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Séap S. Sanacija vetrolomne povrsine na Jelovici. |AV4
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2010

KEY WORDS DOCUMENTATION

DN Dn

DC FDC 231+421.1(497.4 Jelovica)(043.2)=163.6
disturbance/windthrow/sanitation/natural regeneration/impact factors/Norway

e spruce/Alps

CcC

AU SCAP, Spela

AA BONCINA, Andrej (supervisor)

PP SI-1000 Ljubljana, Vec¢na pot 83

B University of Ljubljana, Biotechnical faculty, Department of forestry and
renewable forest resources

PY 2010

TI RESTORATION OF WINDTHROW AREA ON PLATEAU JELOVICA

DT Graduation thesis (University studies)

NO VIIIL, 44 p., 6 tab., 10 fig., 3 ann., 48 ref.

LA sl

AL sl/en

AB

In 2006 a hurricane blew down 125 hectares of even-aged Norway spruce-dominated
forest stands on the Jelovica plateau (FMU Jelovica, FMR Bled). Study should examine:
1) the efficiency of the natural regeneration on the blowdown area and 2) the influence of
selected site and forest stand factors on the occurence and abundance of tree species
regeneration (dbh < 10 cm). The grid (100 x 200 m) of 81 permanent sampling plots (4 x
4 m) was established, on which some site and stand parameters were evaluated and
number, composition and height structure of the regeneration were analysed. The
occurence of the regeneration was studied by binary logistic regression, while the
abundance of the regeneration was examined using generalized linear model. 30 % of the
plots were registered with no regeneration. The average regeneration density was 7,955
trees per hectare with Norway spruce representing 76 %. Several site and forest stand
factors significantly influenced the occurence and abundance of the regeneration, however
the influences of the same predictors differed between the models for different tree species
regeneration. Among site characteristics, the amount of leaf-litterfall and cover of
herbaceous and shrub layers had the most significant positive impacts on both the
occurence and abundance of the regeneration of all tree species. Among forest stand
characteristics, the distance to the nearest forest stand patch had the largest negative
influence on the abundance of the regeneration, while the proportion of broadleaves had
negative influence on the occurence and abundance of the regeneration.



Séap S. Sanacija vetrolomne povrsine na Jelovici. AV
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2010

KAZALO

KLJUCNA DOKUMENTACIISKA INFORMACIA .........oooovevereeeeeeeeeeeereeees e, I
KEY WORDS DOCUMENTATION .....ooiiiiiiiiieniteieeeestteie ettt sttt st v
KAZALO PREGLEDNIC ..ottt ettt et VI
KAZALQO SLIK ...ttt ettt e e e et e e e et e e e e abaaeeessssaeeeenssseeeesnsseaeennssees VII
KAZALO PRILOG ...ttt sttt ettt et s nae e VIII
L UVOD ettt ettt ettt st b et e at ettt s nte bt et et nes 1
2 PREGLED RAZISKAYV ..ottt ettt st 6
3 OBJEKT RAZISKAVE..... oottt ettt svte e e e aae e e s aaaaeeenes 10
4 METODE DELA ..ottt sttt et sttt et st 15
4.1 Pridobivanje podatkov.........cccuiiiiiiiiiiieie et 15
4.2 Priprava in obdelava podatkov .........cccoeeiiiiiiiiiiiicceceeee e 18
S REZULTATI ..ttt ettt e e et e e e et e e e e esaaeeeesssaaeeeenssaeeeennnns 23
5.1 Gostota, razsirjenost, struktura in sestava pomladka.............ccoeeveevieniiiininniiinenn. 23
5.2 Univariatna analiza gostote pomladka............c.cccceeeriiiriieniiniiiiecieeeecee e, 25
53 Rezultati multivariatne analize ............coceeeiiiiiiiiiiiiieeeee e 26
0 RAZPRAVA . ..ottt ettt e s esae e e e saesaeenseensensaens 31
6.1.  Gostota in prisotnost pomladka............ccceeeeiieriiiiiiiiiiiiiee e 31
6.2.  Drevesna sestava in viSinska struktura pomladka .............cccoooeevviiiniiniiiinienieeees 35
6.3.  Zakljucki in usmeritve za gOSPOdar]eNJE........ceevuvrrrirreeriiererieeenieeesieeesreeeereeensneens 38
ST VA 1 2 PSR USPRRRPPSRR 40
ZAHVALA .ottt ettt sttt ettt b et st ae et et naea 45

PRILOGE ...ttt et s 46



Séap S. Sanacija vetrolomne povrsine na Jelovici. VI
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2010

KAZALO PREGLEDNIC
Preglednica 1: RastiS¢ne razmere na platoju Jelovica (Smukavec, 1973)......ccccccevveneenen. 11
Preglednica 2: Spremenljivke, ki smo jih uporabili v multivariatnih analizah ................... 19

Preglednica 3: Koli¢ina pomladka po viSinskih razredih in drevesnih vrstah na hektar..... 23
Preglednica 4: Spearmanovi korelacijski koeficienti med rasti§¢nimi in sestojnimi
dejavniki ter skupnim Stevilom pomladka in pomladka po drevesnih vrstah (prikazani so
samo dejavniki, med katerimi je bila ugotovljena statisti¢no znacilna korelacija p < 0,05)26

Preglednica 5: Rezultati binarne logisticne regresije izracunani z metodo Backward: Wald



Séap S. Sanacija vetrolomne povrsine na Jelovici. VII
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2010

KAZALO SLIK

Slika 1: Lokacija vetroloma na Jelovici (Sprememba GGN GGE Jelovica 2002 —2011).. 11
Slika 2: Primerjava letalskih posnetkov pred in po vetrolomu (Sprememba GGN GGE

Jelovica 2002 — 20T 1) uiiuiiiiiirieeieetee ettt 12
Slika 3: Potek sanacije na vetrolomni povrSini (Sprememba GGN GGE Jelovica 2002 —

20T L) et b e b ettt ettt b sae et 14
STika 4: SKIiCa PIOSKVE ...viiiiiiiiieiieciece ettt et ebe e seaeesaesane e 16

Slika 5: Primer ploskve velike 4 x 4 m na vetrolomni povr§ini (foto: S. S¢ap, oktober 2008)

............................................................................................................................................. 18
Slika 7: Delezi posameznih drevesnih vrst v skupnem pomladku ...........ccccvvveeiiiinieennnenn. 23
Slika 8: DeleZ ploskev s pomladkom in brez pomladka............cocooeeiinininnininiiiinee. 24
Slika 9: Delez posameznih drevesnih vrst po visinskih razredih .........ccccooveviininiinnnnn 24

Slika 10: Delez visinskih razredov glede na celoten pomladek ............ccccocveevveniieninennnnnne. 25



Séap S. Sanacija vetrolomne povrsine na Jelovici. VIII
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2010

KAZALO PRILOG

PrILOZA Aottt ettt ettt e ettt e e b e e st e enbeeeateenbeeeneas 46
Opis oddelkov in odsekov pred vetrolomom............c.eecveeeiienieiiienieeiieeie et 46
e 0T (0722 T RS 47
Opis oddelkov in 0dsekov PO VELIOlOMU.........coeeviiiiiiiiiiiiniceeeceeceee e 47
PrIlO@a €ttt ettt et et e et e b e e st e eabe e ateenbeeennas 48

Sestojna karta » Vzorcenje na vetrolomnih povrSinah..........ccceevveeciieniieniienieeiieeieeeene 48



Séap S. Sanacija vetrolomne povrsine na Jelovici.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2010

1 UvOD

Gozd je vse bolj izpostavljen najrazli€nejSim motnjam in obremenitvam, ki omejujejo
njegovo zivljenjsko moc¢ ali celo ogrozajo njegov obstoj. Motnjo lahko definiramo kot
»dogodek, ki povzroc€i znacilno spremembo normalne zgradbe in/ali delovanja ekoloskega
sistema« (Anko, 1993, cit. po Forman in Godron, 1986: 591) ali kot »katerikoli diskreten
dogodek v casu, ki zmoti ekosistem, zivljenjsko skupnost ali populacijsko strukturo in
spremeni vire, razpolozljivost substrata ali fizicno okolje« (Anko, 1993, cit. po Pickett in
White, 1985: 7). Motnje so lahko razli¢nih jakosti, pogostosti, prizadenejo lahko razli¢no
veliko povrsino, lahko so kratkotrajne ali pa trajajo daljSe obdobje (Anko, 1993; Poljanec
in sod., 2008). Motnje lahko povzroc¢ijo tudi veliko ekonomsko Skodo, vcasih celo
ogrozajo Cloveska zivljenja. Podnebne spremembe tudi pomembno vplivajo na rezim

motenj v gozdovih, saj so te pogostnejse in praviloma vecjih jakosti (Papler-Lampe, 2008).

Motnje so sestavni del naravnih procesov in jih zato ni mogoce prepreciti. Pogosto pa
zelimo s strokovnimi ukrepi prepreciti ali omiliti njihove skodljive posledice. Frekvenca,
predvsem pa jakost nekaterih naravnih motenj se povecuje (Schelhaas in sod., 2003; Diaci,
2007; Poljanec in sod., 2008). Naravna motnja je dogodek, ki povzro¢i nepredvidene
izgube zive gozdne biomase ali dogodek, ki zmanjSuje dejanske ali potencialne vrednosti
lesa ali gozda (Schelhaas in sod., 2003). Za abiotske naravne motnje (npr. veter, sneg, zled,
padavine) in biotske (npr. gradacija podlubnikov), ki prizadenejo vecje povrSine oziroma
so vecjih jakosti, uporabljamo tudi izraz ujme (Papez, 2005; Jaksa, 2007; Poljanec in sod.,
2008). V gozdnogospodarskem obmocju Bled ujme v enem koledarskem letu unicijo vsaj
30.000 m® gozdnega drevja (Papler-Lampe, 2008). Posledice tak$nih nezaZelenih ujm so
vetrolomi, snegolomi, zledolomi, poZzari, gradacije podlubnikov itn. Tak$na tveganja pri
gospodarjenju z gozdovi Zelimo zmanjSati z gospodarjenjem, predvsem z ustreznim
usmerjanjem razvoja gozdov. Dejavniki tveganja so: spremenjena naravna drevesna
sestava gozdov, zmanjSana mehanska ali bioloSka stabilnost gozdnih sestojev ter
neustrezna sestojna zgradba (Poljanec in sod., 2008). Motnje se namre¢ pogosteje
pojavljajo v spremenjenih ter nenegovanih gozdnih sestojih (Schelhaas in sod., 2003).
Drevesne vrste so razli¢no odporne na pojav ujm; tako je smreka v primerjavi z jelko bolj

dovzetna za vetrolome in snegolome, Cisti smrekovi sestoji so zato labilni, smreka pa je v
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Evropi med najbolj prizadetimi drevesnimi vrstami zaradi naravnih ujm (Schelhaas in sod.,
2003; Ogris in Jurc, 2004; Jaksa, 2007). MeSani in raznodobni, predvsem prebiralni sestoji
so znatno bolj odporni na ujme (Bleiweis 1983; Bachmann in sod., 2005). Z nego
drogovnjakov pove¢amo odpornost in stabilnost sestojev in s tem zmanjSamo moznost
pojavljanja snegolomov in vetrolomov (Smukavec, 1973); v tej razvojni fazi osebki
tekmujejo za svetlobo, rast v visino je intenzivna, zato so v nered¢enih sestojih krosnje
majhne, koreninski sistem pa slabo razvit. V premalo ali prepozno redcenih sestojih z
visoko lesno zalogo so zato poskodbe zaradi vetra, snega in bioloskih dejavnikov znatno
vecje (Schelhaas in sod., 2003; Bachmann in sod., 2005). Red¢enja je potrebno izvajati
redno in z ustrezno intenziteto, z njimi je potrebno zaceti zgodaj (JakSa, 2007). Bosshard
(1967), ki je prouceval Svicarske gozdove, priporoca v izogib $kodam snovanje mesanih
gozdov, pravocasno redéenje mladih in srednje starih sestojev ter pomladitev prestarih
gozdov. Gozdarji ne moremo odlo¢ujoce vplivati na pojav naravnih ujm, lahko pa
stremimo k vzgoji odpornejsih sestojev in s tem poskuSamo zmanjSati pojavnost in obseg
Skod zaradi ujm. Moznosti za to so predvsem z izbiro najustreznejsih avtohtonih in tudi
ekonomsko zanimivih drevesnih vrst, s pravocasnim izvajanjem gojitvenih in varstvenih
ukrepov in z upoStevanjem sodobnih nacel gojenja gozdov. Poleg ustrezno nacrtovanih
ukrepov je pomembna tudi stalna spremljava razvoja gozdnih sestojev, ki omogoca
izboljSevanje gospodarjenja z gozdovi. Opisan pristop pri gospodarjenju z gozdovi zahteva
dobre strokovne kadre in na spremembe pripravljene lastnike, izvajalce in $irSo javnost

(Papler—Lampe, 2008).

