalom zaupanja, odklon zaupanja je v tabelah
prikazan z znakom [+], v grafih pa z intervalom napak. Razlike med skupinami
dejavnikov, ki vplivajo na koli¢ino OD, smo preverjali s parametri¢nim testom; enostavno
analizo variance (Ce so bile variance med razredi homogene) oziroma smo izvedli
neparametri¢ni Kruskal-Wallisov test preko rangov podatkov (homogenost varianc ni

pogoj). Pri Kruskal-Wallisovem testu ra¢unamo H vrednost (enacba 1).

(n(n +1)j2
1, 2 ) :
H = o Z - 3(n+1) ...(Enacba 1)

Povezanost med dejavniki in koli¢ino OD smo preverjali s koeficientom korelacije po

Spearmanu (enacba 2), znacilno odvisnost pa oznacili z *.
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6*) D?
P = 1—% ...(Enaéba 2)
nn- —

p (gr8ka crka ro) oznacuje koeficient korelacije po Spearmanu, D razliko med rangom
neodvisne spremenljivke x in rangom odvisne spremenljivke y za posamezno enoto, v
naSem primeru za stalno vzoréno ploskev (Adami¢, 1989). Spremenljivka x predstavlja
vrednost dejavnika, spremenljivka y pa koli¢ino OD. Statisticne analize smo opravili s
programom SPSS 16.0 in Mapinfo 9.0 Professional. Z multivariatno analizo variance smo
preverjali  koliko variabilnosti lahko pojasnimo z rastiS§¢nimi, sestojnimi in
socioekonomskimi spremenljivkami. V model smo vkljucili samo spremenljivke, ki so
zna&ilno vplivale na koli¢ino OD, kar smo preverili z multivariatnimi testi. R* nam pove,

kolikSen odstotek celotne variabilnosti OD pojasnimo z regresijskim modelom (Kotar,

1977).

5 REZULTATI

5.1 SPLOSEN PREGLED KOLICINE IN STRUKTURE ODMRLEGA DREVJA

V slovenskih gozdovih je v povprecju 26,06 odmrlih dreves na hektar povrSine
(preglednica 5). SuSic (12,68 /ha) je malo manj kot podrtic (13,34 /ha). Po razSirjenih
debelinskih razredih je dale¢ najve¢ odmrlih dreves v A razredu (22,37 /ha), sledi razred B
s 3,10 odmrlih dreves na ha, naymanj odmrlih dreves pa ima C razred (0,55 /ha). Glede na
Stevilo Zivih dreves predstavljajo suSice 2,1 % deleZ dreves v gozdovih, podrtice pa 2,6 %.

Od tega je 1,7 % susSic in 2,1 % podrtic v A razredu.
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Preglednica 5: Stevilo suSic in podrtic po razsirjenih debelinskih razredih v Sloveniji

Razsirjen
debelinski . . : . : . .
razred - iglavci : listavei : skupaj : iglavei : listavei : skupaj : iglavei : listavei : skupaj

Sugice Podrtice Skupaj

"N/ha @ 541 © 727 12,68 - 531 © 803 1334 10,72 © 153 © 26,06
[£] © 0,14 - 0,14 © 020 - 0,13 - 0,17 : 022 - 022 : 025 : 034
do30 :N/ha @ 457 © 642 10,99 : 450 ° 688 - 11,38 : 9,07 @ 13,3 : 22,37
em  C o[£ 0,12 1 013 D 0,18 © 012 © 014 019 : 0,12 @ 0,14 > 031

skupaj

30-49 N/ha = 072 © 0,74 © 146 °© 065 © 099 : 164 = 137 © 173 © 3,10
em  : [£] ¢ 0,04 : 0,04 : 0,05 - 0,03 © 005 : 006 : 004 : 004 : 0,09

nad 50 N/ha @ 0,12 © 0,11 : 023 © 0,16 . 0,16 : 032 : 028 : 027 : 0,55
cm ¢ o[£] ¢ 0,01 ¢ 0,01 ! 0,02 ! 002 ! 002 ! 004 : 002 : 002 ! 004

Prava vrednost lesne zaloge OD se nahaja v intervalu od 10,44 m*/ha do 10,88 m*/ha. Od
tega je v povpre&ju 4,7 m’/ha iglavcev in 6 m’/ha listavcev (preglednica 6). Podrtic je za
0,6 m’/ha ve¢ kot susic, predvsem zaradi podrtic listavcev. Po razgirjenih debelinskih
razredih je v A razredu 1 m’/ha ve& OD kot v razredu B, kjer je 3,91 m*/ha OD. V C
razredu je 1,88 m’/ha OD. Povprecen volumen odmrlih dreves iz A razreda tako znasa 0,2,

iz B razreda 1,3 in iz C razreda 3,4 m’.

Preglednica 6: Prostornine susic in podrtic po razsirjenih debelinskih razredih v Sloveniji

Razsirjen

debelinski Susice Podrtice Skupaj
razred Eiglavci listavei - skupaj : iglavciE listavei skupaj : iglavcei “listavei - skupaj
skupsi ‘m'ha’ 234 0 271 0 505 0 236 0 329 © 565 © 470 © 600 : 10,66
[£] © 008 @ 0,07 @ 0,11 = 0,08 : 0110 : 0,17 @ 0,12 @ 0,14 @ 0,22
‘m’ha: 1,02 - 1,39 - 241 - 1,00 - 1,50 :© 2,50 - 2,02 - 2,89 : 491
do 30 cm -

[£] © 0,03 = 0,03 : 002 ' 003 . 003 - 003 . 002 . 003 . 007

30-49 ‘m'ha> 091 © 093 © 184 © 082 @ 125 © 207 > 1,73 °© 2,18 : 391
em C [+] 0,04 0 004 © 004 0 004 © 006 - 005 - 004 005 > 0,11

nad 50 :m>ha: 0,41 @ 0,39 : 080 : 054 : 0,54 : 1,08 : 0,95 : 0,93 : 1,88
em | [£] | 005 | 004 | 004 i 006 | 006 i 006 | 005 i 005 | 0,15
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5.2 UNIVARIATNA ANALIZA VPLIVNIH DEJAVNIKOV

5.2.1 Vpliv naravnih znacilnosti ploskve

Med volumnom OD in naklonom smo ugotovili znacilno odvisnost (p=0,128%).

Prostornina odmrlih listavcev (p=0,11%*) in iglavcev (p=0,083*) z naklonom terena stalno

narasca.

@volumen iglavcev @ volumen listavcev

= A o
o N »
I L I

volumen odmrlega drevja [m % ha]

do 10 0d10do20 o0d20do30 od 30do 40 nad 40

naklon [°]

Slika 17: Volumen odmrlega drevja iglavcev in listavcev v odvisnosti od naklona

Volumen odmrlih dreves narasca v A razredu degresivno (p=0,141*), v B in C razredu pa

progresivno (pp=0,117* in pc=0,096*).

