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In this study author presented development of the forests in the area GGE Radovljica —

levi breg Save. We researched an area of Grofija, where in February 1984 a Karavanke

foehn caused a significant damage in forests in size of a 270 ha. The aim of assessment

was to determine the success of a natural restoration and afforestation on damaged and

undamaged areas. Forest structure data was obtained from 108 sample plots and from

terain measurements. Results showed the differences in the next stands parameters: grown

stock, tree structure and DBH structure between natural and afforestation stands on

affected and unaffected areas, namely between inventories in years of 1978, which was

before windthrow and in the years after windthrow (1988, 1998, 2008). Research findings

suggest that affected stands should have been left to the natural regeneration. In areas

where that wouldn't be successful, planting is suggested.
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1 uvoD

Gozdovi so ¢edalje bolj izpostavljeni najrazli¢nejSim motnjam. Motnjo lahko definiramo
kot kakrSenkoli relativno diskreten dogodek, ki vpliva na strukturo gozdnih sestojev in/ali
spreminja vire ter fizi¢no okolje (Pickett in sod., 1985:7, cit. po Anku, 1993). Motnje so
lahko posledica neposrednega ali posrednega CloveSskega vpliva (antropogene motnje),
nekatere pa so rezultat delovanja naravnih dejavnikov (naravne motnje). Naravna motnja je
dogodek, ki povzroci nepredvidene izgube zive gozdne biomase, ali dogodek, ki zmanjsuje
dejanske ali potencialne vrednosti lesa ali gozda (Schelhaas in sod., 2003). Motnje so lahko
razli¢nih jakosti, pogostosti, prizadenejo lahko razlicno velika obmodja, lahko so
kratkotrajne ali trajajo daljse obdobje (Pickett in sod., 1985, cit. po Anku 1993; Poljanec
in sod., 2008). Posledica motenj so posamezna poSkodovana ali odmrla drevesa, lahko pa

so posledice obseznejSe, ko so prizadeti gozdni sestoji na velikih obmocjih.

Okoljski dejavniki, med njimi v zadnjem Casu zelo izpostavljene podnebne spremembe,
pomembno vplivajo na pojav motenj v gozdovih (Schelhaas in sod., 2003; Klop¢i€ in sod.,
2009). Podnebne spremembe pomembno vplivajo na rezim motenj v gozdovih, saj sta se v
zadnjih desetletjih frekvenca in jakost naravnih motenj povecali (Schelhaas in sod., 2003),
po nekaterih predvidevanjih pa se bosta povecevali tudi v prihodnje (JakSa in Kolsek,
2009). Pricakuje se predvsem povecanje snegolomov, plazov (Jaksa in Kolsek, 2009) pa

tudi vetrolomov vec¢jih jakosti (Jaksa in Kolsek, 2009).

Vpliv vetra na gozd je raznovrsten, in sicer stalno navzo¢i zmerni vetrovi vplivajo na
morfoloske znacilnosti drevja, pospeSujejo evapotranspiracijo ter izsuSujejo tla in rastline.
Mocnejsi orkanski vetrovi pa pogosto povzrocajo tudi mehanske poSkodbe drevja
(Zupancic, 1969). Veter lahko drevo izruva, odlomi, prelomi ali poskoduje le krosnjo z
odlomi ve¢jih ali manjSih vej. MoZnost, da je drevo izruvano, je poleg drevesne vrste
odvisno od ukoreninjenosti in stanja zemljis¢a. Moznost izruvanja naras¢a z razmocenostjo
zemljine, v kateri drevo korenini. Kadar je zemljiS¢e suho ali zmrznjeno, narasca verjetnost
preloma drevesa (Zupanci¢, 1969). Na tveganje preloma vpliva tudi okuzenost drevja s
patogenimi glivami, predvsem tistimi, ki povzrocajo trohnenje korenin in pritalnih delov

debla (Ogris in sod., 2004). Posebej obcutljive na veter so drevesne vrste s plitvim
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koreninskim sistemom (npr. smreka) ali z veliko kro$njo (npr. bukev). Na splosno je veter

manj nevaren za listavce.

Na dovzetnost gozdnih sestojev za vetrolom pomembno vplivata drevesna sestava in
zgradba sestojev. Dejavniki vecjega tveganja nastanka vetroloma 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),
prebiralni sestoji pa so praviloma na veter odpornejs$i kakor enomerni (Bachmann in
Dvorak, 2005; Klop¢i¢ in sod., 2009). Drevesne vrste so razlicno odporne na pojav ujm.
Tako je smreka v primerjavi z jelko bolj dovzetna za vetrolome in snegolome, disti
smrekovi sestoji so zato labilni, smreka pa je v Evropi med najbolj prizadetimi drevesnimi

vrstami zaradi naravnih ujm (Schelhaas in sod., 2003; Ogris in Jurc, 2004; Jaksa, 2007a).

V Evropi je veter v obdobju 1950-2000 v povpre&ju povzrocil letni posek 18,7 milijona m®
poskodovanega drevja, v letih 1990 in 1999 pa celo posek v koli¢ini 120 in 180 milijonov
m? lesne mase (Schelhaas in sod., 2003). To pomeni, da je veter najpomembnejsi (naravni)
povrzocitelj sanitarnega poseka v Evropi. Konec decembra 1999 je hud orkan prizadel
Srednjo Evropo, toéneje severno Francijo, jugozahodno Neméijo in severno Svico. Podrl je
185 m® milijonov drevja in uniil 70.000 ha mesanih smrekovo-jelovo-bukovih gozdov
(Schiitz in sod., 2006). Vec¢ji vetrolom je julija 2001 prizadel tudi vzhodno Estonijo
(llisson in sod., 2007; Vodde in sod., 2009), kjer so prevladovali smrekovi sestoji s

posamezno primeSanimi listavci.

V Sloveniji je bilo v obdobju 1995-2007 zaradi poSkodb vetra v povprecju letno
posekanega okoli 90.000 m® lesa (Jaksa in Kolsek, 2010). V tem obdobju so se zgodili
nekateri vecji vetrolomi, ki so se praviloma pojavljali v severnem alpskem delu Slovenije.
Novembra 2002 je veter v krajevni enoti Pokljuka podrl 25.490 m® lesa. Orkanski veter je
29. junija 2006 na Jelovici podrl 85.000 m® lesa na obmo&ju 160 ha smrekovih debeljakov

(Papler-Lampe, 2006). Naslednji vetrolom se je zgodil 13. julija 2008 v obg¢ini Gornji
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Grad, na obmodju prelaza Cernivec, kjer je neurje poskodovalo 800 ha obmogij gozdov,

koli¢ina posekanega drevja je znasala 153.000 m®.

Vetrolomi so sestavni del naravnih procesov v gozdnem ekosistemu, kljub temu pa Zelimo
s strokovnimi ukrepi prepreciti ali omiliti njihove $kodljive posledice, saj lahko povzro¢ijo
veliko ekonomsko Skodo, vCasih celo ogrozajo ¢loveska zivljenja. Sanacija vetrolomov je
nevarno in zahtevno opravilo, ki zahteva izkuSene delavce, dobro opremo in veliko ¢asa.
Pri Stevilnih velikopovrsinskih vetrolomih, ko je na enem kraju poskodovanega zelo veliko
drevja, ne prihaja zgolj do tezav, kako izvesti sanitarno secnjo, ampak nastopijo tudi tezave
s skladis¢enjem lesa ob kamionskih cestah, z odvozom lesa, uni¢evanjem in posledi¢no
vzdrzevanjem gozdnih prometnic. Zato celovita sanacija terja celovito nacrtovanje.
Sanacija in odvoz lesa morata biti dovolj hitra, da se prepre¢i namnozitev Skodljiveev, pri
iglavcih predvsem podlubnikov (Gartner in sod., 2007; Jaksa in Kolsek, 2009).