Ujme v gozdnem prostoru zahtevajo posebno obravnavo pri nacrtovanju in gospodarjenju.
Najbolj pogoste ujme v Sloveniji so snegolomi, Zledolomi, vetrolomi, pozari in gradacije
podlubnikov (Poljanec in sod., 2008). Po vsaki ujmi Zavod za gozdove (ZGS) izdela
sanacijski nacrt, v katerem je ujma natancno dokumentirana. Nacrt je hkrati temelj, na
podlagi katerega Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP) sprosti
dodatna finan¢na sredstva. Sanacije uym v gozdovih so zaradi dolgih razvojnih ciklov
gozdnih sestojev, zahtev varstva gozdov, zagotovitev varnega dela, pogosto tezkih
terenskih razmer in omejenih financnih virov v primerjavi s sanacijami ujm na drugih
povrsinah specificne in pogosto zahtevajo veliko c¢asa. Zaradi razlicnih naravnih,

gozdnogospodarskih in socialnoekonomskih razmer ter razlicnih ujm so sanacije prizadetih
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gozdov razlicne. Ne glede na razlike pa lahko za vse sanacije uporabimo enoten
upravljalski postopek, pri katerem razlikujemo naslednje korake: inventuro, odlo¢anje in

nacrtovanje, izvedbo in kontrolo (Poljanec in sod., 2008).

Del sanacijske izvedbe je obnova prizadete gozdne povrSine. Ta lahko traja nekaj let ali
celo desetletij. Proces obnove je zahteven in dolgotrajen, stroski pa veliki in obic¢ajno
presegajo neposredne ekonomske koristi prodanega posekanega lesa na prizadeti povrSini
(JakSa, 1997). Na isti prizadeti povrSini lahko uporabimo razli¢ne nacine obnove. V
sanacijskem nacrtu opredelimo lokacije posameznih na¢inov obnove, dolo¢imo lahko tudi
prioritete izvedbe obnove glede na ekstremnost rastiS¢nih razmer, njihovo proizvodno
sposobnost in stopnjo poskodovanosti sestojev na prizadeti povrSini. Ujme so lahko razlog
za spremembo gospodarjenja tudi na SirSem obmocdju prizadetih povrSin, saj se prej$nje
prioritete glede obnavljanja sestojev lahko spremenijo. Zato je ob vec¢jih ujmah potrebno

dopolniti gozdnogospodarske nacrte.

Pogosta dilema pri obnovi prizadete povrSine je, ali uporabiti umetno ali naravno obnovo
ali pa kombinacijo obeh obnov. Mnogi menijo, da je umetna obnova nujno potrebna samo
na zahtevnih in skrajnostnih rastis¢ih ali na povrsini, kjer ni semenjakov ciljnih drevesnih
vrst (Papler-Lampe, 2009). Na prizadetih povrSinah, predvsem na ekstremnejsih rastiscih,
lahko pride do nezazelenih degradacijskih procesov, kot so zakrasevanje, erozija, usadi,
plazovi, itn (Papler-Lampe, 2009). Specifi¢en problem pri obnovi prizadetih povrSin lahko
predstavlja zatravljenost oziroma razvoj bujne zeli§¢ne in grmovne vegetacije (Ott in sod.,
1991; Diaci, 2002, 2005; Kupferschmid in Bugmann, 2005; Rammig in sod., 2006). Pri
umetni obnovi je pomembna odlo¢itev o izbiri drevesnih vrst, saj Zelimo oblikovati
odpornejsi sestoj od prejSnjega. Zaradi ekonomskih in tudi ekoloskih razlogov ima naravna

obnova prizadetih povrsin prednost pred umetno.

Sanacija in obnova velikih ogolelih povrsin je zagotovo podrocje, ki je bilo v Sloveniji
doslej pomanjkljivo raziskano (Papler-Lampe, 2009). Veliko ve¢ raziskav najdemo v
srednjeevropskih drzavah, saj so predvsem obsezni vetrolomi v zadnjih desetletjih
spodbudili raziskovalno delo na tem podroc¢ju (npr. Schitz in sod., 2006; Ilisson in sod.,
2007; Vodde in sod., 2009). Tudi pri nas smo ob zadnjih ujmah v gozdnem prostoru prisli

do nekaterih spoznanj glede sanacije ter obnove ogolelih povrsin, od katerih navajamo
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samo nekatere. Posek in pospravilo je treba opraviti ¢im prej, saj je lastnik zainteresiran za
¢im vecdji finan¢ni donos. Hitro pospravilo uni¢enega drevja je zagotovilo za kar najboljSo
mogoco sortimentacijo lesa, prepreCuje pa tudi namnozitve podlubnikov (Papler-Lampe,
2009). Pri sanaciji je treba zagotoviti varno delo, saj razmere na prizadetih povrSinah lahko
ogrozajo zivljenja izvajalcev. Naravna obnova je uspesnejsa, ¢e na ogoleli povrSini ostane
nekaj poSkodovanega drevja. Zato je treba dolociti, kje je mogoce odstraniti vso
poskodovano lesno maso in kje je treba pustiti posamezna stoje¢a poskodovana drevesa ali
kupe poskodovanega lesa za uspesnejSo naravno obnovo, pospesevanje ekoloskih funkcij
ali prepreCevanje poskodb tal zaradi spravila (Poljanec in sod., 2008). Odlocitev je odvisna
od vodje sanacijskih del, ki mora ob ustreznem strokovnem znanju in pridobljenih
prakti¢nih izku$njah prouciti stopnjo poskodovanosti drevesa, starost in regenerativno
sposobnost drevesne vrste ter vlogo, ki naj bi jo pusc¢eno drevo opravilo (Bleiweis, 1983).
Na vecjih ogolelih povrSinah je nujno ohranjati vse posamicno stojece drevje, pa tudi
mrezo nekaj metrov visokih Strcljev debel. V prvih letih na ogoleli povrSini taksno drevje
zastira golo povrSino in zagotavlja seme. Kupi lezecih tanjSih dreves sluzijo tudi kot
protierozijska zascita, zagotavljanju gnezdis¢ za zivali, sposobnost zadrZzevanja vlage v tleh

in kot ovira za prehodnost parkljarjev (Papler-Lampe, 2009).

Raziskave razlicnih nacinov obnavljanja prizadetih gozdnih povrSin v Sloveniji so
pomanjkljive. Rezultatov o sanaciji in obnovah takSnih povrSin tudi ne moremo
posploSevati na razlicne gozdne tipe. Zato je namen naSe raziskave analizirati uspesnost
naravne obnove na vetrolomni povrSini na Jelovici. Pri izdelavi sanacijskega nacrta
(Papler-Lampe in sod., 2006) je bila predvidena naravna obnova prizadete povrSine,
izpostavljena pa je bila tudi zahteva (Gartner in sod., 2007), naj se po nekaj letih preveri
uspesnost obnove in po potrebi dopolni ukrepe za uspesno obnovo vetrolomne povrsine.
Zato smo dve leti po vetrolomu analizirali uspeSnost naravne obnove. Kot merilo
uspesnosti smo izbrali naslednje kazalnike (odvisne spremenljivke): gostoto in drevesno
sestavo pomladka ter prostorsko razSirjenost pomladka na vetrolomni povrSini. Pri tem

smo dolocili naslednje hipoteze:

= naravna obnova na vetrolomni povrsini poteka uspesno;
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» med lokacijami na vetrolomni povrSini obstajajo znatne razlike v gostoti in sestavi
pomladka, ki so posledica predvsem oddaljenosti od gozdnega roba (semenjakov)
in mikrorasti§¢nih razmer;

» v pomladku prevladuje smreka.
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2 PREGLED RAZISKAV

Pomen motenj je v razlicnih geografskih predelih razliCen: vetrolomi najveckrat
prizadanejo gozdove v alpskem svetu, sneg in zled ogrozata predvsem tanjSe sestoje na
nadmorskih viSinah med 600 in 1000 m, pozari so znacilni in pogosti v Mediteranu in
borealnih gozdovih. Podlubniki se pogosto pojavljajo kot sekundarne motnje, ki sledijo
abiotskim, in ogroZajo predvsem zasmrecene gozdove (Schelhaas in sod., 2003; Poljanec

in sod., 2008).

Zaradi razlicnih naravnih razmer in vrst motenj, ki prizadenejo gozdove, je tudi potek
sanacij razli¢en. Evropo je v zadnjem desetletju prizadelo kar nekaj hudih ujm. Konec
decembra 1999 je hud orkan prizadel Srednjo Evropo, in sicer severno Francijo,
jugozahodno Nemgijo in severno Svico. Podrl je 185 milijonov m’ lesa in unicil 70.000 ha
gozdov, v katerih je prevladovala smreka, manj je bilo jelke in bukve (Schitz in sod.,
2006). Ugotovitve so pokazale, da je smreka bolj ob&utljiva na veter. V Svici so bili
prizadeti tudi negovani sestoji, v katerih so izvajali intenzivno red¢enje z zgodnjim
pri¢etkom in pogostim vracanjem (Schitz in sod., 2006). Julija 2001 je vetrolom prizadel
vzhodno Estonijo (Ilisson in sod., 2007; Vodde in sod., 2009), kjer prevladujejo smrekovi
sestoji s primeSanimi listavci. Ugotovili so, da je obnova po vetrolomu oteZena zaradi
poskodovanih tal, ki jih je povzroc€ila strojna mehanizacija pri se¢nji in spravilu lesa. Posek
in pospravilo poskodovanih sestojev spremeni drevesno sestavo za nekaj desetletij, saj se
na prizadeti povrSini poveca Stevilo in obilje pionirskih vrst. Raziskava obnove
smrekovega sestoja po vetrolomu v Estoniji je pokazala, da je smreka ena izmed redkih
avtohtonih vrst, ki se na prizadeti povrsini lahko uveljavi pod zastorom prezivelih dreves in

preraste v zgornjo drevesno plast.

Ujme poskodujejo tudi pragozdove. Pri nas so v pragozdnih ostankih pogoste predvsem
motnje manjSe ali srednje jakosti (Nagel in sod., 2006). Vendar je povrSina naSih
pragozdov premajhna, da bi lahko dokon¢no sklepali o rezimu motenj. Kar nekaj raziskav
je bilo narejenih v pragozdu Pecka (npr. Nagel in sod., 2006). Poleti 1983 je tu nevihta
povzrocila Skodo srednje jakosti v gozdu bukve in jelke, poSkodovanih je bilo 12 ha gozda.
Raziskave so pokazale, da so drevesa vec¢jih premerov bolj odporna na veter. V odprtih

vrzelih se po motnji pojavi mocna konkurenca za svetlobo tudi pri sencozdrznih vrstah.
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Zato je gostota mladic kar Sestkrat manjSa, kot na kontrolni ploskvi z ohranjenimi sestoji
(100 x 100 m), ki ima enake rastiS$¢ne razmere kot prizadeta ploskev. V pragozdovih
sanacija ne pride v postev, zato se lezeCa drevesa postopno razgradijo in omogocajo
mladicam bolj$i razvoj. Raziskave so namre¢ pokazale, da mladice, ki rastejo blizu leze¢ih
dreves, zrastejo vi§je in so manj poskodovane zaradi objedanja (Nagel in sod., 2006).
Marinsek in Diaci (2004) sta na vetrolomni povrSini na Ravni gori ugotovila prav
nasprotno: najvecje Stevilo pomladka je bilo na mestih, kjer je bilo najmanj lezecih mrtvih
dreves. Prisotnost pomladka in podstojnega drevja v odraslih pragozdnih sestojih je
klju¢nega pomena v primeru ujm, saj ti osebki predstavljajo nosilno generacijo za nadaljni

razvoj v vrzeli (Marin$ek in Diaci, 2004).

V zadnjih Stirih letih je pet ve¢jih ujm prizadelo gozdove v razli¢nih delih Slovenije
(Poljanec in sod., 2008): vetrolom Jelovica junija 2006, pozar Sumka—Trstelj julija 2006,
snegolom na Zgornjem Gorenjskem, ki je januarja 2007 prizadel planote Mezaklo,
Pokljuko in Jelovico, vetrolom v Trnovskem gozdu ter v pasu med Komendo, Crnivcem in
Gornjim Gradom julija 2008, in vetrolom Kozjansko—Brezice avgusta 2008. Prioritetne
aktivnosti pri sanaciji prizadetih povrsin so bile: odpiranje novih gozdnih cest in vlak,
pospravilo lesa, kjer je potencialno ogrozeno premozenje ljudi, pospravilo lesa na
erozijskih obmocjih, vodotokih in sestojih, kjer preti prenamnozitev podlubnikov. V
primeru opozarjenih povrSin je treba suho drevje odstraniti, saj je ob ponovnem vzigu
gorljivo (Papler—Lampe, 2009). Pri pozaru in vetrolomih je bilo uni¢enje gozda ploskovno
(Papler-Lampe, 2006; Kosir in Jez, 2008), zato je prevladovala strojna pospravilna secnja.
Snegolom pa je povzrocil posamicne, Sopaste in ploskovne poskodbe, drevesa so se lomila,
zato je bila nujna poleg strojne tudi klasicna secnja. Pri snegolomu poteka obnova s
Siritvijo vrzeli, z upoStevanjem stabilnega sestojnega roba in primerne pomladitvene
mikroklime. Druga moznost je pospesSevanje polnilnega sloja, saj tako doseZzemo vsaj
globjo prekoreninjenost ter z opadom listavcev izboljSano hranilno vrednost tal (Papler-
Lampe, 2008). Na Komnu, ki ga je prizadel pozar, prevladujejo manj produktivna rastisca,
ki pogosto preidejo v kameniS€a. Zato je bila sanacija usmerjena tudi v prepreCevanje
degradacije rastiS¢a. V prvi fazi sanacijskega nacrta je bila na povrSinah popolnoma
pogorelih gozdov predvidena umetna obnova s setvijo Zeloda ali lahkih semen. V drugi

fazi pa naj bi se preostala povrsSina razdelila na manj prizadeta obmocja, kjer je mogoca
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finan¢no ugodnejSa naravna obnova, ter na preostale povrsine, kjer drevje odmira in bo

zato potrebna umetna obnova.