A —a—B —A—C

-
o

volumen odmrlega drevja [m 3/ha]

do 10 od 10 do 20 od 20 do 30 od 30 do 40 nad 40
naklon [°]

Slika 18: Volumen odmrlega drevja po razsirjenih debelinskih razredih v odvisnosti od naklona

Korelacijski koeficient med nadmorsko viSino in volumnom OD znasa p =0,125%.
Najvecja koli¢ina odmrlih listavcev se nahaja v pasu 400-600 m n.v., koli¢ina iglavcev pa
vseskozi naraS€a. NajtesnejSo povezavo z nadmorsko visino najdemo pri iglavcih

(p=0,184%).
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@ volumen iglavci B volumen listavci

volumen odmrlih dreves [m%ha]

do 200 200-400 400-600 600-800 800-1000 1000-1200 nad 1200

nadmorska visina [m]

Slika 19: Volumen odmrlih listavcev in iglavcev v odvisnosti od nadmorske viSine

Koli¢ine OD vseh razsirjenih debelinskih razredov naras¢ajo do nadmorske viSine 600 m,
vi§je se koli¢ine malo zmanjsajo, najvecje koliCine pa so doseZzene v nadmorskih viSinah

nad 1200 m .

volumen odmrlih dreves [m %/ha]

do 200 200-400 400-600 600-800 800-1000 1000-1200 nad 1200
nadmorska visina [m]

Slika 20: Volumen odmrlega drevja po debelinskih razredih v odvisnosti od nadmorske viSine

V alpski, dinarski in predalpski regiji so koli¢ine iglavcev in listavcev izenaCene.
Odstopanja pa so v preddinarski, predpanonski in submediteranski regiji, kjer so

prostornine odmrlih listavcev priblizno enkrat vecje kot prostornine odmrlih iglavcev.

@ volumen iglavci ® volumen listavci

volumen odmrlega drevja [m ¥/ha]

fitogeografska regija %

Slika 21: Volumen odmrlih listavceyv in iglavcev po fitogeografskih regijah
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Najvecje koliine tanjSega OD (A razred) smo ugotovili v alpski, submediteranski ter
preddinarski regiji, najmanjSe koli¢ine pa najdemo v predpanonski regiji. Najvec
srednjedebelega (B razred) OD najdemo v alpski regiji, najmanj v predpanonski regiji.
Najvec¢ debelega OD (C razred) je v alpski in dinarski regiji.

oA mB mC

volumen odmrlega drevja [m ¥/ha]
N

fitogeografska regija "o°

Slika 22: Volumen odmrlega drevje po debelinskih razredih in fitogeografskih regijah

Med rastis¢nimi tipi se koli¢ine OD po razsirjenih debelinskih razredih zelo razlikujejo, to
smo potrdili s Kruskal-Wallisovim testom (H=606,423, p=0,00). Najvecje koli¢ine OD v A
razredu na ha povrSine imajo gorska bukovja na karbonatnih kameninah in termofilna
grmicevja, v B razredu bazofilna borovja, v C razredu pa bukovja na nekarbonatnih

kameninah, gorska bukovja na karbonatnih kamninah in termofilna bukovja.

Preglednica 7: Volumen odmrlega drevja glede na rasti§¢ni tip

. Rastisnitip |__ Razgirjeni debelinski razredi in interval zaupanja _
: A : : B : : C :
fme Cmm¥hay P PV ey B ke 2
,,,,,,,,,,,,,, logi ¢ 45 14 37 20 11 ¢ 16
_____gabrovjaindobrave 36 = 03 © 30 @ 05 :
bukovja na nel;arbonatmh 6.5 0.3 6.2
kameninah

[ gridevnatain podgorska bukovia © . i ca oo i a0
na karbonatnih kameninah :

! gorska bukovja na karbonatnih

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, kameninah ¢ o v i 7 fomm i TR E
_________________ jeloviazbukvijo ~ : 62 : 03 : 48 - 04 : 19 : 04

,,,,,,, jelovjassmreko ¢ 33 04 ° 29 05

,,,,,, termofilna bukovja ~ © 64 03 © 56 . 07
_______________ termofilna hrastovja ~ © 59 : 1.0 : 17 : 04 : 17 : 09
| 10 . acidofilnaborovja 33 04 52 ¢ L1
[ bazofilaborovia . 56 | 22 . 83 58

_____ termofilna grmi¢evia = 7.0 : 06 : 23 05

subalpinska bukovja 58 138 ¢ 58

ru§ja in Sotna barja P36 |24 29
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5.2.2 Vpliv sestojnih spremenljivk na odmrlo drevje

Koli¢ina OD je povezana z lesno zalogo sestoja (p=0,165%*). Skupni volumen suSic in
podrtic s poveCevanjem lesne zaloge narasca, vec¢ja odvisnost se kaze med suSicami in

lesno zalogo sestoja (p = 0,16*) kot med podrticami in lesno zalogo (p = 0,115%).

volumen podrtic volumen susic

T

300-400 400-500 500-600 600-700 nad 700

volumen odmrlega drevja [m ¥/ha]

do 100 100-200 200-300

razredi lesne zaloge gozdov [m®ha]
Slika 23: Volumen odmrlega drevja po podrticah in suSicah v odvisnosti od lesne zaloge sestoja
Koli¢ina odmrlih iglavcev z naraSanjem lesne zaloge narasca, koeficient korelacije pa

znaSa p=0,175*. Koli¢ina odmrlih listavcev na Sirokem razponu lesne zaloge sestoja

zavzema vrednosti okoli 6 m*/ha (p=0,073%).

@volumen iglavcev @ volumen listavcev

volumen odmrlega drevja [m % ha]

do 100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 nad 700

razredi lesne zaloge gozdov [m%/ha]

Slika 24: Volumen OD listavcev in iglavcev v odvisnosti od lesne zaloge sestoja
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Vecjo korelacijo (slika 25) smo opazili med lesno zalogo in koli¢ino tankega OD

(p=0,161%*) kot med lesno zalogo sestoja in koli¢ino srednjedebelega drevja (p=0,066%).

© ©

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

~

N W A OO
T R S R

-
I

volumen odmrlega drevja [m 3/ha]

o

do 100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 nad 700

razredi lesne zaloge gozdov [m%ha]

Slika 25: Volumen OD po debelinskih razredih v odvisnosti od lesne zaloge gozdov

Splosna ugotovitev je, da se s povecevanjem sestojne gostote povecuje koli¢ina OD (slika
26). Tudi koeficient korelacije po Spearmanu je dokaj visok (p = 0,150%), pri iglavcih (p =
0,091%*) je manjsi kot pri listavcih (p = 0,114%*).

@ volumen iglavci @ volumen listavci

volumen odmrlega drevja [m 3/ha]

do 200  200-400 400-600 600-800 800-1000 1000-1200 1200-1400 nad 1400
gostota sestoja [N/ha]

Slika 26:Vpliv gostote sestoja na volumen OD listavcev in iglavcev.

Najvecje kolic¢ine srednjedebelega OD najdemo v sestojih s od 400 do 600 drevesi na ha,

koli¢ina debelega OD pa je najvecja v sestojih, kjer je manj kot 400 dreves /ha.

=
=)
b

®
f
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
H

o

I
L

f?

volumen odmrlega drevja [m %/ha]

o

do 200 200400 400-600 600-800 800-1000 1000-1200 1200-1400 nad 1400
gostota sestoja [N/ha]

Slika 27: Volumen OD po debelinskih razredih v odvisnosti od gostote Zivih dreves



Poljansek S. Koli¢ina in struktura odmrlega drevja v gozdovih Slovenije, 2008 27
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

ey

(p=0,201%*) (slika 28). Koli¢ina odmrlih listavcev je najvecja v sestojih s temeljnico 20-60
m?*/ha (p=0,078*).