Del sanacije poskodovanih obmo¢ij je tudi obnova gozda. V zakljuénem porocilu
raziskovalnega projekta Diaci in sodelavci ugotavljajo, ko primerjajo nacine obnove med
seboj in sicer s saditvijo in naravno obnovo, da je naravnega pomladka povpreé¢no nekoliko
ve¢ na ploskvah z naravno obnovo, kot na ploskvah z umetno obnovo (brez sadik). Pri tem
je potrebno upostevati, da se za umetno obnovo pogosto tudi odlo¢amo na predelih
povrsine, kjer primanjkuje naravnega pomladka (Diaci in sod., 2015). Poskodovane sestoje
lahko prepustimo naravni obnovi, katere cilj je pomladitev ciljnih drevesnih vrst. Vendar
pa lahko na prizadetem obmoc¢ju sprozi tudi sekundarna sukcesija in se Stevilo pionirskih
vrst poveca, kar lahko spremeni drevesno sestavo gozdnih sestojev za nekaj desetletij.
Raziskava obnove smrekovega sestoja po vetrolomu v Estoniji je pokazala, da se je delez
pionirskih vrst breze in jerebike obcutno povecal v mocno poskodovanih sestojih, smreka
pa je bila vrsta, ki se je na prizadetem obmoc¢ju lahko uveljavila pod zastorom prezivelih
dreves in preraSc¢ala v zgornjo drevesno plast (Ilisson in sod., 2007; Vodde in sod., 2009).
Na Stevil¢nost pomladka ima pomemben vpliv tudi razvojna faza gozda pred vetrolomom.
Vetrolom posSkoduje mladovja v manj$i meri kot starejSe sestoje (Klop¢€i€ in sod., 2009),
kar ugodno vpliva na obnovo poskodovanih obmocij. V raznodobnem gozdu je pomladek
prisoten Ze na manjSih obmo¢jih, kar zopet ugodno vpliva na obnovo sestojev po

vetrolomu, vendar pa se pomladek pogosto poskoduje pri sanaciji poskodovanega obmocja
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oziroma poseku in spravilu poskodovane lesne mase (Bleiweis, 1983; Ogris in Jurc, 2004,
Jaksa, 2007b). Na poskodovanost mladja v sestoju vpliva tudi gradnja in obnova cest in

vlak v sestojih (Diaci in sod., 2015).

Kjer ni dovolj naravnega pomladka, si pomagamo z umetno obnovo ali pa uporabimo
kombinacijo naravne in umetne obnove. Umetna obnova naj bi bila nujno potrebna samo
na zahtevnih in skrajnostnih rasti$¢ih ali na obmocjih, kjer ni semenjakov ciljnih drevesnih
vrst (Papler-Lampe, 2009). Na prizadetih obmoc¢jih na ekstremnej$ih rastiscih lahko pride
do nezazelenih degradacijskih procesov (Papler-Lampe, 2009). Problem pri obnovi lahko
predstavlja tudi zatravljenost ali razrast bujne zelis¢ne in grmovne vegetacije (Ott in
s0d.,1991; Diaci, 2002, Diaci s sod., 2005; Kupferschmid in Bugmann, 2005; Rammig in
sod., 2006). Pri umetni obnovi moramo biti predvsem pazljivi, katere drevesne vrste bomo
sadili, saj je cilj obnove ustvariti odpornejse sestoje kot so bili tisti, ki jih je poskodoval

veter.
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2 NAMEN NALOGE IN HIPOTEZE

Namen naSe raziskave je bil analizirati razvoj gozdov po vetrolomu, ki se je zgodil
februarja 1984 na obmocju Grofije v GGE Radovljica — levi breg Save. Fen, ki je pihal s
Karavank, je prizadel radovljisko-blejsko ravnino in obrobja Mezaklje in povzrocil posek
230.000 m® lesa (ON Bled 1991, cit. po Gartner in sod., 2007). Veter je podiral drevje v
Sopih, povzrocil pa je tudi velikopovrSinske polomije in skupaj razgalil 330 ha gozdnih
obmocij (Gartner in sod., 2007:161). Med drugim je povzroc€il obsezen vetrolom, velikosti
270 ha, ki je bil predmet naSe raziskave. Vetrolom je bil v delu prepuscen naravni obnovi,

drugje pa so e povrsine umetno obnovili s sadnjo.

V raziskavi smo primerjali razvoj gozdnih sestojev na povrSinah, Ki jih je prizadel
vetrolom, in povrsinah, ki jih veter ni prizadel. Ugotavljali smo tudi vpliv nac¢ina sanacije
vetroloma na razvoj gozdnih sestojev: primerjali sSmo povrsine, ki so jih umetno obnovili,

in povrsine, Ki so jih prepustili naravni obnovi.

V raziskavi smo preverjali naslednje hipoteze:

1) Lesna zaloga poskodovanih gozdnih sestojev je bila visja kot v sestojih, Kjer vetroloma
ni bilo.

2) Drevesna sestava poskodovanih sestojev se je znacilno razlikovala od drevesne sestave
sestojev, ki jih vetrolom ni prizadel. Tako predvidevamo, da je bil delez smreke v
prizadetih sestojih visji kot v sestojih, ki jih vetrolom ni prizadel.

3) Sanacija ogolelih povrsin s sadnjo je bila izpeljana na mestih , kjer so pred vetrolomom
uspevali sestoji z relativno vecjim delezem smreke v lesni zalogi, sanacija z naravno
obnovo pa na mestih, kjer so uspevali sestoji z relativno ve¢jim delezem listavcev , 4) S
pomocjo zaporednih meritev na stalnih vzorénih ploskvah je mogoce presojati uspesnost

sanacije v daljSem ¢asovnem obdobju.
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3 PREGLED OBJAV

V zadnjih desetletjih sta se povecali jakost in frekvenca naravnih motenj, na kar imajo
pomemben vpliv podnebne spremembe (Schelhaas in sod., 2003), naravne ujme pa so sicer
sestavni del razvojne dinamike gozdnega ekosistema (Klop¢i¢ in sod., 2010). Gozdovi so
vedno bolj izpostavljeni razlicnim motnjam. Med motnjami se povecuje delez vetrolomov,
snegolomov, zledolomov in plazov (JakSa in KolSek, 2009). Na dovzetnost gozdnih
sestojev za vetrolom pomembno vplivata drevesna sestava in zgradba sestojev. Na vecjo
moznost pojava vetroloma vplivajo: spremenjena naravna drevesna sestava gozdov,
zmanj$ana mehanska ali bioloSka stabilnost gozdnih sestojev ter neustrezna sestojna
zgradba (Poljanec in sod., 2008). Evropo je v zadnjem desetletju prizadelo nekaj hudih
ujm. Ciklon Vivian je leta 1990 v zahodni Evropi poskodoval okrog 100 milijonov m* lesa,
jeseni 2002 je viharni veter v Avstriji podrl okrog 5 mio m® lesa; v letu 2007 sta ciklona
Kyrill in Emma prav tako povzroc¢ala vecje poskodbe gozdnih sestojev (Klop¢€i¢ in sod.,
2010). Konec decembra 1999 je moc¢an orkan Lothar prizadel Srednjo Evropo. Potekal je
ez severno Francijo, jugozahodno Nemdijo ter severno Svico. Padlo je 185 milijonov m®
drevja in bilo unic¢enih 70.000 ha gozdov. Med podrtim drevjem je prevladovala smreka,
manj je bilo jelke in bukve (Schiitz in sod., 2006). Naslednji vecji vetrolom je bil v
vzhodnem delu Estonije, in sicer junija 2001. Tam so prevladovali smrekovi sestoji s
primesjo listavcev. So pa na ravno teh rasti§¢ih potem ugotovili, da je smreka ena izmed
redkih avtohtonih vrst, ki se lahko na prizadetem obmo¢ju obdrzi in nato celo preraste v
vi§je sloje (Ilisson in sod., 2007; Vodde in sod., 2009).

V Evropi se zaradi naravnih ujm, vecinoma vetroloma, letno poseka povprec¢no 35

milijonov m® lesa (Schelhaas in sod., 2003).

Da pa Vetrolomi pa ne prizadenejo samo spremenjenih oziroma gospodarjenih sestojev,
prica vetrolom, ki se je zgodil v pragozdu Pecka poleti 1983, poSkodovanih je bilo 12 ha
gozdov. Raziskave so pokazale, da so bila drevesa vecjih premerov bolj poskodovana, torej
manj odporna na veter. Jelka je bila bolj dovzetna za poSkodbe kot bukev (Nagel in sod.,
2006).
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V zadnjih Stirih letih je pet vec¢jih ujm prizadelo gozdove v razli¢nih delih Slovenije
(Poljanec in sod., 2008). V letu 2006 se je v enem od taks$nih neurij, dne 29. junija, nad
Jelovico razvil veter, ki je v manj kakor 20 minutah na obmoc¢ju 106 ha podrl kar 85.000
m? veg¢inoma smrekovih debeljakov (Jaksa in Kolgek, 2009). Ostale ujme, ki so pustosile,
so bile: pozar Sumka-Trstelj, ki je divjal med 21. in 26. julijem 2006, takrat je pogorelo
950 ha vecinoma listnatega gozda na kraskem terenu. Unicenih je bilo 80.000 m? lesne
mase. Sledil je snegolom na zgornjem Gorenjskem, Ki je januarja 2007 prizadel 20.000 ha
gozdov, veCinoma na planotah Mezaklja, Pokljuka in Jelovica. Polomljenega je bilo
150.000 m® tanjSega lesa (Papler-Lampe, 2008). V letu 2008 pa sta se odvila dva vedja
vetroloma, in sicer prvi 6. in 13. julija v Trnovskem gozdu, v pasu med Komendo,
Crnivcem in Gornjim Gradom. Prizadeto obmo¢je je veliko 14.400 ha, uni¢enega je bilo
400.000 m* lesa (Kolsek, 2008). Drugi pa je divjal 15. avgusta na podrocju Kozjansko —
Brezice, prizadel je 5.440 ha meSanih gozdov na Kozjanskem in Bohorju. Uniceno je bilo
94.000 m* drevja.