Vetrolomi so posledica vetrnih sunkov, ki na svoji poti zadevajo ob naravne ali umetne
ovire in na njih povzro¢ajo manjse ali vec¢je poSkodbe v obliki lomov, prelomov in izruvov
(Bleiweis, 1983). Veter lahko uni¢i posamezna drevesa, skupine, Sope ali cele sestoje.
Vrste poskodb, ki jih povzroca veter, so odvisne od njegove hitrosti, oblike terena, vrste in
stanja tal, predvsem namocenosti, razvojne faze in zarasti sestojev ter oblik in velikosti

kroSenj dreves (JakSa, 2007).

Slovenija lezi na zmernih zemljepisnih Sirinah, na katerih prevladujejo zahodni vetrovi.
Zaradi zavetrne lege pod Alpami in kotlinsko-dinarskega znacaja povrsja je za Slovenijo
znacilna slaba prevetrenost in velik delez brezvetrja pri tleh. Vetrovi, ki pihajo v Sloveniji,
so ve¢inoma povezani s prehodi ciklonov in ciklogenezo v severnem Sredozemlju. Pred
poslabsanjem vremena in ob prehodu ciklonov ponavadi pihajo jugozahodni vetrovi
(JakSa, 2007). Viharji in orkani se pojavljajo v razli¢nih delih Slovenije obCasno in s svojo

rusilno moc¢jo povzrocajo skodo v gozdovih.

Po poskodbah, ki jih povzroca veter v Sloveniji, izstopajo gozdnogospodarska obmocja v
alpskem svetu in obmocja na robu visokih kraSkih planot (Jaksa, 2007). Vetrolomi so
pogosti na Pokljuki, za katero je znana kronologija vetrolomov; leta 1923 so bili mo¢no
izsekani pokljuski sestoji lahek plen viharja, ki je podrl 48.000 m’ lesne mase (GGN
Pokljuka, 1986, cit. po Gartner in sod., 2007). Leta 1951 je na Pokljuki padlo 36.000 m’
lesa, leta 1963 pa 51.000 m® (Zupan¢i¢, 1969). Zupangi¢ (1969) pise tudi o vetrolomu na
postojnskem obmo&ju, kjer je julija 1965 skupaj padlo 263.045 m’ lesa. Navaja tudi $kodo
za koCevsko obmogje v letu 1952, takrat je skupaj padlo 118.500 m’ lesa. Maja 1954 je
veter na Kosuti (GGO Kranj) izruval 13.000 m® lesne mase (Zupanéi¢, 1969). Isti avtor
pise o Skodi tudi v novomeskem gozdnogospodarskem obmocju, kjer je julija 1947 padlo
35.000 m’ lesa. V mariborskem gozdnogospodarskem obmo&ju so najhujdi vetrolomi
nastali v letih 1954 in 1955, saj so podrli 15 % letnega etata. V okolici Slovenj Gradca je
junija 1961 orkan podrl in poskodoval ve¢ kot 33.000 m’ lesa (Zupancié 1969). O
katastrofah v obdobju 1966 do 1982 pise Bleiweis (1983), in sicer sta se najhujsi katastrofi
zgodili v letu 1975 in 1980. Leta 1975 je v GGO Bled viharni veter podrl in poSkodoval
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okoli 60.000 m’ lesne mase. Leta 1980 pa je neurje v Apaski kotlini na povrsini okoli
825 ha podrlo 55.000 m’ lesne mase. Leta 1984 je februarski karavanski fen prizadel
Radovljisko—Blejsko ravnino ter obrobja Mezakle, saj je bilo potrebno posekati oziroma
pospraviti 230.000 m’ lesa (ON Bled 1991, cit. po Gartner in sod., 2007). Dale¢ najveé
poskodb je veter v obdobju 1995-2006 povzrocil v GGO Bled. Novembra 2002 je viharni
veter na krajevni enoti Pokljuka podrl 25.490 m® lesne mase, veginoma smreko. Orkan je
29. junija 2006 na Jelovici v trenutku podrl 85.000 m’ drevja na povrsini 160 ha smrekovih
debeljakov (Papler—Lampe, 2006). Naslednji hujsi vetrolom se je zgodil 13. julija 2008 v
obc¢ini Gornji Grad, kjer je neurje poskodovalo 800 ha povrSin gozdov, od tega je bilo 400

ha uni&enih. Poskodovanih je bilo 156.000 m’ dreves.

Najvecji delez sanitarnih seenj zaradi naravnih ujm je evidentiranih v GGO Kranj, ki so v
obdobju od 1995 do 2006 znasale kar 23,9 % vsega poseka, in v GGO Bled, kjer so znasale
22,7 % vsega poseka. V letih 2003, 2004, 2005 in 2006 je delez sanitarnih secenj velik
predvsem zaradi vetrolomov, ki so se pojavljali po vsej Sloveniji. Kljub vsemu je bilo v
tem obdobju najve¢ drevja posekanega zaradi Zleda (1.229.302 m®), nekoliko manj zaradi
vetra (1.096.720 m’) in snega (1.069.407 m’) (Jaka, 2007). Iz podatkov o koliini
sanitarnega poseka je razvidno, da so naravne ujme najbolj pomembne motnje v razvoju
gozdov v alpskih predelih. Za obdobje zadnjih 37 let znasa sanitarni posek v GGO Bled
kar 30 % celotnega poseka (Papler—Lampe, 2008). Ujme se v alpskem svetu pojavljajo
periodi¢no, praviloma si sledijo v razdobju 6-10 let, njihove posledice so razli¢ne, zato jih

je treba nujno potrebno upostevati pri gospodarjenju z gozdom.
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3 OBJEKT RAZISKAVE

Jelovica spada v blejsko gozdnogospodarsko obmocje, ki lezi v skrajnem severozahodnem
delu Slovenije, v izrazito alpskem svetu juznih Julijskih Alp in zahodnih Karavank
(Gartner in sod., 2007). Splosna znacilnost za to obmocje so obilne padavine in hitre
vremenske spremembe. Konec junija 2006 je hud vetrolom prizadel del planote (Papler-
Lampe, 2006; Gartner in sod., 2007) in ta povrSina je objekt nase raziskave. Pretezni del
obmocja vetroloma na Jelovici je na Blejskem obmocju (125 ha) in je del
gozdnogospodarske enote (GGE) Jelovica, manjsi del pa spada v Kranjsko obmocje (35
ha), v GGE Zelezniki. V raziskavi smo se omejili na del, ki lezi v GGO Bled. Objekt leZi v
ozkem pasu med Ledinami in RibCevo planino, na nadmorski viSini 1000-1400 m, s
prevladujoco severno in deloma tudi vzhodno ekspozicijo. Prevladujo¢a mati¢na podlaga
je apnenec, na kateri se razvijejo talni kompleksi, ki tvorijo rendzine. Klima je tipi¢na
alpska z visokogorskimi temperaturnimi ekstremi, kratko vegetacijsko dobo (110 dni) in
obilnimi padavinami (do 3000 mm). Zaradi goste poraSCenosti planote vecino Casa
prevladuje brezvetrje, obfasno pa se zraéne mase, ki se spuScajo s strmih Julijcev na
severu, razvijejo v zelo mocan veter, ki lahko povzroca veliko gospodarsko Skodo. Najbolj
nevaren je jugozahodni veter, ki piha preko razmeroma visokih bohinjskih gora na planoto
Jelovice, obi¢ajno v jesenskih mesecih (Smukavec, 1973). Nevaren je tudi severozahodni
veter, ki udari preko Triglavskega pogorja, in vrtincasti viharji, ki nastanejo v zacetku

poletja, ko se v Alpah hitro meSa mrzli zrak s toplim.

Prevladujo¢a gozdna zdruzba je predalpsko jelovo-bukovje (Homogyno sylvestris-
Fagetum), predvsem varianti typicum in calamagrostidetosum (Gartner in sod., 2007).
Drevesna sestava gozdov je ve¢inoma spremenjena. Naravna rastiS¢a smreke na Jelovici so
le na obmocju barjanskih smrekovij in na mrazi$cih na poboc¢jih vrta¢ in brezen. Vetrolom
je najbolj prizadel rastis¢nogojitveni razred (RGR) Predalpska jelova bukovja v zaostrenih
ekoloskih razmerah (RGR 3). Na obmocju vetroloma so prevladovali enomerni smrekovi

debeljaki.
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Slika 1: Lokacija vetroloma na Jelovici (Sprememba GGN GGE Jelovica 2002 —2011)

Preglednica 1: Rasti§¢ne razmere na platoju Jelovica (Smukavec, 1973)

Rastis¢ni dejavnik

Povprecna koli¢ina padavin (mm) 2000
Maksimalna koli¢ina padavin (mm) 3000
Padavine v vegetacijskem obdobju (mm) 1200-1350
Trajanje snezne odeje (dni) 120-187
Povprecna temperatura (°C) 3,8-5,2
Mati¢na podlaga Ledeniska morena, apnenec, dolomit
Tip tal Rendzine
Najpogostejsi veter Jugozahodnik, severozahodnik

Jelovica je 29.6.2006 v popoldanskem casu, okoli pol petih popoldan, dozivela rusilno mo¢
vetra in katastrofalni vetrolom. Po skoraj enomesecnem obdobju lepega in zelo toplega
vremena so se nad Slovenijo zacele pojavljati nevihte z viharnimi vetrovi, to¢o in mo¢nimi
nalivi (Gartner in sod., 2007). Orkan iz severozahodne smeri je divjal po poloznih pobocjih

na okoli 1300 m nadmorske visine in ploskovno podrl v desetih minutah 160 ha smrekovih
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debeljakov. Najblizja ocividca sta bila pastirja na Ribcevi planini, ki sta bila oddaljena le
600 m zracne razdalje od obmocja vetroloma. Po njunih besedah je najprej zavladal popoln
mir, spustila se je megla, nato pa se je priblizeval tak zloveS¢ grom, da sta se skrila v
bunker. Veter je v omejenem obmocju, v dolzini 5 km in $irini 700 m, podrl smrekove
debeljake na treh obseznih ploskvah gozda, ki merijo 35 ha, 50 ha in 75 ha, skupaj 160 ha.
Padlo je okoli 85.000 m® lesa. Povzro&ena $koda je bila ocenjena na 1.270.000 € (Papler-
Lampe, 2009).

digitaini ortofoto naéet (DOF) - stanfe 2002

f.

alni arfofoto nactt (DOF) - stanje 2006

Slika 2: Primerjava letalskih posnetkov pred in po vetrolomu (Sprememba GGN GGE Jelovica
2002 -2011)

ZGS je pripravil sanacijski nacrt (Papler-Lampe in sod., 2006), avgusta 2006 je bil
vecinoma izveden. Takoj po vetrolomu je sluzba ZGS ugotovila obseg in lokacijo
vetroloma. Na osnovi preleta z letalom je bil 7. julija 2006 izdelan grafi¢ni prikaz na
gozdnogospodarskih kartah v merilu 1:10.000. Lastniki ali njihovi izvajalci so v Stirih dneh
ocistili ceste in zagotovili prevoznost. V tem c¢asu je bila prepovedana voznja za ves javni
promet. Delavci z gozdnogospodarskega obmocja Bled so razpolozljivo mehanizacijo
usmerili na vetrolomno povrsino. Usluzbenci ZGS Bled so priceli z oznacevanjem drevja
za posek, vendar le na robovih vetrolomne povrsine, kjer so bili poskodovani Sopi in

posamezna drevesa.
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10. julija so priceli s posekom in odvozom poskodovanega drevja. Pri sanaciji je klju¢nega
pomena organizacija poseka in transporta. Kot prevladujoca tehnologija pospravila je bila
izbrana strojna secnja (78 % celotne povrsine), zlasti zaradi poloznega ter srednje strmega
terena, nosilnih tal in velikih koncentracij smrekovega lesa. Na obrobju prizadete povrSine
in v manjSih vrzelih zunaj osrednjega dela vetroloma (17 % celotne povrSine) sta bila
posek in spravilo opravljena klasi¢no, na najbolj strmih predelih (5 % celotne povrSine) pa
so izvedli Zi¢ni¢no spravilo. Prav zaradi smrekovega lesa je bilo nujno hitro pospravilo
poskodovanih dreves, da se ne bi namnozili podlubniki. Napad podlubnikov je po
pospravilu vetroloma najvecja tezava. Na tleh je lahko ogromno naletnega materiala, ki se
zavrtava v podrta lezeCa drevesa. Zato so izvedli ukrepe za zagotavljanje varstva gozdov,
kot so gozdna higiena, postavljanje lovnih pasti in kontrolno lovnih nastav. Na vetrolomni
povrsini na Jelovici lahko traja naravna obnova na strmih skeletnih tleh ali na s stozko
(Molinia arundinacea) zatravljenih povrsinah tudi 30 let (Papler-Lampe in sod., 2006).
Zato je bila na takS$nih povrSinah izvedena sadnja. Za uspesno sadnjo je bila potrebna
priprava tal za umetno obnovo, in sicer na povrsini 24 ha. Na 63 ha je bila predvidena tudi
priprava tal za naravno obnovo. Na povrsinah, kjer je bila nacrtovana sadnja smreke, so
posadili 44.000 sadik, kar pomeni 2000 sadik/ha. Na povrsini, ki spada v GGO Kranj, so
posadili 8000 sadik smreke, 500 sadik jelke in bukve ter 1000 sadik gorskega javorja.
Zaradi prisotnosti populacij parklarjev so sadike zasc¢itili, in sicer smreko s premazi
Kemakola, listavce (javor, bukev) in jelko pa le v GGO Kranj, in sicer s polnimi in
grobomrezastimi tulci. Na lokacijah z dobro zasnovo mladovja so nacrtovali postavitev
dveh ograj za skupinsko zas¢ito, ki naj bi bila dolga 400 m. Pri pospravilu ujme je bila
uporaba vlak intenzivna, zato je ponekod potrebna rekonstrukcija, skoraj povsod pa
sanacija erodiranih vlak. Sanirati je bilo potrebno tudi gozdne ceste. Nacrtovani so bili tudi
ukrepi za krepitev biotopskih funkcij (Papler-Lampe in sod., 2006). Izdelali so tudi oceno

neposredne Skode, ki je nastala zaradi 20-30 let prezgodnjega poseka.