@ volumen iglavci mvolumen listavci

volumen odmrlega drevja [m % ha]

do 10 okt.20 20-30 30-40 40-50 50-60  nad 60

temeljnica sestoja [m%ha]

Slika 28: Volumen OD iglavceyv in listavcev v odvisnosti od temeljnice sestoja

Koli¢ina tankega OD A (slika 29) naraS¢a z narasCanjem temeljnice (p =0,181%*). Koli¢ina
srednjedebelega OD naras¢a do temeljnice sestoja 60 m*/ha, nato upade, koeficient

korelacije je 0,073*.

_.
N
H

-
o

©
1

\

volumen odmrlega drevja [m %ha]
£ (-2}

o

do 10 10-20  20-30 3040 40-50 50-60 nad 60

temeljnica sestoja [m%ha]
Slika 29: Volumen OD po debelinskih razredih v odvisnosti od temeljnice sestoja
OD listavcev doseZe volumen nad 6 m’/ha Ze v sestojih s srednje temeljni¢nim drevesom

od 0,02 do 0,04 m% odmrlo drevje iglavcev pa v sestojih z ve&jim srednje temeljniénim

drevesom.
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@ volumen iglavci @ volumen listavci

volumen odmrlega drevja [m */ha]

do 0,02 0,02-0,04 0,04-0,06 0,06-0,08 0,08-0,10 0,10-0,12 0,12-0,14 od 0,14

razredi srednje temeljniénega drevesa [m?]

Slika 30: Odvisnost med volumnom OD in srednje temeljni¢nim drevesom sestoja

Prostornina odmrlega drevja A debelinskega razreda z naras€anjem vrednosti srednje
temeljni¢nega drevesa upada (p=-0,032%*), B in C razreda pa rahlo narasc¢a (pg=0,084*

oziroma pc=0,059%).

volumen odmrlega drevja [m 3/ha]

do 0,02 0,02-0,04 0,04-0,06 0,06-0,08 0,08-0,10 0,10-0,12 0,12-0,14 od 0,14

razredi srednje temeljniénega drevesa [m?]

Slika 31: Volumen OD po razredih srednje temeljni¢nega drevesa in razsirjenih debelinskih razredih

Najvecje koli¢ine odmrlih listavcev so v grmicastih gozdovih in panjevcih (slika 32),
sledijo dvoslojni sestoji. NajveC iglavcev pa najdemo v prebiralnih sestojih, sledita ji

sestojna tipa skupinsko raznomerno ter debeljak.

@ volumen iglavci ® volumen listavci

o o

volumen odmrlega drevja [m %ha]
S =N WA

o x x > = ‘e o o o o > £ €
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sestojni tipi

Slika 32: Odmrli iglavci in listavci po sestojnih tipih
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Najvecje koli¢ine OD iz A debelinskega razreda najdemo v drogovnjakih in panjevcih.
Prostornine OD v B debelinskemu razredu so najmanjSe v panjevcih ter mladovjih.
Volumni OD v C debelinskemu razredu so najvecji v prebiralnih sestojih, skupinsko
raznomernih sestojih, dvoslojnih sestojih in debeljakih. Razlike med sestojnimi tipi v
skupni koli¢ini OD in po razsirjenih debelinskih razredih so potrjene s Kruskal-Wallisovim

testom (H=1077, p=0,00).

oA mB uC

volumen odmrlega drevja [m 3Iha]
mladovje Ij-><

; ;
< < >3 00 ©0g o > — =
5 5 3% 5% £§ ££ ¢ Bz oz.f Eo
€ ® 2 3% €8 g¢ 3 2O £gS EN
o 2 o9 oo EE E=Z = Eo£Ng 8¢
> 3 »° >0 o6& 62 & o 6 9% ® °
e ° 58 §N= a a%E o
° S o L o

sestojni tipi

Slika 33: Odmrlo drevje po debelinskihrazredih v odvisnosti od sestojnih tipov

Odvisnosti med koli¢ino OD in delezem listavcev v lesni zalogi nismo uspeli potrditi (slika
34).

@volumen iglavci @ volumen listavci

-
»

-
N
L

-
o
L

volumen odmrlega drevja [m 3/ha]

do10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 nad 90
delez listavcev v lesni zalogi [%]

Slika 34: Volumen odmrlega drevja glede na deleZ listavcev v sestoju

5.2.3 Vpliv socio-ekonomskih spremenljivk na koli¢ino odmrlega drevja

Glede na lastniStvo gozdov so najve¢je koli¢ine OD, preracunane na ha povrSine, v
obCinskih gozdovih (13,2 m’/ha) (slika 35). Vecjo koli¢ino OD najdemo v zasebnih
gozdovih (10,9 m*/ha) kot v drzavnih (10,0 m*/ha), éeprav je razlika majhna.
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V gozdovih drugih pravnih oseb znasa koli¢ina OD v povpre&ju 10,5 m’/ha. Razlike v
prostornini OD po oblikah lastni$tva so potrjene s Kruskal-Wallisovim neparametricnim
testom (H=24,46, p=0,00). Pri vseh oblikah lastniStva imajo suSice in podrtice skoraj enak
delez v skupni koli€ini.

oA

a o
S
; |

10

volumen odmrlega drevja [m %ha]

zasebni druge pravne drzavni obginski

osebe lastnistvo

Slika 35: Volumen OD po debelinskih razredih in lastniStvih gozdov

Preverili smo Se vpliv velikosti nekmecke gozdne posesti (Winkler in Medved, 1994) na
volumen OD po GGO. Odvisnost smo preverili s koeficientom korelacije, ki pa ni pokazal

znacilne odvisnosti (slika 36).

Onekmecka gozdna posest @ zasebna gozdna posest @ volumen OD

12 25

+15

povrsina posesti [ha]
(2]

volumen odmrlega drevja [m */ha]

Bled

Kranj
Ljubljana
Kocevje
Novo mesto
Brezice
Nazarje
Sezana

Slovenj Gradec

Postojna é,
|
|
|
|
celie
|
4 |
Maribor ==
1 |
Murska Sobota %H‘-I
|
|
skupaj :“‘:,:n
o (3, 3

Slika 36: Povprecne povrSine zasebnih gozdnih posesti in volumen OD

Najvecje koli¢ine odmrlih iglavcev najdemo v GGO: Bled, Nazarje in Ljubljana, najvec
odmrlih listavecev pa v GGO: Tolmin, Ljubljana, BreZice in Novo mesto. Najvecja
odstopanja glede razmerja med suSicami in podrticami so v GGO: Bled, BreZice, Nazarje

in Sezana, pri teh GGO je ve¢ podrtic kot susic.
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® podrtice iglavcev @ susice iglavcev W podrtice listavcev O susice listavcev

volumen odmrlega drevja [m ¥/ha]

Bled

Slovenija
Tolmin
Ljubljana

Slika 37: Odmrlo drevje po gozdnogospodarskih obmocjih (GGO) Slovenije

Najvecje koli¢ine tankega OD najdemo: v GGO Bled, Ljubljana in Nazarje, najmanjse pa v
GGO: Slovenj Gradec, Maribor in Murska Sobota. Najvecje koli¢ine srednjedebelega OD
so evidentirane v GGO: Ljubljana in Nazarje, najvecje kolicine debelega OD pa najdemo v
GGO: Kranj, Ljubljana, Kocevje in Sezana (preglednica 8). Najvecji delez pusc¢ene odmrle
biomase je v gozdovih GGO Ljubljana, Tolmin, Nazarje ter Sezana. Razlike med
gozdnogospodarskimi obmoc¢ji v koli¢ini in strukturi odmrlega drevja so potrjene z
neparametri¢nim testom (H=5872, p=0,00). Povpre¢na vrednost koli¢ine OD za Slovenijo

znasa 4% lesne zaloge gozdnih sestojev.