Na nase gozdove vplivajo razli¢ne naravne razmere in vrste motenj, zato imamo tudi vedno
potek sanacij razlicen, saj je le-ta prilagojen trenutnem stanju in razmeram v sestojih.
Glede na to, da sanacijske se¢nje narekujejo v vecji meri naravni procesi kakor ¢lovek,
lahko pricakujemo, da se drevesna in debelinska struktura posekanih dreves zaradi
sanacijske sec¢nje razlikuje od rednih secenj in secenj zaradi drugih vzrokov. Najpogostejsi
vzroki za sanitarne se¢nje so sneg, zled, veter, pozari in gradacije podlubnikov (Jaksa in
Kolsek, 2009). Sneg in Zled ogrozata predvsem gozdove v alpskem svetu, tanjSe sestoje v
nadmorskih vi§inah od 600 do 1000 m. PoZari ogrozZajo su$nejSa rastiS¢a na krasu,
podlubniki pa sledijo kot sekundarna motnja abiotskim ujmam v zasmrec¢enih gozdovih,

predvsem v osrednji in vzhodni Sloveniji ( Poljanec in sod., 2010).

Po GGO obmo¢jih v Sloveniji je najve¢ sanitarnih secenj zaradi naravnih ujm
evidentiranih v GGO Kranj. Tam je bil delez vsega poseka v obdobju od leta 1995 do leta
2006 kar 23,9 %. Kranju sledi GGO Bled, kjer je visina poseka sanitarnih seenj znasala
22,7 % vsega poseka.
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Iz podatkov o koli¢ini sanitarnega poseka lahko razberemo, da naravne ujme bistveno
vplivajo na razvoj gozdov v alpskih predelih; v obdobju zadnjih 37 let je znasal sanitarni
posek v GGO Bled kar 30 % celotnega poseka (Papler-Lampe, 2008).

Glede na stanje sestojev in obmodij ter vrsto ujme je treba prirediti tudi prioritetne
aktivnosti pri sanacijskem nacrtu. Na vetrolomu 2006 na Jelovici so te prioritete bile:
odpiranje novih gozdnih cest in vlak, spravilo lesa tam, kjer je bilo potencialno ogrozeno
premozenje ljudi, spravilo lesa na erozijskih obmogjih, vodotokih in sestojih, kjer je pretila

prenamnozitev podlubnikov (Papler-Lampe, 2009).

Primer prioritet na pozarnih obmo¢jih na Komnu: tam je bila sanacija usmerjena v
preprecitev degradacije rastiS¢a, saj so tam rastiS¢a Ze tako slabsa, manj produktivna,
pogosto pa preidejo tudi v kamenis¢a. Tako so v prvi fazi sanacijskega naérta na
popolnoma pogorelih povrsinah predvideli saditev Zeloda in drugih lahkih semen. V drugi
fazi pa so manj prizadeta obmocja prepustili naravni obnovi, bolj prizadeta pa bodo
obnovili z umetno obnovo (Papler-Lampe, 2009). Pri pozaru in vetrolomih je unicenje
gozda ploskovno (Papler-Lampe, 2006; Kosir in Jez, 2008), zato je prevladujoca vrsta

spravila strojna se¢nja, ki je tudi varnejSa za delavce.

Sanacija na obmo¢jih snegolomov poteka drugace, saj snegolom povzro¢i posamicne,
Sopaste in ploskovne poskodbe. Drevesa se lomijo, zato tu poleg strojne secnje
potrebujemo tudi klasi¢no se¢njo. Obnova na snegolomnih obmo¢jih poteka s Siritvijo
vrzeli, z upoStevanjem stabilnega sestojnega roba in primerne pomladitvene mikroklime.
Imamo pa tudi drugo moznost in sicer S pospeSevanjem polnilnega sloja. Tako dosezemo
vsaj globljo prekoreninjenost ter z opadom listavcev izboljsano hranilno vrednost tal
(Papler-Lampe, 2008).

Obseznejse secnje zaradi snegoloma so bile pri nas v letih 1999, 2003 in 2007 (Jaksa in
Kolsek, 2009).
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4 OPIS OBJEKTA

Obmocje Grofije spada v blejsko gozdnogospodarsko obmocje, natan¢neje Vv
gozdnogospodarsko enoto (GGE) Radovljica — levi breg Save. GGE Radovljica — levi breg
Save obsega 3.540 ha gozdov ravninskega predela Radovljice in Begunj ter goratega
predela Begunjs¢ice z Dobréo. Najvec¢ (2.949 ha ali 83,3 %) je veénamenskih gozdov, zelo
malo (55 ha) je gozdov s posebnim namenom, Kjer so ukrepi dovoljeni, 15,1 % je
varovalnih gozdov. Povprecna zasebna posest je velika 1,8 ha. Lesna zaloga ve¢namenskih
gozdov in gozdov s posebnim namenom je 360 m*/ha, iglavcev je 208 m®ha, listavcev pa
152 m*/ha. V varovalnih gozdovih je lesna zaloga 254 m®ha. V ve¢namenskih gozdovih in
gozdovih s posebnim namenom je prirastek 8,66 m*/ha, pri Cemer predstavljajo iglavei 58
% , listavci pa 42 % (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2009) .

Gozdnogospodarska enota je sestavljena iz dveh velikih krajinskih enot: 1) gorati severni
del z nadmorskimi visinami od 600 do 2000 m in 2) juzni, ravninski, valovit in terasasto
oblikovan svet z nadmorskimi viSinami do 700 m. Povpre¢ni naklon je v gorskem delu 58
%, kar je posledica razgibanega terena z velikimi nakloni. Mati¢na podlaga savskih teras in
ravninskih predelov so prod, konglomerat in ledeniske morene. V enoti najdemo Se
andezitne tufe, vulkanske brece, konglomerate, na katerih so razviti districni rankerji,
distri¢na rjava tla in distrina sprana tla. Na obmoc¢ju GGE so prisotne naslednje zdruzbe:
Luzulo—Fagetum (71,4 %), Querco—Luzulo—Fagetum (6,9 %), Blechno—Fagetum (4,9 %)
ter Querco—Carpinetum (10,2 %) in Haquetio—Carpinetum (6,6 %) (Gozdnogospodarski
nacrt ..., 2009).

GGE Radovljica — levi breg Save spada v predalpsko — alpski fitoklimatski teritorij. Na
tem obmo¢ju prevladuje humidno kontinentalna klima. Letna koli¢ina padavin v nizinskem
delu enote dosega znasa 1350 mm do 2050 mm. Najmanj padavin je v zimskem letnem
casu od decembra do marca. Maksimum pa je doseZen v jesenskem cCasu. Srednje letne
temperature dosegajo v nizjih predelih vrednosti med 7,5 °C in 9,5 °C. V nizjih predelih
traja vegetacijska doba 6 mesecev. Najpomembnejsi klimatski dejavnik ogroZenosti
gozdov je veter, ki obCasno povzroca obsezne poskodbe gozdov. Glavni vzrok za nastanek

moc¢nih vetrov na tem obmocju je dotekanje hladnega zraka od S oziroma SV proti



Tekalec B. Razvoj gozdnih sestojev po vetrolomu leta 1984 v GGE Radovljica — levi breg Save. Dipl. delo. 10
Ljubljana, Univerza v Lj., BiotehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

Karavankam in nato preko njih v ciklonsko depresijo Sredozemlja. Tako s spus¢anjem
hladnega zraka iz velikih viSin nastane vrtin¢ast vihar — karavanski fen. Ko se spus¢a preko
Karavank hladen, lahko povzro¢i nastanek mocnih turbulentnih gibanj zra¢nih mas z
veliko rusilno moc¢jo (Gozdnogospodarski nacrt ..., 1999; Gozdnogospodarski nacrt ...,

2009).