Séap S. Sanacija vetrolomne povrsine na Jelovici. 14
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2010

Slika 3: Potek sanacije na vetrolomni povrsini (Sprememba GGN GGE Jelovica 2002 —2011)
Na vetrolomnih kontrolnih ploskvah smo nasli naslednje drevesne vrste: navadno smreko
(Picea abies (L.) Karst.), belo jelko (Abies alba Mill.), bukev (Fagus sylvatica L.),
jerebiko (Sorbus aucuparia L.), gorski javor (Acer pseudoplatanus L.) in ivo (Salix caprea

L.). Med grmovnimi vrstami prevladuje navadni bezeg (Sambucus nigra L.).

V nadaljnem pisanju in preglednicah bomo oznacevali drevesne in grmovne vrste s
skrajSanimi imeni, in sicer: smreka (SM), jelka (JE), bukev (BU), jerebika (JB), gorski
javor (G.JA), iva (VR) in bezeg (BEZ).
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4 METODE DELA
4.1 PRIDOBIVANIJE PODATKOV

Raziskava je bila narejena na celotnem obmocju vetroloma, ki spada v gozdnogospodarsko
obmocje Bled. Ta vetrolomna povrSina obsega 125 ha. Za zacetek terenskega dela smo se s
pomocjo karte in GPS-a sprehodili po gozdnem robu (izven vetroloma) okoli celotne
vetrolomne povrsine ter poiskali stalne vzoréne ploskve. Te ploskve smo vnesli v GPS in
posneli njihov polozaj. S pomocjo teh ploskev smo v pisarni Zavoda za gozdove Bled nasli
polozaje ostalih ploskev, ki lezijo na vetrolomni povrSini. Tako smo izdelali mrezo ploskev
na razdalji 100 x 200 m (100 m S-J in 200 m V-Z). Ceprav se danes postavljajo stalne
vzoréne ploskve na razdalji 200 x 200 m, smo se odlocili za vzor¢enje na ploskvah po
prejSnjem sistemu, ko so bile ploskve postavljene na razdalji 100 x 200 m. Te ploskve smo
vnesli na karto (Priloga C), ki je bila podlaga za nadaljnje terensko delo. Na karti smo
dolocili 82 vzorcnih ploskev. Pozneje smo eno ploskev izlocili, ker je bila locirana na cesti,

tako, da smo izvajali meritve na skupaj 81 ploskvah.

Z iskanjem in postavljanjem ploskev na €istini smo priceli na skrajnem zahodu vetroloma.
Pri lociranju ploskev na terenu smo si pomagali s polozaji starih vzorénih ploskev, ki smo
jih poiskali v gozdu ob robu vetrolomne povrSine. Uporabljali smo GPS in merski trak. Z
(mreza 200 x 200 m) smo v SZ ogliS¢e zabili Zelezni kolicek, da bo v pomo¢ pri

ponovnemu iskanju stalnih vzor¢nih ploskev.

Na vsaki ploskvi smo na njenem SZ ogliS¢u izmerili polozaj z GPS-om. Izbrali smo si tudi
dve orientacijski tocki (ponavadi so bile to vras¢ene skale), od katerih smo izmerili azimut
ter razdaljo proti SZ ogliS¢u. Te orientacijske tocke smo oznacili z gozdarskim razprSilom,
da bomo lahko tudi v prihodnje nasli zakoli¢ene ploskve. Za vsako ploskev smo narisali

situacijsko skico.
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Slika 4: Skica ploskve

Vsaki ploskvi smo izmerili oziroma dolocili orografske znacilnosti (Preglednica 2), kot so:
nadmorska viSina, ekspozicija, nagib, oblika terena, skalovitost, globina tal. S pomocjo
pedoloske karte smo dolocili Se talni tip in substrat. Na vsaki ploskvi smo opisali
vegetacijske znacilnosti, in sicer: opad listja in lesa, razvojno fazo, zastiranje dreves in

grmovnih vrst ter ocenili delez zeli§¢ne in mahovne plasti.

Nadmorsko visino smo odc¢itali iz GPS-a. Ekspozicijo smo merili z busolo, nagib pa s
padomerom (v stopinjah). Oblika terena je lahko ravna (0), konveksna (1) ali konkavna (2).
Globino tal smo okularno ocenili ter razdelili na plitva (1), srednje globoka (2) in globoka
(3). Skalovitost, opad listja in lesa smo ocenili glede na zastiranje celotne vzor¢ne
povrsine. Razvojno fazo smo dolocili glede na stanje na SirSem obmocju vzoréne ploskve.
Zastiranje vegetacije smo ocenili za Stiri plasti, razlikovali smo zgornjo drevesno (D1) (h >
15 m), spodnjo drevesno (D2) (5-15 m), zgornjo grmovno (G1) (1,3 do 5 m) ter spodnjo
grmovno (G2) plast (h < 1,3 m).
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Na popisni list »Popis pomladka na popisni ploskvi« smo opisali sploSne znacilnosti
ploskve: lokacijo (Jelovica), Stevilko ploskve, datum popisa ter ime popisovalca. Terensko
delo je potekalo od 21.10.2008 do 10.11.2008, vseh delovnih dni je bilo 13, snemalna

ekipa je Stela dva ali tri ¢lane.

Na vsaki ploskvi smo presteli mladice po drevesnih vrstah in po posameznih viSinskih
razredih: 0-19 cm, 20-49 cm, 50-89 cm, 90-129 cm ter drevesa prve debelinske stopnje
(h>130 cm; dbh <5cm) in druge debelinske stopnje (5 cm < dbh < 10 cm). Klic nismo
popisovali. Okularno smo ocenjevali poskodovanost posameznih mladic. Evidentirali smo
vsa drevesa (dbh > 10 cm) na ploskvi, tudi sajena, vendar teh dreves nismo upostevali pri
racunanju. Grmovnih vrst nismo popisovali, smo pa ocenjevali njithovo pokrovnost na

ploskvi.

Pri opravljanju terenskega dela smo potrebovali opremo, in sicer: 40 zeleznih kolickov (za
zakolicevanje SZ oglis¢a ploskve na mrezi 200 x 200 m), 284 lesenih kolickov (za
zakolicevanje vseh ogliS¢ ploskve), palico, dolgo 1,3 m, z oznacCenimi viSinskimi pasovi

mladic (20, 50, 90 in 130 cm), busolo, padomer, GPS, tridesetmeterski in petnajstmetrski

trak, obrazce in zvezek za risanje skic.

Slika 5: Primer ploskve velike 4 x 4 m na vetrolomni povrsini (foto: S. S¢ap, oktober 2008)
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Slika 6: Primer ploskve velike 4 x 4 m na vetrolomni povrsini (foto: S. S¢ap, oktober 2008)

4.2 PRIPRAVA IN OBDELAVA PODATKOV

Vse podatke o orografskih in sestojnih spremenljivkah (Preglednica 2) smo vnesli v
excelovo tabelo. Poleg posnetih oziroma na terenu ocenjenih spremenljivk smo v kabinetu
dodali Sest spremenljivk, in sicer: razdaljo ploskve do najblizje zaplate odraslega drevja
(povrsina zaplate je morala biti vsaj 8 arov, saj je to najmanjsSa povrSina gozda, za katero
smo na ZGS, OE Bled dobili to¢ne razdalje), razvojno fazo na ploskvi pred vetrolomom,
lesno zalogo iglavcev in listaveev (m’/ha) ter njihov delez (%) v skupni lesni zalogi.
Razdalje od posamezne vzor¢ne ploskve do zaplate drevja smo ugotovili s pomocjo
programa Maplnfo. Razvojno fazo vsake ploskve pred vetrolomom smo dolocili s
presekom sestojne karte (ZGS, OE Bled) in nasih ploskev. Lesno zalogo in delez listavcev
ter iglavcev pred vetrolomom pa smo dolocili s presekom karte stalnih vzor¢nih ploskev
(ZGS, OE Bled) in nasih ploskev. Za potrebe statisticne obdelave smo kategorialne

spremenljivke pretvorili v binarne kategorialne spremenljivke.
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Preglednica 2: Spremenljivke, ki smo jih uporabili v multivariatnih analizah

Tip Vkljucena
Spremenljivka  spremenljivke Opis spremenljivke spremenljivka
Orpgrafs}(i NMV zvezna  Nadmorska visina (°) -
dejavniki exp_NE 0/1 Severovzhodna ekspozicija(1=NE, O0=ostalo) -
exp E 0/1 Vzhodna ekspozicija (1=E, O=ostalo) -
exp_SE 0/1 Jugovzhodna ekspozicija (1=SE, O=ostalo) da
exp_S 0/1 Juzna ekspozicija (1=S, O=ostalo) -
exp_SW 0/1 Jugozahodna ekspozicija (1=SW, O=ostalo) da
exp W 0/1 Zahodna ekspozicija (1=W, 0=ostalo) -
exp NW 0/1 Severozahodna ekspozicija (1=NW, O=ostalo) -
NAGIB zvezna  Nagib ploskve (°) -
TER_KONV 0/1 Konveksna oblika terena (1=konveksno, 0=konkavno, da
ravnina)
TER_KONK 0/1 Konkavna oblika terena (1=konkavno, O=konveksno, da
ravnina)
SKALOVITOST zvezna  Delez skalovitosti da
SUB_APNEN 0/1 Substrat tal (1=apnenec, 0=morena) da
GLOB_TAL_PLIT 0/1 Globina tal (1=plitka, O=srednje globoka, globoka) da
TLA_RENDZINA 0/1 Tip tal (1=rendzina, O=rjava tla) da
Se:stojgi ~ OPAD_LISTJA zvezna  Delez opada listja da
dejavniki OPAD_LESA zvezna  Delez opada lesa da
D1 zvezna  Delez zastora dreves visjih od 15 m da
D2 zvezna  Delez zastora dreves visokih od 5-15 m -
G1_G2 zvezna  Delez zastora grmovnih vrst visokih do 15 m da
V4 zvezna  Delez zeliS¢ne plasti da
M zvezna  Delez mahovne plasti da
RAZD_ZAPLA zvezna  Razdalja do najblizje zaplate (m) da
RF_DRG 0/1 Razvojna faza drogovnjak (1=drogovnjak, 0=ostalo) -
RF_DEB 0/1 Razvojna faza debeljak (1=debeljak, O=ostalo) -
RF_POM 0/1 Razvojna faza pomlajenec (1=pomlajenec, 0=ostalo) da
RF_RZND 0/1 Razvojna faza raznodobni gozd (1=raznodobno, 0=ostalo) da
Lz SKUP zvezna  Lesna zaloga na hektar pred vetrolomom -
DEL_LST zvezna  Delez listavcev na ploskvicah pred vetrolomom da

V statisti¢ni obdelavi podatkov smo preliminarno uporabili standardne univariatne teste —
neparametri¢ni Spearmanov korelacijski koeficient in y*-teste. Da bi upostevali vzajemno
delovanje rastiS¢nih in sestojnih dejavnikov na pojav in obilje pomladka, smo uporabili
multivariatne statisticne metode, in sicer binarno logisti¢no regresijo in posploseni linearni

regresijski model (GZLM). Pri obdelavi podatkov smo upostevali samo naravni pomladek.

Da bi ugotovili, katere neodvisne spremenljivke vplivajo na pojavnost pomladka na
ploskvah po vetrolomu, smo uporabili binarno logisticno regresijo (Hosmer in Lemeshow,
2000). Ce govorimo o verjetnosti dolodenega dogodka, ki se zgodi ali se ne zgodi, je
verjetnostna porazdelitev za slucajno spremenljivko, ki opisuje tak izid, binomska

porazdelitev. V nasem primeru je bila odvisna spremenljivka prisotnost naravnega
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pomladka. Ce je bila vsaj ena mladica prisotna na ploskvi, smo to oznaéili kot dogodek
(vrednost neodvisne spremenljivke je bila 1), ¢e pa na ploskvi ni bilo nobene mladice, je

bila vrednost 0.

Verjetnost, da ima odvisna spremenljivka vrednost 1, ob upoStevanju neodvisnih

spremenljivk X1, X, ... Xp, se izrazi takole (KoSmelj, 2001):

exp(f, + B, X, + B, X, +...+ﬂpxp)

P(Y =1|x,,X,,..X_ ) = -
‘ 1572 p 1+exp(ﬂ0+,31X1+ﬂzxz+"'+ﬂpxp)
Iz tega sledi:
In PY :1‘X1,X2,...Xp) _logitP(Y _1)_ﬂ +ﬂx +ﬂ X. + +ﬂ X 2)
1-P(Y zl‘xl,xz,...xp) Lo e

‘Logit’ funkcija se izraza kot linearna kombinacija neodvisnih spremenljivk (2). Tako je
interpretacija posameznega parametra multivariatnega logisticnega modela naslednja:
exp(B)i predstavlja razmerje obetov za i-to spremenljivko, pri upoStevanju ostalih
neodvisnih spremenljivk X;, j = 1,..., p, J# 1, ki so v modelu.