Preglednica 8: Volumen odmrlega drevja po GGO

Razsirjeni linski A B | | kupaj ! Delez
i Jfazrgzti)e i [m’/ha] [£] [m’/ha] [£] [mg/:ha] [£] [Sm;l/I})laJ] =] puscene
Skupaj 49 1o1| 39 ‘o1l 19 o1 107 {02 b“ff,};?se

Tolmin 60 102] 31 103] 1,9 103[ 109 05| 56

Bled 96 05| 47 106 13 06| 156 11| 40

Kranj 45 03| 47 04| 25 o6 11,7 08| 40

Ljubljana 81 03| 96 io06| 47 07| 224 @ 1,1 8,5

Postojna 42 102 25 103 04 ‘02| 71 05| 15

Kodevje 50 102( 30 (03[ 23 05[] 102 06| 30

| Novo mesto 43 102 37 103 21 ‘o4 101 106 | 39

GGO§ Brezice 51 103 43 (05| 09 (03| 104 07| 35

Celje 22 01| 21 103 09 io04| 52 ‘o5 | 27

| Nazarje 74 04| 61 (05| 1,5 (05[] 149 109 [ 50

! Slovenj Gradec | 1,3 ! 0,1 15 102] 04 102] 33 |04 0,8

! Maribor 19 'o1| 1,8 t02] 08 1o02| 44 o4 15

| MurskaSobota | 1,6 02| 1,6 (04| 08 (04| 40 07| 15

| Sezana 48 03| 23 (03] 27 114] 99 15| 52
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Med gozdnogospodarskimi obmocji so razlike v koli¢inah OD, a vecjih koli¢in ni v
obmocjih z ve¢jim delezem debelega drevja. Jasne povezave med koli¢ino OD in Stevilom
dreves s prsnim premerom nad 50 cm ni. Hipoteza, da lahko vecje koli¢ine OD
pricakujemo v obmocjih z vecjim delezem debelega drevja, ni potrjena. Najvecje kolicine
drevja s prsnim premerom 50 c¢m ali ve¢ najdemo v GGO Postojna in GGO Kocevje, glede
na koli¢ino OD pa med obmo¢ji zasedata Sele 7 in 10 mesto. Po koli¢ini OD je na prvem
mestu GGO Ljubljana, ki ima v primerjavi z GGO Kocevje in GGO Postojna za tretjino

manjse Stevilo zivih dreves C debelinskega razreda.

B koli¢éine OD @ st. dreves C/ha
25 25

204+ - ‘- L 20

volumen odmrlega drevja

Stevilo dreves C razreda / ha

Tolmin

Bled

Kranj
Ljubljana
Postojna
Kocevje

Novo mesto
Brezice

Celje

Nazarje
Slovenj Gradec
Maribor
Murska Sobota
Sezana

GGO

Slika 38: Koli¢ine odmrlega drevja po GGO in Stevila dreves C razreda v gozdnih sestojih

Z vecanjem etata po odsekih (slika 39) se veca koli¢ina OD. Koeficient korelacije med

etatom iglavcev in koli¢ino odmrlih dreves iglavcev znasa 0,144*, za listavce pa 0,112%*.

—e—volumen iglavci —s—volumen listavci

volumen odmrlega drevja [m */ha]

do 250  250-500 500-750 750-1000 1000-1250 1250-1500 1500-1750 1750-2000 od 2000

etat v odseku [m*/odsek]
Slika 39: Koli¢ina odmrlega drevja listavcev in iglavcev glede na etat v odseku

Koli¢ina odmrlih iglaveev z manj$imi odstopanji narasc¢a glede na razdaljo spravila vse do
900 m, nato upade. Koli¢ina odmrlih listavcev z daljSanjem spravilne razdalje v sploSnem

narasSca (slika 40).
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Najvecje koli¢ine odmrlih listavcev tako najdemo v sestojih, ki so od gozdnih prometnic
oddaljene ve¢ kot 900 m. Korelacija med razdaljo in koli¢inami odmrlih listavcev je Sibko

pozitivna (p = 0,053%).

—o—volumen iglavci —s—volumen listavci

=
o

©
I

©
I

o
I

(3]
I

volumen odmrlega drevja [m 3Iha]
~

»

do 100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 700-800 800-900 nad 900

razdalja spravila lesa [m]

Slika 40: Volumen odmrlega drevja glede na razdaljo ploskve od prometnice

5.3 MULTIVARIATNA ANALIZA VARIANCE

V model smo vkljucili 11 spremenljivk, med njimi je 9 znacilnih (Preglednica 9). Skupno
smo pojasnili 4,4 % variabilnosti volumna OD v gozdu (preglednica 9). Z istimi dejavniki
in enako analizo smo pojasnili Se 5,5% variabilnosti OD listavcev, 4,5 % variabilnosti
iglavcev, 8,7 % variabilnosti tanjSega OD, 3,3 % variabilnosti srednjedebelega OD in
0,9 % variabilnosti debelega OD. Pojasnjenih je tudi 3,6 % variabilnosti volumna suSic ter
2,8 % variabilnosti volumna podrtic. Od variabilnosti skupnega Stevila odmrlih dreves je
pojasnjenih 8,9 %, oziroma 10 % variabilnosti Stevila listavcev in 9,8 % variabilnosti
Stevila iglavcev. Po razredih smo pojasnili 8,5 % variabilnosti Stevila A debelinskega
razreda, 3,3 % variabilnosti Stevila B debelinskega razreda ter 0,9 % variabilnosti Stevila C
debelinskega razreda. Po variabilnosti Stevila suSic smo pojasnili 6,8 % ter 6,1 %

variabilnosti Stevila podrtic.
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Preglednica 9: Volumen odmrlega drevja v odvisnosti od nekaterih dejavnikov

Vir variacije Tip III vsota kvadratov sp Srednji kvadrat F Znac.
konstanta 6641 1 6641 6,116 ,013
GGO 187102 13 143208 131,88 | ,000
rasti$¢ni tip 100533 14 7181 6,613 ,000
razvojna faza 92852 10 9275 8,541 ,000
nagib 832350 1 832351 766,51 | ,000
lesna zaloga 212621 1 212621 195,80 ,000
delez listavcev 65827 1 65827 60,62 ,000
srednje temeljnicno
drevo 10769 1 10769 9,92 ,002
razdalja spravila 88807 1 88807 81,78 ,000
napaka 9,505E7 87530 1085
skupaj 1,092E8 87573
Popravljeno skupaj 9,943E7 87572
R’= 0,044

