UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA

Matej TAINIKAR

RAST DREVES IN STRUKTURA HABITATNEGA
TIPA PREHODNA BARJA NA POHORJU

MAGISTRSKO DELO

Ljubljana, 2016



UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA

Matej TAINIKAR

RAST DREVES IN STRUKTURA HABITATNEGA TIPA PREHODNA
BARJA NA POHORJU

MAGISTRSKO DELO

TREES GROWTH AND STRUCTURE OF HABITAT TYPE
TRANSITION MIRES AND QUAKING BOGS ON POHORJE

MASTER OF SCIENCE THESIS

Ljubljana, 2016



Tajnikar M. Rast dreves in struktura habitatnega ®rehodna barja na Pohorju.
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BatiniSka fakulteta, 2016

Na podlagi Statuta Univerze v Ljubljani ter po gkleSenata BiotehniSke fakultete z dne
30. 3. 2015 je bilo potrjeno, da kandidat izpolejppgoje za magistrski Podiplomski Studij
bioloskih in biotehniskih znanosti ter opravljanjegisterija znanosti s podia varstva
naravne dedine. Za mentorja je bil imenovan doc. dr. AleS Kiaclun za somentorja
prof. dr. Tomislav Levai

Magistrsko delo je zaklgek magistrskega Podiplomskega Studijskega progtaaciaskih

in biotehniSkih znanosti na znanstvenem pogrd/arstvo naravne dedide. Izdelano je
bilo na Biotehniski fakulteti Univerze v Ljubljant.erenska dela so bila izvedena v okviru
projekta Wetman — Ohranjanje in upravljanje sladicdowh mokri§ v Sloveniji (LIFE
09NAT/SI/000374) na barju Petinove jame in na Kioyskih barjih na Pohorju.
DendrokronoloSke meritve so bile opravljene v labonju Oddelka za gozdarstvo in
obnovljive gozdne vire.

Komisija za oceno in zagovor:

Predsednik: prof. dr. David Hladnik
Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta

Clan: prof. dr. Jurij Diaci
Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta

Clan: prof. dr. Alenka Gabeiik
Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta

Datum zagovora:

Magistrsko delo je rezultat lastnega raziskovalregja.

Podpisani se strinjam z objavo svoje naloge v pulekstu na spletni strani Digitalne
knjiznice BiotehniSke fakultete. lIzjavljam, da jaloga, ki sem jo oddal v elektronski
obliki, identicna tiskani verziji.

Matej Tajnikar



Tajnikar M. Rast dreves in struktura habitatnega ®rehodna barja na Pohorju.
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BatiniSka fakulteta, 2016

SD
DK
KG

AV
SA
KZ
ZA

LI

D
OoP

Ji
Al

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA

Md

GDK 228:561.24(497.4Pohorje)(043.2)=163.6

prehodna barja/naravovarstveni pomen/Pohorj@kafrastne zridnosti/zgradba
sestoja/razmeanje dreves/Sirine branik/dendroklimatologija

TAINIKAR, Matej

KADUNC, Ales (mentor), LEVANC, Tomislav (somentor)

SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101

Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Hpbbmski Studij bioloskih in
biotehniskih znanosti, podt varstva naravne dedige

2016

RAST DREVES IN STRUKTURA HABITATNEGA TIPA PREHONA
BARJA NA POHORJU

Magistrsko delo

XIIl, 113 str., 29 pregl., 31 sl., 5 pril., 14it.
sl

sl/en

Na pohorskih prehodnih barjih smo ptewali rast dreves in strukturo sestojev.
Na barju Petinove jame smo postavili 4, na Klopgkir barjih pa 5
raziskovalnih ploskev v velikosti 200°mRazmere za rast so manj ugodne na
barju Petinove jame, ki ima bolj ombrotrofni Zap V bliznjem gozdu na
avtomorfnih tleh smo postavili ob vsakem obravnawnéarju Se po eno
refereino ploskev v velikosti 400 fn Drevesom na ploskvah smo popisali
strukturne znélnosti in na vsaki ploskvi izvedli debelno anali20 dreves. Na
barju Petinove jame so drevesa nizja kot na Klopsioki barjih ter dosegajo
manjSe prsne premere, premere na koreninskem weatmanjSe visinske in
debelinske prirastke. Na barjanskih ploskvah jecitma Sopasta razmestitev
dreves, na referénih ploskvah pa naklfna. Na barjih so bili v 19. in 20. stoletju
izkopani melioracijski jarki, kar se odraza na ptarem vzniku in prira&anju
dreves v letih po izkopu. Z oddaljevanjem od melagskih jarkov se zmanjSujejo
gostota dreves, temeljnica, temeljnica koreninskegtu, lesna zaloga, povgre
prsni premer, starost in viSina dreves ter vamast viSinske in debelinske
strukture, vendar zmanjSevanje év®ma ni statistino zn&ilno. Nadzemna
konkurenca nima vpliva na prighje dreves na barju Petinove jame, na
Klopnovrskih barjih pa vpliva na debelinsko in tdjmi&no priraganje dreves. Za
obe obravnavni barji smo izdelali kronologiji, k& snedsebojno dobro ujemata.
Najvedji negativni vpliv na rast dreves na barjih imagdavine v aprilu in maju.
Ugotovili smo, da se struktura ter funkcije delreotpdi povrSina habitatnega tipa
Prehodna barja nenehno spreminjajo. Prehodna baipeajocloveske aktivnosti
in podnebne spremembe, saj se zaradi segrevarggeorrtenzivneje zar&sjo,
posledéno pa se zmanjSuje njihova povrsina.
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AB We have analysed tree growth and stand structiutensitional bogs on Pohorije.
4 research plots of an area of 200an the peat bog Petinove jame and 5 research
plots on the peat bog KlopnovrSka barja were estadd. Growing conditions are
less favourable on the peat bog Petinove jame, lwlicmore ombrotrophic.
Furthermore, reference plots with an area of 480wvere established adjacent to
each bog in the forest on the automorphic soiuciral characteristics of trees
on plots were measured and stem analysis of 36 tnree@ach plot was performed.
Trees on the peat bog Petinove jame are lower thase on peat bog
Klopnovrska barja and have smaller diameters atadbréneight, root collar
diameters, height increment and diameter increnfeees on bogs have clustered
distribution, and trees on reference plots havelandistribution. In the ¥and
20" century, drainage ditches were excavated, whickfiscted on increased tree
emergence and tree growth in years after excavaWith moving away from
drainage ditches, tree density, basal area, rotdrdomasal area, growing stock,
average diameter at breast height, age, heightvandbility of height structure
and variability of diameter structure of trees alecreasing. However, this
decrease is generally not statistically significaktboveground competition does
not influence the diameter and basal area increrapnthe peat bog Petinove
jame, but does it so on the peat bog KlopnovrSk@ab&hronologies for both
bogs have been made and they correspond well taaoother. Precipitation in
April and May has a negative impact on tree groarthbogs. We found that the
structure, functions and partly the area of habiygte Transition mires and
guaking bogs are constantly changing, and that #dreythreatened by climate
change and human activity. Due to global warmirgg transitional bogs are
intensely overgrown and their size is graduallyrdasing.
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1 UVOD IN OPREDELITEV PROBLEMA

Barja, ki so ¥asih v zavesti ljudi veljala kot &wredna in neproduktivna, v zadnjefasu
postajajo prepoznana kot izjemno vreden ekosisténje eksistencialnega pomena za
¢lovestvo. Sotna barja pokrivajo 3 % zemeljskegar§iay toda skladi§jo priblizno 30 %
celotnega ogljikovega dioksida v tleh in s tem porheo vplivajo na njegovo globalno
kroZzenje (Yu in sod., 2010). Ocenjuje se, da skKi#di 3 do 3,5-krat v&o koli¢ino
ogljika, kot je vezana v tropskih gozdovih (Matii®y 1998).

Barja sodijo v obsezno skupino mokti$ia katerih je zaradi posebnih razmer v preteklost
nastajala ali Se vedno nastaja Sota (Kutnar, 2@&)mo jih na tri tipe: visoko, prehodno
in nizko. Delitev temelji na oblikovanosti povrSibarja glede na okolico, debelino Sotnih
plasti in preskrbljenosti tal s hranili, ki je odma od vodnega rezima, predvsem od
razmerja med padavinsko vodo in stikom s podtalni@se razmeroma jasno odraza tudi
v kemijskih lastnostih vode in tal (Kutnar, 2018)soka barja imajo debele plasti Sote
(lahko tudi v& kot 6 m) in nizek pH, nizka barja pa so manj zake&s Za prehodna barja
so zndilne klju¢ne lastnosti med visokimi in nizkimi barji. Pogosto prehodna barja
lahko mozaien preplet dveh skrajnih oblik: visokega in nizkdgarja. L&nice med
razlicnimi tipi barij niso zelo jasne in izrazite (Kutn&013).

Prehodna barja so kompleksen habitatni tip, priefeh ima kljgno viogo voda
(Edvardsson in sod., 2011). Poleg vode so pomembaalnost prehodnih barij Sotni
mahovi, ki so edina skupina mahov, ki ima globglmen za planet Zemljo. Zaradi
zn&ilne zgradbe imajo izredno veliko sposobnost vpgarode, zato padavine s povrsin,
ki jih pokrivajo Sotni mahovi ne odiejo, ampak se shranijo. Ker ima preproga gosto
rast@ih vrst Sotnih mahov kapilarne lastnosti, voda margini razmeroma @E@si
izhlapeva (Martigi¢, 1998).

Barja so ljudem Ze od nekdaj predstavljala mangneali neizkori8en prostor, zato so jih
zateli izsuSevati. V Evropi smo izgubili najgdvarij na svetu, saj je bilo spremenjenih kar
60 % prvotnih barjanskih povrsin. Od tega je biloresnenjenih 10 % barij zaradi
izkoriscanja Sote, 50 % barij je bilo izsuSenih za kmetijsébo, 30 % pa za izboljSanje
rastnih razmer gozdov (Conserving mires ..., 1999).

Zavedanje o ekoloski pomembnosti barij in ohranjast)stoj€ih povrsin, marsikje pa tudi
restavriranje v preteklosti spremenjenih barjangiokirSin, je vedno bolj prisotno v vseh
delih Evrope — tako v zahodni (Anderson, 2010) enesni (Komulainen in sod., 1999;
Haapalehto in sod., 2010), kot tudi v srednji itnadni Evropi (Minayeva in sod., 2009).
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Mnoge drenirane barjanske povrSine restavrirajorajeftih, ki jih financira Evropska
unija, saj je bila prepoznana velika vrednost tehjbPoskusi restavriranja na nizkih barjih
SO pogosto manj uspesni kot na visokih in prehodha@itih (Klimkowska in sod., 2007;
Howie in sod., 2009).

Na prehodnih barjih najdemo tako zaosti nizkih kot visokih barij, zato je njihova
ekoloSka podoba zelo pestra. Na delih, kjer jemaaie vode nizja in je v tleh ¥édranil,
drevesa tvorijo sestoje in dosegajo drevesne vigieko 15 metrov. V ombrotrofnih delih,
kjer je raven talne vode visoka pa najdemo le $eeSmahove in tigne visokobarjanske
rastlinske vrste, saj so rasti§ razmere preveostre za uspevanje dreves.

Najvelji del habitatnega tipa Prehodna barja v Slovenmigidstavljajo barja na Pohorju, Ki
so nastala zaradi fizikalnih in ke#nih lastnosti podlage ter zaradi spegifh orografskih
in hidrografskih razmer. Na osnovi palinoloSkihiskav je bilo ugotovljeno, da niso stara
vec kot 8000 let (Urbanek, 1995).

Pohorska barja imajo velik naravovarstven pomengrgaza obmga, ki z rastlinskimi in
Zivalskimi vrstami, prilagojenimi na ta habitat,y@dujejo njegovo biotsko pestrost. Med
temi vrstami je veliko redkih in ogroZenih. Velilomen imajo pohorska barja tudi pri
uravnavanju hidrologije SirSega ob&jm saj kot velik zadrzevalnik vode blazijo eksteem

Na Pohorju so v omrezje Natura 2000 v&§ni 4 habitatni tipi, ki so vezani na barja
(Direktiva Sveta ..., 1992). Med njimi sta dva presima — Aktivha visoka barja in
Barjanski gozdovi. Ostala dva, ki sta vezana ngapata Se: Prehodna barja in Naravna
distrofna jezera in ostale stogvode.

V drugi polovici 19. stoletja so bili izvedeni prznani poskusi, da bi izsusili pohorska
barja. 1zkopali so melioracijske jarke na KlopndwinSbarjih in med njimi zasadili brezo
(Zgonik, 1972). Kasneje so jih zopet zeleli izsusitletih pred drugo svetovno vojno
(Ahej, 2015). Vpliva melioracijskih jarkov na stituko sestojev ter rast dreves na barjih ni
pri nas Se nite predeval, zato zelimo analizirati njihov vpliv na preima barja na
Pohorju.

Na pohorskih barjih je v letih 2011-2015 potekabjpkt Wetman (2011), v okviru
katerega so na barjih s pregradami zajezili mdliggiee jarke in odstranjevali drevesa.
Naravovarstveniki so pri tem upoStevali tudi prigola, da se posarfma drevesa na barjih
pu&ajo, saj predstavljajo habitat za nekatere zivalaiste (Management of Natura ...,
2008). V okviru projekta so na barjih postavili tyslezometre, s katerimi spremljajo
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nihanje talne vode. Ker je nihanje vode v tleh aappmbnejSi podatek o funkcioniranju
barja, je to zelo koristna pridobitev. S pafjooteh podatkov bomo lahko tudi ugotovili,
kako nihanje ravni talne vode vpliva na rast dreVesla za takSno analizo bodo potrebne
vsaj 40-letne meritve (Dauskane in Elferts, 2011).

Poznavanje strukturnih zé&inosti barij in njihovega delovanja je pomembnovaaovanje

in ohranjanje barij. Z naSo raziskavo bomo poglgimiznavanije in razumevanje strukture
sestojev ter prirdg&nja in razmea&nja dreves. Vpogled v delovanje barij in o njihove

preteklem razvoju bomo pridobili tudi z obsezno dlekronolosko analizo, saj doslej
podobnih raziskav Se ni bilo. Za ob#&m pohorskih barij je bila izdelana le ena
dendrokronoloska raziskava na majhnem vzorcu drgegljevic, 2012).

Poznavanje prehodnih barij na Pohorju, ki ga bonoglgbili z nasSo raziskavo, je
pomembno tudi za potanje o stanju habitatnega tipa, saj morajo drzdamice EU
vsakih Sest let oddati pafito o izvajanju ukrepov po Direktivi o habitatih ifiektiva
Sveta ..., 1992). Najw§ del poraila obsegajo ocene kazalcev stanja ohranjenodtiirvrs
habitatnih tipov.

Poleg antropogenih vplivov predstavljajo groznjojéa tudi podnebne spremembe, saj
dolga suSna obdobja povzijo razgradnjo organskih snovi in posléad sproganje hranil
(Kutnar in sod., 2001). Zaradi teh procesovrzabarja podasi naseljevati drevesa ali pa
drevesa, ki so Ze na barjih, cpa bolje prira8ati. Tako so drevesa na barjih dober
pokazatelj hidroloskih, okoljskih in podnebnih smeamb (Edvardsson in sod., 2016).
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2 DOSEDANJA RAZISKOVANJA

V nasi raziskavi obravnavana barja waho v habitatni tip Prehodna barja (Uredba o
habitatnih tipih, 2003). Prvi jih je vegetacijskpisal Pevalek (1925), bolj podrobno in v

vetjem obsegu pa sta vegetacijo, njenecinasti ter razlike med barji z ruSjem in

smrekovimi barji opisala Piskernik in Martig (1970). Barja, ki smo jih analizirali, sta

uvrstila med gorska prehodna barja s paraklimaksmeko.

Definicija prehodnega barja, kot je uporabljenaeraturi o habitatnih tipih, je za razmere
v Sloveniji, pa tudi sicer, povsem neuporabna,jearehodno barje heterogen pojem. V
vseh primerih pa gre za mozad meSanje ombrotrofnih in minerotrofnih povrsin. oz
vegetacijskih enot in flore, kajti daleni deli barja so pod vplivom atmosferske vode,
drugi pa pod vplivom mineralno bogatejSe podtal@iceode z obrobja (Martine, 2004).

V okviru projekta Wetman (2011) je bil izdelan poldnejSi opis habitatnih tipov in njihov
vegetacijski popis na obmjoi RibniSkega barja, Lovrenskih barij, KlopnovrSKiarij,
barja Petinove jame ir€rnega jezera (Skornik in Bakan, 201l1a). V obravnewa
obmaiju sta avtorja natamo opredelila habitatne tipe po tipologiji habitatrtipov
Slovenije (Jogan in sod., 2004), ki je bila po paté&cni klasifikaciji (Physis) prilagojena
specifcnim razmeram v Sloveniji. Te habitatne tipe stastila v pet habitatnih tipov
NATURA (v oklepaju so prikazane oznake habitatiio¥ po klasifikaciji Physis):

« 3160 naravna distrofna jezera in ostale s@jode (22.14);

e 7110* aktivna visoka barja (51.1, 51.12, 51.13);

e 7140 prehodna barja (54.5, 54.53);

e 91DO0* barjanski gozdovi (44.A4, 44.A3, 31.8G);

» 9410 kisloljubni smrekovi gozdovi od montanskegasdbalpinskega pasu
(42.21).

Dosedanje raziskave lesne vegetacije visokih imgueih barij v Sloveniji so bile bolj
osredotdene na barja na Pokljuki in Jelovici (Pevalek, 1926dnar, 1951; Piskernik in
Martingi¢, 1970; Martigi¢ in Stricelj, 1983; Martiti¢ in Piskernik, 1985; Boj 1997;
Bozi¢ in Levant, 1998; Kutnar, 2000; Kutnar in Marti, 2002; Bozt in Urbartic,
2003; Jan, 2006; Kutnar, 2012; Keglgvi2012; Kutnar, 2013) manj pa na Pohorje
(Pevalek, 1925; Piskernik in Martig, 1970; Martigic in Piskernik, 1985; Urbanek,
1995; StermSek, 2002; Kegljeyi2012; Kutnar, 2013).

Izmed vseh ekoloskih dejavnikov, ki vplivajo natrdseves na barjih ima najpomembnejSo
vlogo raven talne vode in njeno nihanje (Freléchousod., 2004; DausSkane in Elferts,
2011; Edvardsson in sod., 2011; Kutnar, 2012). @mas barja v Angliji so izdelali

rekonstrukcijo spreminjanja talne vode za zadnfid #t. Ugotovili so, da je raven talne
vode bolj odvisna od poletnih temperatur, kot odgwn (Hendon in Charman, 2004).
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Zaradi velike kokine vode razvoj zivljenja na visokem barju spomladprimerjavi z
okolico kasni, jeseni pa se zaradi toplotnoizokk@pa udinka Zivljenje nekoliko
podaljSuje. Vodne razmere barja so spremenljijessaastline lahko poplavljene, tiste na
vrhu Sotnih kupov pa so pogosto izpostavljene su3azmeram (Geister, 1999). Drevesa
SO0 najviSja na robu barij, proti notranjosti barkjer postajajo razmere vedno bolj
ombrotrofne, so drevesa vedno manjsa in slabSetaaNa najbolj neugodnih predelih so
visoka le Se nekaj decimetrov ali pa se sploh pavajo ved (Kutnar, 2013).

Zelo pomembna za rast dreves so tudi mikrorgstiki se spreminjajo na vsakem koraku
(Piskernik in Martigi¢, 1970; Agren in sod., 1983; Kutnar, 2000) kar @dohekazuje
vegetacija (Kutnar, 2012). Od gozda na avtomorfigh se barje & po strukturi dreves,
saj prevladujejo mnogo manjSe dimenzije (Keglew012). V gozdu so drevesa viSja in
debelejSa v primerjavi z barjem (BdZn Levant, 1998), dosegajo viSje temeljnice in
lesne zaloge (Jan, 2006) ter hitreje priggd (Linderholm, 2001; Cedro in Lamentowicz,
2011; Keglievk, 2012). Na barju se s pasevanjem vlaznosti tal zmanjSuje debelinsko
priraZanje dreves (Kutnar, 2000; Hokk& in sod. 2012),ski lahko zaradi hitrega
spreminjanja rastt®ih razmer znélno razlikuje znotraj istega barja (Linderholm in
Leine, 2004).

Konkurenca med drevesi v gozdu vpliva na debelinsfia&anje dreves (Kotar, 2005;
Gaspersi in sod., 2006). Raziskave o vplivu konkurence ast dreves na barjih pa so
izjemno redke v tujini, v Sloveniji pa je to podj® Se neraziskano. V dostopnih virih smo
nasli le eno raziskavo, v kateri so avtorji ugolipvda utesnjenost dreves zmanjSa
debelinsko prirasanje (Hokka in sod. 2012).