V  multivariatnem modelu logisticne regresije so upoStevani podatki o vseh
spremenljivkah. KolikSen je vpliv ostalih spremenljivk na i-to spremenljivko, lahko
presodimo s primerjavo ocene parametra fj v univariatnem in multivariatnem modelu

(Kosmelj, 2001)

Vse neodvisne spremenljivke smo vkljucili v proceduro za izracun pojasnjevalnih
modelov, ki smo jo povzeli po Klopcicu in sodelavcih (2009). V preliminarni analizi za
izdelavo pojasnjevalnega modela z logististiéno regresijo smo s Spearmanovim
korelacijskim koeficientom (r) izracunali korelacije med odvisno in zveznimi neodvisnimi
spremenljivkami: le ena spremenljivka v paru, ki je imela r > 0,45, je bila vkljucena v
proces modeliranja. V naslednjem koraku smo preverili povezanost med odvisno in
neodvisnimi spremenljivkami s kontingenénimi tabelami in x> —testom za kategorialne
neodvisne spremenljivke ter t-testom za zvezne neodvisne spremenljivke: ¢e je bil
p < 0,25, je bila neodvisna spremenljivka vkljucena v proces modeliranja, v nasprotnem pa
je bila izkljuCena iz postopka. Ko je bil izbran nabor neodvisnih spremenljivk, smo jih
vkljuéili v izracun binarne logisticne regresije z metodo »backward stepwise«. Neodvisne

spremenljivke so bile vkljucene v model pri p <0,5, izkljucene iz njega pa pri p > 0,10.
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Postopek smo izvedli z najve¢ 20 iteracijami. V model vklju¢ene neodvisne spremenljivke
smo testirali z »Variance Inflation Factor« (VIF) test, loCeno za zvezne in kategorialne
spremenljivke. Postopoma smo vsaki neodvisni spremenljivki v modelu izracunali linearno
(¢e je bila odvisna spremenjivka zvezna) ali logistiéno regresijo (Ce je bila odvisna
spremenljivka kategorialna). V obeh primerih smo iz izraCunanega determinacijskega
koeficienta R? izradunali vrednost enagbe 1/(1-R?); &e je bila vrednost manjsa od 10, smo
spremenljivko obdrzali v modelu, v nasprotnem pa jo odstranili iz modela in model

izra¢unali na novo.

Obilje pojavljanja naravnega pomladka smo preverjali s posploSenim linearnim
regresijskim modelom (GZLM). GZLM je posploSitev sploSnega linearnega modela (npr.
GLM, multipla regresija, ANOVA/MANOVA). V svoji najpreprostejSi obliki, linearni
model doloc¢a (linearno) razmerje med odvisno spremenljivko Y in sklopom neodvisnih
spremenljivk X, tako da velja:

Y =b, +bx +Db,x, +..b,X, .(3)

V tej enacbi so by, by, by, by regresijski koeficienti, spremenljivke 1 do k pa izraCunamo iz
podatkov. Zaradi odstopanja porazdelitve odvisne spremenljivke od normalne porazdelitve
smo uporabili posplosen linearni regresijski model, za porazdelitveno funkcijo pa smo
izbrali negativno binomsko funkcijo. Vseh 29 neodvisnih spremenljivk (Preglednica 2),
opredeljenih kot zvezne ali kategorialne, smo vkljucili v proces modeliranja. Tako kot pri
binarni logisti¢ni regresiji, smo tudi tu najprej izraCunali Spearmanove korelacijske
koeficiente (r) med odvisno in zveznimi neodvisnimi spremenljivkami: le ena
spremenljivka v paru, ki je imela r> 0,60, je bila vkljuena v nadaljevanje postopka
modeliranja. Tu smo mejo povisali, da smo lahko vkljucili nekatere, za nas pomembne
spremenljivke, ki bi bile sicer izkljucene. Vse neodvisne spremenljivke, ki niso bile
statisticno znacilne (p>0,05), smo postopoma izlocali iz izraCunanega modela ter
postopek ponavljali do konénega modela, v katerem so bile vse neodvisne spremenljivke
statisti¢no znacilne (p < 0,05). Kot kriterij prilagajanja modela podatkom smo uporabljali
razmerje devianca/stopinje prostosti; ¢e je bilo razmerje blizu 1, smo sklepali, da se je
model dobro prilagajal podatkom. Dodatno smo model preverili Se z analizo ostankov

(residualov).
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S pomocjo binarne logisti¢ne regresije Zelimo torej ugotoviti, kje se pomladek pojavi in kje
ne, ter katere neodvisne spremenljivke vplivajo, da se ponekod pomladek ne pojavi. Ker pa
nas zanima tudi, katere spremenljivke vplivajo na obilje pomladka, oziroma zakaj je
ponekod pomladek bolj Stevil¢en kot na drugih lokacijah, smo izracunali Se posploseni
linearni regresijski model. Pri tem ni nujno, da oba modela nakazujeta povsem enake

zakonitosti, pricakujemo pa podobne oziroma istosmerne rezultate.

Pri obeh modelih so bili izracuni narejeni v statisticnemu programu SPSS 17.0 for

Windows.
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5 REZULTATI
5.1 GOSTOTA, RAZSIRJENOST, STRUKTURA IN SESTAVA POMLADKA

Skupna koli¢ina pomladka na 81 ploskvah je 1031 osebkov (Preglednica 3), to pomeni
7955/ha. V pomladku prevladuje smreka (Slika 7), manj je bukve, jelke in jerebike.

Zanimiva je znatna prisotnost ive in majhna gorskega javorja (2 % celotnega Stevila).

Preglednica 3: Koli¢ina pomladka po visinskih razredih in drevesnih vrstah na hektar

Sm Je Bu Jb Gja Vr Skupaj
Skupni pomladek 6011 424 833 417 93 177 7955
Skupna poskodovanost 185 63 100 100 23 0 471
0-19 cm 3503 216 409 162 23 77 4390
20-49 cm 1227 62 224 131 54 70 1768
50-89 cm 586 77 54 93 8 31 849
90-129 cm 324 39 46 8 8 0 425
1.-2. DS 371 31 100 23 0 0 525
1% 2%

5%

msm
mje
@ bu
mjb
mg.ja
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Slika 7: Delezi posameznih drevesnih vrst v skupnem pomladku

Na preteznem delu vzorc¢nih ploskev (Slika 8) smo registrirali vsaj eno mladico, tako da
govorimo o prisotnosti pomladka. Vendar je delez (30 % celotne povrSine) brez pomladka

presenetljivo visok.
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Slika 8: Delez ploskev s pomladkom in brez pomladka

Vecina mladic, 55 % od skupnega Stevila, je visokih do 19 cm. Najvecji delez mladic v
prvem viSinskem razredu je pri vseh drevesnih vrstah, razen pri gorskemu javorju, kjer je
58 % vseh javorjev v viSinskem razredu 2049 cm. Najmanj mladic smo registrirali v
razredu 90-129 cm, le 425/ha. Bukev ima izmed vseh ostalih drevesnih vrst najvecji delez
drevesc od 1. do 2. debelinske stopnje, medtem, ko tak$nih drevesc pri gorskem javorju in

ivi nismo nasli.

70% -
60%
50% 1 m0-19 cm
40% - m 20-49 cm
@ 50-89 cm

30% - m 90-129 cm
20% - @ 1.-6. DS
10% -

0% -

Sm Je Bu Job G.ja Vr

Slika 9: Delez posameznih drevesnih vrst po viSinskih razredih
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Ve¢ kot polovica vsega pomladka je v najnizjem visinskem sloju, 22 % je mladic od 20 do
49 cm, z 11 % sledi viSinski razred od 50-89 cm, 7 % je dreves visokih nad 130 cm ter
debelinskega razreda od 1 cm do pod 10 cm. Najmanj pa je dreves visokih od 90 do 129

cm.

7%
5%
11%
m0-19 cm
W 20-49 cm
@ 50-89 cm

55% m 90-129 cm
m1.-6. DS

Slika 10: Delez visinskih razredov glede na celoten pomladek

5.2 UNIVARIATNA ANALIZA GOSTOTE POMLADKA

Najvecji vpliv na Stevilo pomladka ima zastiranje grmovnih vrst in grmovnih ter drevesnih
vrst skupaj (Preglednica 4). Negativen vpliv na Stevilo pomladka ima razdalja ploskvic do
najblizje zaplate, kar pomeni, da se s povec¢anjem razdalje do semenskih dreves zmanjsuje
Stevilo pomladka. Koli¢ina pomladka je odvisna Se od pokritosti tal z zelis¢no in mahovno

plastjo ter od opada listja.

Na koli¢ino smrekovega pomladka najbolj vpliva zastiranje grmovne plasti. Tudi zastiranje
grmovnih in drevesnih vrst skupaj, zeliS¢na in mahovna plast ter pokritost tal z listjem

vplivajo na Stevilo smrekovega pomladka. Negativno in Sibko vpliva tudi nagib terena.

Pri jelki in bukvi so korelacije Sibke. Pozitiven vpliv na koli¢ino jelovega pomladka ima

zastiranje grmovne plasti in grmovne ter drevesne plasti skupaj, pokritost tal z mahovno
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plastjo in opad listja. Tudi pri bukvi vpliva na koli¢ino pomladka zastiranje in pokritost tal

z listjem.

Preglednica 4: Spearmanovi korelacijski koeficienti med rastis¢nimi in sestojnimi dejavniki ter
skupnim §tevilom pomladka in pomladka po drevesnih vrstah (prikazani so samo dejavniki, med
katerimi je bila ugotovljena statisticno znacilna korelacija p < 0,05)

Spremenljivke Pomladek Smreka Jelka Bukev
Nagib -0,231
D1 0,224 0,281
D2 0,243
Gl G2 0,583 0,561 0,329 0,292
D1 D2 G1 G2 0,543 0,474 0,316 0,316
Z 0,399 0,487
M 0,372 0,331 0,311
Opad listja 0,419 0,325 0,259 0,425
Razd.zaplata -0,503

53 REZULTATI MULTIVARIATNE ANALIZE

V pojasnjevalni model pojavljanja naravnega pomladka na vetrolomni povrSini
(Preglednica 5) je bilo vkljucenih 6 neodvisnih spremenljivk, 4 v model za pojavljanje
pomladka smreke, 4 za bukev in 3 za jelko. Vse v model vklju¢ene spremenljivke so bile
statisticno znacilne glede na Waldovo statistiko (p <0,05). Vrednosti VIF testa niso v
nobenem primeru presegle mejne vrednosti 10, zato smo v vseh primerih obdrzali
izracunane modele. Hosmer-Lemeshov test prilagajanja podatkov modelu je v vseh
primerih pokazal, da se podatki dobro prilagajajo modelu (x>-test je bil statisti¢no

neznacilen p > 0,05).

Med vklju¢enimi neodvisnimi spremenljivkami v model pojava pomladka je bilo
najpomembnejse, ali je bil sestoj pred vetrolomom uvrS¢en v razvojno fazo pomlajenec.
Pojav pomladka je 13,5-krat bolj verjeten na ploskvah, kjer je bil pred vetrolomom kartiran

pomlajenec. Naslednji vplivni dejavnik je bil delez zastrtosti z mahovno plastjo: Ce se
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zastrtost z mahovno plastjo poveca od 10 % na 20 %, se obeti za pojav pomladka ob
konstantnih povprecnih vrednosti ostalih parametrov (enako velja za vse ostale
interpretacije zveznih parametrov), povecajo za 11 %. Pomembni vplivni dejavniki so Se:
koli¢ina listnega opada na ploskvi, delez zastrtosti zeliS¢ne plasti in konkavna oblika

terena.

Pri pojavu smrekovega pomladka ima najvecji vpliv koliCina listnega opada na tleh.
Poprec¢no zastiranje listnega opada je 26,89 %, Ce se ta delez poveca na 36,89 %, se obeti
pojava pomladka povecajo za 1,8-krat, ¢e pa pove¢amo koli¢ino listnega opada za 20 %, se
obeti pojava pomladka povecajo na 3,1. Naslednji pomemben vplivni dejavnik je delez
listavcev pred vetrolomom. Ce se poveéa delez listavcev od 10 % na 20 %, se obeti pojava
pomladka zmanj$ajo za 2,9-krat. Ce pa povetamo delez listavcev od 10 % na 30 %, se
obeti pojava pomladka zmanjsajo za kar 26-krat. Vplivna dejavnika sta Se delez zastrtosti
zeliscne plasti in razvojna faza pomlajenec, ki Sibko in pozitivno vplivata na pojavnost

pomladka.

Na pojavnost bukovega pomladka ima najvecji vpliv rendzina kot tip tal. Pojav bukovega
pomladka je 7,1-krat bolj verjeten na ploskvah, kjer prevladuje rendzina. Na konkavnih
terenih je 2,9-krat vedja moznost, da se pojavi bukov pomladek. Ce povedamo srednjo
vrednost deleza opada listja (26,89 %) za 10 %, se obeti pojava bukovega pomladka
povecajo na 1,4, ¢e ga pa povecamo za 30 %, se obeti pojava bukovega pomladka povecajo
na 2,5. Vplivni dejavnik je Se zastiranje ploskev grmovne plasti; ¢e povecamo srednjo
vrednost deleza zastiranja (4,82 %) za 20 %, se obeti pojava bukovega pomladka povecajo

na 2,3.