6 RAZPRAVA

Z analizo smo ugotovili, da je v Sloveniji v povprecju 26,02 odmrlih dreves na ha gozdne
povrsine (preglednica 5). Papez je leta 2005 objavil, da jih je 27,7/ha. Podrtic je vec kot
susic. NajveC je tanjSega OD (22,37 odmrlih dreves/ha), razlog je verjetno v naravnem
izlo¢anju prevelikega Stevila dreves na povrsini rastnega prostora. Glede na volumen je v
slovenskih gozdovih 10,7 m’/ha OD, od tega 4,7 m’/ha iglavcev in 6,0 m’/ha listaveev
(preglednica 6). Lesna zaloga OD se ujema z objavo Grebenca in sodelavcev (2003) z
upostevanjem vrednosti 10 m’/ha za ostale tipe gozdov. Glede na nekatere evropske drzave
se nasa hektarska vrednost lesne zaloge OD uvri¢a za Svico, Luksemburg in Neméijo, a
pred Finsko, Svedsko, Francijo in Avstrijo. Razlogi za to so verjetno v lastnistvu gozdov,
nacinu gospodarjenja z gospodarskim gozdom in obravnavanju pomena OD. Christensen je
s sodelavci (2005) objavil, da znasajo v nekaterih gozdnih rezervatih navadne bukve

(Fagus sylvatica L.) volumni OD okoli 100 m’/ha, torej desetkrat veg, kot je pri nas OD.
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Manjso lesno zalogo odmrlih iglavcev lahko pripiSemo varstvu gozdov in ve¢jemu trudu
lastnikov gozdov pri odstranjevanju odmirajocih ali od podlubnikov napadenih iglavcev.
Razlike v lesni zalogi OD med razSirjenimi debelinskimi razredi so manjSe kot razlike v
Stevilu OD. Volumen dreves se z veCanjem premera povecuje, upadanje Stevila OD po
debelinskih razredih se nadomesti s povecanjem volumna posameznih odmrlih dreves.

Povprecno odmrlo drevo iz A razreda meri 0,2 m3/ha, izB 1,3 m’/ha in iz C razreda 34

m>/ha.

Razlog za narascanje volumna OD z naklonom terena (slika 17) je verjetno v povezavi z
zahtevnostjo pridobivanja lesa in gostoto gozdnih prometnic. TeZavnost dela z naklonom
terena narasca, zato se odmirajoce in OD v neugodnih naklonih pus¢a v gozdu. Sestoji z
vi§jo nadmorsko vi§ino imajo visje lesne zaloge odmrlih iglavcev, verjetno zaradi
povecevanja deleza iglavcev z nadmorsko viSino. Prostornine OD listavcev so najvecje v
tistih razredih nadmorske viSine, kjer so gostote listavcev najvecje. Pri dveh nadmorskih
viSinah ima maksimum vsaka od krivulj, ki predstavlja povezavo med prostornino OD
dolocenega razsirjenega debelinskega razreda in nadmorsko visino. Prvi vrh se nahaja v
pasu 400-600 m n.v. in je pod vplivom povecanih prostornin OD listavcev, na drugi vrh v

pasu nad 1200 m n.v. pa vplivajo prostornine odmrlih iglavcev.

Preddinarska in submediteranska regija imata najvecje koli¢ine odmrlih listavcev. Rezultati
bi ponudili ve¢ razlage, ¢e bi poleg Stevil OD na ploskvah ocenili Se drevesne vrste
odmrlih dreves. Najvecje koli¢ine odmrlih iglavcev se nahajajo v alpski, dinarski in
predalpski regiji. V teh regijah so koli¢ine odmrlih iglavecev in listavcev izenacene.
Najvecje lesne zaloge A debelinskega razreda so prisotne v alpski, submediteranski ter
preddinarski regiji, vzrok so morda vecje povrSine mlajSih razvojnih faz. Prostornine
odmrlega drevja B debelinskega razreda so najvecje v alpski regiji, najmanjSe pa v
predpanonski regiji. Volumen odmrlega drevja C debelinskega razreda je najvecji v alpski
in dinarski regiji, ta rezultat je tezko pojasniti. Glede na rastiS¢ni tip lahko razlozimo
razli¢ne koli¢ine tanjSega OD z razli¢nimi nacini gospodarjenja z gozdovi. Tako lahko
najdemo vecje koliCine tanjSega OD v gorskih bukovjih na karbonatni podlagi ali v
termofilnih gri¢evjih, najmanjSe pa v acidofilnih borovjih ali jelovjih s smreko. V jelovjih s

smreko se pomlajujejo sencozdrzne vrste, zato v tem tipu ni veliko OD.
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Najve¢ volumna OD B in C debelinskega razreda najdemo na bolj produktivnih rastiS¢nih
tipih; srednjedebelega OD je veliko v bazofilnih borovjih, debelega OD pa v bukovjih na
nekarbonatnih kamninah, gorskih bukovjih na karbonatnih kamninah in termofilnih

bukovjih.

Drevesa imajo v mladosti neugodno razmerje med viSino in prsnim premerom, zato So
slabo stabilna. Pri nestabilnih drevesih je velika verjetnost, da bo padlo zaradi enega izmed
Stevilnih dejavnikov. Koli¢ine podrtic v gozdovih z manjSo lesno zalogo so vecje kot
kolicine suSic, v gozdovih z vecjo lesno zalogo pa je stanje obratno (slika 23). S
povecevanjem lesne zaloge gozdov se volumen OD listavcev ne spreminja opazno,
medtem ko volumen OD iglavcev naraS¢a. Listavci zapirajo rastni prostor tudi v
horizontalni smeri, zato je boj za zapiranje rastnega prostora verjetno ostrej$i kot pri
iglavcih. Zaradi te tekmovalnosti je volumen OD listavcev Ze v gozdovih z manjSo lesno
zalogo visoke vrednosti, medtem ko najdemo podobne koli¢ine OD iglavcev podobne
vrednosti Sele v gozdovih z vi§jo lesno zalogo. Volumen OD iglavcev s poveCanjem lesne
zaloge sestoja stalno narasc¢a, medtem ko koli¢ine OD listavcev na Sirokem razponu lesne
zaloge sestoja zavzemajo vrednosti okoli 6 m’/ha. Lesna zaloga gozdov najmoéneje
korelira s koli¢ino tanjSih (slika 25), saj so drevesa mlajSih razvojnih faz najbolj nagnjena
k tekmovalnosti za rastni prostor, manj tesna korelacija pa je z OD B in C debelinskega

razreda, ko je rastni prostor ve¢ ali manj ze dolocen.

Podobno je z vplivom gostote sestoja na volumen odmrlih iglavcev in listavcev (slika 26).
Splosna slika odvisnosti pravi, da se z naraScanjem gostote sestoja povecuje koli¢ina OD.
Volumen OD A debelinskega razreda naras¢a z vecjo gostoto sestoja (slika 27) zaradi
tekmovalnosti in naravnega izloCanja, pri OD B in C razreda pa se kot razlog odmiranja
pojavljajo tudi bolezni in drugi razlogi, zato ni jasne povezave z gostoto sestoja. Najvecje
koli¢ine srednjedebelega OD najdemo v sestojih s 400 do 600 drevesi na ha povrSine
maksimum, koli¢ine debelega OD pa so najvecje v sestojih, kjer je manj kot 400 dreves/ha.
Volumen OD iglavcev je v pozitivni povezavi s temeljnico sestoja, pri listavcih ta

odvisnost ni tako jasna (slika 28). Najvecje lesne zaloge OD iglavcev najdemo v sestojih z

ey

20-60 m*/ha.
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Koli¢ina tanjSega OD se povecuje z narasanjem gostote sestojev (slika 29). Koli¢ina
srednjedebelega OD narad¢a do temeljnice sestoja 60 m*/ha, nato upade. Koli¢ina OD je
najvedja v sestojih s srednjetemeljni¢nim drevesom od 0,12 od 0,14 m®, koli¢ina OD
listavcev pa v sestojih s srednjetemeljni¢nim drevesom od 0,04 od 0,06 m? (slika 30). V
tistih razvojnih fazah, za katere je znacilno razslojevanje ali vecje Stevilo mlajSih dreves,

bodo imela vecje koli¢ine OD.