Drevesa na barjih dosegajo visoke starosti priihickmenzijah (Bozi in Levant, 1998;
Kegljevic, 2012) in bolje prira&jo na robu barij (Kutnar, 2000; Jan, 2006). DogeZze
lahko starosti blizu 200 let ali ¥e(Linderholm, 2001; Edvardsson in Hansson, 2015;
Edvardsson in sod., 2015), pogosto pa raziskowajotavljajo, da so drevesa na barjih
vecinoma mlajsSa, stara do 150 let (Boan Levant, 1998; Linderholm in Leine, 2004,
Cedro in Lamentowicz, 2011).

Raziskave o0 razmestitvi dreves na barjih so redkennarsson in Rydin (1998) sta
ugotovila, da je vzrok za nakfjno razporeditev ragh borov na Svedskih barjih rezultat
prostorske razporejenosti ugodnih mikrordstiSlgotovila sta, da rae bor pogosteje
uspeva na sfagnumskih kikth in da ima manjSe moZznosti prezivetja v mikraichh
med kugki.

Velikopovrsinsko izsuSevanje barij se jecpto v 19. stoletju (Conserving mires ..., 1999).
Drenaze z namenom izboljSanja rasti dreves so lolsezno uporabljene v
Fenoskandinaviji (Paavilainen in Paivanen, 1998)o zelik del mednarodnih raziskav o
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izboljSanju rasti dreves po izvedenih drenazahatail$ barjih izvira iz nordijskih drzav in
Rusije (Gustavsen in sod., 1998). Na pohorskihibag izkopali prve melioracijske jarke
z namenom izboljSanja rasti dreves na barjih mearia 1860 in 1875 (Zgonik, 1972) ter
v letih pred drugo svetovno vojno (Ahej, 2015). MWic (1961) je predlagal, da se
izvede preskusno izsuSevanje tal v manjSem obsagudvirnem predelu med Peskom in
Roglo. Zelel je namiepreveriti, ée bi se prirastek tako posal, da bi bile dolgoréne
investicije na v&ih povrsinah smiselne. Do realizacije teh ukrepoprislo.

DrenaZe na barjih zniZzajo raven talne vode in pegordel Sote, kar pospesi razgradnjo, ki
omoga@a poveéano mineralizacijo hranil, ki pospesijo rast dreyemderholm in Leine,
2004; Moilanen in sod., 2012). S tem se tudi dvitpmeperatura tal (Lieffers in Rothwell,
1987) in povéa vrednost pH (Prévost in sod., 1999).

Raziskave kaZejo, da se drevesa po izvedeni drav@@adno odzovejo s patanim
prira&anjem (Freléchoux in sod., 2000; Sarkola in so®32@004; Linderholm in Leine,
2004). Lahko pa drenaZza powvgrgusne razmere in navadno plitek koreninski sistem
seze do vode, kar vodi v nekajletno zmanjSano $arge dreves (Cedro in Lamentowicz,
2011). Zelo redke so raziskave, ki po izvedeni dieme odkrijejo razlik v prira&nju.
Tak3en je primer iXe$kega naravnega rezervata Bozidarské rasélwigbgorju Ore.
Klempitova in sod. (2013) so z dendrokronoloskimi analizamgotavljali vpliv
melioracijskih jarkov na rast smrek na Sotnih larfostavili so dve raziskovalni ploskvi —
eno Vv blizini melioracijskih jarkov in kontrolno rdelu barja, ki ni bil izsuSen. Drenaza je
bila izvedena v letu 1992. Na obeh ploskvah staliik®nologiji po letu 1940 zelo
podoben trend. Tudi po izvedeni melioraciji v 1€1892 se ta trend ni spremenil. V
primerjavi z rastjo na kontrolni ploskvi niso odkstatisticnih razlik, in tudi rast se po
izvedeni drenazi ni povala.

Uspesnost drenaze je tudi odvisna od starosti dresag raziskave kazejo, da secidwsor

na poljskih barjih do 45. leta odzove s p&s@m priraganjem, po 50. letu starosti pa
vpliv drenaze na prirganju borov ni opazen (Socha, 2012). Uspesnostyesioa tudi od
drevesne vrste, lastnosti tal, globine in gostarkgv (Paavilainen in Paivanen, 1995).
Glede na rasté® avtorji predlagajo razine razdalje med jarki. Braekke (1983) pripi@o
melioracijske jarke na razdalji od 9 do 25 m (ogtino 10-12 m), Paavilainen in Paivanen
(1995) pa od 30 do 50 m, na barjih, ki so blagonjetp, najvé do 70 m. Vpliv jarkov se

z razdaljo hitro manjSa (Braekke, 1983; Skagg®th,2008).

Raziskovalci ugotavljajo, da drenaza na barjih pdva takoj na spremembo v rasti
dreves. Tako sta Dang in Lieffers (1989) ugotovila, so¢rne smreke Ficea mariana
Mill.) potrebovale 3-6 let, da so se odzvale na&dano drenazo, maksimum v rasti pa so
dosegle po 13-19 letih. Linderholm in Leine (200¥)inderholm (1999) pa so ugotovili,
da je odzivni¢as dreves za dosego maksimalne rasti po drenazserdwd lokalnih
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razmer. V analizah za Svedska barja so ugotowlizmaSa téas za rdé& bor priblizno 10
let.

Ce se drenazni sistem ne vzdrzuje, se jarkiapbzapolnijo in njihovo funkcioniranje
zane slabeti. Posletho se zmanjSa rast dreves ali panego drevesa odmirati, kot so to
ugotovili Obidziiski in sod. (2009). Na visokem barju v Sudetih n§sdRem so ugotovili,

da so melioracijski jarki, ki so bili izkopani pre2b0 leti, prenehali opravljati svojo

funkcijo, saj niso biliciséeni. V zadnjih 50 letih postopno iz teh barij izgirdrevesna
vegetacija, pojavljajo pa se rastline &ih# za visoka barja.

Izgradnja pregrad na melioracijskih jarkih je ukreg hitro vpliva na izboljSanje
hidroloskih razmer na barjih (Howie in sod. 2008 getacijske spremembe in poaaje
biotske pestrosti pa se po zajezitvi odvijajatgm. LLinki se pokazejo po nekaj letih,
pogosto pa je potrebno ¢akati deset ali welet (Malson in sod. 2010).

Na evropskih Sotnih barjih je bilo #@o dendrokronoloSkih in dendroekoloskih Studij o
rasti dreves opravljenih na barjih v Skandinavdugnarsson in Rydin, 1998; Linderholm,
1999, 2001; Linderholm in sod., 2002; Linderholni_&ine, 2004; Sarkkola in sod., 2005;
Hokka in sod., 2012; Edvardsson in Hansson, 201%) baltskih dezelah (Obidmki in
sod. 2009; Cedro in Lamentowicz, 2011; Dauskané&lfarts, 2011; Dauskane in sod.,
2011; Edvardsson in sod. 2015). Studij iz alpskegestora je malo (Freléchoux in sod.,
2003, 2004).

Prav tako so redke dendrokronolosSke raziskave weBigp. Vecina od njih je bilo
usmerjenih na barja na Pokljuki in Jelovici (Magtihin Stricelj, 1983; BoZi in Levant,
1998; Kutnar, 2000; Jan, 2006; Kegljgvk012). Le Kegljew (2012) je v svoji diplomski
nalogi analiziral tudi 12 dreves iz barja Petingame na Pohorju in ugotovil, da bi bilo
potrebno z raziskavami na Pohorju nadaljevati, ssajgeoloSke in podnebne razmere
druga&ne kot na Pokljuki.

Proizvodna sposobnost dreves na barjanskih &dsies izjemno nizka, saj Ze za barjanska
smrekovja $phagno - Piceetumnki obkrozajo barja, velja, da imajo najnizjo gukcijsko
sposobnost med vsemi smrekovimi (gozdnimi) rasii€adunc, 2013; Kadunc in sod.,
2013). Drevesa na barjih imajo izjemno majhne ptka. Martii¢ in Stricljeva (1983) sta
ugotovila, da so najtanjSe branike dreves, ki jastesredigu visokih barij, debele komaj
0,02 do 0,03 mm. Izjemno ozke branike, pogoste kagmje in nesklenjene branike ter
formiranje kompresijskega lesa v r&piih smereh znotraj drevesa predstavljajo oviro pri
dendrokronoloskih analizah (Kotar, 2005). Tvorbak®jskega lesa povztajo veter,
sneg, nestabilna Sotna tla, pa tudi etilen v pdjgai drevesih (Schweingruber, 2007).
Zaradi zelo ozkih in pogosto manjkaile ali nesklenjenih branik se tezave ne pojavljajo
pri primerjavi kronologij med drevesi temy#2e znotraj posameznega drevesa (Linderholm
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in sod., 2002; Dauskane in sod., 2011). Drevesag ke skladajo s kronologijo, moramo
izloc¢iti iz nadaljnje analize, zato prihaja do velikeggpada dreves iz kronologije.
Dauskanova in Elferts (2011) sta morala iz dendno&loske analize rdega bora na barju
v Latviji izlogiti kar 58 % izmerjenih dreves.

Rast dreves je pogojena s podnebjem, starostjceslsevmoten; SirSe okolice, lokalnih
rastnih razmer ter naknih oziroma nepojasnjenih dejavnikov (Cook, 198&r je rast
dreves na Sotnih barjih odvisna od spreminjanjaniraalne vode, ki je odvisna od
temperature in padavin, Linderholm in Leine (20@4¢dvidevata, da so drevesa dobri
pokazatelji lokalnega podnebja. Da so te povezarapkeksnejSe, dokazujejo raziskave
(Laanelaid, 1982; Dang in Lieffers, 1989; Lindernhpl1999; Obidziski in sod. 2009;
Hokka in sod. 2012), ki ugotavljajo relativno Sibkdvisnost med letno rastjo dreves na
Sotnih barjih in podnebnimi dejavniki. EdvardssonHansson (2015) sta na borealnih
visokih barjih ugotovila, da je letna rast &dga bora odvisna od variabilnosti viage v tleh,
na katero vplivajo podnebni dejavniki iz pretekliat. Ugotovila sta, da lahko na
hidrologijo barij vplivajo podnebni dejavniki od ega do Stirih predhodnih let.

Vpliv podnebnih dejavnikov na rast dreves na Sotrahjih so protevali raziskovalci v
skandinavskih in v baltskih dezelah, kjer najpogpstopazajo, da na rast pozitivho
vplivajo povpréne letne temperature (Linderholm in sod. 2002)augpeEna temperatura
v mesecu februarju (Cedro, 2001; Parn, 2003; Vig¥)4). Za primerjavo z naSimi
analizami bi bile primernejSe Studije iz alpskegasjora, ki pa jih v dostopnih virih nismo
zasledili. Pri nas je za drevesa na barjih ugaahworelacijo med Sirino branik in
podnebnimi dejavniki le Keglje¥i(2012). Na barju Petinove jame je ugotovil, d&mao
branik negativno vpliva povptaa letna temperatura in temperatura v obdobju -april
september. Na pokljuskih barjih pa je odkril poaig korelacije s povpéeo letno
temperaturo v tek@m in v predhodnem letu. V &ei primerov ni ugotovil korelacije med
padavinami in Sirinami branik.

V juzni Nentiji sta Frankl in Schmeidl (2000) analizirala spembe v vegetaciji na
ombrotrofnem barju v razinih prostorskih merilih infasovnih obdobjih. Primerjala sta
karte vegetacije s podatki o vegetaciji iz stalplibskev med letoma 1957 in 1992. V tem
obdobju so se zgodile ¥e hidroloSke spremembe. Srednja ndeseraven vode v tleh se
je znizala za 10 do 15 cm, zmanjSal se je tudi @lisdrajanje maksimalne ravni vode.
Posledéno se je powal delez jesenske vres€dlluna vulgarisL.) in barjanskih gozdov,
zmanjSal pa delez Sotnih mahov. V istéasu se je skupna letna evapotranspiracija
poveala za 350 mm. Avtorja ugotavljata, da so Stevidm®dvisnosti med razvojem
vegetacije in hidrologijo skrite za dolg@rm dinamiko barjanskih ekosistemov. Vdor
drevesnih vrst iz rodoRinusin Betulavpliva na hidroloSke z@#dnosti barij in spreminja
abiotske pogoje za ostale vrste v ekosistemu.



Tajnikar M. Rast dreves in struktura habitatnega ®rehodna barja na Pohorju.
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BatiniSka fakulteta, 2016

Heijmans in sod. (2013) so ugotovili, da imajo pelime spremembe velik vpliv na
strukturo in funkcioniranje Sotnih barij. ViSje teerature zniZajo raven talne vode s
pove&anjem evapotranspiracije, postopno pg@je dostopnost hranil s patanjem stopnje
mineralizacije in podaljSajo rastno sezono. VseztmwljSa rastne razmere za drevesa.
Ugotovili so, da je dovolj dvig povptae letne temperature za 1 °C, d&nego drevesa
naseljevati Sotna barja.

Podnebne spremembe se kazejo nahvgotnih barjih v Evropi (Cedro in Lamentowicz,
2008; Heijmans in sod., 2013; Edvardsson in sdill5p, saj raziskovalci pogosto opazajo
pove&ano rast dreves (Frankl in Schmeidl, 2000; Gunioarss sod., 2002; Kapfer in sod.,
2011). Poveana rast vaskularnih rastlin in zmanjSana rastit$atmhov je lahko tudi
posledica powsanega vnosa dusSikovih spojin (preko sinteze anasigargnojil, uporabe
fosilnih goriv in gojenja strénic) v ozr&je (Berendse in sod., 2001; Gunnarsson in sod.,
2004).

V Sloveniji se je v obdobju 1961-2011 temperatuvégmila za 1,7 °C in zmanjSala
kolicina padavin v pomladanskem in polethem obdobju.¢rMdo se je powala
evapotranspiracija, predvsem na olgjitp kjer je najmanj padavin (Dolinar, 2014). Ti
podatki predstavljajo groznjo barjanskim ekosistemée posebej ob dejstvu, da se trenda
naraganja povprenih letnih temperatur in zmanjSevanje Kole padavin nadaljujeta.

Visoka in prehodna barja imajo izjemen naravovasitypomen in so eden izmed najbolj
ogrozenih ekosistemov v svetu in pri nas. Na npltegjo Stevilne vrste, prilagojene
specifcnim razmeram. Zaradi ogrozenosti njihovih habitasovposredno in neposredno
ogrozeni tudi vsi organizmi, Se posebno ozko vezanite ekosisteme (Kutnar, 2013).
VKkljuc¢ena so tudi v omrezje Natura 2000, zato moramoilvsast let poréati 0 njihovem
stanju, funkcioniranju in obetih za prihodnost.
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3 NAMEN RAZISKAVE IN DELOVNE HIPOTEZE

Namen naSega dela je raziskati strukturn&ifmasti in priraganje dreves na pohorskih
prehodnih barjih. Ugotoviti Zelimo, ali obstajajtrukturne razlike v sestojinh glede na
razlicne rasti8ne razmere na barjih in glede na ré&azti oddaljenost od melioracijskih
jarkov, ki so bili izkopani z namenom osusitve paAnalizirali bomo variabilnost
strukturnih kazalcev in prirdanja dreves. Zanima nas tudi, kako hitro viSinskmagtajo
drevesa na pohorskih prehodnih barjih in ali utsogt kroSenj vpliva na njihovo
debelinsko prira&anje. Predili bomo, kakSne starosti dosegajo drevesa nahoamjiv
katerem obdobju je vzniknilo najvelreves. Ugotoviti Zelimo tudi, kakSna je razmestit
dreves na barjih in kateri dejavniki vplivajo naonjNaSe rezultate bomo primerjali z
drevesi, ki rastejo v blizini barij na avtomorfrtieh.

Izdelati zelimo kronologijo za pohorska barja irziskati, ali je to glede na skrajnostne
rasti&ne razmere, ki se odrazajo na branikah dreveshsploga@e. Ce bomo uspeli
izdelati kronologijo, bomo preverili, ali se da3&in branik razbrati podnebni signal ter
vpliv podnebnih dejavnikov na rast dreves. Zaniraa tudi,ce je na barjanski kronologiji
viden vpliv melioracijskih jarkov ali podnebnih gponemb.

V okviru naloge smo preverili naslednje hipoteze:

1. S standardnimi dendrokronoloskimi metodami je ndegoizdelati lokalno
kronologijo smreke za pohorska batrja.

2. Variabilnost v debelinski in viSinski strukturi dies se manjSa z oddaljenostjo
ploskve od melioracijskega jarka.

3. Nadzemna konkurenca ima zanemarljiv vpliv na delskliin temeljnéni prirastek
smrek na pohorskih barjih.

4. Visinska rast dreves na pohorskih barjih j€gsmna. Véina dreves potrebuje ve
kot 30 let za 1 meter viSinske rasti.

5. Razmestitev dreves na pohorskih barjih je n&kigu
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4 METODE DELA IN OBJEKTI RAZISKAVE
4.1 OBJEKTI RAZISKAVE

4.1.1 Lega objektov

4.1.1.1 Barje Petinove jame

Barje Petinove jame je dober hektar veliko barjenéri v dolzino 130 m in je v povpip
Siroko 80 m ter je nekoliko dvignjeno nad okolic@Zi na nadmorski viSini 1300 m na
izravnanem reliefu, v odseku 17046C gozdnogospkdagsote Osankarica. Skornikova in
Bakan (2011a) sta wp del tega barja uvrstila v habitatni tip Prehodvexja, ki ga na
redko pora& barjansko smrekovje. Manjsi del barja (v blizioskve PJ3) sta uvrstila v
habitatni tip Aktivha visoka barja. Na tem delu ggavljajo barjanska okna. Na barju
prevladujejo smreke, ki so nizke in slabo razvdika 1). V preteklosti je bil tu izkopan
melioracijski jarek, ki se pred barjem razdeli makrake. Glavni krak melioracijskega
jarka sega v notranjost barja. V vegetaciji tegaabso odkrili nekatere ombrotrofne vrste
(Skornik in Bakan, 2011b), kar kaZe na nizjo vsariwanil na tem barju in nekoliko
slabSe rastne razmere kot na Klopnovrskih barjih.

Slika 1: Barje Petinove jame v jesenskem aspektio(Sebastjan Struc)

Figure 1: Peat bog Petinove jame in autumn (Pt@gbastjan Struc)
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Na barju smo postavili $tiri kroZzne raziskovalnegtive v velikosti 200 fm(radij 7,98 m)
(slika 2). Ploskev PJ4 smo postavili ob melior&ajs jarku, tako da je sred& ploskve
od jarka oddaljeno 7 m. Ploskve PJ1-PJ3 smo pdstaviransektu, ki poteka v smeri SZ—
JV. Med seboj so bile ploskve na transektu oddealj@d m in na razlnih razdaljah od
glavnega melioracijskega jarka. V blizini barjagespodarskem gozdu (odsek 17046A),
smo postavili $e referéno krozno ploskev v velikosti 400°rfradij 11,28 m). Vse ploskve
smo postavili na ravnini.

Preglednica 1: Osnovni podatki o raziskovalnih kl@aé na barju Petinove jame

Table 1: General characteristics of research plotgeat bog Petinove jame

Oznaka ploskve PJ1 PJ2 PJ3 PJ4 PJ5
Koordinata X (D48/GK) 531270 531306 531341 53127631Z2
Koordinata Y (D48/GK) 146340 146380 146422 14637546389
Nadmorska viSina ploskve 1309 1309 1307 1309 1306
Oddaljenost od najbliZzjega melioracijskega jarka (m 21,1 35,8 75,9 7,0 -
Stevilo dreves na ploskvi 425 141 84 257 26

Legenda:

Meja habitatnega tipa (Physis)
Meja HT 7140 Prehodna barja
Melioracijski jarek

&—— Razdalja med ploskvami

PJ5 | Oznaka ploskve

@ Oznaka piezometra

Habitatni tipi po Physis klasifikaciji:
42.21 - alpinska subalpinska smrekovja
44 A4 - barjanska smrekovja

51.12 - barjanske uleknine

545 - prehodna barja

89.22 - kanali

0 50m

Slika 2: Prikaz raziskovalnih ploskev na barju Retie jame

Figure 2: Research plots on peat bog Petinove jame
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4.1.1.2 Klopnovrska barja

Klopnovrska barja predstavljajo komplekscwe barjanskih povrSin s prepletom vseh
barjanskih habitatnih tipov. Prevladdjodrevesni vrsti sta smreka in rusje. LeZijo na
nadmorski viSini med 1290 in 1320 m v gozdnogospslda enotah Osankarica in

Lovrenc na Pohorju. Del barij lezi na izravnanetiefe, del pa na rahlo nagnjenem terenu
(slika 3). Na Klopnovrskih barjih je bilo v preteisti izkopanih vé melioracijskih jarkov.