9. in 10. februarja 1984 je na obmocju Grofije karavanski fen prizadel gozdove na skupni
povrsini 330 ha (sliki 1 in 2); ta povrSina je bila predmet naSe raziskave. Takrat je bilo
znacilno mesanje karavanskega fena z zahodnikom po Savski dolini, s sunki vetra do 145
m/s v vseh smereh (Gozdnogospodarski nacrt .., 1979; Pristov, 1984). Najvecje
opustosenje je veter povzroc€il v zavetrnih legah pod Karavankami, od koder je ciklonsko
obmodje vsrkalo tezek hladen zrak, natan¢neje v podgorskih in deloma gozdovih v
najnizjh predelih obmogja vse od Zirovnice do Preddvora. Vihar je poskodoval 97.000 m?

drevja.

Objekt Grofija, na katerem smo izvedli raziskavo, zajema 270 ha gozdov. Na obmocju
Grofije kot maticna podlaga prevladuje lapor, nekaj je apnencevega konglomerata, v
starejSih usedlinah pa kremenov konglomerat. Prevladujejo kisla rjava tla, po vecini zelo
globoka in globoka. Nekaj je tudi sivice. V Grofiji prevladujejo zmerno acidofilni bukovi
gozdovi (Gozdnogospodarski nacrt ..., 1989). Karavanski fen ni poskodoval vseh sestojev,
vseeno pa je bilo precej sestojev popolnoma unicenih, drevje je bilo polomljeno ali

izruvano.
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Scale: 1:25.000

Slika 1: Karta ZGS za obmogja raziskave s stalnimi vzorénimi ploskvami (rde¢e pike). Srafirana obmogja so
obmocja vetroloma.

Najbolj so bili prizadeti sestoji iglavcev med Begunjami in Crnivcem — &isti smrekovi in
borovi sestoji, za odpornega pa se je izkazal macesen. Med listavci se je za najbolj odporno
vrsto izkazala bukev, podrtih je bilo ve¢ kostanjev, hrastov in ostalih listavcev. Tako se je
posek iglavcev povecal za 57.409 m® listavcev pa le za 251 m®. V prvem letu so na novo
pogozdili 70 ha obmoc¢ij, v naslednjem letu pa Se 140 ha (Gozdnogospodarski nacrt ...,
1989).
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Slika 2: Spik, leta 1984, ko je bila opravljena sanitarna se¢nja in spravilo (Gozdnogospodarski naért ...,
1989).

Slika 3: Spik, slikan leta 1989, z istega stojis¢a kot leta 1984, torej 5 let po vetrolomu. Na sliki se lahko vidi,
da se obmocje po vetrolomu dobro in hitro obnavlja (Gozdnogospodarski nacrt ..., 1989).

Slika 4: Vetrolomno obmogje posneto nekaj dni po ujmi s smetii¢a Crnivec (slika levo). Isto obmogje slikano
leta 1989, 5 let po vetrolomu (slika desno) (Gozdnogospodarski nacrt ..., 1989).
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5 METODE DELA

5.1 PRIDOBITEV PODATKOV IN NJIHOVA STRATIFIKACIA

Raziskava je temeljila na podatkih, izmerjenih ali ocenjenih na stalnih vzorénih ploskvah
(SVP). Metodologija pridobivanja podatkov na SVP za potrebe gozdne inventure in
izdelave gozdnogospodarskih nacrtov se v GGO Bled uporablja ze od 70. let prejSnjega

stoletja (Poljanec in sod., 2009), kar omogoc¢a natan¢ne analize razvoja gozdov.

Osnovne podatke o lokaciji SVP in sestoju ter kartni material smo pridobili na Zavodu za
gozdove Slovenije (ZGS), Obmoc¢na enota Bled. V analizo smo vkljucili 108 SVP, od tega
jih je bilo 40 na obmo¢ju vetroloma in 68 na obmocju, kjer sestoji niso bili poSkodovani..

Pridobili smo podatke za Stiri inventurna leta, in sicer 1978, 1988, 1998 in 2008.

Raziskovalno obmocje smo si najprej ogledali in dolo¢ili vplivno obmocje vetroloma. V
arhivih ZGS, OE Bled smo poiskali sestojne karte za GGE Radovljica — levi breg Save za
obdobje veljavnosti 1979-1988 in 1989—1998, ki smo jih skenirali, potem georeferencirali
s programskim orodjem Mapinfo 9.5 in nato digitalizirali. Na podlagi primerjave
digitaliziranih kart smo dolocili vplivno obmocje vetroloma. Tako doloceno vplivno
obmocje vetroloma je merilo priblizno 330 ha, medtem ko je bilo na karti ZGS zarisanih
183,5 ha povrsin vetrolomnega obmocja. Stalne vzoréne ploske smo nato stratificirali v
dva razreda glede na to, ali so SVP lezale na obmocju vetroloma ali izven tega obmocja.
Od skupno 192 SVP jih je bilo 72 lociranih na obmocju vetroloma, 120 SVP pa je lezalo
izven poskodovanega obmocja. Naknadno smo zaradi ugotovljenih nepravilnosti v
podatkih in posledi¢no nepopolne ¢asovne serije podatkov izlocili 84 ploskev, in sicer 32
na obmocju vetroloma in 52 izven njih. Kon¢na podatkovna zbirka za analizo razvoja
gozdnih sestojev je tako obsegala 40 SVP na obmocju vetroloma in 68 SVP zunaj tega

obmocja. Skupaj smo torej analizirali 108 SVP.

Klasifikacijo SVP smo preverili tudi na terenu, hkrati pa smo s popisom na terenu zeleli
pridobiti Se nekatere druge informacije 0 gozdnih sestojih. S pomoc¢jo GPS smo locirali

posamezno SVP in preverili stanje gozdnega sestoja. Na vsaki SVP smo ocenili: vitalnost
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sestoja, sestojno zasnovo, sklep, razvojno teznjo, nacin sanacije sestoja, v primeru sadnje
smo evidentirali Se sajene drevesne vrste. Tako smo ocenjevali:

1) vitalnost:

- 1 -—zelo vitalni sestoji,

- 2 —vitalni sestoji,

- 3-—slabo vitalni sestoji,

- 4 — odmirajoce drevje;
2) zasnhova:

- 1-bogata zasnova,

- 2 —dobra zasnova,

- 3—pomanjkljive zasnove,

- 4 —slabe zasnove;
3) negovanost:

- 1 - negovani sestoji,

- 2—pomanjkljivi sestoji,

3 — nenegovani sestoji,
4 — nenegovani in ogrozeni sestoji;

4) sklep:

- 1-—tesen,

- 2 -—normalen,

- 3-—vrzelast,

- 4 —vrzelast do pretrgan;

5) teznja:
- 1-iglavci,
- 2 —listavci;

6) nacina sanacije sestoja:
- 1-—naravno,

- 2- umetno s sadnjo.

Na vsaki SVP smo glede na strukturne znacilnosti sestoja presojali, ¢e je orkanski veter

poskodoval sestoj. Pri te] presoji smo upostevali predvsem prisotnost ostankov izruvanih
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dreves ter prisotnost polomljenih, podrtih ali odmirajocih dreves in lesnih ostankov. Ker je
od vetroloma minilo ze 30 let, so bili ponekod vidni le ostanki preperelih panjev in
izruvanih ali prelomljenih dreves. Ker kasnejsih vetrolomov na obmod¢ju ni zabelezenih,
smo sklepali, da so navedeni znaki posledica vetroloma iz leta 1984. Pomagali smo si s
sestojnimi kartami ZGS in karto vetroloma. O poskodovanosti sestojev Smo se pogovorili z
revirnimi gozdarji, na terenu pa smo bili pozorni predvsem na razlike v visini in debelini
dreves, prisotnost vrzeli in druge znake, ki so vsi indicirali poskodovanost sestojev zaradi
vetra. Pri popisu na terenu smo zaznali, da je karta vetroloma deloma pomanjkljiva. Zato in
tudi na podlagi pogovora z revirnim gozdarjem smo se odlo¢ili, da bomo SVP klasificirali
na podlagi podatkov terenskega popisa. Obmocje gozdov, ki jih je prizadel veter in
povzro€il poskodbe, smo imenovali »obmocje vetroloma«, obmocje neprizadetih gozdov

znotraj obmocja raziskave pa »obmocje brez poskodb«.