Med sestojnimi tipi so opazne razlike v koli¢ini in sestavi OD. Vecje koli¢ine odmrlih
listavcev bodo tam, kjer so razmere za njih ugodne, oziroma lahko uspevajo, npr. panjevci.
Za iglavce pa je znacilen prebiralni gozd, kjer smreki in jelki kot listavec konkurira le
bukev. Tako lahko opazimo (slika 32) prevladujoce koli¢ine odmrlih listavcev v panjevcu
in grmicavem gozdu, za vecje koli¢ine OD iglavcev pa prebiralnem gozdu. Vecje koli¢ine
OD najdemo v drogovnjakih, debeljakih, raznomernih in dvoslojnih sestojih, torej povsod,
kjer poteka mocen boj za rastni prostor. Najvecje koli€ine tanjSega OD na enoto povrSine
najdemo v drogovnjakih in panjevcih, kjer je tudi pri¢akovana gostota dreves visoka (slika
33). Koli¢ina debelega OD je najve¢ja v prebiralnih sestojih, raznomernih skupinskih,
dvoslojnih sestojih in debeljakih, torej v tistih razvojnih fazah, za katere je znacilno

debelejse drevje. Odvisnosti med deleZzem listavcev v sestoju in koli¢ino OD nismo uspeli

potrditi (slika 34).

Vegje koli¢ine OD smo ugotovili v zasebnih gozdovih (10,9 m’/ha) kot v drzavnih
(10,0 m*/ha) (slika 35). Hipoteza, da so ve&je kolig¢ine OD v zasebnih gozdovih, je
potrjena. Razlog je verjetno v manj intenzivhem gospodarjenju z zasebnimi gozdovi.
Najvecje koli¢ine OD so sicer v ob¢inskih gozdovih, vendar je povrSina teh gozdov zelo
majhna. Pri vseh oblikah lastniStva imajo suSice in podrtice skoraj enak delez v skupni
kolicini. Preverili smo tudi, koliko vpliva velikost nekmecke zasebne gozdne posesti na
prisotnost OD. Predvidevanje o negativnem odnosu med velikostjo posesti in volumnom
OD se za pravilno pokaze npr. v GGO Ljubljana in GGO Slovenj Gradec. Manjsa ko je
posest, manj$a je intenzivnost gospodarjenja, kar se odraza v vecji koli¢ini OD. To
predvidevanje pa se ne izkaze za pravilno v GGO Celje. Zanimiv rezultat je tudi ta, da
imata GGO Ljubljana in GGO Maribor skoraj enako veliko povpre¢no nekmecko zasebno

gozdno posest, koli¢ini OD pa sta zelo razlicni.
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Ob razvrstitvi koli¢in OD po GGO opazimo, da so najvec¢je koli¢ine odmrlih iglavcev v
GGO Bled, Nazarje in Ljubljana, najve¢ odmrlih listavcev pa v GGO Tolmin, Ljubljana,
Brezice in Novo mesto. Najvec¢ja odstopanja glede razmerja med suSicami in podrticami so
v GGO Bled, Brezice, Nazarje in Sezana, pri teh GGO je ve¢ podrtic kot susic (slika 37).
Najvecje koli¢ine OD A razreda najdemo v GGO Bled, Ljubljana in Nazarje, najmanjSe pa
v GGO Slovenj Gradec, Maribor in Murska Sobota (preglednica 8). V B razredu imata
najvecje koli¢ine OD GGO Ljubljana in Nazarje, najve¢ C dreves pa najdemo v GGO
Kranj, Ljubljana, Kocevje in Sezana. Rezultati se razlikujejo od kolicin, ki jih je prikazala

Jurc (2004), saj smo v raziskavi ugotovili ve¢inoma manjse vrednosti.

Razlike v Stevilu OD so nastale verjetno zaradi obdelave baze podatkov, ki je novejsa od
tiste, ki jo razlaga Jurc (2004), zato so tudi rezultati drugacni. Razlike v volumnu OD pa so
nastale zaradi razlicnih metod izracunavanja volumna oziroma uporabe razlicnih tarif.
Najvecji delez OD v gozdu imajo GGO Ljubljana, Tolmin, Nazarje ter SeZana (preglednica
8), najmanjSe pa GGO Postojna, GGO Maribor in Murska Sobota. Evropsko povprecje
znasa 5 % (Deadwood, 2004), v Sloveniji je to povprecje manjSe. V nekaterih mlajsih
evropskih rezervatih navadne bukve (Fagus sylvatica L.) znasa delez volumna OD glede
na lesno zalogo zivih dreves okoli 12 % (Christensen in sod., 2005). Diaci in Perusek
(2004) sta objavila enak delez odmrle hektarske lesne zaloge v GGO Kocevje, le skupna
koli¢ina OD ne zna$a 7,8 m>/ha (Diaci in Perusek, 2004) temve¢ 10,2 m’/ha. Z ozirom na
Pravilnik o varstvu gozdov (2000) je koli¢ine OD dovolj, pojavi pa se vprasanje, ali so
meje v pravilniku ustrezne. Ce bi Zeleli poveati koli¢ine, bi na najve¢ tezav naleteli v
zasmrecenih gozdovih, kjer bi s puScanjem odmirajo¢ih dreves tvegali namnozitev
podlubnikov. Jasne povezave med koli¢ino OD in Stevilom dreves s prsnim premerom nad
50 cm ni (slika 38), zato hipoteze, da lahko vecje koli¢ine OD pric¢akujemo v obmocjih z

vecjim delezem debelega drevja, ne moremo potrditi.

Z veanjem predpisanega etata po odsekih, se do vrednosti 1250 m*/odsek ve¢a volumen
OD (slika 39). Hipoteza, da na koli¢ino OD vpliva intenzivnost gospodarjenja z gozdovi je
potrjena. Razlog za to lahko iS¢emo v tem, da se dejanski posek znatno razlikuje od
nacrtovanega. Koli¢ina odmrlih iglavcev z manj$imi odstopanji naras¢a glede na razdaljo

zbiranja vse do 900 m, nato upade, koliCina listavcev pa z daljSanjem spravilne razdalje
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naraSCa skoraj ves Cas. Z daljSanjem spravilne razdalje od gozdnih prometnic je
gospodarjenje oteZeno, zato lastniki nimajo interesa pridobivati sortimentov, ki lezijo dalec¢
stran od prometnic, Se posebej, ¢e niso kakovostni. Najvecje koli¢ine odmrlih listavcev
najdemo v sestojih, ki so od gozdnih prometnic oddaljene ve¢ kot 900 m (slika 40).
Hipoteza, da so vecje koli¢ine OD v gozdovih, ki so manj odprti z vlakami in cestami, je

potrjena.