Na pojavnost jelovega pomladka imajo najvecji vpliv apnencasta tla. Na teh tleh je
verjetnost pojava pomladka jelke 5,5-krat vecji kot na moreni. Pomembna vplivna
dejavnika sta Se deleZ zastrtosti grmovne plasti in delez mahovne plasti na tleh. Ce
povecamo srednjo vrednost deleza zastrtosti grmovnih vrst (4,82 %) za 20 %, se obeti
pojava jelovega pomladka povecajo na 3,1, ¢e pa poveCamo srednjo vrednost deleza

mahovne plasti (8,32 %) za 20 %, se obeti pojava jelovega pomladka povecajo na 2,1.
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Preglednica 5: Rezultati binarne logisticne regresije izraCunani z metodo Backward: Wald

pomladek smreka bukev jelka
P exp(B) P exp(B) P exp(B) P exp(B)
OPAD LISTJA 0,006 1,054 0,001 1,058 0,001 1,032
V4 0,004 1,051 0,000 0,102
M 0,025 1,268 0,065 1,039
DEL LST 0,085 0,931 0,005 0,803
TER_KONK 0,058 0,186 0,092 2,935
RF POML 0,031 13,539 0,008 0,021
Gl1_G2 0,095 1,041 0,023 1,059
TLA RENDZINA 0,048 7,060
SUB_APNEN 0,019 5,450

V multivariatni model obilja pomladka na vetrolomni povrSini je bilo vkljucenih 9
neodvisnih spremenljivk (Preglednica 6). Podobno je bilo v model gostote pomladka
smreke vkljuc¢enih 8, v model obilja pomladka bukve 11, v model pomladka do viSinske
stopnje 19 cm pa 9 spremenljivk. Najmanj spremenljivk je v modelu Stevila jelovega
pomladka, in sicer 5. V modelu se najveckrat pojavljajo naslednje neodvisne
spremenljivke: delez zastora grmovnih vrst, razdalja ploskev do najbliZje zaplate in
razvojna faza pomlajenec pred vetrolomom. Od nastetih spremenljivk ima razdalja ploskev
do najblizje zaplate negativen vpliv na obilje pomladka. V modelu ima vedno negativen

vpliv tudi delez skalovitosti in delez listavcev pred vetrolomom.

Na obilje pomladka znaCilno negativno vplivajo: skalovitost, lesni ostanki, razdalja
ploskev do najblizje zaplate ter delez listavcev pred vetrolomom. Pozitiven vpliv pa imajo:
plitka tla, delez zastora grmovne plasti, delez zeliS¢ne plasti, razvojna faza pomlajenec in
raznodobni gozd pred vetrolomom. Najbolj pozitiven vpliv na obilje pomladka ima
razvojna faza raznodobni gozd, saj je 2,2-krat ve¢ pomladka tam, kjer je bil pred katastrofo

raznodobni gozd.

Na obilje smrekovega pomladka imajo negativen vpliv naslednje spremenljivke:
nadmorska visina, razdalja ploskev do najblizje zaplate in delez listavcev pred
vetrolomom. Pozitiven vpliv na koli¢ino pomladka smreke pa imajo: konveksna in

konkavna oblika terena, deleZ zastora grmovne in zeliS¢ne plasti ter razvojna faza
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pomlajenec pred vetrolomom. Najbolj pozitiven vpliv na obilje smrekovega pomladka

imata konveksna oblika terena in razvojna faza pomlajenec, kartiran pred vetrolomom.

Na obilje bukovega pomladka imajo negativen vpliv naslednje spremenljivke: konveksna
in konkavna oblika terena ter tip tal rendzina. Vse tri spremenljivke imajo moc¢an vpliv na
kolicino pomladka bukve. Na konkavnih terenih se pojavi 2-krat manj pomladka bukve, na
konveksnih terenih pa je 3,3-krat manj bukovega pomladka. Na rendzinah se obilje
bukovega pomladka zmanjSa za 2,6-krat. Pozitiven vpliv pa imajo naslednje
spremenljivke: nadmorska viSina, jugozahodna ekspozicija, opad listja, delez zastora
drevesne plasti nad 15 m, delez zastora grmovne plasti, skupna lesna zaloga pred
vetrolomom, razvojna faza pomlajenec in raznodobni gozd. Najbolj pozitiven vpliv ima
razvojna faza raznodobni gozd; kjer je bil pred vetrolomom raznodobni gozd, je verjetnost,
da bo na teh lokacijah 2,4-krat ve¢ pomladka bukve. Raznodobni gozd torej pospesuje
pomlajevanje bukve. Pomembna dejavnika sta Se jugozahodna ekspozicija in razvojna faza
pomlajenec; na jugozahodnih ekspozicijah je 1,7-krat ve¢ pomladka kot na ostalih
ekspozicijah in 1,7-krat ve¢ bukovega pomladka tam, kjer je bila pred vetrolomom

razvojna faza pomlajenec.

Na obilje jelovega pomladka imata negativen vpliv naslednji spremenljivki: apnencasta tla
in razdalja ploskvic do najblizje zaplate. Na apnenih tleh je 1,6-krat manj jelovega
pomladka kot na moreni. Spremenljivke, ki imajo pozitiven vpliv na obilje pomladka jelke
pa so: jugozahodna ekspozicija, konveksna oblika terena in delez zastrtosti grmovne plasti.
Na jugozahodnih ekspozicijah se pojavi 1,7-krat ve¢ jelovega pomladka kot na ostalih

ekspozicijah, na konveksnih ploskvah je Se enkrat ve¢ pomladka kot na drugih ploskvah.

Na obilje pomladka visokega do 19 cm imajo negativen vpliv naslednje spremenljivke:
nadmorska viSina, delez skalovitosti, delez zastora drevesne plasti visoke od 5 do 15 m,
razdalja ploskev do najblizje zaplate in delez listavcev pred vetrolomom. Pozitiven vpliv
na obilje pomladka, visokega do 19 cm, pa imajo spremenljivke: nagib, delez zastora
najvi§je drevesne plasti (nad 15 m), delez zeliS¢ne plasti in razvojna faza pomlajenec,
kartirana pred vetrolomom. Najvecji vpliv izmed vseh spremenljivk ima razvojna faza
pomlajenec, ki podvoji obilje pomladka (h <20 cm), kjer je bila pred vetrolomom razvojna

faza pomlajenec.
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Preglednica 6: Rezultati posplosenega linearnega regresijskega modela (GZLM)

pomladek smreka bukev jelka pomladek do
19 cm

B p B p B p B p B p
NMV -0,009 0,003 0,018 0,005 -0,008 0,006
EXP_SW 1,702 0,038 1,692 0,013
NAGIB 0,062 0,000
TER_KONK 0,970 0,019 -2,017 0,002
TER_KONV 1,210 0,008 -3,300 0,000 1,016 0,018
SKALOVITOST -0,016 0,042 -0,017 0,041
SUB_APNEN -1,569 0,002
GLOB_TAL PLIT 0,659 0,031
TLA_RENDZINA -2,557 0,003
OPAD LESA -0,041 0,006
OPAD_LISTJA 0,029 0,002
D1 0,030 0,006 0,017 0,012
D2 -0,033 0,005
G1_G2 0,052 0,000 0,030 0,033 0,071 0,000 0,040 0,023
Z 0,011 0,011 0,018 0,000 0,014 0,005
RAZD_ZAPLA -0,012 0,000  -0,020 0,000 -0,012 0,030 -0,020 0,000
LZ_SKUP 0,004 0,010
DEL_LST -0,049 0,012  -0,098 0,001 -0,052 0,008
RF_POML 0,888 0,012 1,120 0,002 1,677 0,025 0,988 0,003
RF_RZND 2,208 0,017 2,374 0,002
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6 RAZPRAVA

Na obmo¢ju vetroloma prevladujejo mocno spremenjeni gozdovi - tako kot na preteznem
delu Jelovice in celotnega blejskega obmocja. Najbolj poskodovana drevesna vrsta je bila
smreka, za katero smo na terenu opazili, da jo je veter vecinoma s celotnim koreninskim
sistemom izruval iz tal. Raziskava je pokazala, da na prizadeti povrsini prevladujejo plitka
tla (58 % celotne vetrolomne povrsine) in smreka je na takSnih rastiS¢ih mehansko manj
stabilna. Na vetrolomni povrsini je ostalo nekaj stojecih listavcev (bukev in gorski javor).
Ostale so torej na veter bolj odporne in glede na rastis¢ne razmere tudi naravne drevesne
vrste (Vetrolom,... 2010). Ostanki dreves oziroma njihove kroSnje zagotavljajo boljse
razmere za kalitev, kasneje pa omejujejo razpolozljivost svetlobe, (Vodde in sod., 2009),
vendar je to dejstvo manj pomembno ali povsem nepomembno za sencozdrzne vrste
(Calogeropoulos in sod., 2004). Nekateri avtorji ugotavljajo (npr. Bachmann in sod.,
2005), da prisotnost listavcev ali proti vetrolomu odpornih iglavcev (npr. macesen,
duglazija) z delezem 10 % v skupni lesni zalogi znatno poveca odpornost sestojev proti
uyjmam. Za Slovenijo pa je Papler-Lampe (2008) ugotovila, da je za ve¢jo odpornost
zasmrecenih sestojev proti snegolomom potrebna primes listavcev ali jelke z delezem, ki je

vecji od 20 % celotne zaloge.

6.1. GOSTOTA IN PRISOTNOST POMLADKA

Ugotovljena povprecna gostota pomladka je 7955 osebkov na hektar. Ta rezultat tezko
primerjamo z drugimi, saj je gostota pomladka odvisna od starosti mladja in posameznih
drevesnih vrst v mladju. Zato je Se posebej v raznomernem mladju razli¢nih gostot, ocena
o zadostni gostoti kar zahtevna (Diaci, 2010). Zato bomo rezultat primerjali z gostoto
pomladka, ki ga uporabljamo pri saditvi za posamezne drevesne vrste; za smreko je
primerna gostota od 2000-4000 sadik/ha, za bukev od 5000 do 10000 sadik/ha, za javor
2500-7000 sadik/ha in za jelko 2500-3300 sadik/ha (Diaci, 2006). Da bomo lahko
primerjali gostoto pomladka med seboj, moramo prikazati skupno Stevilo pomladka na
vetrolomni povr$ini po posameznih drevesnih vrstah: smreke je 6011 mladic/ha, bukve 833

mladic/ha, javorja 93 mladic/ha in jelke 424 mladic/ha. Glede na rezultate obcutno
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primanjkuje listavcev in jelke, Se posebej Ce uposStevamo, da je bolje, da je naravnega
mladja ¢im ve¢, saj ga zaradi ekoloSkih razmer, kasneje pa zaradi konkurence in
poskodovanosti, veliko odmre. Vendar ta priporocljiva gostota dreves, ki jo uporabljamo
pri sajenju, velja samo, ¢e bi sadili samo eno drevesno vrsto na hektar. Zato bi bilo
smiselno upoStevati tudi ciljno zmes drevesnih vrst, ki smo jo povzeli po
gozdnogospodarskem nacrtu za rastiS¢nogojitveni razred, ki ga je vetrolom najbolj prizadel
(Gozdnogospodarski naért, OE Bled). V modelnem stanju prevladuje smreka z 71 %,
sledita jelka in bukev z 12 %, nato plemeniti in mehki listavci s 3 % ter macesen z 1 %. V
nasi raziskavi pa so delezi teh drevesnih vrst sledeci: smreka 76 %, bukev 11 %, jelka in
jerebika 5%, iva 2% in gorski javor 1%. Glede na deleze ugotovimo, da je zmes
drevesnih vrst blizu modelnega stanja, najbolj odstopa jelka, ki jo je obcutno premalo

(7 %).

Na skupno Stevilo pomladka imajo negativen vpliv spremenljivke: 1) skalovitost, 2) lesni
ostanki, 3) razdalja do najbliZje gozdne zaplate in 4) delez listavcev pred vetrolomom,
pozitiven pa: 1) globina tal, 2) zastrtost grmovne in 3) zeliS¢ne plasti, 4) razvojna faza
pomlajenec, kartirana pred vetrolomom in 5) razvojna faza raznodobni gozd pred
vetrolomom. S tem smo potrdili hipotezo 2, da na obilje pomladka vplivajo mikrorastiS¢ne
in sestojne razmere. Svicarski raziskovalci so ugotovili, da pomladek na skalovitih terenih
raste pocasi (Bachmann in sod., 2005). Na skalovitih, neporas¢enih tleh ni razgrajevanja
humusne plasti, ki z vsebovanimi hranili pospesuje naravno pomlajevanje (Diaci in sod.,
2005). Najvecjo nevarnost za naravno obnovo ogolele povrSine na Jelovici predstavlja
zakrasevanje. Ze v naslednjem letu po vetrolomu so se te povriine zelo zakrasile, dodaten
vzrok izpiranja je bila vodna ujma 18.9.2007. Velika koli¢ina vode na apnencastih tleh
lahko razgali povrSino do mati¢ne kamnine. Na zakraselih tleh je onemogocena
nasemenitev rastlinskih vrst, zato se poveca nevarnost za nadaljnjo erozijo tal (Papler-
Lampe, 2009). V literaturi so razli¢na mnenja o puscanju podrtega lesa po vetrolomu. Na
Jelovici so vsa podrta drevesa pospravili, na prizadeti povrSini je ostal le mrtev les in veje,
za katere smo ugotovili, da negativno vplivajo na obilje pomladka. Tudi nekateri drugi
avtorji (npr. Marinsek in Diaci, 2004; Bachmann in sod., 2005) so ugotovili podobno, in
sicer, da koliCina lesnih ostankov negativno deluje na Stevilénost pomladka. Vendar pa

veliko avtorjev (Hytteborn in Packham, 1985; Hytteborn in sod., 1987; Hofgaard, 1993;
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Wohlgemuth in sod., 2002; Kuuluvainen in Kalmari, 2003; Diaci in sod., 2005) pise o
nasprotnem, in sicer da ostanki mrtvega drevja ohranjajo toploto tal in §¢itijo pomladek
pred zmrzaljo in tako pozitivno vplivajo na koli¢ino smrekovega pomladka. Smrekov
pomladek izkoristi lesne ostanke za svojo rast. Padla drevesa so lahko ovira za razvoj
pomladka v prvem desetletju oziroma so Skodljiva za razvoj smrekovega pomladka
(Scoénenberger, 2002). Vendar, ko se razgradijo, so dobra talna podlaga za nasemenitev
(Hytteborn in Packham, 1985; Wohlgemuth in sod., 2002). Nekateri ugotavljajo, da padla
drevesa zagotavljajo uspesnost obnove smreke Sele 7 let po neurju (npr. Wohlgemuth in
sod., 2002). V Estoniji raziskujejo, ali bodo podrta drevesa igrala pomembno vlogo pri
uspesnosti naravne obnove smreke (Ilisson in sod., 2007). Tudi v pragozdu Pecka so
ugotovili, da podrto drevje omogoca hitrejSo rast mladic in jih $Citi pred objedanjem

(Nagel in sod., 20006).