V analizo vpliva na¢ina sanacije na razvoj gozdnih sestojev smo vkljucili vseh 40 SVP na
vetrolomnem obmo¢ju. Pri terenskem popisu smo ugotovili, da je bilo 23 SVP (57 %)
saniranih z umetno obnovo (sadnjo), 17 SVP (43 %) pa je bilo prepuséenih naravni obnovi.
Pri ocenjevanju nac¢ina sanacije sestojev po vetrolomu smo se opirali na informacije, ki jih
je podala vodja odseka za gojenje in varstvo gozdov na OE Bled Vida Papler Lampe (ustni
vir), in opaZanja na terenu. Na terenu smo 0 sadnji smreke sklepali predvsem glede na
starost sestoja, ki smo jo presojali glede na visine (vretenca vej) in debeline dreves, in
razmestitev smreko v sestoju. Prav tako smo bili pozorni na zaplate posajene smreke, ki
smo jih prepoznali kot skupek smrek brez primesi drugih vrst, priblizno enakih dimenzij in
starosti. V pomo¢ so nam bile tudi informacije, ki jih je podal domacin iz vasi Peracica
(ustni vir). Sledi pogozdovanja smo ugotovili na 23 ploskvah, kjer so sadili macesen, jesen
in smreko. Sestoje, za katere smo ugotovili, da so rezultat sanacije s sadnjo smo
poimenovali »pogozdeni sestoji«, sestoje na SVP, ki pa so bili prepusceni naravnemu

razvoju, pa »naravni sestoji«.

5.2  IZRACUN IN ANALIZE SESTOJNIH PARAMETROV

Nase hipoteze smo preverjali s primerjavo stanja gozdnih sestojev pred in po vetrolomu.
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Stanje smo primerjali s pomo¢jo osnovnih sestojnih parametrov, s katerimi lahko zaznamo
spremembe gozdnih sestojev. Sestojni parametri so bili:

- lesna zaloga,- temeljnica,

- drevesna sestava in

- debelinska struktura.

Sestojne parametre smo izracunali iz podatkov za posamezna drevesa na SVP. Za vsako
SVP smo izracunali lesno zalogo (LZ), temeljnico (G), deleze drevesnih vrst (odstotek

lesne zaloge) vrst ter debelinsko strukturo.

Volumen posameznih dreves smo izra¢unali z enotnimi tarifami (Biolley, 1920) na podlagi
podatkov o prsnem premeru dreves. Vrednost volumna posameznega drevesa smo
pomnozili s faktorjem 25, vsota vrednosti vseh dreves na SVP pa je bila ocena hektarske
lesne zaloge sestoja (LZ; m’/ha. Sestojno temeljnico (G; m%ha) smo izradunali s
seStevkom temeljnic dreves na SVP, ki smo ga pomnozili s faktorjem 25. Drevesno sestavo

smo dolocili glede na delez posameznih drevesnih vrst v skupni lesni zalogi dreves na

SVP.

Zaradi lazje izvedbe raziskave smo nekatere drevesne vrste zdruZili v skupine. Analize
smo izvedli za naslednje drevesne vrste ali skupine drevesnih vrst: smreko (Sifra 11), jelko
(21), rdeci bor (31), bukev (41), kostanj (55), drugi trde listavce in mehke listavce. Med
druge trde listavce smo pristeli robinijo (55), ¢rni gaber (76), beli gaber (71), maklen (73)
in mali jesen (77), med mehke listavce pa trepetliko (81), topole (82), sivo jelse (84), ¢rno
jelso (83), brezo (85) in vrbe (86). Debelinsko strukturo smo podali kot $tevilo dreves po
debelinskih razredih. Razlikovali smo:

- A - tanko drevje 10-29 cm prsnega premera oziroma 3.-6. debelinska stopnja

(DS),
- B - srednje debelo drevje 30-49 cm prsnega premera oziroma 7.-10. DS,

- C - debelo drevje prsnega premera 50 ali ve¢ cm oziroma 11. ali vi§je DS.

Pri preverjanju hipotez smo SVP stratificirali v dva stratuma, »vetrolom« in »nevetrolom«

(slika 1), znotraj stratuma »vetrolom« pa smo oblikovali Se dva podstratuma: »pogozdeni
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sestoji« in »naravni sestoji«. Hipoteze smo preverjali z enostavnimi statisticnimi testi v
programskih orodjih SPSS in MS Excel. Predpostavke za parametricne teste (t.].
homogenost varianc med stratumi, normalna porazdelitev spremenljivke) niso bile
izpolnjene, zato smo za testiranje razlik v srednjih vrednostih med dvema stratumoma
uporabili neparametri¢ni Mann-Whitneyjev test (MW test). S testom smo izvedli naslednje
analize:

1) primerjava absolutnih vrednosti LZ in G med stratumoma »vetrolom« in »brez
poskodb«;

2) primerjava absolutnih vrednosti G posamezne drevesne vrste med stratumoma
»vetrolom« in »brez poskodby;

3) primerjava drevesne sestave (tj. delezev posamezne drevesne vrste) med stratumoma

»vetrolom« in »brez posSkodb«.
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6 REZULTATI

6.1. PRIMERJAVA SESTOJNIH PARAMETROV MED obmoc¢jem vetroloma in

obmoc¢jem brez vetroloma

a) Lesna zaloga

Povprecna lesna zaloga na SVP v letu 1978 je znaSala na obmogju vetroloma 224 m*/ha,
zunaj tega obmodja pa 196 m/ha. Med letoma 1978 in 1988 se je LZ statisti¢no zna¢ilno
znizala (MW test, p < 0,001), kar je najverjetneje posledica vetroloma. LZ na obmocju
vetroloma se je med gozdnima inventurama v letih 1978 in 1988 znizala za kar 36 %, nato
pa do leta 2008 zvisala za 37 % glede na zagetno LZ v letu 1978. Ce pa primerjamo leti
1988 in 2008, se je LZ zvisala za 114 %.

Na obmod¢jih brez vetrolomov smo ob prvi inventuri po vetrolomu leta 1988 prav tako

zabelezili znizanje LZ (za 7 %), nato pa njeno stalno povecevanje.

Med obmocjema smo zaznali razlike v visini LZ na koncu opazovanega obdobja. Leta
2008 je bila LZ na obmocju vetroloma v primerjavi z obmoc¢jem brez vetroloma znacilno

nizja (MW test, p<0,001), kar je bilo obratno kot pred pojavom vetroloma (slika 5).
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Slika 5: Dinamika lesne zaloge sestojev na obmocju vetroloma (rdece) in na obmocja nevetroloma (zeleno).
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b) Drevesna sestava
Leta 1978 je na celotnem obmocju raziskave smreka prevladovala v lesni zalogi gozdnih

sestojev. V sestojih so bili prisotni Se rdeci bor, bukev, kostanj in mehki listavci.

V raziskavi smo v opazovanem obdobju zaznali upad deleza smreke na obeh obmogjih.
Statisticno znacilno veéji upad njenega deleza (MW test, p<0,001) smo ugotovili na
obmocju vetroloma, s ¢imer smo potrdili drugo hipotezo, da je bil pred vetrolomom visji
delez smreke v prizadetih sestojih kot v sestojih, ki jih vetrolom ni prizadel. Pri bukvi smo
ugotovili porast njenega deleza na obmoc¢ju zunaj vetroloma, pri kostanju pa ravno obratno
(slika 6).
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Slika 6: Sprememba drevesne sestave raziskovanih gozdnih sestojev v obdobju 1978-2008 na obmocju
vetroloma (rdece) in na obmo¢ju nevetroloma (zeleno).

Zaradi ugotovitve znacilnih razlik smo podrobneje proucili dinamiko glavnih drevesnih
vrst (slika 7). Smreke je bilo ve¢ na obmocju vetroloma, pri ostalih drevesnih vrstah je bila
razlika med obmoc¢jema majhna. Temeljnica smreke je bila do leta 1998 statisti¢no
znacilno nizja na obmocju vetroloma kot zunaj tega obmocja (MW test, p<0,001), leta
2008 pa ponovno zasledimo narascanje, ki pa je bilo vecje na obmocju, Kjer vetroloma ni
bilo. Temeljnica kostanja je na obmocju vetroloma statisti¢no znacilno bolj narasla (MW

test, p<0,001) kot na drugem obmocju. Pri drugih drevesnih vrstah ni bilo znacilnih razlik.
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Slika 7: Dinamika skupne temeljnice smreke (a), rde¢ega bora (b), bukve (c) in kostanja (d) v obdobju 1978-
2008 na obmodju vetroloma (rdece) in nevetroloma (zeleno)

c) Debelinska struktura

Na obmocju vetroloma je leta 1978 prevladovalo tanko drevje od 4. do 6. debelinske
stopnje. Smreka in kostanj sta bila zastopana v srednjem debelem drevju (7. in 8.
debelinska stopnja). Dreves v vi§jih debelinskih stopnjah od 8. dalje v inventuri leta 1978

niso zabeleZili.