Slika 3: Klopnovrska barja (pogled proti Rogli)

Figure 3: Peat bog Klopnovrska barja (view towdRdgla)

Tudi na Klopnovrkih barjih smo postavil ploskveelikosti 200 nf in refererno ploskev
(400 nf). Tri ploskve (KV2—KV4) smo postavili v transekfslika 4) na rahlo nagnjenem
terenu, na delu ombro-soligenega barja, iz katesmgaoda péasi izceja po polgu.
Ploskve na transektu imajo jugozahodno ekspozicifahel naklon (do 5°). Med seboj so
oddaljene 75 m in v njihovi blizini ni melioracijk jarkov. Ploskvi KV2 in KV3
uvr&amo v habitatni tip prehodna barja z barjanskirekalnami, ki ga na redko pokas
barjansko smrekovje, ploskev KV4 pa v habitatni pigghodna barja, ki ga na redko
poraga barjansko smrekovje (Skornik in Bakan, 2011apskdv KV1 smo postavili v
blizini melioracijskega jarka, od transekta je dggfem 360 m in lezi na meji med
habitatnima tipoma prehodna barja in barjanska kowja (Skornik in Bakan, 2011a).
Ploskev KV5 smo postavili tako, da je melioracijgiiek potekakez ploskev. LeZi na
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meji med habitatnima tipoma gorska barjanska rasgvparjanska smrekovja (Skornik in
Bakan, 2011b). Pri popisu vegetacije na teh banijihilo odkritih ombrotrofnih vrst, kar
kaze na oligotrofnost tega barja in nekoliko bolj@stne razmere kot na barju Petinove
jame (Skornik in Bakan, 2011b).

§ Legenda:

Meja habitatnega tipa (Physis)
Meja HT 7140 Prehodna barja
Melioracijski jarek

&——> Razdalja med ploskvami

KV2 | Oznaka ploskve

o Oznaka piezometra

Habitatni tipi po Physis klasifikaciji:
42.21 - alpska subalpinska smrekovja
44 A3 - gorska barjanska rusevja

44 A4 - barjanska smrekovja

51.12 - barjanske uleknine

54,5 - prehodna barja

54.53 - kljunasto Sasje

0 50m
N E—

Slika 4: Prikaz raziskovalnih ploskev na Klopnovhskarjih, ploskev KV1 je zaradi oddaljenosti odatie
ploskev prikazana t@&no v levem delu slike

Figure 4. Research plots on peat bog Klopnovrskgpplot KV1 is shown separately on the left sadehe
figure, due to the remoteness from other plots
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Preglednica 2: Osnovni podatki o raziskovalnih lad na Klopnovr3kih barjih

Table 2: General characteristics of research plofgeat bog Klopnovrska barja

Oznaka ploskve KV1 KV2 KV3 Kv4 KV5 KV6
Koordinata X (D48/GK) 530217 529995 529937 529884 30038 529866
Koordinata Y (D48/GK) 149679 149962 149909 149861 50063 150154
Nadmorska viSina ploskve 1300 1307 1303 1299 1309 2971
Oddaljenost od najblizjega

. .. . 20,6 - - - 1,0 -
melioracijskega jarka (m)
Stevilo dreves na ploskvi 49 90 39 74 129 29

Ploskev KV1 lezi v odseku 17041C v gozdnogospodans&ti Osankarica, ploskve KV2—
KV5 pa v odseku 10110G v gozdnogospodarski enotremc na Pohorju. V tej enoti lezi
tudi referena ploskev KV6 (odsek 10110F), ki lezi na rahlomjagem pobg&u.

4.1.2 Matiéna podlaga, tla in relief

Osnovna pohorska z&ilnost in posebnost je geoloSka zgradba, saj j@cedilikatno
gorovje Slovenije (Jez, 1995). Jedro pohorskegaivaagradi tonalitni lakolit, ki proti
zahodu prehaja v granodiorit. Lakolit obdajajo metafne kamnine, ki pokrivajo hkrati
tudi najveji del tega obmga. So naSe najstarejSe kamnine in glavn&irest Pohorja in
severovzhodne Slovenije, saj jih drugod pri nasagdemo (Hinterlechner-Ravnik, 1995).

Rodovitnost tal je na ovrSju Pohorja nizka. Na glathamre prevliadujejo meSanice
silikatnih kamnin vseh frakcij, kjer ntao previaduje pesek, gline pa je zelo malo. Na
dolgih obdobjih vékrat premeSan. Izpranost tal so pospeSevale olatne padavine in
ogolelost povrSin kot posledica goléeega ndina gospodarjenja pred drugo svetovno
vojno in paSe. ZaradiloveSkega vpliva so se v dolgatasovnem obdobju tla mestoma
zelo degradirala in predstavljajo omejuj@aktor pri razvoju sestojev (Gozdnogospodarski
nart ..., 2014).

Za tla na barjih so zidne plasti Sothega mahu, porasla z ruSjem ali pe@zaimi
smrekami. Tla so organogena brez mineralnega d#ddo nosilna in zantwirjena.
Reakcija tal je v v@ni talnih tipov kisla do zelo kisla. Tla so zargateobilice vode rahla
in vlazna, zaradi velike vsebnosti pesih frakcij pa tudi zelo afutljiva na napake pri
usmerjanju razvoja sestojev (Gozdnogospodarski na, 2014).

Barja v Sloveniji so v vseh primerih nastala zanadsebnih krajevnih razmer, ki jih je
neposredno ali posredno powvita ledena doba. Na Pohorju, kjer prvotno ni bilalrsih
jezerc, so igrali odklno vliogo siromasni peski, ki vzdrzujejo sedargraklimaks rusja in
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smreke kljub zmernemu podnebju. Pohorska barj@®sp pedogena. Razvita so, tako kot
barja v atlantskem prostoru, na vseh reliefnihkatiiin so vezana izkljmo na nekdanje
pefene povrSine. Pohorska barja so se razvila naasigmn pesku, ki je nastal pod
mehanénim struzenjem ledenikov in ga je po umiku ledu dpital v uleknine ali raznesel
po blagih pobgih v plasteh, ki so debele do 3 m (Piskernik inrtifgic, 1970).

Pohorska barja so nastala zaradi fizikalnih in Kathi lastnosti podlage ter zaradi
specifenih  orografskin in hidrografskih razmer. Nastala sa glinah in peskih,
preperelinah granodiorita in blestnikov, ki so zade neprepustne usedline. Voda je
zastajala na dotenih mestih na slemenih zaradi valovite oblike nalprepustne geoloske
podlage, vlaznega podnebja in rastlinske odejejaBso torej ombrogeno-biogenega
nastanka in na osnovi palinoloskih raziskav je botovljeno, da niso starad/kot 8000
let (Urbanek, 1995).

MorfoloSka zgradba barij, ki je odvisna od Zaja in razporeditve vegetacijskih zdruzb, te
pa zlasti od reliefa, jecttno tudi pod moénim vplivom podnebja. Na Pohorju so na primer
stalne odprte vodne povrSine ohranjene na vselhbanusjem kot tudi na vseh barjih s
smreko v viSinah nad 1300 m. Na tem oljuamajo barja z rusjem okroglasta vodna
ocesa, barja s smreko pa razen tega Se vodne strizebe)j ali manj presihajo. Na
smrekovih barjih predstavljajo strzeni erozijo, maxjih z ruSjem pa socesa najbrz bolj
zapleten pojav (Piskernik in Martig, 1970).

4.1.3 Podnebne zndilnosti

Pohorje lezi na meji med srednjegorskim, alpskinpamonskim podnebnim podijem.

Na obravnavnem obnimu je podnebje sredogorsko, z ublaZzenimi tempenatur
skrajnostmi (Gozdnogospodarskicra..., 2014). Koléina padavin narga z nadmorsko
viSino in od vzhoda proti zahodu (Jez, 1995). Razliv kolini padavin med
obravhavanima barjema ni magopodati, predvidevamo pa, da so razlike zanemeaylji
saj lezijo na podobni nadmorski viSini in relativbbzu. Barje Petinove jame lezi 4 km
jugovzhodno od Klopnovrskih barij. Obia raziskave je najblizja meteoroloSka postaja
na Rogli, ki je od raziskovalnih ploskev oddaljend km. V obdobju 1990-2012 je bila
povpr&na letna temperatura na Rogli 4,5 °C, povpeeletna kolina padavin pa 1218
mm (slika 5) in se po letih giblje med 900 in 1506.
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Slika 5: Klimatski diagram s povpheimi temperaturami in povp¢ao koli¢cino padavin po mesecih za
meteoroloSko postajo Rogla v obdobju 1990-2012

Figure 5: Climatic diagram with average temperauend average precipitation per months for a
meteorological station Rogla during the period @0-2012

4.1.4 HidroloSke znafilnosti

HidroloSke razmere so najtesneje povezane z neftrepmaiino podlago. Padavin je na
obmaju Pohorja precej manj kot v Julijcih, vendar se tje razvilo najgostejSe,
najizdatnejSe in najbolj stanovitno vodno omreZzje&Shoveniji. Za pohorske potoke je
zn&ilna enakomerna vodnatost in ugodno razmerje mekimi, srednjimi in visokimi
vodami (Jez, 1995). Visoka gozdnatost in razvij slav zagotavlja precej enakomeren
odtok vode v vseh potokih, ki ne presahnejo tudolgotrajnejSem susnejSem obdobju. Na
dolocenih povrSinah voda zastaja zaradi reliefnih sldgdaoblik in zaradi slabe
dreniranosti zemlji&a (Gozdnogospodarski ¢ ..., 2014).

V letu 2012 smo v sklopu projekta Wetman (2011)Khapnovrskih barjih in na barju
Petinove jame postavili piezometre za spremljani@ma ravni talne vode. Meritve so
izvajali zaposleni na Zavodu RS za varstvo nar@tmnana enota Maribor, ki so nam
posredovali izmerjene podatke (Struc in GuH015). Na tem mestu predstavijamo grafa o
nihanju talne vode v letu 2012 za barje Petinoveejgslika 6) in KlopnovrSka barja
(slika 7). Grafi s podatki o nihanju talne voddeta 2013-2015 so v prilogi B.
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Slika 6: Podatki o nihanju ravni talne vode na bdgtinove jame v letu 2013
Figure 6: Data of ground water table fluctuationgpeat bog Petinove jame in 2013
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Slika 7: Podatki o nihanju ravni talne vode na Kioprskih barjih v letu 2013

Figure 7: Data of ground water table fluctuationspeat bog Klopnovrska barja in 2013

Podatke o meritvah z navadnih piezometrov imamietzaod 2012 do 2014. Za leto 2015
imamo podatke o nihanju ravni talne vode iz digitalpiezometrov, ki zabeleZijo raven
talne vode vsako uro. Podatke o ravni talne vode pnmerjali s kolino padavin in
ugotovili statisténo zn&ilno korelacijo. Ta je najzridnejSa za leto 2015, kar je verjetno
posledica natamejSega in pogostejSega zajema podatkov.

Podatke imamo le za Stiri leta, vendar lahko mé&dirgpazimo velike razlike. V letu 2012
je bilo nihanje talne vode precejsnje, v letu 2@&3zelo veliko, saj je bila raven vode na
barju Petinove jame v avgustu skoraj 70 cm pod jenr. V letu 2014 so bile padavine
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razporejene skozi celotno rastno sezono, zatdgenihanje talne vode zelo majhno. To je
tudi razlog za redkejSe izvajanje meritev v teno.l&t letu 2015 je nihanje zopetde. V
tem letu imamo podatke Sele od konca julija, sajbdo takrat name&eni digitalni
piezometri. Nihanje ravni talne vode jecjgeena barju Petinove jame kot na Klopnovrskih
barjih. Odvisno je od razporeditve in kofie padavin. Vpliv na nihanje talne vode imajo
tudi pregrade, ki so bile na melioracijskih jarkidgrajene v avgustu in septembru leta 2013.

4.1.5 Vegetacija barij na Pohorju

Pohorje se kot edino silikatno gorovje v Slovefipgristicno precej razlikuje od ostalega
slovenskega alpskega sveta. Flotisti in vegetacijsko nekaj prav posebnega pa so
pohorska Sotna barja, zato n& dudnega, da so bila doslej razmeroma natamaziskana.

Na pohorskih barjih uspeva kar 15 rastlin, ki sestena na rd& seznam Slovenije. Med
njimi je tudi poznana mesojeda rastlina okroglalistosika DProsera rotundifolial.), ki

ima na Pohorju 19 od skupno 39 rastisSloveniji (Urbanek, 1995).

Pohorska barja je vegetacijsko prvi opisal PevdlEX5), bolj podrobno in v wgem
obsegu pa sta vegetacijo, njene&nasti ter razlike med barji z ruSjem in smrekovim
barji opisala Piskernik in Martéic (1970).

Na zaravnicah polég in na platoju Pohorja, na zelo blago nagnjenidibs odcednih
terenih, kjer so tla celo leto zésna z vlago (ombrogena Sotna tla), uspevajo sestoji
gozdne zdruzbe Sotnih mahov in ruSja. Visoko bagezema manjSe povrSine, ki jih
zaraga debela plast Sotnih maho$phagnumsp.) ter redke smreke in rdebor. V
grmovnem sloju prevladuje rusje, na prehodu &qisti piceetalnim zdruzbam pa smreka.
V pritalnem sloju previadujejo acidofilni mahovi =xeliko kapaciteto za vodo
(Gozdnogospodarski td ..., 2006).

Na planoti med Klopnim vrhontrnim jezerom in Gornjo brvjo se nahajagjee Stevilo

manjSih barij: Skrbinsko borovje, barje pri Klopnemhu, barje pod Brvnim vrhom in
Kladje, ki jih je mogde poimenovati tudi Klopnovrska barja. ManjSe pawesbarij na
obrobju prehajajo v smrekov gozd ali trasasS Floristéni posebnosti sta rjasti sle
(Rhododendron ferrugineum), v enem delu barja Gornja brv pa navadni tPstragmites
australis(Cav.) Trin.) (Urbanek, 1995).

Od drevesnih vrst najdemo na pohorskih barjih smr@kcea abies(L.) Karst.), rusje
(Pinus mugoTurra) in posamezne osebke ddga bora Rinus sylvestrisL.). Barja z
rusjem in barja s smreko socema po svojem nastanku in razvoju Ze od vsegatka
Vemo, da je smreka zahtevnejSa od rusja, tako dtgulete kakor tudi glede hranil v tleh,
manj pa je otutljiva za mokrotoge ima na razpolago véranilnih snovi. Barja z rusjem
se torej drzijo v slabsih rastisih razmerah — bodisi na siromasnejSih, bodisi rieggih

e ST
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mnogo redkejSa od smrekovih. Pohorska barja z mugpso dvignjena nad okolico
(Piskernik in Martigic, 1970).

Na skrajnost razmer lahko sklepamo tudi glede Bm@&ismrekovih dreves. Njihova viSina
se namré zna&ilno zmanjSuje od obrobja proti vlaznejSemu deluijpgpo navadi z
najdebelejSimi plastmi Sote in najmanj ugodnimi leEkimi razmerami. Na robu barij
lahko smreke dosegajo 10-15 metrov, proti osredmjetelu pa se viSine smrek v
povpr&ju zmanjSajo pod meter. V najbolj skrajnih, za rastreke neugodnih ekoloskih
razmerah lahko dosega le Se nekaj decimetrov adiepsploh ne pojavlja ¥eNa visokih
barjinh zahtevnejSe higrofilne vrste, kot sta smrekausje, prezivijo le na bolj osuSenih
sfagnumskih kugkih (Kutnar, 2013).

Pri popisu vegetacije na Klopnovrskih barjih sta®kkova in Bakan (2011b) ugotavljala
razlike med barjanskim smrekovjem in smrekovim dyarj Barjansko smrekovje ima
drug&no sestavo mahovne plasti, kjer ima pomembno viogih jetrnjak Bazzania
trilobata, ki se v smrekovem barju ne pojavlja. Med zeljg v barjanskem smrekovju
zn&ilna Se bilnicaFestuca heterophyllger lisicjak Lycopodium annotiunupmedtem ko
na smrekovem barju dominirata vréfiolinia caeruleain Eriophorum vaginatumNa
nobenem vza@nem mestu nista zabelezZila, z izjemo splosno fjardir Sotnih mahov in
nozntavega muncaHriophorum vaginatum katere od ostalih ombrotrofnih vrst (npr.
Andromeda polifolia Oxycoccus palustrjsDrosera rotundifolia itd.), kar razlagata kot
posledico preve suhih tal, ki omogéjo dominanco zelo tekmovalne trawéolinia
caerulea Zanjo je znailno, da tvori zelo kompaktno ruso, ki ne omoégaasti drobnim in
manj tekmovalnim vrstam.

Pri popisu vegetacije na barju Petinove jame starrikova in Bakan (2011b) ugotovila
vecjo vrstno pestrost kot na Klopnovrskih barjih. Meeli&i vecinoma dominirata vrsti
Molinia caeruleater Eriophorum vaginatumdobro pa je razvita tudi mahovna plast s
Sotnimi mahovi $phagnunspp.) ter mahovi rodRBolytrichumspp. Na barju sta naSla tudi
tipicne barjanske (ombrotrofne) vrste kotAodromeda polifolian Oxycoccus palustrjs

ki jih na vzoenih obmajih Klopnovrskih barij ni bilo.

Na podlagi vegetacije lahko sklepamo, da ima bRgenove jame bolj ombrotrofni z&eg
kot analizirano obmge na klopnovrskih barjih.

4.1.6 Zgodovina pohorskih barij

Pohorska barja priviomenja potopis Hugona Blotiusa iz leta 1571. m@Se o groznem
maocvirju na Pohorski gori, kjer sdovek pogrezne v globino ali pa ga nevihta, ki lsghs
pri jasnem dnevu, prezene s strasnimi strelameedrp velikega kot mestni trg (So&tari
1970). Prve strokovne raziskave na Pohorju je dpemciklopedist Ziga Popoviv letu
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1750, ki je opazil stevilna vodovja (Sostarl970) in omenja nekatere rastline in Zivali,
tudi medveda, ki je bil takrat Se povsemdalma vrsta (Jez, 1995).

Grof Bonazza je v tridesetih letih 19. stoletja mélinjsko zelezarno na golo posekal
gozdove v porgu Mislinje, kar je povzréilo usihanje potokov v suhih jesenih. Zmanjkalo
je vode za pogon zag, mlinov in fuzinarskih napfB®mu so hoteli pomagati z jezersko
vodo na Planinki, zato so leta 1841 kopali jarkspéh je bil tak, da je eno jezerce v nekaj
dneh izteklo, ostala pa se niso hotela @tigtdJgotovili so, da imajo jezerca malo vode in

tako je poizkus propadel. Tudi Sota, ki so j@etarezati na Planinki in na Klopnem vrhu

1864 ter ponovno v letih 1889 do 1893, se je izleakat slaba, pa tudi prevoz je bil

nerentabilen (Sostai1970).

Zaradi izrednih zanimivosti in redkosti ter znamstgga pomena in lepote prvobitne
narave je F. DolSak Ze leta 1927 predlagal, dacd®rgka Sotna barja zavarujejo kot
naravna znamenitost, zato je odsek za varstvodaipsi Muzejskem drustvu Slovenije v
Ljubljani prosil grofa Zabea za dovoljenje, da s® kezervat zavaruje visoko barje na
Klopnem vrhu. Vendar je grof kot lastnik imel neka pomisleke, pripotal je
zavarovanje Lovrenskih jezer in Statenberskegavardjer so se ohranila barja v bolj
prvobitnem stanju. Ta akcija je kasneje propad@(&E, 1970).

Do druge svetovne vojne so na olnoKlopnovrskih barij z gozdovi in barji gospodaril
lastniki falske graSne, na obmgu barja Petinove jame pa Windischgréatzi. V arhivih
falske gra&ine je zabeleZenih ¢eposkusov, s katerimi so Zeleli bolje izkoristibhmprska
Soti¥a. Poskus barona Kuna von Kettenburg (ki je im&sti posestvo od leta 1860 do
1875) na Klopnovrskih barjih se ni po&ieDal je sicer izkopati nekaj glavnih in stranski
jarkov ter povrsino med njimi posejati z brezamiedbv naslednik grof A. Zabeo je skusal
izkoristati Soto kot kurivo za glazuto, vendar zaradi pagdga prevoza brez dega
uspeha. Izkopana sat&je po prvih izkopih napolnila voda (Zgonik, 1972)

Za Klopnovrska barja Zeiler (1911, cit. po Peval@R25) navaja, da so prvinska, brez
vpliva ¢loveka. Pevalek (1925) se s tem mnenjem ne strggpje na teh barjih opazil
melioracijske jarke in brufano pot, ki poteka preko barij. Melioracijske jark@eteh barjih
je opazila tudi Budnar-Tregubova (1958) pri palotiem raziskovanju pohorskih barij.