Rezultat, ki smo ga dobili pri multivariatni regresijski analizi variance kaze, da le manjsi
del celotne variabilnosti pojasnimo z izbranimi dejavniki. To napeljuje na dejstvo, da je
koli¢ina OD odvisna od lastnikov, ki razlicno gospodarijo z gozdom. Kljub odli¢nim
pogojem za gospodarjenje se lahko v gozdu pojavi in ohrani OD, e lastnik gozda ni
zainteresiran oziroma ekonomsko odvisen od gozda. Taksne lastnike kot kaze lahko
najdemo na primer v GGO Ljubljana. Kjer pa je lastnik odvisen od prihodkov iz gozda,
potem tudi v najbolj neugodnih krajih za gospodarjenje ne bo dopuscal OD. Zgled za to bi
bil GGO Slovenj Gradec. Dodaten dejavnik je tudi vrednost dreves, ki odmrejo. Z analizo
smo pojasnili 8,7 % variabilnosti OD iz A razreda, kajti vrednost teh dreves je zaradi
manjSih premerov nizka, zato imajo dejavniki vecji vpliv na pojavljanje OD kot
gospodarska odvisnost lastnika. Nasproten rezultat pa opazimo pri preverjanju OD iz C
razreda, tu smo pojasnili le 0,9 % variabilnosti. Torej ve¢jo vrednost ko bo drevo imelo,
manj bodo pomembni dejavniki neodvisni od lastnika. Ob analizi podatkov smo ugotovili
veliko variabilnost koli¢ine OD. Velika variabilnost je posledica majhnih ploskev, na teh

ploskvah pa so lesne zaloge OD zelo raznolike.

Vse analize podatkov temeljijo na popisu odmrlih dreves na ploskvah. Ni znano, koliko so
ob popisu ploskve odmrla drevesa ohranjena, zato se poraja vpraSanje, do katere stopnje
razkroja drevo sploh Se upostevamo kot OD. Po sedanjih kriterijih mora Se imeti obliko
drevesa, kar pa je zelo subjektivno. Za lazje delo s prihodnjimi analizami prostornin OD
predlagamo, da se namesto Stevil uporablja prsne premere dreves ter oceni stopnjo
razkroja. V naslednjem koraku raziskave bi lahko z vzoréenjem po obmocjih in krajevnih
enotah celotne Slovenije ter anketiranjem lastnikov gozdov ugotavljali, zakaj lastnik gozda

ne dopus€a OD v gozdu, oziroma obratno, zakaj prepus¢a odmirajo¢a in OD naravi.
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7 USMERITVE

Za zagotavljanje ustreznih Zivljenjskih razmer dolo¢enim zivalskim vrstam je potrebno
zagotoviti ustrezno Stevilo in prostorsko razmestitev podrtic. Sprejemljive nacine
doseganja tega cilja je opredelil Papez s sodelavci (1997). Po besedah Gregorija (2001)
nekateri avtorji celo predlagajo namensko ustvarjanje OD kot metodo za bogatenje pti¢jih
habitatov. V kolikor ne moremo zagotoviti dovolj susic, se posluzimo uporabe gnezdilnic

(slika 41).

Slika 41: Gnezdilnica (Foto: Poljansek S., 25.5.2007)

Podrtice in suSice so kot zivalski habitat pomembnejSe od secnih ostankov, ker so vecje in
bolj trajne ter v ¢asu svoje razgradnje nudijo Zivljenjski prostor vecjemu Stevilu Zivalskih
vrst. Za popolnejSo zagotavljanje habitatov moramo najprej spoznati potrebe vrste, nato pa

prouciti obravnavane gozdove (Papez in sod., 1997).

Podobno naj se zgodi ob koncnem poseku, ko se iz gozda odstrani samo vrednejsi
sortiment, ostalo sortimenti, ki s svojo vrednostjo ne pokrivajo ve¢ stroskov secnje in
spravila, pa se pustijo v gozdu. Ta ideja sicer nasprotuje tistim novejSim tehnologijam, ki
za potrebe izdelave sekancev, uporabljajo tudi manjSe veje. V gozdovih naj se evidentira
tisto OD, ki ima velik pomen za bliznjo okolico zaradi dupel, stopnje razgradnje, velikosti,
itd... Taka drevesa ozna¢imo z vnaprej dogovorjenim znakom (Densa, 2005). Preprecevati
moramo, da taka drevesa izgubijo funkciji nudenja zatocis¢a in Zivljenjskega prostora ter
postanejo drva (slika 42). Dodatna moznost je Se pomo¢ drzave s sofinanciranjem za

puscanje OD v gozdu (Uradni list, 2008).
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Slika 42: Drevo z duplom je bilo posekano za prostorninski les (Foto: Poljansek S., 2.5.2007)

8. ZAKLJUCEK

Ob hitrih sprehodih skozi gozdove se ob prvem vtisu zdi, da je OD premalo. Spet v drugih
gozdovih, ki imajo poudarjene bolj socioloske funkcije, se bo zdelo, da je OD prevec, saj
obiskovalci gozdov ne prepoznajo potreb po zagotavljanju ekoloskih funkcij, katere nam
OD nudi, poleg tega se lahko pocutijo ogrozene. OD oziroma veliki lesni ostanki bodo v
tem pogledu kazali na nevestnega in lenega gospodarja z gozdom, ¢eprav je resnica drugje.
Ob sklicevanju na 6. Clen pravilnika o varstvu gozdov vidimo, da je OD po koli¢ini in
stevilu dovolj. Ce so te koli¢ine ustrezne za opravljanje vseh funkcij OD, ki bi potrdile

raziskave, pa prepuSc¢amo strokovnjakom in poznavalcem.
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PRILOGE

Priloga A: Stevilo odmrlih dreves glede na naklon

@ stevilo iglavcev | stevilo listavcev

Stevilo odmrlih dreves [N/ha]

do 10 od 10 do 20 od 20 do 30 od 30 do 40 nad 40

naklon [°]

Priloga B: Stevilo odmrlih dreves po razsirjenih debelinskih stopnjah v odvisnosti od naklona

Stevilo odmrlih dreves A [N/ha]

Stevilo odmrlih dreves B in C [N/ha]

15 = T T T T 0
do 10 0d10do20 od20do30 od 30do 40 nad 40

naklon [°]

Priloga C: Stevilo odmrlih iglavcev in listavcev v odvisnosti od nadmorske visine

miglavei m listavci

- N N w
(3] o [3,] o
I I I

Stevilo odmrlih dreves [N/ha]
s

do 200 200-400 400-600 600-800 800-1000 1000-1200 nad 1200
nadmorska visina [m]



Priloga D: Stevilo odmrlih dreves po razredih v odvisnosti od nadmorske viSine

30 vy 6

Stevilo odmrlih dreves A [N/ha]
Stevilo odmrlih dreves B in C
[N/ha]

T T T T T 0
do 200 200400 400-600 600-800 800-1000 1000-1200 nad 1200

nadmorska visina [m]

Priloga E: Stevilo odmrlih dreves listavcev in iglavcev po fitogeografskih regijah

miglavci m listavci
30
25
20
15
10

Stevilo odmrlih dreves [N/ha]

Y
fitogeografska regija &>

Priloga F: Stevilo odmrlih dreves po debelinskih razredih po fitogeografskih regijah

oA mB uC
35
30
25
20
15
10

Stevilo odmrlih dreves [N/ha]