Na obmocju, Kjer ni bilo vetroloma, je bilo veliko Stevilo tankega in srednje debelega
drevja. Na obmocju, kjer vetroloma ni bilo, so leta 1978 v popisih zabelezili tudi drevje 9.

in 10. debelinske stopnje, niso pa zabelezili debelega drevja.

Debelinska struktura sestojev na obeh obmogjih se je v analiziranem obdobju spreminjala
(slika 8). V letih 1988 in 1998 je bilo opazno povecanje Stevila drevja 3. debelinske
stopnje. Na podlagi tega lahko sklepamo o poveéani vrasti v sestojih na obmodcju
vetroloma, v letih 1998 in 2008 pa tudi porast Stevila drevja 9., 10. in 11. debelinske
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stopnje, torej srednjedebelega in debelega drevja, kar je verjetno rezultat uéinkovitega

priras¢anja srednje debelega drevjaki je ostalo po vetrolomu.
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Slika 8: Dinamika debelinske strukture [%] na obmog¢ju vetroloma (zgoraj) in obmod&ju brez vetoloma
(spodaj).
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6.2. PRIMERJAVA NACINOV SANACIJE POSKODOVANIH SESTOJEV

a) Lesna zaloga

Lesna zaloga sestojev, ki smo jih dolocili kot »pogozdene«, stalno narasca. Lesna zaloga
»naravnih sestojev« pa se je v letu 1988 znizala v primerjavi z letom 1978, vendar se je
potem z vsako naslednjo inventuro povecala. V naravnih sestojih je bila LZ pred
vetrolomom 221 m¥ha, kar je vet kot v sestojih, ki so bili pozneje pogozdeni (154 m*/ha).
Tudi leta 2008 je bila lesna zaloga naravnih sestojev vigja (366 m*/ha) od lesne zaloge

pogozdenih sestojev (286 m*/ha).

LZ pogozdenih sestojev se je v obdobju 1978-2008 povecala za 132 m*/ha, v obdobju
1988-2008 pa za 110 m%ha (slika 9). Najvisje povecanje lesne zaloge (+32 %) je opazno v
obdobju 1998-2008. V naravnih sestojih se je lesna zaloga v obdobju 1978-1988 zmanjsala
za 20%. V obeh naslednjih inventurah pa opazimo porast, in sicer v obdobju 1988-1998 za
24 %, v obdobju 1998-2008 pa za 40 %. Ce pa primerjamo obdobje 1988-2008, je razlika

v LZ naravnih sestojev najvecja, saj se je povecala kar za 51 %.
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Slika 9: Dinamika lesne zaloge sestojev na obmocju vetroloma po stratumih pogozdovano (rdeca) in naravno
(modra).

b) Drevesna sestava
23 SVP (57 %), lezi v sestojih, ki smo jih uvrstili med »pogozdene sestoje«. Te povrSine so

bile po vetrolomu sanirane z umetno obnovo (sadnjo). Nasi rezultati kazejo, da so
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vecinoma sadili smreko, jesen in macesen. Ugotovili smo, da je bil delez smreke ze pred
vetrolomom (leta 1978) na pozneje pogozdenih obmogjih znacilno visji od deleza smreke
na obmog¢jih, ki smo ga po vetrolomu pristevali med obmocje z naravnimi sestoji. V obeh
naslednjih inventurah se je delez smreke ponovno zelo priblizal delezu smreke pred
vetrolomom (slika 10). V naravnih sestojih se je delez smreke takoj po vetrolomu
zmanj$al, pozneje pa zopet nekoliko povecal, tako da je stanje podobno stanju pred

vetrolomom.

1978 1988 1998 2008

Leta

Slika 10: Delez smreke na pogozdenih (rdece) in naravnih (modro) sestojih.

c) Debelinska struktura

Na obmo¢jih, ki so bili po vetrolomu pogozdeni, je bilo leta 1978 Stevilo relativno
debelejsih dreves precej vecje kot na obmocjih z »naravnimi sestoji«, ki po vetrolomu niso
bila pogozdena. V pogozdenih sestojih je leta 2008 opazna velika vrast vrast tankega
drevja in povesanjestevila srednje debelega drevja vseh drevesnih vrst. Izjema so mehkih
listavci, kjer smo zaznali samo vecjo vrast tankega drevja (slika 11), pri smreki, bukvi in
kostanju pa je v obdobju 1998-2008 opazno veliko poveéanje Stevila debelega drevja.

Vrast smreke, kostanje in bukve je opazna ze v odbobju 978-1988. Pri smreki in kostanju
je opazna velika razlika v stevilu tankega drevja (vrasti) med letoma 1988 in 2008. Razvoj
sestojev po vetrolomu nazorno prikazuje debelinska struktura kostanja, kjer je opazna
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velika sprememba po vetrolomu in potem preras€anje osebkov v debelejSe debelinske

stopnje.
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Slika 11: Debelinska struktura (Stevilo) izbranih drevesnih vrst na pogozdenih povr§inah, ki jih je prizadel
vetrolom (modra — 1978, zelena 1988, rde¢a — 2008).
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7 RAZPRAVA

Ujme lahko povzrocijo veliko ekonomsko in tudi veliko ekolosko $kodo. Pojav katastrof
je redek, clovek nanje nima skoraj nobenega vpliva. Pri nas so pogostejsi vetrolomi
srednjih razseznosti in jakosti (Woods, 2004), ki tudi povzrocajo velike Skode, zato jim
moramo nameniti pozornost. Vetrolomi srednjih jakosti so posledica interakcije razli¢nih
klimatskih, orografskih, sestojnih in gozdnogospodarskih dejavnikov (Ruel, 2000; Kramer
in sod., 2001; Frelich, 2002; Indermiihle in sod., 2005). Na prvi dve skupini dejavnikov
clovek ne more wvplivati (klimatski in orografski), lahko pa vplivamo z
gozdnogospodarskimi in gozdnogojitvenimi ukrepi in tako posledi¢no vplivamo na drugi
dve skupini dejavnikov. Za to pa je treba pridobiti znanje; ena od moznosti je analiziramo

znacilnosti in posledice ujm. Ena taksnih se je zgodila leta 1984 na obmocju Grofije.

7.1  RAZVOJIJNA DINAMIKA

Trideset let po vetrolomu smo ugotovili znacilne razlike med sestoji, ki jih je prizadel
vetrolom, in tistimi, ki jih ni prizadel. Prav tako smo ugotovili razlike med sestoji, ki so bili
obnovljeni na razli¢na nac¢ina. Pri primerjavi lesne zaloge med obmocjem, ki ga je prizadel
vetrolom in kontrolnim obmoc¢jem, smo ugotovili, da je bila lesna zaloga pred vetrolomom
visja v sestojih, ki jih je prizadel vetrolom, s ¢imer smo potrdili prvo hipotezo, ki pravi, da
je bila lesna zaloga poSkodovanih gozdnih sestojev visja kot v sestojih, kjer vetroloma ni
bilo.

Lesna zaloga je bila po vetrolomu pricakovano vi§ja na obmodcju, ki ga ni prizadel
vetrolom. Enako je za lesno zalogo in temeljnico v Perucici ugotovil Tajnikar (2007), ko je
primerja temeljnico na obmocju vetroloma s temeljnico na obmocju, ki ga vetrolom ni

prizadel.

Na obmocju vetroloma je bila lesna zaloga gozdnih sestojev pred vetrolomom vecja na
povrSinah, ki so bile pozneje pogozdene, kot na povrSinah, ki so bile po vetrolomu
prepus$Cene naravnemu razvoju (»naravni sestoji«). Razvoj lesne zaloge na obeh

podstratumih se razlikuje. Po vetrolomu se je v pogozdenih sestojih zaloga v obdobju
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1988-2008 povecala 110 m*/ha, v naravnih sestojih pa za 187 m*/ha . V slednjih je bil LZ

ob zaklju¢ku opazovanega obdobja veéja kot v pogozdenih sestojih.