Za barje Petinove jame nismo nasli nobenega pismegao izkopavanjih melioracijskih
jarkov, kljub temu da so le ti jasno vidni (slikh &mo pa nasli ustni vir (Ahej, 2015)
pogovora z Mirkom RoZem o kopanju melioracijskih jarkov. Pripoveduje,je&ot mlad
gozdni delavec pred drugo svetovno vojno kopalgamnk Klopnovrskih barjih, na barju
Petinove jame in pCrnem jezeru.

Za obdobje po drugi svetovni vojni ni virov, da & na pohorskih barjih izvajali
kakrsnikoli ukrepi.
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Slika 8: Smreke ob melioracijskem jarku na barjtireee jame

Figure 8: Spruce near drainage ditch on peat btigd®e jame

4.2 METODE DELA

V okviru projekta Wetman (2011) so naravovarstveniletih 2012 in 2013 na pohorskih
prehodnih barjih, ki se zar&gjo, odstranjevali drevesno vegetacijo z namenoranpanja
barij. Odstranjevanje je potekalo na barju Petin@mree in na Klopnovrskih barjih, zato
smo te barjanske povrSine vkijli v naso raziskavo.

V letu 2012 smo pomagali pri postavitvi piezometeavspremljanje ravni vode v tleh na
barju Petinove jame in na Klopnovrskih barjih. Regev piezometrov je potekala v
okviru projekta Wetman (2011). Podatke o ravni vaddéleh so zbirali zaposleni na
Zavodu RS za varstvo narave, Olima enota Maribor na vsakih 2—4 tedne. Od leta 2015
podatke o ravni talne vode zbirajo digitalni pieztm ki raven talne vode zabeleZijo
vsako uro.

4.2.1 Popis dreves

Na vseh ploskvah (tudi refer&@rih) smo popisali vsa drevesa visja od 0,5 m inigmerili
viSino, premer koreninskega vratu, prsni prengerje drevo doseglo visino 1,3 m, ter
azimut in razdaljo od sredid ploskve do drevesa. Vsem drevesom smo tudi ocenil
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pripadnost sestojni plasti (po IUFRO klasifikagijiitesnjenost (Assmann, 1961) in
kakovost krosSnje (ibid.). Zabelezili smo si tudi mabitne posSkodbe ali dvovrhatost
drevesa.

Za razvrganje dreves v sestojne plasti smo uporabili [lUFR@sifkacijo, ki drevesa
razvrga v tri plasti:

* zgornja plast — drevo ima kroSnjo v zgornji tratjglede na drevesa, ki tvorijo
zgornjo visino,

» srednja plast — drevo ima kroSnjo v srednji tretgtede na drevesa, ki tvorijo
zgornjo visino,

* spodnja plast — drevo ima kroSnjo v spodnji tretglede na drevesa, ki tvorijo
zgornjo visino.

eH

na ploskvi.

Kakovost kroSenj in obdanost kroSnje smo ocenjepaliklasifikaciji, ki jo je uvedel
Assmann (1961). KrosSnje smo glede kakovosti raitvwsbet razredov:

. izredno velika kroSnja, enakomerno razvita reastsani, gosto olistana,
. hormalno velika kroSnja, simetnie oblike in precej gosto olistana,

. hormalno velika kroSnja, nesimétra in manj gosto olistana,

. majhna kroSnja, néoo asimetiina, slabo olistana,

a b~ W N P

. zelo majhna krosSnja, redko olistana.

Tudi glede obdanosti kroSenj s kroSnjami soseddigves smo krosSnje razvrstili v pet
razredov (Assmann, 1961):

1. kroSnja je popolnoma spt@ha na vse strani (osamelci),
2. enostransko utesnjena krosSnja s kroSnjami sdsedeves,
3. dvostransko utesnjena krosnja,

4. tristransko utesnjena krosnja,

5. vsestransko utesnjena krosnja.

Na jugovzhodnem delu ploskve KV5 se nahaja 95 p&ganstrnjenega rusja. Tem
poganjkom nismo dol@li nataknih lokacij, kakovosti kroSenj in utesnjenosti. Ra
smo njihove viSine, prsne premere in premere koska@ga vratu. Pri opisu strukturnih
zn&ilnosti v preglednicah prikazujemo rezultate, neldauposStevali teh 95 poganjkov
rusja, saj veliko Stevilo poganjkov o vpliva na povprga. Rezultate z upoStevanjem
ruSja smo v preglednicah prikazali v oklepajih 2rawsnovnih vrednosti. Na ostalem delu
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ploskve KV5 posandno rastejo 3 osebki rusja, ki smo jih v celoti @i in vkljucili v
vse analize.

4.2.2 Debelna analiza

Na barjanskih ploskvah smo izvedli debelno anali@alreves¢e je bilo mogeoe po 10 v
vsaki sestojni plasti. Drevesa smo izbirali sisteém® glede na Stevilo vseh dreves v
posamezni sestojni plasti. Posekanim drevesom amerili maksimalni premer krosnje in
viSino pricetka kroSnje. Od vsakega drevesa, ki je bilo W82 metra, smo odvzeli vsaj 6
kolutov, od nizjih pa sorazmerno manj. Pri najtzirevesih (0,5 m visokih) smo odvzeli
2 koluta. Na referammih ploskvah v gospodarskem gozdu smo izvedl|i debeahalizo za 5
dominantnih dreves na vsaki ploskvi in desetim dsewn s prirastnim svedrom odvzeli po
2 izvrtka iz nasprotnih smeri.

4.2.3 lzradun lesne zaloge in temeljnice

Lesno zalogo dreves, ki so imela premetjivkot 8 cm in so bila viSja od 6 m, smo
izracunali z regresijskimi er®ami za volumen dreves po dvovhodnih deblovnicah
(Puhek, 2003). Za drevesa, ki so bila nizja od &owe smo volumen dreves izianali po
enabi za stozec (1), saj je padec premerov analiziradreves najblizje temu
geometrijskemu telesu.

r2-mh

. (1)

V =

V ena&bah smo kot radij uporabili polmer, ki smo ga &naali iz premera na koreninskem
vratu. Za ploskve smo iztanali temeljnico v viSini prsnega premera in temelp na
koreninskem vratu, saj je na nekaterih ploskvalo nehlo dreves, ki dosegajo visino za
merjenje prsnega premera.

4.2.4 Starost dreves

Starost dreves, ki smo jih odzagali pri tleh, sngwtavili s Stetiem branik na kolutu
pridobljenem iz viSine tal. V viSini tal smo odzadE?4, viSje pa 146 dreves. Prvi kolut je
bil na barju Petinove jame v povppe odZzagan 8,9 cm, na Klopnovrskih barjih pa 148 c
nad tlemi. Pri izr&unu tega povpkga smo upostevali le drevesa, ki jim prvega koluta
nismo odvzeli v viSini tal.

Ker vseh dreves ni bilo moge odzagati pri tleh, je bilo potrebno ugotovitiliko let so
takSna drevesa potrebovala, da so zrastla do v@wega koluta. Za ugotavljanje smo
uporabili drevesa, ki so imela prvi kolut odvzet wdini tal. Pri teh drevesih smo
izracunali povpréno visinsko rast med prvim in drugim kolutom. Nagkvah barja
Petinove jame, kjer je bilo takSnih drevesi,vemo ugotavljali povpkao visinsko rast
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posebej za vsako ploskev. lzumali smo jo iz povpmih viSinskih rasti dreves. Na
Klopnovrskih barjih smo povpéao viSinsko rast ugotavljali skupaj za vse ploslsag, je
bilo na nekaterih ploskvah manj kot 5 dreves, kogim kolut odvzeli v viSini tal.

Tako smo ugotovili, koliko centimetrov na leto spevpre&ju zrastla (pri tleh odZzagana)
drevesa v zgetku svoje rasti. Drevesom, pri katerih prvi kohitbil odvzet na viSini tal,
smo nato pristeli Stevilo let do prvega kolutaakd izra&unali starost teh dreves.

4.2.,5 Vpliv nadzemne konkurence na priraganje dreves

Vpliv utesnjenosti dreves na desetletni debelinskilesetletni temeljini prirastek smo
preverjali z analizo kovariance. Slednjo smo izvegirogramom SPSS Statistics 22 (IBM,
2015). V tem programu smo tudi preverili predpokéaza izvedbo analize kovariance —
homogenost varianc, normalno porazdelitev ostankolinearnost med pojasnevanimi
spremenljivkami in kovariatami.

Ker je v raziskavo vkljgenih veliko dreves, ki ne dosegajo 1,3 m viSinep stasetletni
debelinski in desetletni temeljmi prirastek ugotavljali na najnizjem odvzetem kal(na
koreninskem vratu).

Kot kovariate smo preizkusili viSino dreves, stardieves, maksimalni premer kroSnje in
dolzino kroSnje, ki smo jo iztanali iz podatkov o viSini dreves in viSini peitka kroSnje.
Analizo kovariance smo izvedli tudi za rd&zie sestojne plasti in kakovosti kroSen,;.

Za izvedbo analize kovariance smo drevesa gledebdanost kroSnje s kroSnjami
sosednijih dreves zdruZili v dva razreda. Drevesa 2. razreda po Assmannovi (1961)
klasifikaciji smo zdruzili v razred spré&nih dreves, drevesa 3., 4. in 5. razreda pa edazr
utesnjenih dreves. Drevesa smo zdruZili v dva dezreidi glede kakovosti kroSenj. V
razred velikin kroSenj smo zdruzili 1. in 2. razned Assmannovi klasifikaciji, v razred
majhnih kroSenj pa 3., 4. in 5. razred.

4.2.6 Ugotavljanje razmestitve dreves

Za preverjanje hipoteze o razmestitvi dreves smuraipli metodo Ripleyev& funkcije
(Ripley, 1976), ki je pogosto uporabljena (Haa$85t Dixon, 2002; Fortin in Dale, 2005)
za analiziranje razmestitvectamvnih prostorskih podatkov. Z njo izZi@namo odstopanje
od nakljine razmestitve proti Sopasti ali sister®atirazmestitvi na razinih razdaljah,
kar je pomembna lastnost, saj so ekoloski proaddsai od merila in se njihove lastnosti
na razlénih merilih spreminjajo (Fortin in Dale, 2005).

RipleyevaK funkcija temelji na varianci drugega reda vselda$izmed vsemi ttkami v
dvodimenzionalnem prostoru (Fortin in Dale, 200Bgfinirana je tako, da j&-K(t)
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pricakovano Stevilo sosednjih osebkov na razdali nakljino izbranega osebka, kjer je
/. gostota osebkov (Camarero in sod., 2000).

Za izra&un RipleyeveK funkcije in izris grafov smo uporabili program A&tS 10.3.1
(ESRI, 2015). RipleyevK funkcija ima veliko raztiic, program pa jo izkana po pogosto
uporabljeni korenski transformaciji. Pri tej tramshaciji je prtakovana vrednost enaka
razdalji.

V programu ArcGIS 10.3.1 je korenska transformaijainkcije podana kot:

L(d)= / o1ty ..(2)

nmnmn-1)

Pri tem jed razdalja,n Stevilo drevesA povrsSina ploskveki; pa utez. V primeru, da ne
uporabimo robnega popravka, je utez enaka Je razdalja medin j manjSa ali enaka kot
d. Kadar je razdalja medin j vetja kot d je utez enaka 0. Pri upoStevanju robnega
popravka sd; spreminja pdasi (Multi-Distance..., 2012).

V programu ArcGIS 10.3.1 imamo na voljo tudi tribie za upoStevanje robnega
popravka. Prva je simulacija dreves zunaj ploskvpri-tem popravku program preko
zunanjega roba ploskve preslika drevesa, ki leZigmsu blizu roba ploskve. Ta drevesa
potem upoSteva pri izéanu. Druga moznost je, da program zmanjSa anatzicbmdje

in drevesa zunaj tega obtj@ upoSteva le pri robnem popravku. Tretja moZrsstje
Ripleyeva formula za robni popravek, ki je primelaaa pravokotne ploskve.

Program ArcGIS 10.3.1 nam pri iztau izriSe graf (slika 9) s gakovanimi vrednostmi
(nakljutna porazdelitev), dejanskimi vrednostmi ter zgormjo spodnjo mejo ovoja
zaupanja. Nad zgornjo mejo ovoja zaupanja je stai® znd&ilna Sopasta razmestitev
dreves, pod spodnjo mejo ovoja zaupanja pa jesBtab zn&ilna sistematina
razmestitev dreves. Poleg grafa nam program izdeigoreglednico s podatki o dejanskih
vrednostih, pdakovanih vrednostih, razliki med pakovanimi in dejanskimi vrednostmi
ter stolpca s spodnjo in zgornjo mejo ovoja zaup@kjulti-Distance..., 2012).

Kadar je dejansk& vrednost v&a kot pricakovanaK vrednost za dol@eno razdaljo, je
razmestitev dreves bolj Sopasta kakor nakiguna tej razdalji. Kadar pa je dejandka
vrednost manjSa kot gakovana, je razmestitev dreves bolj sistetnatikakor nakljana
na dani razdalji. Ko je dejansk& vrednost véja kot zgornja meja ovoja zaupanja, je
Sopasta razmestitev stattsitd zn&ilna na tisti razdalji, ko pa j& vrednost nizja kot
spodnja meja ovoja zaupanja, je na dani razdaltiss€no zn&ilna sistematina
razmestitev (Multi-Distance..., 2012).
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Slika 9: Prikaz rezultatov Ripleye¥efunkcije (Multi-Distance..., 2012)
Figure 9: Results of Ripleyts-function (Multi-Distance..., 2012)

Ovoj zaupanja pridobi program ArcGIS 10.3.1, take rhkljiEno porazdeli téke na
raziskovalni ploskvi in réunak za to porazdelitev. V programu lahko izbiramo ree®9
in 999 permutacijami porazdelitvectq glede na nat@most, ki jo zelimo (90 %, 99 % ali
99,9 %).

V nasi analizi smo uporabili 20 razdalj in nare@89 permutacij ter tako dobili 99,9 %
ovoj zaupanja za funkcijb(d). Zad smo uporabili razdalje od 0,2 do 4 m, saj je mozna
analiza razdalje do polovice polmera ploskve. lzbsano korak dolzine 0,2 m, na
referegnih ploskvah pa smo uporabili korak dolzine 0,5 anrazdaljah od 0,5 do 5,5 m.
Za robni popravek smo izbrali simulacijo dreves guploskve, saj ostala dva robna
popravka ne prideta v poStev — povrSine ploskevnoeemo zmanjSati, Ripleyev robni
popravek pa je primeren le za ploskve pravokotrigeb

Za vsako ploskev smo tako dobili graf in pripadajpreglednico s ptakovanimi in
dejanskimi vrednostmi, razliko med dejanskimi in¢akovanimi vrednostmi ter meje
ovoja zaupanja. Iz preglednice in grafa smo za asplloskev razbrali, kakSen ¢ia
razmestitve dreves je ztien na razknih razdaljah.

Za ploskve na barjih smo izdelali Se analizo razitvesdreves po sestojnih plasteh. Pri
tem smo zgornje plasti, v katerih je bilo manj & dreves, zdruzili s srednjo sestojno
plastjo. Firm (2006) je za mejo primerne velikostdrca za analizo razmestitve izbral 15

27



Tajnikar M. Rast dreves in struktura habitatnega ®rehodna barja na Pohorju.
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BatiniSka fakulteta, 2016

dreves, mi pa smo se odilb za 10 dreves, saj so toliko ali Se manj osebkaRipleyevo
K funkcijo uporabili tudi drugi raziskovalci (Li idhang, 2007; Werdelin in Lewis, 2013).

4.2.7 Priprava kolutov in izvrtkov ter njihova analiza

Izvrtke iz dreves na referémih ploskvah smo posusili in pravilno orientirangmdili na
lesene nosilce. Potem smo izvrtke in kolute iz kas#é dreves na barjanskih ploskvah
zbrusili, tako da so bile celice lesa jasno vidnes&h branikah. Skupno je bilo analiziranih
1323 kolutov v skupno 3184 smereh.

V nadaljnji analizi smo kolute in izvrtke skeniraiahtevnejSe pa poslikali s sistemom
ATRICS (Levang, 2007). Slike smo uvozili v program WinDendro (Retg 2014), v
katerem smo dotdli in izmerili Sirine branik. Nato smo zaporedjai$ branik uvozili v
program PAST-4 (Sciem, 2014) in preverili skladnosporedija Sirin branik med vzorci,
vzetimi z nasprotnih strani drevesa oziroma koluta.

V dendrokronolosko analizo dreves smo v&ljuprve (najnizje) kolute dreves iz ploskev
na barju. Na njih smo izvedli analizo v Stirih nagpih smereh, na preostalih pa v dveh
nasprotnih smereh. Tam, kjer je bil prvi kolut oaé kako drugée poskodovan do te
mere, da se na njem ni dalo izvesti meritev v stgimereh, smo v dendrokronolosSko
analizo vklj&ili naslednji kolut. Pri dveh drevesih tudi naslgdkolut ni omogcal
meritev v Stirih smereh, zato smo tam izvedli nesriv dve nasprotni smeri. Na devetih
barjanskih ploskvah smo tako v dendrokronoloskdizmakljucil 270 kolutov. Na dveh
referegnih ploskvah v gospodarskem gozdu smo 10 drevesdwmeti po 2 izvrtka iz
nasprotnih smereh. Skupaj smo torej drevesom oid#@akvrtkov, od katerih 2 nista bila
primerna za analizo.

4.2.8 lzdelava in primerjava kronologij

Najprej smo preverili skladnost zaporedja Sirinntkamed vzorci znotraj koluta, potem Se
skladnost med drevesi in nato med ploskvami. Skiatlesmo preverili z vizualno oceno
ujemanja dveh kronologij in uporabo statisth kazalnikov. Pri vizualni oceni ujemanja
dveh kronologij smo poleg ugotavljanja skladnostednkronologijami tudi poiskali
manjkajae branike pri tistih kolutih, kjer je bilo to izviggo. Kadar je bilo manjkajéih
branik tri ali ve&, je bilo zelo tezko poiskati mesta, kjer so tenika izpadle ali pa je bilo
to popolnoma neizvedljivo, zato smocum takSnih dreves izpustili iz nadaljnje analize.

Poleg vizualne ocene smo skladnost preverjali zalpo dveh statisthih kazalnikov, ki
skladnost numetno ovrednotita. To stgp (Baille in Pilcher, 1973) ter koeficiedaisovne
skladnostiGLK% (Eckstein in Bauch, 1969).
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Vrednost tgp je koeficient korelacije med primerjanima kronajama, korigiran s
kvadratnim korenom iz Stevila stopinj prostostii prreverjanju skladnosti kronologij se
sproti izpisuje v programu PAST-4, ki za izwa uporablja v nadaljevanju prikazane
obrazce.

Serije Sirin branik se pred iznanom korelacijskega koeficienta transformirajo z
logaritmirano drséo sredino z intervalom 5 let.

ybp; = In( yis ) - (3)

Vi—2tYi—1tYitViv1tYVit2
Iz transformiranih in indeksiranih kronologij seazuna korelacijski koeficient.

Yi=x.y(si—8)"(rj—T)

Ccoeff = = = .. (4)
[Py (515212
X, Y. indeksa skupnih (prekrivajd) let
ri, §: Sirine branik po transformaciji
7, 5. srednje vrednosti transformiranih Sirin branik
Nato program izvedetest.
__ Ccoeffvn—2
tgp = oo ...(5)

n: Stevilo skupnih (prekrivajoh) let

Kazalniktgp lahko zavzame vrednost med 0 in 100. ViSjo vretlkoszavzema, bolj sta si
kronologiji podobni. Spodnja meja Zgp, pri kateri Se lahko govorimo o skladnosti
kronologij, je 4,0 pri prekrivanju 40 let in ¥ePri krajSem obdobju prekrivanja dveh
kronologij je lahko spodnja vrednost tudi nizjandar ne manj kot 3,5.

Koeficient casovne skladnosti GLK%) predstavlja delez skladnega gibanja dveh
kronologij na opazovanem intervalu. Zavzema vretinogd 0 in 100 %. V@a kot je
podobnost med kronologijami, §je vrednosti zavzema.
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GLK% je v programu PAST-4 izéanan na nasledniji tin:

1) Obe primerjani kronologiji sta »digitaliziranienoletne intervale. Mozne vrednosti so
-1, ¢e se Sirina branike zmanjSa,d@, ostane branika enako Siroka in +1 za leta, keeso
branike povéale.