4
fitogeografska regija oM



Priloga G: Stevilo odmrlih dreves po debelinskih razredih glede na rasti§¢ni tip

Rastisc¢ni tip

Razsirjeni debelinski razredi in napaka ocene

A

B

C

Siffa : Ime ‘iNhal | Bl inmal B pnmey 0 B
01 - logi S199 61 : 23 0 17 0 03 05
02 gabrovja in dobrave 17,0 1,4 : 3,0 0,4 0,4 0,2
03 bukovja na nekarbonatnih kameninah 28,0 1,1 : 2.4 0,4 0,9 0,2
™ M0 15 49 04 0 02
05 gorska bukovja na karbonatnih 341 11 42 0.5 1.0 0.2

kameninah :
06 jelovja z bukvijo 285 13 : 48 © 03 0,6 0,2
07 jelovja s smreko 14,7 1,5 3,8 0,4 0,3 0,1
08 termofilna bukovja 28,7 13 23 0,6 1,0 0,2
09 termofilna hrastovja 297 0 52 : 45 © 03 0,5 0,2
10 acidofilna borovija 142 1,8 © 13 : 08 0,3 0,3
11 bazofilna borovja 2477 94 4,1 4,6 0,0 0,0
12 termofilna grmicevja 338 0 28 : 66 . 04 0,2 0,1
13 subalpinska bukovja 264 17,7 19 © 34 0,6 1,1
14 rugja in Sotna barja 166 (1121 46 i 23 1 00 | 00

Priloga H: Stevilo podrtic in susic v odvisnosti od lesne zaloge sestoja

Stevilo odmrlih dreves [N/ha]

—— podrtice ——— susice

Priloga I: Stevilo odmrlih dreves listavcev in iglavcev v odvisnosti od lesne zaloge sestoja

30

do 100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 nad 700

razredi lesne zaloge gozdov [malha]

miglavci m listavei

Stevilo odmrlih dreves [N/ha]

do 100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 nad 700

razredi lesne zaloge gozdov [m%/ha]




Priloga J: Vpliv gostote sestoja na Stevilo odmrlih listavcev in iglavcev.

Diglavci o listavci

N N w
o 3] o
I I

Stevilo odmrlih dreves [N/ha]
o a
o 3]

do 200 200-400 400-600 600-800 800-1000 1000-1200 1200-1400 nad 1400
gostota sestoja [N/ha]

Priloga K: Stevilo odmrlih dreves po debelinskih razredih v odvisnosti od gostote sestoja

Stevilo odmrlih dreves A
[N/ha]

101 - &

Stevilo odmrlih dreves B in C
[N/ha]

0 T T T T T
do 200 200-400 400-600 600-800 800-1000 1000-1200

gostota sestoja [N/ha]

1200-1400 nad 1400

Priloga L: Stevilo odmrlih dreves iglavcev in listavcev v odvisnosti od temeljnice sestoja

miglavci m listavci

(2]
o

N w IS
153 S 1=}
L L L

Stevilo odmrlih dreves [N/ha]
o
o

o
I

do 10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 nad 60

temeljnica sestoja [m?/ha]



Priloga M: Stevilo odmrlih dreves po razredih v odvisnosti od temeljnice sestoja

A —a—B —A—C

Stevilo odmrlih dreves A [N/ha]

Stevilo odmrlih dreves B in C [N/ha]

/H_q a——% 4

do 10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 nad 60

temeljnica sestoja [m%/ha]

Priloga N: Odvisnost med $tevilom odmrlih dreves in srednje temeljni¢nim drevesom v sestoju

miglavci m listavci

Stevilo odmrlih dreves [N/ha]

do 0,02 0,02-0,04 0,04-0,06 0,06-0,08 0,08-0,10 0,10-0,12 0,12-0,14 od 0,14

razredi srednje temeljniénega drevesa [m?]

Priloga O: Stevilo odmrlih dreves po debelinskih razredih glede na srednje temeljni¢no drevo

30 5

Stevilo odmrlih dreves A [N/ha]
Stevilo odmrlih dreves B in C
[N/ha]

10 - T T T T T T T
do 0,02 0,02-0,04 0,04-0,06 0,06-0,08 0,08-0,10 0,10-0,12 0,12-0,14 od 0,14
razredi srednje temeljniénega drevesa [m?]
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Stevilo odmrlih dreves glede na delezZ listavcev v sestoju

v

Priloga R

B listavci

miglavci
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do 10

delez listavcev v lesni zalogi [%]



Priloga S: Stevilo odmrlih dreves po lastnistvih gozdov

| podrtice

S
(=)

O susice

Stevilo odmrlih dreves [N/ha]
= = N N 0 w
o o o o o O
‘ R
|
|
|
|
|

(3,
L

o
I

zasebni druge pravne
osebe

drzavni

lastnistvo

obg¢inski

Priloga T: Stevilo odmrlih dreves po GGO Slovenije

B podrtice iglavcev

@ susice iglavcev

B podrtice listavcev

O susice listavcev

20
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Priloga U: Stevilo odmrlih dreves po debelinskih stopnjah po GGO
Razsirjeni debelinski Skupayj
razredi A [N/ha] | [£] B [N/ha] | [£] | C[N/ha] | [%] [N/ha] [%]
Skupaj 22,4 0,2 3,1 0,0 0,5 0,0 26,1 0,2
Tolmin 28,5 0,9 2.4 0,2 0,5 0,1 31,5 0,9
Bled 45,5 2.4 3,7 0,5 0,4 0,2 49,7 2,6
Kranj 18,9 1,1 3.8 0,3 0,7 0,2 23,4 1,3
Ljubljana 344 1,1 7,6 0,5 1,4 0,2 433 1,3
Postojna 19,9 1,1 2,0 0,2 0,1 0,1 22,0 1,2
Kocevje 23,6 0,9 2,2 0,2 0,6 v 0,1 26,5 0,9
GGO Novo mesto 20,7 0,9 2,9 0.2 0.6 0.1 242 10
! Brezice 24.4 1,2 3.4 0,4 0,3 ¢ 0,1 28,1 1,4
Celje 10,6 0,7 1,6 0,2 0,3 0,1 12,5 0,8
Nazarje 31,1 1,8 4,9 0,4 0,4 0,2 36,4 1,9
. Slovenj Gradec 5,6 0,6 1,2 0,2 0,1 0,1 7,0 0,7
i Maribor 8,1 0,5 1,4 0,2 0,2 0,1 9,7 0,6
© Murska Sobota 7,7 1,0 1,4 0,4 0,2 0,1 9,3 1,1
| Sezana 26,3 1,7 2,0 0,2 0,8 0,4 29,1 1,8




Priloga V: Lesna zaloga odmrlega drevja po GGO Slovenije

KOLICINE ODMRLEGA DREVJA V GOZDOVIH SLOVENLIE
PO GOZDNOGOSPODARSKIH OBMOCITH
v m? /ha

I 224 LJUBLJANA
I 156 BLED

[ 14,2 NAZARJE

[ 11,7 KRANJ

[ 102 TOLMIN
1104 BREZICE
1102 KOCEVJE
1101 NOVO MESTO

99 SEZANA

7,1 POSTOJNA

5,2 CELJE

4.4 MARIBOR

4 MURSKA SOBOTA
3,3 SLOVENJ GRADEC

BrezZice

1

Priloga W: Stevilo odmrlih listavcev in iglavcev glede na etat v odseku

—e—iglavci —a—listavci

Stevilo odmrlih dreves [N/ha]

do 250 250-500 500-750 750-1000 1000-1250 1250-1500 1500-1750 1750-2000 od 2000
etat v odseku [m®*/odsek]

Priloga X: Stevilo odmrlih dreves glede na razdaljo ploskve od prometnice

—o—iglavci —a— listavci

Stevilo odmrlih dreves [N/ha]

9 T T T T T T T ———
do 100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 700-800 800-900 nad 900

razdalja spravila lesa [m]