Analiza drevesne sestave je pokazala, da v raziskovalnem obmocju prevladujeta smreka
(48 %) in bukev (18 %). Od ostalih vrst je najve¢ rdecega bora (9 %), gradna (6% ) in jelke
(7 %). V opazovanem obdobju 1978-2008 smo ugotovili upad deleza smreke, Ki je bil pri
smreki vecji, kot pri drugih opazovanih vrstah. Upad smo opazili na celotnem obmocju,
vendar je bil ta ve¢ji na obmocjih vetroloma. Analiza stanja gozdov v odbobju pred
vetrolomom je pokazala, da je veter prizadel obmocja, n akaterih je bil delez smreke v
gozdnh setojih vi§ji kot zunaj obmoc¢ja vetroloma. Tako smo potrdili drugo hipotezo, ki
pravi, da je bil delez smreke pred vetrolomom v prizadetih sestojih visji kot v sestojih, ki
jih vetrolom ni prizadel. Podobno so ugotovili tudi drugi raziskovalci (npr. Schelhaas in
sod., 2003; Ogris in Jurc, 2004; Jaksa, 2007a), Ki se strinjajo, da so drevesne vrste razli¢no
odporne na pojav ujm. Ugotovili so, da je smreka v primerjavi z jelko bolj dovzetna za
vetrolome in snegolome, c¢isti smrekovi sestoji so zato labilni, smreka pa je v Evropi med

najbolj prizadetimi drevesnimi vrstami zaradi naravnih ujm.

Analiza drevesne sestave na obmocjih, ki jih je prizadel vetrolom, je pokazala, da je bil
delez smreke vi§ji na obmodjih, na katerih so po vetrolomu izvedli sanacijo z umetno
obnovo (»pogozdeni sestoji«), kot na prizadetih povrsinah, ki so bile prpeuséene
naravnemu razvoju (»naravni sestoji«). Do podobnih ugotovitev so prisli tudi Ilisson in
sod. (2007) ter Vodde in sod. (2009) za primer vetroloma v Skandinaviji. Ugotovili so, da
je smreka ena izmed redkih avtohtonih vrst, ki se lahko na prizadetem obmocju obdrZi in

nato celo preraste v vi§je sloje.

V spremenjenih gozdovih z visokim delezem smreke lahko pricakujemo precejsnjo skodo
v prihodnosti , saj se je smreka na teh rastis¢ih pokazala kot ranljiva vrsta (Schelhaas in
sod., 2003). Podobno lahko pri¢akujemo v gozdovih v $irsi okolici raziskovalnega objekta
(GGE), saj je ohranjenih gozdov le 24,1 %, takih s spremenjeno drevesno sestavo kar 58,3
% gozdov, mo¢no spremenjenih gozdov 15,3 % in takih z izmenjano drevesno sestavo 2,3
% (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2009).
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Na obmocju, ki ga je prizadel veter, je v pogozdenih in naravnih sestojih opazna velika
vrstno pestrost. V pogozdenih sestojih najdemo ve¢ smreke, vendar tudi jesen, macesen,
javor, bukev in mehke iglavce (trepetliko, topole, sivo jelSe, ¢rno jelso, brezo in vrbe).
Tako je diverziteta drevesnih vrst v pogozdenih sestojih vec¢ja kot v naravnih, kjer sajenih
vrst ne najdemo, manj pa je moznosti tudi za uspevanje pionirskih vrst. Podobno je
Klauzer (2012) ugotovil vejo vrstno pestrost na pogozdenih ploskvah, porast Stevila in
obilja svetloljubnih vrst po vetrolomu navajata tudi Marinsek in Diaci (2004). Smreka in
jelka sta razvojno najstarejsi, zato lahko pri¢akujemo, da se bo njun delez v prihodnjih
nekaj desetletjin najprej zmanjsal, saj bodo odrasla drevesa posekali, pozneje pa lahko
pricakujemo njuno vrasS€anje v gozdne sestoje. Razvojno mlajsi so listavci (z izjemo
hrasta), zato lahko v prihodnjih letih in nekaj desetletjih pri¢akujemo povecanje deleza

listavcev v lesni zalogi.

Debelinska struktura je dober pokazatelj sprememb v gozdnih sestojih. Po vetrolomu
(1988-1998) se je opazno povecalo Stevila drevja 3. debelinske stopnje, ki odraza
intenzivno vrast drevja po vetrolomu. V obodbju 1998- 2008 je opazno povecéanje Stevila
drevja prsnega premera 40-55 cm; to je verjetno rezultat uéinkovitega prirascanja dreves
zaradi nizjih sestojnih gostot po vetrolomu. Na obmod¢jih, ki so bila pogozdena po
vetrolomu, smo pri vseh drevesnih vrstah zaznali povecanje Stevila tankega in srednje
debelega drevja, razen pri mehkih listavcih, kjer smo poveéanje zaznali samo pri tankem
drevju. Pri smreki, bukvi in kostanju se kaze tudi porast Stevila debelega drevja na
pogozdenih obmogjih.

Pri mehkih listavcih smo povecanje zaznali samo pri tankem drevju, ker je vecina mehkih
listavcev pionirskih vrst, ki v sestojih niso pogoste vrste. Ko pride do razgolitve povrsine
(npr. wyyma, golosek, pozar) se pionirske vrste na teh ogolelih povrSinav pogosto obilno
pomladijo. Mehki listavci so se na vetrolomni povrSini pomladili Sele po ujmi, kar se
odraza v tem, da se je povecalo le Stevilo tankega drevja, debelega pa ne, saj ga prej v
sestojih ni bilo. Nasprotno velja za klimaksne vrste, ki so bile prisotne v sestojih ze pred
vetrolomom, ker v ujmi ni bilo vse polomljeno, zato se je povecalo tudi Stevilo debelega

drevja.
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Potrdili smo hipotezo 3, ki pravi, da je bil delez smreke v letu 2008 visji v sestojih, Ki jih je
prizadel vetrolom in so bili sanirani z umetno obnovo, in, da je bil delez mehkih listavcev v
letu 2008 visji na vetrolomnih obmocjih, ki niso bile obnovljene s sadnjo. Delez mehkih
listavcev je bil v letu 2008 precej visji kot pred tem zaradi intenzivnega prerascanja
mladega drevja preko merskega praga. V gozdni inventuri leta 1998 drevesa mehkih
listavcev ocitno Se niso bila dovolj debela, bo pa njihov delez verjetno Se visji leta 2018, ko
bodo merski prag prerasla Se ostala drevesa, ki so bila sedaj tik pod merskih pragom. Teh

dreves smo pri terenskem popisu, ki smo ga izvajali leta 2013, opazili kar precej.

7.2 PREDLOGI ZA GOSPODARJENIJE Z GOZDOVI, POSKODOVANIMI ZARADI
VETROLOMA

Vetrolomi so stalnica, v alpskem prostoru so pogostejsi kot v preostalem delu Slovenije.
Proucevani vetrolom se je zgodil leta 1984. 29 let kasneje, novembra 2013, pa je to
obmocje ponovno prizadel vetrolom. Veter leta 2013 je poSkodoval vecinoma sestoje, ki so
bili sajeni po vetrolomu leta 1984, torej smrekove nasade, ki so bili ve¢inoma v fazi
drogovnjakov (Jan, 2014), vendar to ni bilo zajeto v naso raziskavo. Ti dogodki kazejo, da
umetna obnova s smreko ni bila najboljsa reSitev za sanacijo sestojev, ki jih je prizadel

vetrolom. Priporo¢amo naravno obnovo povsod, Kjer razmere to dopuscajo.

Nasa raziskava je pokazala, da so bili vsi indikatorji razvoja gozdov v nasi analizi
debelinska struktura, lesna zaloga in temeljnica visja v naravnih kot v pogozdenih sestojih.
Pogozdovanje se ni pokazalo za uéinkovit ukrep, tudi izbira drevesnih vrst za sadnjo je bila
napacna. Naravna obnova zahteva vec potrpljenja, vendar z njo lahko prihranimo finan¢na
sredstva, hkrati je ¢asovno zelo zamudna. Ugotoviti moramo, kakSen nacin Sanacije
poskodovanih sestojev je optimalen (npr. oblikovanje ve¢jih ali manjsih sestojnih odprtin,
lega teh odprtin, presvetlitev sestoja), da zagotovimo mladje ustrezne gostote, kvalitete in
sestave. V sestojih v obnovi z naletom semena dobimo po najcenejsi poti najbolj$o izbiro
drevesnih vrst za prihodnji sestoj. Na prisojnih legah, kjer so zimovalis¢a divjadi, obnova
poteka pocasneje, mladje je redkejSe, plemenitih listavcev je manj, potrebna pa je tudi

kolektivna zascita. Na rastiS¢ih, ki so nagnjena k zapleveljanju z grmovjem ali travami je
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potrebna obzetev. Obnove s pogozdovanjem naj se posluzujemo le pri sanaciji ujm za
spopolnitev  revnih naravnih sestojnih zasnov in povecanje vrstne pestrosti.