2) Te vrednosti kronologij so primerjane na dekjer se kronologiji prekrivata. Program
presteje enoletne intervale z enakimi vrednostmi.

3) Delez branik z enakimi vrednostmi v primerjawdedotnim skupnim obdobjem nam da
koeficientGLK%.

Program PAST-4 iztana 3 statistine ravni znailnosti koeficienta GLK%, ki so v
programu ozn&eni z #, ## in ### (n je Stevilo skupnih let prijaarh kronologij).

Stopnja zné&lnosti nad 95 P=5%) GLK% = 50 + iés ...... # ...(6)
Stopnja znailnosti nad 99 P=1%) GLK% > 50 + %6 ...... H ..(7)
3,090

Stopnja zn&lnosti nad 99,9R=0,1%) GLK% = 50 + it ...(8)

W ......

4.2.9 Standardizacija kronologij

Na nastanek branik vpliva ¥elejavnikov, med katerimi je tudi starost dreveStarostni
trend odstranimo s procesom standardizacije, ki gfaov nasi raziskavi izvedli s
programom ARSTAN 4.4 (Cook in Krusic, 2014). Zarstardizacijo kronologij smo
izbrali kubini zlepek s 67 % dolzine kronologije, s 50 % ohnaju variabilnosti
podatkov in z robustnim izéanavanjem aritmetne sredine izdelanih kronologij. Tako
smo dobili Stiri tipe kronologij Sirin branik (PalpSek in sod., 2010):

1) osnovna kronologija (RAW) — povgie nestandardiziranih zaporedij Sirin branik;

2) standardizirana kronologija (STD) — robustnondtadizirano povpkge ostankov z
avtokorelacijo;

3) kronologija ostankov (RES) — robustno standamaio povpréje ostankov avtoregre-
sijskega modeliranja zaporedij Sirin branik, bretolorelacije;

4) kronologija tipa ARS — dobimo jo tako, da z wgdwo avtoregresijskega modeliranja v
kronologijo RES dodamo povpameo stopnjo avtokorelacije analiziranih zaporedijnsi
branik.

Za prodevanje vpliva podnebnih dejavnikov na Sirino brasiko v nadaljnji analizi
uporabili kronologijo ostankov (RES).
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S programom ARSTAN smo izranali tudi drséi populacijski signal EPS— expressed
population signal). Pri tem smo izbrali Sirino okB8 let, s pomikom za eno leto.
ParameteEPSnam pove ali majhen vzorec vsebuje signal veligputacije. Odvisen je
od Stevila vzaftenih enot in povpkae korelacije med njimi. Za ugotavljanje odvisnosti
Sirine branik od podnebnih dejavnikov je uporabehlkdonologije, kjer jeEPSvegji kot
0,85 (Wigley in sod., 1984) ali vsaj 0,80.

4.2.10 Znaéilna leta

Znxilno leto je tisto, v katerem se &ipa dreves odzove s paanjem ali zmanjSanjem
Sirine branike glede na preteklo leto. SplosSno javgena meja za zidno leto je, ko se
80 % od vsaj 13 dreves enako odzove (Schweinginksod., 1990), nekateri raziskovalci
pa uporabljajo tudi mejo 75 % (Bebber, 1990). Gledeskrajnostne razmere in veliko
globino vzorca smo v naSi raziskavi upostevali mé&o% dreves. Leta, ko se je enako
odzvalo vsaj 80 % dreves, smo posebej diina

Zn&ilna leta smo izréunali tako, da smo primerjali Sirino branike s predno braniko.

Leto, ko se je rast povala, smo oznali s +, ¢e se je rast zmanjSala Ze je bila branika

enaka predhodni pa z znakom 0. Po posameznihsigtthnato izréunali deleZze pozitivnih

in negativnih reakcij. Leta, ko se jedvkot 75 % dreves odzvalo s p@amim prirastkom,

smo oznaili kot pozitivna znilna leta, ko se je wekot 75 % dreves odzvalo z
zmanjSanim prirastkom, pa negativhadima leta.

4.2.11 lzbor najprimernejSe meteorolosSke postaje

Pri ugotavljanju odvisnosti Sirine branik od podnigb dejavnikov je pomembno, da
imamo primerne meteoroloSke podatke. Zato moramm@izmeteoroloSko postajo, ki ima
dovolj dolg niz in zanesljive meritve. Pri odltvi 0 najprimernejSi meteorolosSki postaji
smo pregledali postaje v bliznji (Rogla, Lukanjay@tno na Pohorju, Ribnica na Pohorju,
Mislinja, Slovenj Gradec, Slovenske Konjice, Maripm SirSi okolici nasih raziskovalnih
ploskev (Celje, Ljubljana, Gradec - Graz - Univisi(AUT), Lort - Deutschlandsberg
(AUT) in Zelezna Kapla - Eisenkappel (AUT)). Podailt meteoroloskih postaj v bliznji

A e

ploskev pa smo pridobili na portalu HISTALP (2012).

Vse meteoroloske postaje bliznje okolice smo marplistiti, saj na nobeni ni bilo dovolj
dolgega niza podatkov ali pa le-ta ni strnjen. Tak$e tudi meteoroloSka postaja v
Mariboru, kjer ni podatkov za leta 1929-1931, 18%15946.

MeteoroloSke postaje SirSe okolice so imele dodolg in strnjen niz podatkov 0 mesgh
padavinah. Primerne podatke o povib mesénih temperaturah pa so imele le postaje
Ljubljana, Celje in Gradec (AUT). Za oditev o0 najprimernejSi postaji smo izuaali
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korelacijske koeficiente med podatki z meteorolopkstaje Rogla in podatki z ostalih
postaj SirSe okolice. MeteoroloSko postajo Rogla szhrali, saj je najblizja raziskovalnim
objektom. Od njih je oddaljena 5,5 km in lezi pitblb 200 m viSje. Pri iztaunu
korelacijskih koeficientov smo primerjali podatka povpréno meseéno temperaturo in
meseéno koli¢cino padavin za obdobje od 1990 do 2012, saj prenmlel 990 nismo imeli
strnjenih meritev. Za ugotavljanje odvisnosti meadipebnimi dejavniki in debelinsko

rastjo dreves smo izbrali meteoroloSko postajo j€Fek najviSjim korelacijskim
koeficientom.

4.2.12 Analiza odvisnosti Sirine branike od podnebnih dejanikov

Vpliv podnebnih dejavnikov na Sirino branike smev®rjali s statistinim programom R.
Pri tem smo uporabili knjiznidreeclim (Zang in Biondi, 2015) irDendroStat(Levant,
2015a).

Knjiznica treeclimomoga@a analiziranje vplivov podnebnih dejavnikov narsribranike.
Iz zbirke funkcij te knjiznice smo za nasSo analigoorabili funkciji seascorr(Seasonal
(partial) correlation analysis) mcc (Response and correlation function analysis).

Funkcija seascorromoga@a izraun korelacije med primarno in sekundarno podnebno
spremenljivko ter podatki o Sirini branik Zasovna obdobja, ki jih dotono. Zveza med
Sirinami branik in primarno podnebno spremenljid® izr&una z enostavno korelacijo,
zveza med Sirinami branik in sekundarno podnebmensgnljivko pa z delno korelacijo,
pri cemer se kontrolira vpliv primarne podnebne sprejivixel (Meko in sod., 2011). V
nasi raziskavi smo kot primarno spremenljivko updramese&ne padavine, kot
sekundarno spremenljivko pa pov@me meseéno temperaturo. Podnebni spremenljivki
smo primerjali s kronologijo ostankov. Preizkusino vpliv izbora raztinih ¢asovnih
obdobij na korelacijo in prikazali obdobja z najjmni korelacijskimi koeficienti.

Funkcija dcc izratuna odzivno ali korelacijsko funkcijo med kronol@gni branik in
meseénimi podnebnimi podatki. Analizirali smo vpliv podbnih dejavnikov od septembra
predhodnega leta do septembra telga leta in za iztan izbrali stacionarndootstrap
metodo.

Obe funkciji omogoata izris grafov z izpostavljenimi z&lnimi korelacijami po mesecih
glede na podnebno spremenljivko, funka@ascorrpa omogoa tudi izpis po izbranih
vecmesenih obdobjih. Za znalne korelacije smo preverili Se njihovo spremerdgt v
¢asu. To smo naredili z metodo dfiesredin, ki jih v programu R omoga knjiznica
DendroStat Pri tej metodi se izeainava korelacijski koeficient vasovnem oknu, ki se
pomika za engasovno enoto po celotni dolzini kronologije. Zamagalizo smo uporabili
Sirino okna 31 let.
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5 REZULTATI
5.1 STRUKTURA SESTOJEV
5.1.1 Stevilo dreves in drevesna sestava

Na raziskovalnih ploskvah smo skupaj popisali 1848/es, 55 na referénih ploskvah in
1288 na barjanskih ploskvah. NajpogostejSa drevessta je smreka (preglednica 3), ki
prevladuje na vseh ploskvah. V zgornji sestojnsplpreviaduje tudi na ploskvi KV5, kjer
imamo na jugovzhodnem delu ploskve v spodnji sesfdasti 95 poganjkov ruSja. Poleg
smreke in rusja se na ploskvah posamipojavljajo Se jelka, rd@ebor in jerebika.

Preglednica 3: Stevilo dreves po drevesnih vrstatamiskovalnih ploskvah

Table 3: Number of trees per tree species on relsgdots

Ploskev Smreka Jelka RuSje  R#dor Jerebika  Skupaj

KV1 49 49
KV2 89 1 90
KV3 39 39
KV4 74 74
KV5 29 3 (98) 2 34 (129)
KV6 28 1 29
PJ1 425 425
PJ2 141 141
PJ3 84 84
PJ4 255 2 257
PJ5 26 26

V oklepaju je prikazano Stevilo dreves ob upost@v858 poganjkov rusja na ploskvi KV5.

5.1.2 Gostota dreves

Povpréna gostota dreves je viSja na barju Petinove janpeinderjavi s Klopnovrskimi
barji (preglednica 4). Na barju Petinove jame padujejo drevesa do 1,3 m viSine, na
Klopnovrskih barjih pa drevesa 1. debelinske stepnjdrevesa do 1,3 m viSine. NajviSja
gostota dreves je na ploskvi PJ1, najnizja pa askpi KV5 (ob neupoStevanju rusja).

Na barju Petinove jame je nafjiedelez najmanjSih dreves na ploskvi PJ3, kje®ge8 %
vseh dreves visokih med 0,5 in 1,3 m. Najeedrevje na tem barju najdemo na ploskvi
PJ4, ob robu katere poteka melioracijski jarek.t®&jaloskvi je 23 % dreves, ki presegajo
viSino 1,3 m.

33



Tajnikar M. Rast dreves in struktura habitatnega ®rehodna barja na Pohorju.
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BatiniSka fakulteta, 2016

Na Klopnovrskih barjih najdemo nagje delez (36,7 %) dreves debelejSih od 5 cm na
ploskvi KV1. Najve& najtanjSega drevja pa na ploskvi KV2, na kateritjel % dreves
velikih med 0,5 in 1,3 m.

Preglednica 4: Gostota drevégt{a) po debelinskih stopnjah

Table 4: Density of trees per 5-cm dbh classes

Oddaljenost od Do 1. deb. 3. deb. st. )
o 1. deb. st. 2.deb. st. Skupaj
najblizjega st.* in ves
Ploskev ) N
melioracijskega
] N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha
jarka (m)
Kv1 20,6 700 850 650 250 2450
Kv2 - 1850 1900 750 0 4500
KVv3 - 750 800 100 300 1950
KVv4 - 1450 1100 800 350 3700
KV5 1,0 250 (1800) 550 (3750) 200 (200) 700 (700)700@ (6450)
Aritm. sredina KV - 1000 (1310) 1040 (1680) 500 (500) 320 (320) 2860 (3810)
PJ1 21,1 20700 550 0 0 21250
PJ2 35,8 6450 600 0 0 7050
PJ3 75,9 4150 50 0 0 4200
PJ4 7,0 9900 2500 400 50 12850
Aritm. sredina PJ - 10300 925 100 13 11338

*V ta razred so vkljtiena vsa drevesa, ki so bila visoka med 0,5in 1,3 m

V oklepaju je prikazana gostota ob upostevanju@apjkov rusja na ploskvi KV5.

Gostota dreves na refetgnh ploskvah je ptiakovano nizja kot na barjanskih ploskvah in
znasSa na ploskvi KV6 725 dreves na hektar, na pld3ks pa 650 dreves na hektar.

Gostota dreves na barju Petinove jame se z oddajewm od melioracijskega jarka
zmanjSuje, vendar korelacija ni statisth zn&ilna.

5.1.3 Temeljnica in lesna zaloga

Povpré&na temeljnica in povpt@a lesna zaloga sta bili v primerjavi z barjem irate
jame visji na Klopnovrskih barjih (preglednica ®rednosti temeljnice na barju Petinove
jame so nizke, saj je dreves, ki presegajo visSi8on, zelo malo. Na Klopnovrskih barjih
je podoba drugaa. Temeljnica se med ploskvami zelo razlikujeemgjviSja na ploskvi
KV5, na kateri stoji nekaj debelejSih dreves ini lelh melioracijskem jarku. Tudi lesna
zaloga je na tej ploskvi nekajkrat viSja kot nagihubarjanskih ploskvah.

Na barju Petinove jame je najviSja lesna zalogaloakvi PJ4, ob robu katere poteka
melioracijski jarek, najnizja pa na ploskvi PJZrde eno drevo presega visino 1,3 m.
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Na referetinih ploskvah znasa temeljnica 59,%/na (PJ5) in 60,1 ffha (KV6). Tudi
lesna zaloga je na refetem ploskvi KV6 vigja (623,4 riiha) kot na ploskvi PJ5
(569,9 ni/ha).

Na barju Petinove jame se temeljnica koreninskegéuvstatisino zn#ilno (r = 0,95,

P =0,05) zmanjSuje z oddaljevanjem od melioracgskejarka. Prav tako se z
oddaljevanjem zmanjSujeta tudi temeljnica in leszadoga, vendar zmanjSevanje ni
statisténo zndilno (P = 0,05).

Za temeljnico in lesno zalogo smo korelacijo z dgd@stjo od melioracijskega jarka
preverili tudi z neparametmim testom (Spearmanov koeficient korelacije rangov
ugotovili, da je znélna (r = 1,0), vendar je vzorec ploskev premajhen zasdpvest tega
testa.

Preglednica 5: Temeljnica (tha) in lesna zaloga (#ha) na barjanskih ploskvah

Table 5: Basal area {fha) and growing stock (#ha) on boggy plots

Oddaljenost od najblizjega Temeljnica o
) - ] ) Temeljnica Lesna zloga
Ploskev melioracijskega jarka  koreninskega vratu
m nf/ha nf/ha m/ha
Kv1 20,6 14,8 6,0 23,8
Kv2 - 13,7 3,8 12,4
KV3 - 14,0 5,6 23,3
KVv4 - 23,7 8,1 30,0
KV5 1,0 52,8 (60,5) 32,5 (34,1)190,9 (195,4)
Aritmeti¢na sredina KV - 25,3 115 57,0
PJ1 21,1 12,5 0,3 3,8
PJ2 35,8 7,6 0,2 2,8
PJ3 75,9 2,7 0,0 0,7
PJ4 7,0 18,4 3,4 14,4
Aritmeti¢na sredina PJ - 10,3 1,0 54

V oklepaju so prikazane vrednosti ob upoStevanjp@janjkov rusja na ploskvi KV5.

5.1.4 Sestojne plasti

Za uvrstitev dreves v sestojne plasti smo uporaliFRO Kklasifikacijo, ki drevesa
razvr&a v tri plasti. Na Klopnovrskih barjih je v zgormjiasti slaba petina dreves, na barju
Petinove jame le 11 %. Na Klopnovrskih barjih peelljejo drevesa spodnje, na barju
Petinove jame pa drevesa srednje plasti (pregladslicNa obeh referénih ploskvah je
vec kot dve tretjini dreves v zgornji sestojni plasti.
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Preglednica 6: DeleZi dreves po sestojnih plastebamjanskih ploskvah

Table 6: The proportion of trees per stand layebaggy plots

Sestojna plast (%)
Ploskev
1 2 3
KV1 27 16 57
KV2 13 42 45
KV3 15 13 72
KV4 14 32 54
KV5 26 (7) 15 (5) 59 (88)
KV6 69 31 0
Aritmeti¢na sredina KV1-5 19 24 57
PJ1 3 46 51
PJ2 9 51 40
PJ3 30 70 0
PJ4 4 19 77
PJ5 73 12 15
Aritmeti¢éna sredina PJ1-4 11 a7 42

V oklepaju so prikazane vrednosti ob upoStevanjp@janjkov rusja na ploskvi KV5.
5.1.5 Kakovost kroSenj

Na Klopnovrskih barjih prevladujejo drevesa 2. irk8kovostnega razreda (preglednica 7),
na barju Petinove jame pa drevesa v 3. in 4. kaitoeon razredu. KroSnje na barju
Petinove jame so manjSe, pogosteje nesitmetin manj gosto olistane kot kroSnje dreves
na Klopnovrskih barijih.

Na referefni ploskvi KV6 prevladujejo drevesa s kroSnjamikakovostnega razreda, na
referergni ploskvi PJ5 drevesa s kroSnjami 2. in 3. kaktvega razreda.
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Preglednica 7: Kakovost kroSenj na raziskovalndskvah

Table 7: Crown quality on research plots

Kakovostni razred (%)
Ploskev
1 2 3 4 5

KV1 4 18 70 8 0

KVv2 2 22 50 19 7

KV3 0 36 44 10 10

KV4 1 22 61 9

KV5 0 29 53 12

KV6 0 21 45 27
Aritmeti¢na sredina KV1-5 2 24 56 12 6

PJ1 0 52 31 12

PJ2 0 43 30 22

PJ3 2 12 37 31 18

PJ4 0 14 52 24 10

PJ5 0 42 42 8 8
Aritmeti¢na sredina PJ1-4 0 8 49 29 14

5.1.6 Utesnjenost dreves

Na Klopnovrskih barjin prevladujejo enostransko safene in popolnoma spk@Ehe
kroSnje (preglednica 8). Na refetan ploskvi teh barij pa je naj¢g delez vsestransko
utesnjenih krosen,.

Preglednica 8: Obdanost kroSnje na raziskovalrokksah

Table 8: Degree of isolation of the crown on resleglots

Ploskey Obdanost kroSnje (%)
1 2 3 4 5

Kv1 23 35 8 16 18

KV2 29 39 18 14

KVv3 43 31 13

KVv4 39 39 7

KV5 18 32 29 6 15

KV6 0 28 17 24 31
Aritmeti¢na sredina KV1-5 31 36 14 11 8

PJ1 22 34 15 12 17

PJ2 28 39 17 12 4

PJ3 32 19 16 19 14

PJ4 12 22 9 15 42

PJ5 12 15 19 39 15
Aritmeti¢na sredina PJ1-4 21 30 14 13 22
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Na barju Petinove jame previadujejo enostranskesnjgee krosSnje, dobro petino je
sprogenih kroSenj in tudi vsestransko utesnjenih kraSKiaj referetini ploskvi v blizini
tega barja je prevladujalelez tristransko utesnjenih kroSen,;.

Za rusje na ploskvi KV5 nismo ugotavljali obdandstSnje s kroSnjami sosednjih dreves.
Vecinoma so bili poganjki rusja vsestransko obdani.

5.1.7 Debelinska struktura

Debelinsko strukturo dreves prikazujemo glede nakgiro prsnih premerov (preglednica
9) in premerov koreninskega vratu (preglednica %@),veina dreves ne dosega viSine
1,3 m. Na ploskvah barja Petinove jame je dreveghvod 1,3 m med 1 % in 22 %, na
ploskvah Klopnovrskih barij pa med 56 % in 72 %.

Na barju Petinove jame prevladuje tanko drevjedlednica 9).Ce izvzamemo ploskev
PJ4, ob robu katere poteka melioracijski jareknaplebelejSa drevesa debela le 4,4 cm,
vecina dreves (96,3 %) pa ne dosega visine 1,3 m.