S posplosenim regresijskim modelom smo pricakovano ugotovili, da se Stevilo pomladka
zmanjSuje z vecanjem razdalje do najblizje zaplate. Bachmann in sodelavci (2005) tudi
ugotavljajo, da se Stevilo mladic na ogoleli povrSini zmanjSuje z razdaljo do najblizjega
sestoja. Rammig in sodelavci (2006) so ugotovili, da je koli¢ina semen odlocilna za
pomladitev smrekovih gozdov po vetrolomu. Razdalja ploskve do najblizjega gozdnega
roba, manjsa od 30 m, zagotavlja uspe$no naravno obnovo. Ce pa je razdalja do gozdnega
roba 250 m in vec, je premalo semen za uspesno naravno obnovo. Na ploskvah, kjer je
blizu gozdni rob, so presteli 3-krat do 4-krat ve¢ dreves kot na oddaljenih ploskvah od
gozdnega roba, zato je v blizini gozdnega roba hitrost obnove vecja. Zato isti avtorji na

povrsinah po velikopovrSinskih vetrolomih priporo¢ajo umetno obnovo s sajenjem.

Na Stevilo pomladka ima izrazito pozitiven vpliv razvojna faza raznodobni gozd,
evidentirana pred vetrolomom. To je pri¢akovano, saj vetrolom ne prizadene pomladka,
poskodbe pomladka so kveéjemu posledica pospravilnih secenj. Zato takSen pomladek
zagotavlja hitrejSo sanacijo prizadete povrSine. Veliko avtorjev ugotavlja, da veter najbolj
ogroza stare enomerne sestoje, v primeru vetroloma je njihova obnova oteZzena, ker
praviloma ni pomladka ali pa je koli¢ina pomladka neznatna (Bleiweis, 1983; Ogris in

Jurc, 2004; Jaksa, 2007). Nekateri avtorji so ugotovili, da so na veter najbolj odporni
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raznodobni sestoji (Bleiweis, 1983; Bachmann in sod., 2005); tudi v primeru vetroloma je

obnova olaj$ana zaradi prisotnosti pomladka .

Na proucevani vetrolomni povrsini je presenetljivo veliko ploskev brez pomladka; kar na
30 % vseh ploskev nismo registrirali mladic drevesnih vrst. To kaze, da naravna obnova za
enkrat ni povsem uspes$na. Diaci (2010) ugotavlja, da je za uspesno naravno pomlajevanje,

lahko najve¢ 10 do 20 % pomlajene povrSine brez pomladka.

Z logisti¢no regresijo smo ugotovili, da je verjetnost za pojav pomladka kar 13,5-krat vecja
na ploskvah, kjer je bila pred vetrolomom kartirana razvojna faza pomlajenec. Sestojna
zgradba torej ne vpliva le na odpornost sestojev na vetrolome (Bleiweis, 1983; Schiitz in
sod., 2006; JakSa, 2007), ampak vpliva znacilno tudi na moznost naravne obnove po
motnji. Tudi raziskava orkana Vivian, ki je leta 1990 prizadel velik del Svicarskih Alp, je
pokazala, da se je gozdna vegetacija po motnji najbujnejSe razvila na mestih, kjer so bile
pred vetrolomom ze manjse ali vecje vrzeli (Bachmann in sod., 2005). Na pojav pomladka
tudi ugodno vpliva prisotnost mahovne plasti; ¢e se poveca zastiranje mahovne plasti od 10
na 20 %, se obeti za pojav pomladka povecajo za 11 %. Raziskava v Estoniji (Ilisson in
sod., 2007) je pokazala podobno, da mahovna plast pozitivno vpliva na razvoj mladic.
Mahovna plast verjetno nakazuje mikrorastiS¢a, ki jih zaradi razli¢nih razlogov niso
zavzela zeliS¢a, ki ovirajo razvoj mladja bistveno bolj kot mahovi (Diaci, 2010). Prisotnost
mahu torej posredno kaze na mikrorastiS¢ne razmere; na moc¢no zakraselih mestih (brez
mahu) je moznost naravne obnove moc¢no zmanj$ana. Podobno velja za prisotnost opada
listja in zeliS¢ne plasti, saj smo ugotovili njun ugoden vpliv na skupno Stevilo pomladka.
Diaci (2002) je za vrzeli ugotovil nasprotno, in sicer, da po prvem vegetacijskem obdobju
pritalna vegetacija predstavlja resno konkurenco pomladku smreke ter tudi jelke in
gorskega javorja. Diaci in sodelavci (2005) ter raziskovalei, ki so analizirali obnovo
vetrolomnih povrsin v Svici (Bachmann in sod., 2005) ugotavljajo, da je zaradi konkurence
pritalne vegetacije opazno pomanjkanje mladic. Se posebno trave (npr. Calamagrostis
villosa) lahko predstavljajo mo¢no konkurenco, saj porabljajo vodo in hranila v tleh.
Zmerna pritalna vegetacija je lahko tudi ugodna za mladice (Diaci, 2002), saj jih med

poletjem §¢iti pred direktno svetlobo.
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Na pojavnost skupnega pomladka in pomladka smreke negativno vpliva tudi delez
listavcev pred vetrolomom. Vodde in sodelavci (2009) so ugotovili, da smrekove mladice
rastejo hitreje tam, kjer so pred vetrolomom uspevale smreke kot na mestih, kjer so
uspevali listavci. Posebno v gorskih gozdovih je obnova smreke pogojena s koli¢ino
semen, kalitvijo in prezivetjem klic (Rammig in sod., 2006). Na vetrolomni povrSini na
Jelovici s 76 % prevladuje smreka v skupnem pomladku. Na mestih, kjer so uspevali
listavci, je bilo verjetno manj smrekovega semenja, zato so bili pogoji za pomlajevanje te

drevesne vrste slabsi.

Raziskava je pokazala, da je Stevilo pomladka na konkavnih terenih manjSe. Do podobne
ugotovitve je priSel Diaci s sodelavci (2005); humus se razgradi hitreje na konkavnem
terenu, posledi¢no je tam ve¢ hranil, tla so vlaznejSa, zato se zeliS¢na plast hitreje razvije.
Na pojavnost bukovega pomladka pa ima konkavna oblika terena pozitiven vpliv, saj je
tam 2,9-krat vecja verjetnost, da se bo pojavil bukov pomladek kot na konveksnih in ravnih
terenih. Bukev ima rada globoka, s kalcijem bogata humozna tla (Brus, 2005). Verjetno pa
na teh konkavnih terenih, kjer raste bukev, ni plasti zeliS¢, saj sta Marinsek in Diaci (2004)
ugotovila, da se bukev tezko prebije skozi zeliS¢no plast, ¢e jo primerjamo npr. z gorskim

javorjem in velikem jesenom, in je v takih razmerah v podrejenem poloZzaju.

6.2. DREVESNA SESTAVA IN VISINSKA STRUKTURA POMLADKA

Vetrolom na Jelovici je ustvaril priloznost za razvoj pionirskih grmovnih in drevesnih vrst
v sekundarni sukcesiji gozdne vegetacije (npr. MarinSek in Diaci, 2004). Tako
poskodovano odprto obmoc¢je omogoci razvoj pionirskim vrstam, ki se naselijo na najbolj
poskodovanih predelih (Ilisson in sod., 2007; Vodde in sod., 2009). Na Jelovici
predstavljajo skupni pomladek naslednje drevesne vrste: smreka s 76 % celotnega
pomladka, bukev 11 %, jelka in jerebika, vsaka 5 %, iva 2 % in gorski javor z 1%
skupnega pomladka. Najvec¢ji deleZ smreke v pomladku smo pri¢akovali (hipoteza 3), saj
je pred vetrolomom na tem obmocju prevladoval enomeren smrekov debeljak. IzkuSnje
glede obnov prizadetih povrSin na SirSem blejskem obmocju tudi potrjujejo, da se smreka,

kot deloma pionirska vrsta, uspesno uveljavlja na ogolelih povrSinah in v vecjih vrzelih
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(D1aci, 2006). V pomladku zato primanjkuje listavcev, saj jih je samo 19 %. Diaci (2002)
je ugotovil, da je za uspesno obnovo bukve in jelke potrebna zadostna koli¢ina
semenjakov, podobno velja tudi za ostale listavce. Jerebika in iva sta najprej poselili
ogolelo povrsino, saj sta izraziti pionirski drevesni vrsti (Brus, 2005). Ko veter izruva
drevesa, na obmocju koreninskega sistema nastanejo jamice, v katerih so izpostavljena
mineralna tla. Tu so dobri pogoji za kalitev in razvoj dreves z majhnimi semeni (npr. breza,
iva). Smreka, ki ima srednje velika semena, ter jerebika, ki ima velika, ne kazeta razlik v
pomlajevanju na razli¢nih mikrolokacijah (Ilisson in sod., 2007). Delez bukve in jelke je
pricakovan, delez gorskega javorja pa je dokaj majhen. Zaradi svetloljubnosti te drevesne
vrste smo pri¢akovali vecji delez v pomladku, vendar na vetrolomni povrsini prevladujejo

severne ekspozicije in morda se gorski javor zato ni uveljavil (MarinSek in Diaci, 2004).

Na pojav in obilje pomladka razli¢nih drevesnih vrst znacilno vplivajo razli¢ni dejavniki
(hipoteza 2). Zanimivo je tudi, da na pojav in obilje pomladka neke drevesne vrste vplivajo

razliéni dejavniki ali celo, da je vpliv istega dejavnika razlien, kar je tezko pojasniti.

Na obilje smreke negativno vpliva nadmorska visina, razdalja ploskve do najblizje zaplate
in delez listavcev pred vetrolomom. Bachmann s sodelavci (2005) je ugotovil, da se z
nadmorsko viSino, zmanjSuje Stevilo prezivelih mladic. Najve¢ smreke je na konveksnih
oblikah terena, kar je ugotovil tudi Diaci (2005). Na obilje smrekovega pomladka ima
pozitiven vpliv tudi razvojna faza pomlajenec. Na gostoto bukovega pomladka imata
konkavna in konveksna oblika terena ter tip tal rendzina moc¢an negativen vpliv. Na obilje
jelovega pomladka imata negativen vpliv apnencasta tla in razdalja ploskvic do najblizje
zaplate. Pri jelki in tudi pri bukvi pozitivno vpliva na obilje pomladka jugozahodna
ekspozicija: juzne ekspozicije so toplejSe, jelka pa za svojo rast potrebuje precejSen del
toplote (Brus, 2005). Diaci in sodelavei (2005) so ugotovili, da je na jugozahodnih
ekspozicijah sevanje celo preve¢ intenzivno za uspe$no naravno obnovo. Zato je na teh
pobocjih za uspesno in hitro naravno obnovo pomembna difuzna svetloba in globina tal.
Vendar pa so bile v analizo vkljucene le Stiri ploskve z jugozahodno ekspozicijo, zato bi

tezko govorili o kaksnih zakonitostih.

Na pojavnost smrekovega in bukovega pomladka pozitivno vpliva opad listja, verjetno

zaradi vecje vlage in toplote v tleh, ki omogoci boljSo kalitev semen in rast mladic (Diaci,
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2002; Diaci in sod., 2005; Vodde in sod., 2009). Presenetljiv je podatek, da razvojna faza
pomlajenec, kartirana pred vetrolomom negativno vpliva na pojavnost smrekovega
pomladka, na skupni pomladek pa ima ta neodvisna spremenljivka najbolj pozitiven vpliv
od vseh spremenljivk. Tudi zelis¢na plast negativno vpliva na pojavnost smrekovih mladic,

mogoce zaradi prevelikega zastiranja.

Na pojavnost bukovega pomladka imata pozitiven vpliv zastiranje grmovne vrste in talni
tip rendzina. Bukev je drevesna vrsta, ki se veliko bolje pomlajuje pod zastorom kot na
prostem; bukev slabo uspeva na plitvih, pescenih, ilovnatih, moc¢virnih in revnih tleh (Brus,

2005), rendzine pa so vlazna in hranilno bogata tla (Prus, 2005).