(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2009).

Pri pogozdovanju priporo¢amo, da se v ve¢jem Stevilu sadi listavce, smreko pa le, kjer so
rastiS§¢a zanjo primerna. V sestojih, kjer so sadili jesen, smo lahko videli, da so
obravnavana rastis¢a zanj primerna in lepo uspeva. Ustrezno bi bilo pospesevanje naravno
prisotne drevesne sestave (Indermiihle in sod., 2005), pravoc¢asno in strokovno izvedeno
izbiralno redcenje, ki povecuje mehansko stabilnost dreves in sestojev (Schiitz in sod.,

2006), pozitivno vplivata na zmanj$anje posledic vetrolomov.

Na obmo¢ju Grofije se nacrtuje sadnja smreke, macesna, bukve in plemenitih listavcev.
Zaradi naravne vitalnosti bukve je na teh terenih priporocljiva nekoliko redkejSa sadnja
smreke ali macesna. Bukev sadimo v gruce. Plemenite listavce in plodonosno drevje pa
sadimo v manjSe skupine ali posamicno. Plodonosno drevje je pomembno tudi Vv
prehranski verigi zivali in pa pri regeneraciji zakisanih tal po sajenju umetnih smrekovih

monokultur. (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2009).

Naravna pot pribliZevanju optimalni meSanosti poteka praviloma preko naravnega
pomlajevanja, proces pa skuSamo pospesiti tudi s sadnjo. Ocitno je, da sedanje stanje
sestojev narekuje zelo prilagodljiv pristop. Zato smo pri izboru bodocega trajnostnega
sistema gospodarjenja pred tezko nalogo. Ker imamo opravka s Se nepojasnjenimi procesi

mora biti pristop naravnan k spoznavanju in se ne sme togo drzati teoreti¢nih zamisli.

Da pa bi se v prihodnje lahko obvarovali katastrofalnih posledic vetrolomov, je potrebno
vedeti, kaj povzro€a vetrolome, kako se nanje odzovejo gozdovi in posledi¢no, kako naj
ravna gozdar v primeru vetrolomov. V veliki meri je treba upostevati veliko rasti§¢no
heterogenost in zato moramo uporabljati spros¢eno tehniko gospodarjenja z gozdovi.
Ponujajo se sodobni sistemi gospodarjenja: spopolnjeno skupinsko postopno
gospodarjenje, skupinsko in posami¢no prebiranje, sproSCena tehnika gojenja gozdov,
premenilna redéenja. Dejstvo je, da enotnega sistema v gozdnogospodarski enoti ni

mogoce zagovarjati. Za cilj sprejemamo predvsem malopovrsinsko raznodobno zgradbo
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sestojev. Podobno bo v vsaj delno prebiralnih sestojih. Pri ukrepanjih v sestojih je nujna

velika sprosc¢enost in doslednost in spremljanje rezultatov.

Premena sistemov je izrazito dolgoro¢na nalozba in tudi njena uresni¢itev. V najbolj
obcutljivih sestojih z zahtevno kombinacijo funkcij bo pomemben individualni pristop.
Osnovna znacilnost pri izbiri obrata bi morala biti skladnost z naravnimi drevesnimi
vrstami. Izbrani obrat mora zadovoljiti vsem ciljem v sestoju v vsej Zivljenjski dobi, sicer

je lahko le prehodnega znacaja.

Jalkanen, Mattilla in Ruel (2000) ugotavljajo, da so starejsi sestoji z visokim delezem
debelega drevja bolj dovzetni za vetrolome kot mlaj$i, zato moramo iti s sestoji pravoc¢asno

v obnovo.

Velika obmocja naenkrat ogolelih gozdnih obmoc€ij pomenijo precejSen izziv za
strokovnjake. Tako glede same organizacije spravila, kot tudi same izvedbe del, ter dela
opravljena za varstvo pred podlubniki. Stremimo k temu, da naj bo obnova v pretezni meri
prepuséena naravi, ¢e imamo spodaj vitalno pomlajevanje, naslednji ukrep naj bo posredna
nega samih sestojev. Teziti moramo k ustvarjanju ¢im bolj sonaravnih sestojev, tako bodo

ti stabilnejsi in bodo bolje kljubovali uyjmam (Canham in sod., 2001).

Na samo zmanjSanje pogostnosti in posledic vetrolomov dobro vpliva tudi visok delez
malopovrsinsko raznomernih ali prebiralnih gozdov (Mason 2002; Indermiihle in sod.,

2005).

Dobro, strokovno in sprotno gospodarjenje z gozdovi poveCuje tako mehansko kot
bioloS§ko stabilnosti sestojev ter s tem zmanjSuje posledice vetrolomov. Z dobrim
gospodarjenjem in povecano odpornostjo gozdov proti ujmam, bodo posledice te manjse,

sanacije pa mnogo lazje in u¢inkovitejse.
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8 ZAKLJUCEK

S pomoc¢jo zaporednih meritev, Ki se opravljajo na stalnih vzor¢nih ploskvah, je mogoce
presojati uspesnost sanacije v daljSem casovnem obdobju. Smotrno bi bilo rezultate nase

raziskave primerjati z novimi, ki bi v analizo zajeli se vetrolom, ki se je zgodil leta 2013.

V raziskavi smo ugotovili, da je bila lesna zaloga pred nastankom vetroloma visja v
sestojih, ki jih je prizadel vetrolom. Po vetrolomu ta pade pod lesno zalogo na
nevetrolomnih obmodjih. Tudi po 24 letih je lesna zaloga se zmeraj nizja, kot je na
nevetrolomnih obmogjih. Iste sestoje je vetrolom prizadel Se enkrat leta 2013, zato je
razlika danes v lesni zalogi verjetno se veéja, kar bi bilo v prihodnje zanimivo raziskati in

primerjati.

Pred vetrolomom je bil delez smreke v prizadetih sestojih vi§ji kot v sestojih, ki jih
vetrolom ni prizadel. Prisli smo do ugotovitve, da smreka na teh rastis¢ih ni primerna vrsta.
Povecuje se delez listavcev. Sadnja smreke, s katero so umetno pogozdovali vetrolomna
obmocja, ni dala pri¢akovanih rezultatov, za Se slabso odlocitev se je izkazal macesen, Ki
se danes skoraj ves susi. Kar je bilo pogozdovano z listavci lepo uspeva in hitro raste, saj
so rasti$¢a dobra. Ker je bila pogozdovana smreka na vetrolomnih obmogjih, kjer je bil ze
prej visji delez smreke, ostaja delez smreke Se sedaj vi$ji na teh obmogjih kot na
nevetrolomnih. V sestojih, ki so bili prepuseni naravni obnovi, je delez listavcev,
predvsem mehkih listavcev, visji kot v saniranih sestojih. Sedaj se Ze kaze umikanje
mehkih listavcev pred ostalimi listavci. Nasa raziskava je pokazala, da je razlika v lesni

zalogi in temeljnici prenizka, da bi umetna obnova opravicila stroske.

Ugotovili smo, da bi bila najprimernejSa umetna obnova spopolnitvena sadnja na delih
sestojev, kjer se naravni pomladek v dolo¢enem ¢asu po ujmi ne bi osnoval. Priporo¢amo
sadnjo drevesnih vrst, ki so prilagojene rastis¢u. Primerne drevesne vrste bi bile: jelka (na
rastiS¢ih, kjer je bolj vlazno) in listavci. Primeren listavec za sajenje bi bila predvsem
bukev s primesjo plodonosnih vrst, kar pa je tudi Ze cilj v gozdnogospodarskem naértu. Ce

bi ta rastiS¢a Cez trideset let ponovno prizadel vetrolom, bi imeli tu Ze semenjake bukve. V
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kolikor bi Ze po vetrolomu leta 1984 sadili z bukvijo ali jelko namesto s smreko, bi

verjetno zmanjSali obseg vetroloma in omogocili hitrejSo in naravno obnovo.
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