Preglednica 9: Podatki o prsnih premerih in njihaasiiabilnosti po ploskvah

Table 9: Characteristics of diameters at breagfti@ind their variability per plots

Oddaljenost od ) ) Minimalni ) ) o
L . Aritmeti¢na ) Maksimalni ~ Koeficient
Stevilo  najblizjega ) ) prsni _ Standardni o
Ploskev i . sredina prsnih prsni premer variacije
dreves melioracijskega premer odklon
, premerov (cm) (cm) (KV %)
jarka (m) (cm)
Kv1 35 20,6 57 0,8 14,6 35 60,7
Kv2 53 - 3,8 1,2 8,5 2,0 53,7
KVv3 24 - 5,6 0,8 18,9 55 98,5
Kv4 45 - 5,8 1,4 13,8 3,6 61,4
KV5 29 1,0 12,7 (5,7) 1,0 (1,0) 41,1 (41,1) 11,®§7 88,9 (138,0)
KV6 29 - 30,7 12,2 50,4 10,7 34,9
Kv1i-5| 186 - 6,2 0,8 41,1 6,2 98,6
PJ1 11 21,1 24 11 4,2 0,9 39,3
PJ2 12 35,8 2,0 0,7 4,4 11 53,8
PJ3 1 75,9 0,7 0,7 0,7 0,0 0,0
PJ4 59 7,0 3,2 0,7 13,2 2,1 67,2
PJ5 26 - 31,6 10,3 50,2 13,0 41,1
PJ1-4 83 - 2,9 0,7 13,2 1,9 67,6

V oklepaju so prikazane vrednosti ob upoStevanjp@janjkov rusja na ploskvi KV5.
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Na Klopnovrskih barjih je drevje debelejsegjeeje tudi variabilnost prsnih premeraie
izvzamemo ploskev KV5, po kateri poteka meliordgijgrek, so najdebelejSa drevesa
debela 18,9 cm. Delez dreves, ki ne dosega vishenlje 37,7 %.

S Pearsonovo korelacijo smo preverili povezanost rmaddaljenostjo od najblizjega
melioracijskega jarka in aritmétio sredino prsnih premerov na barju Petinove jame.
Ugotovili smo, da se povptei prsni premer z oddaljenostjo statisth zn&ilno zmanjSuje

(r = 0,99) s tveganjen® = 0,01. Preverili smo tudi povezanost med oddakgo od
najblizjega jarka in koeficientom variacije prsrphemerov in ugotovili, da korelacija ni
statisténo zndilna (r = 0,92,P = 0,05).

Na Klopnovrskih barjih lezita v blizini jarkov lelgskvi KV1 in KV5. Povpréni prsni
premer in koeficient variacije sta na ploskvi K\&kozi katero poteka melioracijski jarek,
vecja v primerjavi s ploskvijo KV1.

Med referesinima ploskvama ni vg@h razlik med povprénimi, minimalnimi in
maksimalnimi prsnimi premeri.

Pri debelinski strukturi premerov koreninskega wrgireglednica 10) je podobno kot pri
strukturi prsnih premerov. Na barju Petinove jante dsevesa tanjSa v primerjavi s
Klopnovrskimi barji, manjSa pa je tudi variabilngsemerov koreninskega vratu.

Preglednica 10: Podatki o premerih koreninskegtuniranjihovi variabilnosti po ploskvah

Table 10: Characteristics of root collar diameterd their variability per plots

Oddaljenost od  Aritm. sredina Minimalni Maksimalni o
o ~ Koeficient
najblizjega premerov premer premer Standardni L
Ploskev ) N ) ) ) variacije
melioracijskega koreninskega koreninskega koreninskega  odklon
_ (KV %)
jarka (m) vratu (cm) vratu (cm) vratu (cm)
KV1 20,6 7,3 2,1 21,8 49 67,5
KV2 - 55 1,6 14,2 3,0 54,8
KV3 - 7,0 1,3 29,3 6,6 93,4
KV4 - 7,5 15 23,1 51 67,7
KV5 1,0 15,6 (7,3) 2,0(1,9) 52,3 (52,3) 12,5 (8,2)80,4 (113,1)
KV1-5 - 7,7 1,3 52,3 6,8 88,3
PJ1 21,1 2,5 0,8 9,7 1,0 39,5
PJ2 35,8 3,3 1,2 9,0 1,6 48,1
PJ3 75,9 2,7 0,8 6,7 1,0 38,8
PJ4 7,0 3,5 0,9 19,7 25 72,5
PJ1-4 - 2,9 0,8 19,7 1,7 58,6

V oklepaju so prikazane vrednosti ob upoStevanjp@janjkov rusja na ploskvi KV5.
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Strukturo premerov koreninskega vratu ne prikazojera referetni ploskvi, saj so
meritve premerov koreninskega vratu pri debelilveséh manj natame.

Zanimalo nas je, ali je na barju Petinove jame bddast od najblizjega melioracijskega
jarka povezana s povg@r@mi premeri koreninskega vratu oziroma koeficienteariacije.

S Pearsonovim koeficientom nismo ugotovili gilee korelacije med oddaljenostjo od
jarkov in premeri na koreninskem vratu £ 0,45,P = 0,05). Tudi med koeficientom
variacije premerov koreninskega vratu in oddaljgnosd jarkov nismo ugotovili zriidne
povezanostir(= 0,67,P = 0,05).

Na Klopnovrskih barjih imata aritméha sredina premerov koreninskega vratu in
koeficient variacije na ploskvi KV5 viSje vredno$tot na ploskvi KV1, ki je od jarka
oddaljena 20,6 m.

5.1.8 VisSinska struktura

Drevesa na vseh barjanskih ploskvah dosegajo piakprene visine (preglednica 11). Na
barju Petinove jame je povgje drevesnih viSin le 0,8 m, na Klopnovrskih barph
2,7 m. Tudi variabilnost je nizja na ploskvah b&gtinove jame v primerjavi s ploskvami
na Klopnovrskih barijih.

Preglednica 11: Podatki o drevesnih viSinah inayjitvariabilnosti po ploskvah

Table 11: Characteristics of tree heights and tamiiability per plots

Oddaljenost od ) ) o ) o
_— Aritmeticna  Minimalna  Maksimalna ~ Koeficient
najblizjega ] . . - Standardni o
Ploskev ] N sredina viSin viSina dreves viSina dreves variacije
melioracijskega odklon
, dreves (m) (m) (m) (KV %
jarka (m)
KV1 20,6 3,0 0,7 8,9 2,2 72,6
KV2 - 1,8 0,5 4,5 1,0 57,3
KV3 - 2,4 0,5 10,2 2,4 102,0
KVv4 - 2,4 0,6 7,1 1,7 69,9
KV5 1,0 5,6 (2,6) 0,6 (0,6) 13,8 (13,8) 4,8 (3,1) 6,8(117,9)
KV6 - 20,5 9,4 28,9 5,0 24,4
KV1-5 - 2,7 0,5 13,8 2,6 96,4
PJ1 21,1 0,7 0,5 2,1 0,3 35,9
PJ2 35,8 0,8 0,5 2,6 0,4 42,9
PJ3 75,9 0,7 0,5 1,3 0,2 29,2
PJ4 7,0 1,1 0,5 5,7 0,7 64,4
PJ5 - 17,6 53 24,2 6,5 37,0
PJ1-4 - 0,8 0,5 5,7 0,5 57,0

V oklepaju so prikazane vrednosti ob upoStevanjp@janjkov rusja na ploskvi KV5.
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S Pearsonovo korelacijo smo preverili povezanost raddaljenostjo od najblizjega
melioracijskega jarka in aritmétio sredino drevesnih viSin ter koeficientom vajacia
barju Petinove jame. Pri tem nismo ugotovili &lvee povezanosti med oddaljenostjo od
melioracijskih jarkov s povptaimi viSinami drevesr(= 0,66,P = 0,05), kot tudi ne s
koeficientom variacije drevesnih visin€ 0,78,P = 0,05).

5.1.9 Starostna struktura in éas vznika dreves

V analizo starostne strukture dreves smo ijuistih 30 dreves iz vsake ploskve, za
katere smo izvedli debelno analizo.

Drevesom, ki jih nismo odzagali v viSini tal, smajprej pristeli ustrezno Stevilo let do
prvega koluta. Povpeai viSinski prirastki do prvega koluta so znaSadi ploskvah: PJ1
3,06 (29), PJ2 2,03 (28), PJ3 1,51 (25), PJ4 1183 ih na Klopnovrskih barjih 2,59
cm/leto (31). V oklepajih je navedeno Stevilo digvie katerih smo izeainali povpréne
viSinske prirastke.

ViSje starosti dreves in ¥ variabilnost starosti dreves ugotavljamo na Kiopskih
barjih (preglednica 12). Na tem barju imamo tugstaaejSe in najmlajSe drevo izmed vseh
dreves, ki so bila vkljgena v analizo. Tako je bilo na Klopnovrskih banggmlajSe drevo,

ki je preseglo merski prag 50 cm viSine, staroet/na barju Petinove jame pa 30 let.

Preglednica 12: Podatki o starosti dreves in njaniabilnosti po ploskvah

Table 12: Characteristics of tree age and its fditia per plots

Oddaljenost od ] ] o o
o Aritmeticna  Minimalna ) ~ Koeficient
najblizjega ] Maksimalna  Standardni o
Ploskev ) N sredina starost variacije
melioracijskega ) starost dreves  odklon
) starosti dreves  dreves (KV %)
jarka (m)
KV1 20,6 65,9 32 227 39,4 59,8
KV2 - 54,0 17 127 25,6 47,4
KV3 - 54,4 17 132 31,4 57,8
KV4 - 80,4 20 130 37,7 46,9
KV5 1,0 129,7 20 213 53,3 41,1
KV1-5 - 76,9 17 227 47,4 61,7
PJ1 21,1 57,2 32 158 29,6 51,7
PJ2 35,8 64,6 35 146 29,6 45,9
PJ3 75,9 59,2 30 100 17,6 29,7
PJ4 7,0 89,6 41 180 44,6 49,8
PJ1-4 - 67,7 30 180 34,0 50,3
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S Pearsonovo korelacijo smo preverili povezanost rmaddaljenostjo od najblizjega
melioracijskega jarka in aritmétio sredino starosti dreves na barju Petinove jame.
Ugotovili smo, da povpima starost dreves ni zhlmo povezana z oddaljenostjo od
melioracijskih jarkov i = 0,61,P = 0,05). Preverili smo tudi povezanost med oddalkjo

od najblizjega jarka in koeficientom variacije stsiti dreves in ugotovili, da je korelacija
statisténo zndilna (r = 0,96) s tveganjer® = 0,05.

Na referefini ploskvi ob Klopnovrskih barjih (KV6) so bila pelsana drevesa povgre
stara 160 let, na referém ploskvi ob barju Petinove jame (PJ5) pa 278 let.

Iz starosti drevesa lahko ugotovimo leto, ko jevdrezniknilo. V naSi analizi nas je
zanimalo, ali se kaze kakSna skupnacinast gledec¢asa vznika dreves na barjih. Za
nazornejSi prikaz smo drevesa uvrstili v dvajsaebbdobja. Na Klopnovrskih barjih
opazimo dve obdobji, ko je vzniknilo &e Stevilo dreves (slika 10). NajizrazitejSe je med
letoma 1940 in 1979, veliko dreves pa je vzniknidi med letoma 1880 in 1899. Pred
tem obdobjem so vzniknila le posama drevesa.
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Slika 10: Stevilo dreves po obdobjih vznika na Kioprskih barjin
Figure 10: Number of trees per periods of emergencgeat bog Klopnovrska barja

Na barju Petinove jame opazimo, da se jéela Stevilo vzniklih dreves povevati v
obdobju 1920-1939 (slika 11), po tem obdobju p#oj&tevilo Se nar&alo. V zadnjem
obdobju (1980-1999) lahko, kot na Klopnovrskih lamjppazimo upad vzniklih dreves. To
je posledica metodologije zajema podatkov, saj 8masSe analize Vklijili le drevesa, ki
so bila visoka vsaj 50 cm, &ea teh pa je vzniknila pred letom 1980.
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Slika 11: Stevilo dreves po obdobjih vznika na bagtinove jame

Figure 11: Number of trees per periods of emergencgeat bog Petinove jame
5.2 DEBELINSKA RAST

Debelinsko prira&nje smo ugotavljali na najnizjem kolutu. Za vsdkevo smo izréunali
povpre&ni debelinski prirastek drevesa, iz teh rezultapay smo izréunali povpréne
debelinske prirastke na ploskvah.

Najnizji povpreni debelinski prirastek drevesa (0,14 mm/leto)nlo drevo na ploskvi

e

Debelinski prirastki so visji na Klopnovrskih bdrjv primerjavi z barjem Petinove jame
(preglednica 13).

Na barju Petinove jame se debelinski prirastki zsgejo z oddaljevanjem od
melioracijskega jarka, vendar ta korelacija ni&ima (r = 0,93). Je pa zddna (r = 0,95,
P = 0,05) korelacija med koeficientom variacije deiskih prirastkov in oddaljenostjo od
melioracijskega jarka.

Na Klopnovrskih barjih imajo drevesa na ploskvi Ko kateri poteka melioracijski
jarek, nizje debelinske prirastke kot na ploskvi K\Wod katere je melioracijski jarek
oddaljen 20,6 m.
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Preglednica 13: Podatki o debelinskem ptiaau in njegovi variabilnosti po ploskvah

Table 13: Characteristics of tree diameter incraraed its variability per plots

Oddaljenost od  Aritmeti¢na o . . .
— ] Minimalni Maksimalni o
najblizjega sredina o o ~ Koeficient
] N o debelinski debelinski Standardni o
Ploskev| melioracijskega debelinskih ) ) variacije
, , prirastek prirastek odklon
jarka prirastkov (KV %)
(mm/leto) (mm/leto)
(m) (mm/leto)
Kv1 20,6 1,21 0,31 3,51 0,69 56,9
Kv2 - 0,99 0,35 1,82 0,40 40,6
KVv3 - 1,22 0,38 3,22 0,87 71,0
KVv4 - 0,88 0,18 2,18 0,44 50,2
KV5 1,0 0,89 0,28 3,17 0,59 66,9
KV1-5 - 1,04 0,18 3,51 0,63 60,9
PJ1 21,1 0,49 0,30 1,13 0,20 40,8
PJ2 35,8 0,44 0,14 0,89 0,17 38,6
PJ3 75,9 0,38 0,21 0,60 0,10 26,6
PJ4 7,0 0,63 0,15 1,37 0,34 54,1
PJ1-4 - 0,48 0,14 1,37 0,24 48,8

5.3 VISINSKA RAST

Zanimalo nas je tudi, kako viSinsko prikafo drevesa na barjih. Ugotovili smo, da je
viSinska rast zelo gasna. Visinski prirastki in njihova variabilnost sa barju Petinove
jame nizji v primerjavi s prirastki in njihovo vabilnostjo na Klopnovrskih barjih
(preglednica 14).

Na barju Petinove jame se viSinski prirastki zmaj® z oddaljevanjem od
melioracijskega jarka, vendar ta korelacija nicma (r = 0,93,P = 0,05), neznalna
(r=0,83,P = 0,05) pa je tudi korelacija med variabilnostj@inskega prira&anja in
oddaljenostjo od melioracijskega jarka. Na Kloprégim barjih imajo drevesa na ploskvi
KV5, po kateri poteka melioracijski jarek, nizjerpstke kot na ploskvi KV1, od katere je
melioracijski jarek oddaljen 20,6 m.

Naso hipotezo, da vma dreves potrebuje ¥ekot 30 let za 1 meter viSinske rasti smo
preverili st-testom. Zanimalo nas je, ali je povgmevisSinski prirastek statistho zn&ilno
manjSi od hipotetinega (enostranski test), ki znaSa 3,3 cm/leto. dlgiotsmo, da je na
barju Petinove jame na vseh ploskvah potpireviSinski prirastek znalno nizji od
hipotetihega s tveganjerR = 0,001, na Klopnovrskih barjih pa je povsod [siek veiji

od hipoteténega.
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Preglednica 14: Podatki o viSinskem pré@sju, njegovi variabilnosti ter rezultattesta po ploskvah

Table 14: Characteristics of tree height incremignariability and results dftest per plots

Oddaljenost od Aritmeticna . . .
. ) Minimalni Maksimalni o
najblizjega sredina o o _ Koeficient )
) N . viSinski viSinski Standardni o Enostranski
Ploskev| melioracijskega viSinskih ) _ variacije
) , prirastek  prirastek odklon t-test
jarka prirastkov (KV %)
(cm/leto)  (cml/leto)
(m) (cm/leto)
KV1 20,6 6,1 1,7 17,7 3,4 55,7 4,53
KV2 - 4,2 1,7 7,0 15 35,7 3,02
KV3 - 5,2 1,3 13,3 3,4 65,4 2,98
KV4 - 3,8 1,0 10,1 2,1 55,3 1,29
KV5 1,0 4,4 1,0 11,2 2,6 59,1 2,24
KV1-5 - 4,7 1,0 17,7 2,8 59,6 2,77
PJ1 21,1 2,1 1,2 4,0 0,7 33,3 -9,01%**
PJ2 35,8 1,7 0,5 29 0,6 35,3 -14,22%**
PJ3 75,9 1.4 0,7 2,1 0,4 28,6 -27,61%**
PJ4 7,0 2,6 11 4,9 1,2 46,2 -3,46***
PJ1-4 - 2,0 0,5 4,9 0,9 45,0 -8,43***

5.4 VPLIV NADZEMNE KONKURENCE NA DEBELINSKI IN TEMELINCNI
PRIRASTEK

V tem delu naloge nas je zanimalo, kakSen vpliv koakurenca med drevesi na rast
dreves na barjih. To smo preverili z analizo koaace. Za kovariate smo preizkusili
viSino dreves, starost dreves, maksimalni premesrije in dolzino kroSnje. Analizo smo
izvedli za desetletni debelinski in desetletni tmeni prirastek na najnizjih kolutih (na

koreninskem vratu).

Preglednica 15: Osnovni podatki o pojasnjevaniteisienljivkah in kovariatah za spteha in utesnjena
drevesa na barju Petinove jame

Table 15: Basic characteristics of dependent viasand covariates for released and confined tragseat
bog Petinove jame

Sprogena drevesa Utesnjena drevesa
Yi Y2 Xq X X XM Y2 Xq XN XK X
Stevilo 76 44
Aritmeti¢na sreding 3,7 2,4 68,1 15 10 09 31 1,3 66,81 10,8 0,6
Minimum 1,1 0,2 320 05 03 02 09 0,1 30,0 05,2001
Maksimum 176 23,7 1750 5,7 33 51 122 14,0 @8029 23 2.2
Standardni odklon 2,7 3,5 328 10 05 0,7 23 2,364 06 05 05

Y, — 10-letni debelinski prirastek (mmy, — desetletni temeljtini prirastek (crf), X, — starost dreves&, — visina

drevesa (m)X; — maksimalni premer kroSnje (nX, — dolzina kroSnje (m)
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Za analizo kovariance smo drevesa uvrstili v duaigda — spr@a®na in utesnjena drevesa.
Na obeh barjih smo v debelno analizo véjuvec sprogenih dreves (preglednici 15 in
16), ki so imela v povptgu vegji desetletni debelinski in desetletni temeadjmiprirastek v

primerjavi z utesnjenimi drevesi. Sptefia drevesa so bila tudi vi§ja in nekoliko starejSa

Preglednica 16: Osnovni podatki o pojasnjevaniteisienljivkah in kovariatah za spt@ha in utesnjena
drevesa na Klopnovrskih barjih

Table 16: Basic characteristics of dependent viasand covariates for released and confined tragqseat
bog Klopnovrska barja

Sprogena drevesa Utesnjena drevesa
Y1 Y2 Xq X X XM Y2 Xi XN XK X
Stevilo 104 46
Aritmeti¢na sreding 13,0 175 786 38 19 31 83 7,9 7230 14 22
Minimum 15 0,4 170 05 04 OR 15 0,3 180 0,6,3 00,3
Maksimum 63,7 132,1227,0 13,6 6,9 12,3/ 325 52,1 1980 13,84,1 11,9
Standardni odklon 11,1 247 479 31 12 2,7 6,7 911466 32 09 27

Y, — 10-letni debelinski prirastek (mmy, — desetletni temeljtini prirastek (crf), X, — starost dreves&, — visina

drevesa (m)X; — maksimalni premer kroSnje (nX, — dolzina kroSnje (m)

Pred izvedbo analize kovariance smo ugotovili, t&ost ni v linearni odvisnosti z
desetletnim debelinskim prirastkom, zato smo staiad kovariato upoStevali le v
povezavi s temeljdnim prirastkom. Ostale kovariate (viSina, maksimalremer krosnje
in dolzina kroSnje) so bile v linearni povezaviebeélinskim in temelj@nim prirastkom.

Na barju Petinove jame z analizo kovariance nisngotavili zn&ilnih razlik med
debelinskim (priloga A, preglednica 1) in temealmim (preglednica 17) prirdanjem
glede na utesnjenost dreves. Tudi pri izvedbi aaakovariance po sestojnih plasteh in
kakovostih kroSenj nismo ugotovili ztibih razlik.