Na pojavnost jelovega pomladka imajo najvecji vpliv apnencasta tla. Vsebujejo veliko
kalcija, ki je nujno potreben za rast jelke (Brus, 2005). Pozitiven vpliv na pojavnost
pomladka jelke imata Se delez mahovne plasti in delez zastiranja grmovne plasti. Mah je
kazalec vlaznih tal, jelka pa za svojo rast potrebuje dovolj zracne vlage (Brus, 2005). Jelka
je izrazito sencozdrZzna vrsta, zato ima zastiranje gotovo pozitiven u¢inek na njen razvoj.
Vendar pa pri interpretaciji o vplivnih dejavnikih na jelov pomladek moramo biti previdni,

saj je bilo analiziranih le 55 osebkov.

Vec kot polovica vsega evidentiranega pomladka je v najnizjem visinskem razredu, to je
do 19 cm. Zato lahko sklepamo, da se je ta pomladek razvil po vetrolomu. Man;jsi del
pomladka je vi§ji od 20 cm in verjetno vsaj del tega pomladka izvira iz obdobja pred
vetrolomom. Z GZLM smo ugotovili, da na Stevilo pomladka, visokega do 19 cm, znacilno
negativno vplivajo nadmorska viSina, delez skalovitosti, zastiranje drevesne plasti, visoke
od 5 do 15 m, razdalja ploskev do najbliZje zaplate in deleZ listavcev pred vetrolomom. V
pomladku je najve¢ smreke (80 %), ki pa v mladosti potrebuje svetlobo, saj je takrat
polsvetloljubna vrsta (Brus, 2005). Verjetno zato zastiranje drevesne plasti negativno

vpliva na $tevilo pomladka. Pozitivni vplivi na obilje najmanjsih mladic pa so zelo Sibki.

PoSkodovanih mladic je 6 % od skupnega pomladka. Najman;j sta poskodovani smreka in
iva, najbolj pa gorski javor in jerebika. Zaradi izpostavljene ogolele povrSine se bo v

prihodnosti delez poskodovanosti gotovo povecal, zato Zavod za gozdove, Obmocna enota
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Bled, nacrtujejo dve ograjeni povrsini. Tudi Diaci (2002) je ugotovil, da je v ograjenih

povrsSinah ve¢ mladic smreke, gorskega javorja in jelke.

6.3. ZAKLJUCKI IN USMERITVE ZA GOSPODARJENJE

Naravna obnova je uspesnejSa tam, kjer so tla porasla oziroma zastrta z mahovno, zeliS¢no,
grmovno ali drevesno plastjo ter listnim opadom. Na skalnatih tleh, kjer ni vegetacijske
podrasti, pa je naravna obnova nezadostna. Velik problem pri pomlajevanju predstavlja
tudi zakrasevanje tal. Zato je na takSnih povrSinah potrebna kombinirana obnova; s
saditvijo ukrepamo samo tam, kjer naravne obnove ni mogoce zagotoviti. Saditev je v
alpskih gozdovih potrebno izvesti izrazito malopovrsinsko, v Sopih. Na splosno, se saditev
snuje v skupinah 10 do 20 drevesc na povrsini od Cetrt ara do dveh arov (Diaci, 2006). Na
vetrolomni povrSini je bila umetna obnova povrSine predvidena na 10 do 20 % najbolj

ogrozenih ogolelih povrSinah, vendar nasi rezultati kazejo, da je potreben vecji obseg.

Zgradba sestoja pomembno vpliva na odpornost sestojev proti vetru in hkrati na moznost
naravne obnove po vetrolomu (Bleiweis, 1983; Bachmann in sod., 2005; Jaksa, 2007;
Klop¢ic in sod., 2009). Tudi mi smo ugotovili, da na uspesnost naravne obnove in sanacije
prizadete povrSine pomembno vpliva stanje sestojev pred vetrolomom. Ugodna sta bila
predvsem dva sestojna tipa — pomlajenci in raznodobni gozdovi. Z oblikovanjem mozaic¢ne
horizontalne strukture lahko torej krepimo odpornost sestojev in izboljSamo moznost

sanacije v primeru ujm.

Lesni ostanki negativno kolerirajo z gostoto pomladka. Veliko avtorjev je ugotovilo, da
lesni ostanki pozitivno vplivajo na koli¢ino pomladka (npr. Hytteborn in Packham, 1985;
Wohlgemuth in sod., 2002; Kuuluvainen in Kalmari, 2003; Diaci in sod., 2005), zato se bo
morda pozitiven vpliv lesnih ostankov na Jelovici pokazal kasneje, ko se bodo razgradili.
Ravno o tej ugotovitvi piSe nekaj avtorjev, da v prvih letih razvoja lesni ostanki negativno
vplivajo na koli¢ino pomladka, kasneje pa pozitivno (Hytteborn in Packham, 1985;
Scénenberger, 2002; Wohlgemuth, 2002). Na Jelovici bi bilo zato smotrno pustiti kaksno

vecje mrtvo drevo in deloma pospraviti velike kupe ve;j.
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Uspesnost obnove se bo pokazala v nadaljnih letih. Vodde in sodelavci (2009) pisejo, da
smreka kaze pospeSeno rast tri leta po razvoju semen, nasa raziskava pa je bila izvedena
dve leti po vetrolomu. Isti avtorji so ugotovili, da je razvoj pomladka odvisen od drevesne
vrste, njihovih zahtev in sposobnosti ter prilagodljivosti. V prvih §tirih do petih letih je
uspesnost obnove odvisna od individualnega prezivetja mladic, kasneje pa od konkurence.
Kuuluvainen in Kalmari (2003) sta prisla do zanimive ugotovitve in sicer, da je po eni
strani lahko na vetrolomni povrsini vecja konkurenca med mladicami, po drugi strani pa je
na ogoleli povrsini ve¢ razpolozljivih virov (npr. svetloba, toplota, hranila) in zato manjse
tekmovanje, Se posebej za hranila v tleh. Nasa raziskava prikazuje nic¢elno stanje pomladka
dve leti po vetrolomu in bo lahko osnova za nadaljnje raziskovanje razvoja pomladka na tej
povrsini. Tovrsten raziskave so za gozdarsko stroko aktualne, saj lahko glede na

napovedane okoljske spremembe pricakujemo ve¢ tovrstnih dogodkov.
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PRILOGE

Priloga A:

Opis oddelkov in odsekov pred vetrolomom

ODD/ODS | RGR k.o. povrsina | spremenjenost sestoja | drev.sestava raz.faze funkcija gozda
Selo sm— 88 % mlad — 7 %
. o e-9% drog -9 % .
36A B{)erzl . 33,56 ha 71 do 90 % bu—2 % deb - 57 % lesnoproizvodna
gja—1% sestoj v obnovi — 28 %
10
sm— 88 % mlad -1 f]
Selo bu—7 % drog — 17 % hidrolotka
37A pri 37,5 ha 71 do 90 % T deb — 50 % .
je—4% . . o, | lesnoproizvodna
Bledu gja— 1% sestoj v obnovi — 17 %
o - 0
raznomerno — 15 %
Selo sm— 84 % mlad -3 %
— 0, _ [ H
37B pri 3221 ha 31 do 70 % b}x IOOA) 'deb 47_%; , Iesnoprog_vodna
Bledu Jje— 5% sestoj v obnovi — 26 % rekreacijska
gja—1% raznomerno — 24 %
Selo sm—81 % mlad -5 %
— 0, _ [
38B pri | 30,49 ha 31do70 % bu—10% deb=66% | jesnoproizvodna
Bledu Je- 71/00/ sestoj v obnovi —BIE/A)
gja—1% raznomerno — o
_ 0,
Selo Sg:l 79700/’ deb-1%
38C pri 8 ha 31do 70 % . 00 sestoj v obnovi — 25 % | lesnoproizvodna
gja-2% 0
Bledu e 1% raznomerno — 74 %
— 0
sm—93 % mlad — 13 %
Nemski o bu—-3% drog -7 % .
39B Rovt 8,60 ha 71 do 90 % ie—3% deb 51 % lesnoproizvodna
gja—1% sestoj v obnovi — 28 %
sm—90 % mlad -4 %
Nemski o bu-5% drog—15% .
39C Rovt 11,98 ha 71 do 90 % ie—4% deb — 78 % lesnoproizvodna
gja—-1% sestoj v obnovi -3 %
sm—94 % mlad — 21 %
. bu-3% drog—1 % biotopska
0,
408 Nomenj | 16,14 ha 71do 90 % je-2% deb - 15 % lesnoproizvodna
gja—1% sestoj v obnovi — 63 %
sm—81 % mlad — 6 %
41A Nomenj | 28,79 ha 31do 70 % je—11% deb -85 % lesnoproizvodna
bu-7% sestoj v obnovi -9 %
sm— 86 % mlad — 18 %
. o je—-8% drog— 10 % biotopska
434 Nomenj | 19,86 ha 31do 70 % bu—-5% deb — 64 % lesnoproizvodna
gja—1% sestoj v obnovi — 7 %
sm—91 % mlad — 9 %
. o je—6% drog -1 % biotopska
438 Nomenj | 16,38 ha 71do 90 % bu—-2% deb—71% lesnoproizvodna
gja—1% sestoj v obnovi — 19 %
sm— 88 % mlad - 21 % biotopska
Nemski o je—-6% drog —21 % . «
44A Rovt 27,89 ha 71 do 90 % bu—5 % deb — 49 % Iesr}:(l)drrc())lic;ilzzna
gja—1% sestoj v obnovi — 10 % P
sm—86 %
. o jie-7% drog —33 % biotopska
44c Nomenj | 6,51 ha 71do90 % bu—-6% deb - 67 % lesnoproizvodna
gja—1%
sm—86 %
Nemski o e=7% mlad -8 % .
45C Rovt 3,99 ha 71 do 90 % bu_5 % deb — 92 % lesnoproizvodna
gja—1%




Priloga B:

Opis oddelkov in odsekov po vetrolomu

spremenjenost funkcija posekano
ODD/ODS | RGR | k.o. povrsina sestoja drev.sestava raz.faze gozda od LZ
Selo sm— 88 % mlad — 16 %
36A 1 pri 33,56 ha 71 do 90 % je=9% drog -8 % lesnoproizvodna 27 %
Bledu ? bu—-2% deb—49 %
gja—1% sestoj v obnovi —26 %
eqo mlad - 69 %
Selo Sglll 7878(/) drog — 12 % hidroloska
37A 3 pri 37,5ha 71 do 90 % - o deb -8 % lesnoproizvodna 80 %
je—4% - S o .
Bledu a1 sestoj v obnovi —4 % rekreacijska
&l ° raznomerno — 6 %
sm— 84 % mlad - 53 %
Selo o o .
37B 3 pri 32,21 ha 31do 70 % bu—10% [deb—19 % lesnoproizvodna 61%
je-5% sestoj v obnovi — 16 % rekreacijska
Bledu gja—1% raznomerno — 13 %
Selo sm—81 % mlad — 76 %
— 0, _ 0,
38B 3 pri 30,49 ha 31do 70 % b.u 100 % .deb 15% N lesnoproizvodna 86 %
Bledu je- 71<’n/ sestoj v obnovi ; Z/A)
gja—-1% raznomerno — 2 %
Selo sm—90 % mlad — 9 %
—_79 —_109
38C 5 pri 8,00 ha 31do 70 % b_u 7 f’ . deb 1 % o, | lesnoproizvodna 12 %
Bledu gja —120/; sestoj v obnovi —692%//0
je—-1% raznomerno — o
sm—93 % mlad — 72 %
Nemski o bu-3% drog -3 % . o
39B 3 Rovt 8,60 ha 71 do 90 % ie—3% deb - 18 % lesnoproizvodna 74 %
gja—1% sestoj v obnovi —7 %
sm—90 % mlad — 24 %
Nemski o bu-5% drog—11 % . o
39C 3 Rovt 11,98 ha 71 do 90 % ie—4% deb — 63 % lesnoproizvodna 35%
gja—1% sestoj v obnovi—2 %
sm - 94% mlad - 75%
. bu - 3% drog - 1% biotopska
0, 0,
40B 3 Nomenj | 16,14 ha 71 do 90 % ie- 2% deb - 9% lesnoproizvodna 78 %
gja-1% sestoj v obnovi - 16%
sm—81 % mlad — 11 %
41A 2 Nomenj | 28,79 ha 31do 70 % je—11% deb—82 % lesnoproizvodna 16 %
bu—-7% sestoj v obnovi —8 %
sm— 86 % mlad — 59 %
. o je—8% drog — 8 % biotopska o
43A ! Nomenj 19,86 ha 31do 70 % bu-5% deb—31 % lesnoproizvodna 62 %
gja—1% sestoj v obnovi — 3 %
sm—91 % mlad - 91 %
. o je—6% drog—1% biotopska o
43B 3 Nomenj | 16,38 ha 71 do 90 % bu_2 % deb — 6 % lesnoproizvodna 100 %
gja—1% sestoj v obnovi —2 %
sm— 88 % mlad — 54 % .
o . biotopska
Nemski o je—6% drog —20 % . " o
44A 3 Rovt 27,89 ha 71 do 90 % bu_5% deb— 22 % lesrl::)drr(z)lic;il;eiina 52 %
gja—1% sestoj v obnovi —4 % P
_ 0,
oS mlad - 68 %
44C 3 Nomenj 6,51 ha 71 do 90 % J o drog —24 % lesnoproizvodna 92 %
bu—6% d o
. o eb—-8%
gja—-1%
sm—86 %
Nemski o je=7% mlad —29 % . o
45C 3 Rovt 3,99 ha 71 do 90 % bu—5% deb—71 % lesnoproizvodna 42%
gja—1%




Priloga C:

Sestojna karta »Vzor¢enje na vetrolomnih povrsinah«