Preglednica 17: Preizkus razlik v temeijmem prirastku med spré&nimi in utesnjenimi drevesi na barju
Petinove jame

Table 17: Test of differences in basal area increéntbetween released and confined trees on peat bog
Petinove jame

Vir variacije Vsota kvadratov df F P
Med razredi (utesnjenost dreves) 1,715 1 0,555 8,45
Starost (kovariata) 13,858 1 4,489 0,036
Visina (kovariata) 17,175 1 5,564 0,020
Maksimalni premer kroSnje (kovariata) 0,231 1 0,079,785
Dolzina kroSnje (kovariata) 82,359 1 26,680 0,000
Znotraj razredov 351,911 114
Skupaj 1173,766 119
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Na Klopnovrskih barjihn smo ugotovili ztidne razlike med debelinskim prirggnjem
glede na utesnjenost dreves, ko je bila kovarigima dreves (preglednica 18), ter med
temeljncnim priraganjem glede na utesnjenost dreves, ko smo kot kdwauporabili
starost dreves (preglednica 19).

Preglednica 18: Preizkus razlik v debelinskem ptkha med spr@®nimi in utesnjenimi drevesi na
Klopnovrskih barjih

Table 18: Test of differences in diameter incrembetween released and confined trees on peat bog
Klopnovrska barja

Vir variacije Vsota kvadratov df F P
Med razredi (utesnjenost dreves) 315,681 1 4,3000400,
ViSina (kovariata) 3926,351 1 53,482 0,000
Znotraj razredov 10791,949 147
Skupaj 15407,425 149

Preglednica 19: Preizkus razlik v temaljmem prirastku med spré&&nimi in utesnjenimi drevesi na
Klopnovrskih barjih

Table 19: Test of differences in basal area increéntbetween released and confined trees on peat bog
Klopnovrska barja

Vir variacije Vsota kvadratov df F P
Med razredi (utesnjenost dreves) 2441,386 1 5804 0,017
Starost (kovariata) 7314,558 1 17,388 0,000
Znotraj razredov 61837,827 147
Skupaj 72093,812 149

Analiza kovariance je pokazala tudi zZiae razlike med temeljghim prirastkom in
utesnjenostjo dreves na Klopnovrskih barjih, ko smanalizo vklj&il drevesa zgornje in
srednje sestojne plast € 5,011,P = 0,028) ali pate smo v analizo vkigili drevesa, ki
so imela velike krosnjeH = 5,459,P = 0,025). Pri tem sta bili kovariati viSina in ist
dreves. Obe preglednici s podatki analize kovagasta v prilogi A (preglednica 2 in 3).

Z analizo kovariance smo na Klopnovrskih barjih tegdi tudi zn&ilne razlike med
temeljnicnim prirastkom in utesnjenostjo dreves, ko smo waliao vkljucili drevesa z
majhnimi kroSnjami ter kot kovariato izbrali star¢s = 8,996,P = 0,003). Podatki analize
kovariance so v prilogi A (preglednica 4).

Pri vkljucitvi maksimalnega premera krosnje in dolzine kresSke¢t kovariat v analizo
kovariance nismo dobili zganih razlik med prira8&anjem in utesnjenostjo dreves ne na
Klopnovrskih barjih ne na barju Petinove jame.
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5.5 ANALIZA PROSTORSKE RAZMESTITVE DREVES

Pojavljanje dreves na barjih je pogojeno z vplivomejujciih dejavnikov (velike koliine
vode v tleh in pomanjkanja hranil). Razmestitevvdee nam posredno kaze prostorski
vzorec ugodnih mikrorastidra barjanskih tleh.

Najprej smo ugotavljali razmestitev dreves za ysveksa na ploskvah. Na barju Petinove
jame se drevesa pojavljajo Sopasto na vseh rabddfeeglednica 20), drevesa na
refererdni ploskvi (priloga D, graf 16) ob tem barju pa 5@ vseh razdaljah pojavljajo

nakljucno.

Preglednica 20: VVzorci prostorske razmestitve dsengebarjanskih ploskvah

Table 20: Spatial distribution pattern of treesbogs plots

Ploskev PJ1 PJ2 PJ3 PJ4 KV1 KV2 KV3 KV4  KV5
Stevilo dreves 425 141 84 257 49 90 39 74 34
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,4
2,6
2,8
3,0
3,2
3,4
3,6
3,8
4,0

Znak + predstavlja zidno (P<0,01) Sopasto razmestitev dreves na razdaffinak 0 nakljano in znak — sistemétio
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razmestitev dreves. Kjer so znaki ozeai z * jeP<0,05.

Na Klopnovrskih barjih se na ploskvah KV1 in KV2 wseh razdaljah drevesa pojavljajo
Sopasto (preglednica 20). Na ploskvi KV3 se dreymsgavljajo Sopasto do razdalje 1,8 m,
na ploskvi KV4 pa do razdalje 2 m. Na teh dveh lplaf se na wgih razdaljah drevesa
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pojavljajo nakljgno. Tudi na ploskvi KV5 in referéni ploskvi KV6 (priloga D, graf 34)
se drevesa pojavljajo nakdoo.

Da bi ugotovili, s kakSno prostorsko razmestit@gje zéelo zara&anje barij, smo izvedli
analizo RipleyeveK funkcije Se po posameznih sestojnih plasteh. N Betinove jame
(preglednica 21) smo ugotovili, da se drevesa jgglasti razme&jo nakljwEno. I1zjema

je bila ploskev PJ3, na kateri so drevesa zgorlgstipvisoka do 1,3 m in zgornji sloj ni
tako jasno izrazen kot na ostalih ploskvah. Na kMo®J2 se drevesa spodnje sestojne
plasti na razdaljah od 3,8 do 4 m razaj® nakljno, sicer pa je razmestitev dreves
srednje in spodnje plasti &iaoma Sopasta.

Preglednica 21: Vzorci prostorske razmestitve dsg@@sestojnih plasteh na barju Petinove jame

Table 21: Spatial distribution pattern of trees gtand layer on peat bog Petinove jame

Ploskev PJ1 PJ2 PJ3 PJ4
Sestojnaplasf 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3
Stevilo dreveg 11 195 219 12 72 57 25 59 10 48 199

0,2 0 + +* 0 + + +* + 0 0 +
0,4 0 + + 0 + + + + 0 + +
0,6 0 + + + + + + + 0 + +
0,8 0 + + 0 + + + + 0 + +
1,0 0 + + 0 + + + + 0 + +
1,2 0 + + 0 + + + + 0 +* +
1,4 0 + + 0 + + + + 0 +* +
1,6 0 + + 0 + + + + 0 +* +
1,8 0 + + 0 + + + + 0 +* +
2,0 0 + + 0 + + + + 0 +* +
d(m)
2,2 0 + + 0 + + + + 0 + +
2,4 0 + + 0 + + + + 0 +* +
2,6 0 + + 0 +* + + + 0 + +
2.8 0 + + 0 +* + + + 0 +* +
3,0 0 + + 0 +* + + + 0 +* +
3,2 0 + + 0 +* + + + 0 +* +
3,4 0 + + 0 +* + + + 0 +* +
3,6 0 + + 0 +* +* + + 0 +* +
3,8 0 + + 0 +* 0 + + 0 +* +
4,0 0 + + 0 +* 0 + + 0 +* +

Znak + predstavlja zidno (P<0,01) Sopasto razmestitev dreves na razdaffinak 0 nakljano in znak — sistemétio

razmestitev dreves. Kjer so znaki ozeai z * jeP<0,05.
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Na Klopnovrskih barjih smo drevesa zgornje in sjedestojne plasti zdruzili, kjer je bilo
znotraj posamezne sestojne plasti premalo dreves/edbo analize. Ugotovili smo, da se
drevesa zgornje in srednje sestojne plasti rdaywsnakljino (preglednica 22), razen na
ploskvi KV2, kjer je znailna Sopasta rast na razdaljal€jie od 0,6 m ter na ploskvi KV3
med razdaljama 0,6 in 1,4 m. Drevesa spodnje pkestna ploskvah KV1 in KV2
razvr&ajo Sopasto, na ploskvi KV5 pa nakipo. Na ploskvi KV3 se drevesa spodnje
plasti razvr8ajo Sopasto do razdalje 2,4 m, n&jierazdaljah pa naklgno. Podoben
vzorec je tudi na ploskvi KV4, le da je meja meghasio in nakljgno razmestitvijo na
razdalji 3 m.

Preglednica 22: Vzorci prostorske razmestitve dsg@a@sestojnih plasteh na Klopnovrskih barjih

Table 22: Spatial distribution pattern of trees gtand layer on peat bog KlopnovrSka barja

Ploskev KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Sestojna plast| 1+2 3 1 2 3 1+2 3 1 2 3 1+2 3
Stevilo dreves 21 28 12 38 A4( 11 28 10 24 10 14 20

0,2 0 + 0 0 + 0 + 0 0 + 0 0
0,4 0 + 0 0 + 0 + 0 0 + 0 0
0,6 0 + 0 +* +* + + 0 0 + 0 0
0,8 0 + 0 + + + + 0 0 + 0 0
1,0 0 + 0 +* + + + 0 0 + 0 0
1,2 0 + 0 + + + + 0 0 + 0 0
14 0 + 0 + + + + 0 0 + 0 0
1,6 0 + 0 + + 0 + 0 0 + 0 0
1,8 0 + 0 + + 0 + 0 0 + 0 0
d(m) 2,0 0 + 0 + + 0 +* 0 0 + 0 0
2,2 0 + 0 + + 0 +* 0 0 + 0 0
2,4 0 + 0 + + 0 +* 0 0 + 0 0
2,6 0 + 0 + + 0 0 0 0 + 0 0
2,8 0 + 0 + + 0 0 0 0 +* 0 0
3,0 0 + 0 + + 0 0 0 0 +* 0 0
3,2 0 + 0 + + 0 0 0 0 0 0 0
3,4 0 + 0 + + 0 0 0 0 0 0 0
3,6 0 + 0 + + 0 0 0 0 0 0 0
3,8 0 + 0 + + 0 0 0 0 0 0 0
4,0 0 + 0 + + 0 0 0 0 0 0 0

Znak + predstavlja zidno (P<0,01) Sopasto razmestitev dreves na razdaffinak 0 nakljino in znak — sistemétio

razmestitev dreves. Kjer so znaki ozeai z * jeP<0,05.

Sistemaiine razmestitve dreves nismo odkrili nikjer, ne rajdnskih ploskvah ne na
referergnih ploskvah. Grafi Ripleyevi§ funkcije so v prilogi D.

50



Tajnikar M. Rast dreves in struktura habitatnega ®rehodna barja na Pohorju.
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BatiniSka fakulteta, 2016

5.6 DENDROKRONOLOSKE ANALIZE
5.6.1 Nesklenjene in manjkajate branike

Pri meritvah Sirin branik so bile nesklenjene bkanpogoste (slika 12). Pri kar 166 kolutih
(61,5 % od vseh analiziranih) smo ugotovili razhikétevilu branik med razihimi smermi
znotraj istega koluta. Naj¥m razlika je bila 30 branik znotraj istega koluRxi devetih
drevesih so bile razlike g kot 10 branik. Podrobneje je razlika v Stevitarbk znotraj
kolutov predstavljena v preglednici 23.

Tudi Stevilo manjkajoih branik je veliko, vendar natamega Stevila nismo mogli
ugotoviti. Pri izdelavi kronologij smo pri ¥é drevesih ugotovili polozaj ene ali ¥e
manjkaj&ih branik. Pri nekaterih drevesih pa to ni bilo roég saj je bilo Stevilo
manjkaj&ih branik preveliko in nismo mogli poiskati pologajmanjkajdih branik.

Preglednica 23: Stevilo kolutov glede na razlik&tevilu branik med razlhimi smermi znotraj istega koluta

Table 23: Number of discs according to the diffeeeim the number of tree-rings in different direns
within the same disc

Razlika v Stevilu branik
med razlénimi smermi Stevilo kolutov
znotraj istega koluta

43

2 27

3 29

4 15

5 9
6-10 34

11-15 5

16 in v& 4
Skupaj 166
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Slika 12: Primer nesklenjene (izklinjene) branike

Figure 12: Example of incomplete ring
5.6.2 Kronologije raziskovalnih ploskev

V programu PAST-4 smo izdelali 11 kronologij z doBmi od 70 do 320 let
(preglednica 24). Devet kronologij smo izdelaliaskve na barjih in dve kronologiji na
referegnih ploskvah. Pri izdelavi kronologij smo moralilaziti drevesa, ki se zaradi
rastnih anomalij niso dovolj ujemala s kronologifeelez taksnih dreves je bil najyje
(60 %) na ploskvah KV3 in PJ2 ter najman;jSi (36,)7rie ploskvi KV2.

V kronologije smo vkljdili tudi tista drevesa z manjkajoni branikami, katerim smo
lahko dol@ili mesta izpadlih branik in so se dobro ujemal&renologijami. Najvé
manjkaja&ih branik so imela drevesa, ki so bila vkigma v kronologiji KV1 in PJ2. V
kronologije na ploskvah KV2, KV3 in KV4 ni bilo vkicenih dreves z manjkajoni
branikami.

V kronologije smo uvrstili drevesa, ki so se medgeb dobro ujemala. Kljub temu, da
znaSa spodnja meja za kazalge 3,5, smo pri posameznih drevesih, ki so im@lsK%
vsaj 60 in so se vizualno lepo ujemala s kronotgijaredili izjemo in jih vkljdili v
kronologijo. TakSna drevesa smo imeli na ploskvah, PJ2 in PJ4. Drevesa iz ploskev na
Klopnovrskih barjih so se bolje ujemala s kronojagi (povpré&ne vrednostigp so od 4,4
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do 8,0) kot drevesa iz barja Petinove jame (painrerrednostigp od 4,2 do 4,8). Najvisjo
vrednosttgp (8,0) na barjanskih ploskvah smo zasledili pri lalogiji KV5, najnizjo (4,2)
pa pri kronologiji PJ1.

Preglednica 24: Osnovni podatki o kronologijah kéns Prikazani s@éasovno obdobje kronologij, dolzina
kronologij @), Stevilo analiziranih dreves (Dr.), Stevilo amaknih smeri (Sm.), Stevilo vkljenih dreves
(VKI. dr.), Stevilo manjkajéih branik (Manj. br.), povpgai, minimalni in maksimalnigp ter povpréni,
minimalni in maksimalniGLK%

Table 24: Basic data of the site (Pl.) chronologiesluding time span(fasovno obdobje), lengtiDJ,
number of analysed trees (Dr.), analysed radii {YSmumber of included trees (VKI. dr.), missinggsn
(Manj. br.), average, minimum and maximtgpandGLK%

Bl Casovr.w b oI Sm. Vkl.  Man;. - Min. - GLK  Min. — maks.
obdobje dr. br. maks. gp % GLK%
Kvl | 1789-2012 224 30 120 18 56 42-8,2 68,560-76,2
Kv2 | 1893-2012 120 30 120 19 44 34-6,1 66,603-734
Kv3 | 1886 - 2012 127 30 120 12 46 35-56 73,557-88,3
Kv4 | 1894 -2012 119 30 120 13 6,1 42-91 69,9%1-755
Kv5 | 1827 -2012 186 30 120 15 80 46-13,7 68,89,4-792
KVv6 | 1860 -2012 153 10 19 9 78 44-104 684136764
PJ1 | 1855-2012 158 30 120 14 42 32-6,1 62822-713
PJ2 | 1866-2012 147 30 116 12 47 32-65 62m,4-725

2
4
PJ3 1943 -2012 70 30 120 13 2 4,5 3,6-57 6623855759
2
1

N W o o o b

PJ4 | 1846-2012 167 30 120 13 48 32-6,6 632,1-719
PJ5 | 1693-2012 320 10 19 9 10,7 82-148 71@/,2-77,4

Najvisjo povpréno vrednostGLK% (73,1) ima kronologija za ploskev KV3, najnizjo
(62,1) pa kronologija za ploskev PJ1. Tudi ta kezdaze na \ge ujemanje kronologij
Klopnovrskih barij v primerjavi s kronologijami @kev barja Petinove jame.

Analizirana drevesa so imela zelo ozke branike glpdnica 25). Med barjanskimi
ploskvami so imela najnizjo pov@mo vrednost Sirin branik (0,225 mm) drevesa
vklju¢ena v kronologijo ploskve PJ3, najviSjo poupre vrednost (0,518 mm) pa drevesa
iz ploskve KV3. Tudi absolutno najozjo braniko (D,6hm) najdemo na ploskvi PJ3,
absolutno najsirso (3,07 mm) pa na ploskvi KV3. dieeh referegnih ploskvah (KV6 in
PJ5) so bile Sirine branik gekovano véje kot na barjanskih ploskvah.

Najve: branik, ki so bile ozje kot 0,1 mm, imajo drevesaronologije za ploskev PJ1.
Taksnih branik je bilo na drevesih te kronologigs 813.

Drevesa na ploskvah so bila rénlb stara. Zelo starih dreves je bilo malo, zatdusb
povpré&ne dolzine kronologij dreves, ki so bila viigna v kronologije, relativho kratke.
Med barjanskimi ploskvami so imela najnizjo povpre dolzino drevesnih kronologij
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(50 let) drevesa, vklgena v kronologijo ploskve KV2, najviSjo povgr® dolzino
drevesnih kronologij (133 let) pa drevesa iz plaskivs.

Preglednica 25: Statistii kazalci za osnovno kronologijo in kronologijotaskov na ploskvah. Prikazana je
aritmetiéna sredina Sirin branik\) ter njen standardni odklow)( minimalna in maksimalna Sirina branik,
povpre&na dolzina drevesnih kronologijDK), drs&i populacijski signal EPS in srednja stopnja
obdutljivosti (MS)

Table 25: Tree-ring width statistics for raw andideial chronologies (RES) on sites (Pl.), includngan
(M), standard deviations), minimum and maximum tree-ring width, mean sang#gment lengthOK),
expressed population sign&lR9 and mean sensitivityMS)

Osnovna kronologija (RAW) Kronologija ostankov (RE
PI. M o Min. -maks. DK EPS>0.85 MS M o EPS0,85 MS
Kvl | 0,376 0,221 0,03-2,40 67 1981 0,254,001 0,320 1970 0,328
Kv2 | 0,482 0,235 0,04-198 50 1981* 0,204 0,977180, 1982 0,194
Kv3 | 0,518 0,342 0,03-3,07 46 1978 0,300,984 0,265 1991* 0,256

Kv4 | 0,501 0,263 0,03-2,63 95 1916* 0,195| 0,985 0,181 1929* 0,174
KV5 | 0,484 0,154 0,05-2,93 133 1926* 0,160 0,994169 1920* 0,158
Kv6 | 1,256 0,613 0,14 -5,26 145 1979* 0,106 0,999 0,107 1925* 0,117

PJ1 | 0,302 0,234 0,03-2,07 54 1980 0,309 0,996510,3 1976* 0,351
PJ2 | 0,276 0,175 0,02-1,67 65 1962* 0,319 10,9927, 1972* 0,281
PJ3 | 0,225 0,075 0,01-293 51 1978-1990* 0,27®790D 0,256 1986* 0,274
PJ4 | 0,289 0,135 0,02-259 95 1947 -1975* 0,26®86 0,207 3 0,239

pPJ5 | 0,674 0,276 0,05-1,98 216 1851-1977* O0|10896 0,217 1847* 0,224

* Upos$tevano obdobje, kjer EPS> 0,8;* leta 1963 pade drseEPSna vrednost 0,79 leta 1997 pade
drsei EPSna vrednost 0,79,EPSje veji kot 0,8 le 8 zaporednih let.

V preglednici 25 je prikazano leto, po kateremrssil populacijski signalEPS vegji kot
0,85. Z * smo oznali kronologije, pri katerih smo v preglednici pakali leto, ko JeEPS
zavzemal vrednosti nad 0,80. To smo naredili ponbktogijah, kjer je bil drse
populacijski signal le nekaj let nad 0,85 ali pgesgibal tako, da je bil nek&asa nad in
nekajcasa pod 0,85. Na ploskvah PJ3, PJ4 in PEPBzavzemal vrednosti nad 0,80 le
doloceno obdobje, pred tem obdobjem in po njem je zaatemje vrednosti.

Za korelacijo s podnebnimi dejavniki je uporabeih ktenologije, kjer jeEPS vegji kot
0,85 ali vsaj 0,80. Na ¥ai ploskev je obdobje, ki ustreza temu kriterijajge kot 35 let
in tako prekratko za primerjavo podnebnih dejavmiko kronologijami. Zato smo se
odlccili, da bomo iz vseh dreves na barjih izdelali dwenologiji — eno za barje Petinove
jame in drugo za Klopnovrska barja.

Graficno so kronologije za ploskve prikazane v prilogi C.
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5.6.3 Kronologiji Klopnovrskih barij in barja Petinove ja me

V kronologijo na barju Petinove jame smo vEkljudrevesa iz ploskev, ki lezijo na barju -
PJ1-4. Enako smo tudi na Klopnovrskih barjih wljudrevesa iz barjanskih ploskev
(KV1-5). Pri izdelavi kronologij smo morali iztdi drevesa, ki se niso dovolj ujemala s
kronologijo. Delez tak3nih dreves je bil pri kroagiji barja Petinove jame g (68,3 %)
kot pri kronologiji Klopnovrskih barij (59,3 %).
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Slika 13: Osnovna (a) in kronologija ostankov (kjlabino vzorca (c) za kronologijo barja Petinoaeng.
Crtkanacrta predstavlja mesto kronologije, kjer diiggopulacijski signal preseZe vrednost 0,85.

Figure 13: Raw (a) and residual chronology (b) vgi#imple depth (c) for chronology of peat bog Pe&&no
jame. The dashed line represents the point onhienology wher&ePSvalue exceeds 0.85.
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Kronologija barja Petinove jame (slika 13) je dol@y let (1846 - 2012). Povgm tgp
kronologije znasa 5,0 (minimalni 3,6, maksimalr8)7 povpréni GLK% 65,5 (minimalni
54,3 in maksimalni 80,0). V kronologijo je vkienih 38 dreves, ki imajo skupaj 6
manjkaj&ih branik. Povpréna vrednost Sirin branik je 0,241 mm, standardrilad pa
0,095. Najozja branika meri 0,01 mm, najSirSa 88 2nm. Kar 12,5 % branik je ozjih od
0,1 mm, 84,3 % branik pa je ozjih od 0,5 mm. Bragiiih od 1 mm je le 2,6 %. Dise
populacijski signal za kronologijo ostankov je mgsl vrednost 0,85 v letu 1949.
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Slika 14: Osnovna (a) in kronologija ostankov (bylabino vzorca (c) za kronologijo Klopnovrskih Bar
Crtkanacrta predstavlja mesto kronologije, kjer diiggopulacijski signal preseZe vrednost 0,85.

Figure 14: Raw (a) and residual chronology (b) withmple depth (c) for chronology of peat bog
Klopnovrska barja. The dashed line represents ¢i@ pn the chronology whefePSvalue exceeds 0.85.
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Kronologija Klopnovrskih barij (slika 14) je dolg224 let (1789 - 2012). Povpm@ tgp
kronologije znasa 6,0 (minimalni 4,1, maksimalnj&)ppovpréni GLK% 68,5 (minimalni
56,0 in maksimalni 85,0). V kronologijo je vk§enih 61 dreves, ki imajo skupaj 6
manjkaj&ih branik. Povpréna vrednost Sirin branik je 0,422 mm, standardrilad pa
0,206. Najozja branika meri 0,03 mm, najSirsa & 4nm. Branik ozjih od 0,1 mm je
4,8 %, ozjih od 0,5 mm je 54,7 %, SirSih od 1 mm8pa %. Uporaben del kronologije
ostankov EPS> 0,85) za primerjavo s podnebnimi dejavniki jelet 1919 (93 let).

5.6.4 Ujemanje kronologij

Vse kronologije na Klopnovrskih barjih se med sealjemajo (preglednica 26). Med seboj
sta si najbolj skladni ploskvi KV4 in KV5, najmampa KV2 in KV3. S kronologijo
referertne ploskve KV6 se najbolj ujema ploskev KV5, najinga ploskev KV2. Pri tej
povezavi imamo tudi najnizji koeficie@LK% (58,3). S skupno barjansko kronologijo se
najbolje ujema ploskev KV4, najmanjSe pa je ujeraanijeferetino ploskvijo KV6.
Preglednica 26: Primerjava koeficientdys (zgornji desni del preglednice) iBLK% (spodnji levi del
preglednice) med kronologijami ploskev na Klopndimarjih

Table 26: Comparison afp (upper triangular of matrix) an@LK% (lower triangular of matrix) coefficients
between site chronologies on peat bog Klopnovrskgab

GLK%\ tgp KV1 KV2 KV3 KV4 KV5 KV6 KV
KV1 * 5,7 4,6 6,4 5,1 57 14,1
KV2 70,4 ### * 4,2 5,6 4.4 4.1 8,0
KV3 64,2%%% g 3%## * 5,2 5,8 5,6 7,7
KV4 62,6%* 634" 655% * 8,4 5,9 16,6
KV5 64,0%%%  62,1%* 685" 74 4% * 6,8 9,4
KV6 63,7%** 583% 681%* 61,3** 66,7 * 7,5
KV 78,1 ##* 713%* 75 6% g0 3% g 6" 67,0 *

Med kronologijami na barju Petinove jame je opastabsSe ujemanje (preglednica 27).
Med barjanskimi kronologijami se najbolje ujematariologiji PJ4 in PJ2, zgdno pa je

Se ujemanje med PJ1 in PJ2 ter med PJ3 in PJ4.aNpgkladni sta ploskvi PJ2 in PJ5. Z
referedno ploskvijo PJ5 se stati&tio zn&ilno ne ujema nobena barjanska ploskev, Se
najveije je ujemanje s ploskvijo PJ4. Tudi skupna baKarigonologija (PJ) se ne ujema z
referegno ploskvijo. Vse barjanske ploskve se s skupng@absko ploskvijo (PJ) ujemajo,
zelo je velika skladnost s ploskvama PJ2 in PJ4j$aapa s ploskvama PJ1 in PJ3, Se
vedno pa je zndina.
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Preglednica 27: Primerjava koeficienttys (zgornji desni del preglednice) iBLK% (spodnji levi del
preglednice) med kronologijami ploskev na barjuriRete jame

Table 27: Comparison a&fp (upper triangular of matrix) an@LK% (lower triangular of matrix) coefficients
between site chronologies on peat bog Petinove jame

GLK%\tgp| PJ1 PJ2 PJ3 PJ4 PJ5 PJ
PJ1 * 4,6 2,8 2,4 2,7 4,0
PJ2 58,8 * 1,9 5,9 1,8 12,6
PJ3 68,6""  63,6" * 3,9 2,3 3,7
PJ4 53,8 60,8 714" * 3,3 27,4
PJ5 58,7 55,8 57,1 57,8 * 3,3
PJ 60,4% 793" 771"  g11"** 54,2 *

Kronologiji za barje Petinove jame in Klopnovrskarja sta predstavljeni na sliki 15.
Statisttno zn&ilno ujemanje med tema kronologijama je predvsemzadnjih 84 let
(1928-2012), ko znadap 5,2, GLK% pa 67,6"*. VV obdobju med letoma 1928 in 1980 so
Sirine branik na obeh kronologijah precej podolpred in po tem obdobju pa so Sirine
branik na Klopnovrskih barjih wge kot na barju Petinove jame.
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Slika 15: Osnovni kronologiji za Klopnovrska baf}€V) in barje Petinove jame (PJ). Nawpi ¢rtkani ¢rti
predstavljata mesto nadaljevanja kronologije.

Figure 15: Raw chronologies for peat bog KlopnoarbBkrja (KV) and peat bog Petinove jame (PJ). vaiti
dashed lines show connections between parts digine.
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5.6.5 Znadilna leta

Zn&ilno leto je tisto, v katerem se &ipa dreves odzove s paanjem ali zmanjSanjem
Sirine branike glede na preteklo leto. Leto, kovegina dreves odzove s paanim
prirastkom, imenujemo pozitivno z¢imo leto, kadar se wna dreves odzove z
zmanjSanjem prirastka pa negativho &im® leto. Ker na barjih prevladujejo ostre
rasti€ne razmere, poleg uveljavljiene meje (enake realBflj€o dreves), prikazujemo Se
zn&ilna leta, ko se je enako odzvalo med 75 % in 8fréves.

Za ugotavljanje zr@lnih let smo uporabili del kronologije, ki je imglobino vzorca vsaj
13 dreves. V kronologiji PJ je to od leta 1942 egpr kronologiji KV pa po letu 1893.

Vec zn&ilnih let smo ugotovili za kronologijo Klopnovrskibarij (preglednica 28), na
kateri prevladujejo zr@na leta, ko se je negativnho odzvaloc¢vkot 80 % dreves.
Kronologija barja Petinove jame je imela 21 dhah let.

Preglednica 28: Stevilo zéitnih let za Klopnovrska barja (KV) in barje Petirejame (PJ)
Table 28: Number of pointer years for peat bog Kimgska barja (KV) and peat bog Petinove jame (PJ)

Znatilno leto PJ KV
Pozitivno, > 80 % 3 12
Pozitivho, > 75 % 7 7
Negativno, > 80 % 7 16
Negativno, > 75 % 4 5
PJ K—XK—mX
oY B ——— X EEE— EEXE X = e
1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950
PJ X BX K—XK X X 21 BEKXK—= BB—XKE
KV-II L B | ] X—u-m-u = SOKE—EDK KEDK—EPK——X
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Leto

Slika 16: Zn&ilna leta za kronologiji PJ in KV. Z modro barvo epna&ena pozitivha, z rd® pa negativna
zn&ilna leta. Kvadratki predstavljajo leta, ko se jeko odzvalo wekot 80 % dreves, krizci pa leta, ko se je
enako odzvalo vsaj 75 % dreves. Nawpirtkani ¢rti predstavljata mesto nadaljevanja kronologije.

Figure 16: Pointer years for chronologies PJ and BMe colour represents positive pointer year el
colour negative. Squares represents years, whee than 80 % of trees respond in the same way and
crosses years, when more than 75 % of trees resportde same way. Vertical dashed lines show
connections between parts of the figure.
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Skupna pozitivha leta obeh kronologij so 1944, 18¥9992, skupna negativna leta pa
1950, 1957 in 1977 (slika 16).

5.7 ANALIZA ODVISNOSTI SIRINE BRANIKE OD PODNEBNIH
DEJAVNIKOV

5.7.1 lzbor meteoroloSke postaje

Za primerjavo podnebnih dejavnikov na debelinskst dreves potrebujemo kakovostne
meteoroloSke podatke iz okolice raziskovalnih otgekNajviSjo povezanost podatkov iz
Rogle smo zasledili pri postaji Maribor (pregledniz9), le malo manjSo korelacijo pa pri
meteoroloSki postaji Celje. Ker za meteorolosSkotgiosMaribor nimamo strnjenega niza
podatkov, za meteorolosko postajo Celje pa v nirditev ni manjkajéih podatkov, smo
se odl@ili, da bomo za ugotavljanje odvisnosti Sirin bkammd podnebnih dejavnikov
uporabili podatke meteoroloSke postaje Celje.

Preglednica 29: Korelacijski koeficienti za m&se padavine in povptae meséne temperature med
meteoroloSko postajo Rogla in postajami v SirSilickoaziskovalnih objektov

Table 29: Correlation coefficients for monthly ppgtation and monthly mean temperatures between
meteorological station Rogla and stations in wiklerounding area

MeteoroloSka postaja I padavine Iemperatura
Celje 0,84 0,98
Maribor 0,85 0,98
Ljubljana 0,71 0,98
Lon¢ (AUT) 0,82 ni podatkov
Zelezna Kapla (AUT) 0,80 ni podatkov
Gradec (AUT) 0,78 0,97
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5.7.2 Spremembe podnebnih spremenljivk &asu

V dolgih ¢asovnih obdobjih se je podnebje na Zemlji nenehprersinjalo. Hitro
spreminjanje podnebja je opazno tudi v zadisgkih. Ker podnebni dejavniki vplivajo na
rast dreves na pohorskih barjih, smo Zeleli prévekako se je vcasu meritev
meteoroloSkih podatkov spreminjala povjme letna temperatura in kako letna kola
padavin.

Za prikaz spreminjanja meteoroloskih kazalcev smporabili podatke iz meteoroloSke
postaje Celje. Za to postajo smo pridobili podaikaeseéni koli¢ini padavin od leta 1853

do 2014 in podatke o povgir@ meseni temperaturi od leta 1851 do 2014 (HISTALP,
2012; ARSO, 2015).

Za podatke smo izéanali povpreéje v 31-lethemtasovnem oknu in ga pomikali za eno
leto po celotnem obdobju merjenih podatkov. Ugdiamo, da najprej povpége letne
kolicine padavin nar&a od 1200 mm do 1270 mm, po letu 1920 pa postopaolaldo
vrednosti 1100 mm (slika 17).
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Slika 17: Prikaz letne kaline padavin in drsega povpré&a padavin za meteoroloSko postajo Celje
Figure 17: Total annual precipitation and movingrage of precipitation for meteorological statioslj€

Povpré&na letna temperatura véas nara%a (slika 18). Najprej je njena rastdasna, saj se
je njeno 31-letno povpige v 110 letih (1866—1976) dvignilo za 0,7 °C. \WWngh 38 letih
(1976-2014) nar&a hitro, njeno povpkge je v tem obdobju vge za kar 1,0 °C.

61



Tajnikar M. Rast dreves in struktura habitatnega ®rehodna barja na Pohorju.
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BatiniSka fakulteta, 2016

12

Povpre&na letna temperatura

Drseie povpréje temperatur

11 —

10

Temperatura (°C)

7

1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1980 1990 2000 2010
Leto
Slika 18: Prikaz povprme letne temperature in digga povpr&a temperatur za meteorolosSko postajo Celje

Figure 18: Mean annual temperature and moving geeodtemperatures for meteorological station Celje

5.7.3 DendroklimatoloSka analiza na barju Petinove jame

Za ugotavljanje povezanosti med povfmmeni mesé€nimi temperaturami in megeimi
padavinami s Sirino branik smo uporabili kronologgstankov barja Petinove jame. Z
analizo odzivnih funkcij (slika 19) smo izwanali statisitno zndilni negativni odzivni
koeficient za padavine v aprilu in stasid zn&ilni pozitivni odzivni koeficient za
padavine v septembru.
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Slika 19: Odzivni koeficienti med masemi padavinami, povptmo mese&no temperaturo in kronologijo
ostankov na barju Petinove jame

Figure 19: Response coefficients between monthégipitation, average monthly temperature and residu
chronology on peat bog Petinove jame

Podobne rezultate kot pri uporabi odzivnih funlseijo dobili tudi pri izréunu korelacije
za primarno in sekundarno podnebno spremenljivkka(20). Pri tem smo kot primarno
spremenljivko uporabili megee padavine, kot sekundarno spremenljivko pa pdwgre
meseéne temperature. Ugotovili smo Zzilao pozitivno korelacijo za padavine v
septembru in zridno negativno korelacijo za padavine v aprilutesbdobju marec—april
in april-maj.

Za zndilne korelacijske koeficiente smo z metodo disesredin preizkusili njihovo
casovno stabilnost. Pri tem iztanu smo uporabili okno 31 let.

Casovno najstabilnejSo korelacijo smo ugotovili zgativen vpliv aprilskih padavin (slika
21. Ta je véino analiziranega obdobja pod 5 % mejo zaupanjanéga 0,33. Pri aprilskih
padavinah se kaze trend vedno bolj negativnegavavplia rast dreves. Pri zdruzenih
podatkih za padavine v obdobju marec—april (sli8ni@ april-maj dobimo slabs&asovno
stabilnost korelacije kot pri padavinah v aprilu.
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Graf ¢asovne stabilnosti za septembrske padavine kaide (8R), da le-te pozitivho
vplivajo na rast. Vrednosti korelacije so sicetine ¢asa pod mejo zaupanja, kaze pa se
trend vedno bolj znginega vpliva na rast dreves.
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Slika 20: Korelacijski koeficienti med mesemi padavinami (primarna podnebna spremenljivka),
povpr&no meséno temperaturo (sekundarna podnebna spremenljimkapnologijo ostankov za eno-, dvo-
in trimes€no obdobje na barju Petinove jame

Figure 20: Correlation coefficients between montiplsecipitation (primary climate variable), average
monthly temperature (secondary climate variable) rasidual chronology for 1-, 2- and 3-months oo
peat bog Petinove jame
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Slika glzéasovna stabilnost korelacije med aprilskimi padawinin kronologijo ostankov za barje Petinove
jame.Crtkani ¢rti predstavljata 95 % interval zaupanja koreld@ga koeficienta.

Figure 21: Temporal stability of the correlatiortyeeen April precipitation and residual chronology peat
bog Petinove jame. Dashed lines depicts 95 % cendid interval of the correlation coefficient.

64



Tajnikar M. Rast dreves in struktura habitatnega ®rehodna barja na Pohorju.
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BatiniSka fakulteta, 2016

1.0

o
(6]
!

Korelacijski koeficient
: =
o

o
o1
|

-1.0

T T T T T
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Leto

Slika 22:Casoyna stabilnost korelacije med septembrskimi yiadai in kronologijo ostankov za barje
Petinove jameCrtkani ¢rti predstavljata 95 % interval zaupanja koreld@ga koeficienta.

Figure 22: Temporal stability of the correlatiortyseen September precipitation and residual chrayyofor
peat bog Petinove jame. Dashed lines depicts 96r¥fidence interval of the correlation coefficient.
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Slika 23:Casovna sgabilnost korelacije med padavinami za ljedmarec—april ter kronologijo ostankov za
barje Petinove jamé&.rtkani¢rti predstavljata 95 % interval zaupanja koreldaga koeficienta.

Figure 23: Temporal stability of the correlatiortseen March—April precipitation and residual chrimgy
for peat bog Petinove jame. Dashed lines depict& @®nfidence interval of the correlation coeffitie
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Preverili smo tudi, kako podnebni dejavniki vplivaja rast dreves na refetan ploskvi
(slika 24). Pri izréaunu Kkorelacije za primarno (meése padavine) in sekundarno
spremenljivko (povprga meséna temperatura) smo ugotovili, da je bila za obeobj
enega meseca najirejSa pozitivna povezanost z julijskim padavinafiai.obdobje dveh
mesecevV je bila najndoejSa korelacija s padavinami julij—avgust, v tresg@@em obdobju
pa s padavinami junij—avgust.

Za vse zndlne korelacije smo z metodo dige sredin preizkusili njihovocasovno
stabilnost. Ugotovili smo, da jgasovno najstabilnejSa pozitivha korelacija s patawi
februar-marec (slika 25), ki ¥mo ¢asa poteka nad mejo zaupanja. Ostale korelacije so
¢asovno nestabilne.
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Slika 24: Korelacijski koeficienti med meseémi padavinami (primarna podnebna spremenljivka),
povpre&no meseéno temperaturo (sekundarna podnebna spremenljimkapnologijo ostankov za eno-, dvo-
in trimes&no obdobje na referéni ploskvi ob barju Petinove jame

Figure 24: Correlation coefficients between montlplisecipitation (primary climate variable), average
monthly temperature (secondary climate variable) msidual chronology for 1-, 2- and 3-months pgiGo
reference plot near peat bog Petinove jame
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Slika 25:Casovna stabilnost korelacije med skupnivmi padavirmatiebruar—marec ter kronologijo ostankov
za referetino ploskev ob barju Petinove jame€rtkani ¢rti predstavijata 95 % interval zaupanja
korelacijskega koeficienta.

Figure 25: Temporal stability of the correlatiortleeen common February—March precipitation and tesid
chronology for reference plot near peat bog Pegrjame. Dashed lines depicts 95 % confidence iaterfv
the correlation coefficient.

5.7.4 DendroklimatoloSka analiza na Klopnovrskih barjih

Tudi na Klopnovrskih barjih smo za ugotavljanje ival podnebnih dejavnikov na rast
dreves uporabili kronologijo ostankov KlopnovrSKiarij. Z analizo odzivnih funkcij
(slika 26) nismo ugotovili zrignih odzivnih koeficientov.

Pri izr&unu korelacije med primarno (skupne m#se padavine) in sekundarno
(povpr&na meséna temperatura) podnebno spremenljivko (slika 2mp sugotovili
statisttno zn&ilno negativno korelacijo s padavinami v maju ipaavinami za obdobje
april-maj. Statistino znd&ilna je pozitivha korelacija s temperaturami v sepbru
predhodnega leta in v obdobjih avgust—septemberavgust—oktober preteklega leta.
Statisténo zn&ilna je tudi pozitivha povezava med temperaturatega leta v obdobjih
avgust—september, julij—september, junij—septembaj;-september in april-september.
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Slika 26: Odzivni koeficienti med masemi padavinami, povptmo mese&no temperaturo in kronologijo
ostankov na Klopnovrskih barjih

Figure 26: Response coefficients between monthdgipitation, average monthly temperature and resgidu
chronology on peat bog Klopnovrska barja

Casovno najstabilnejso korelacijo smo ugotovili zgativen vpliv padavin v obdobju
april-maj (slika 28), ki pa ni vesas statistino zn&ilna. Manj zngilna je za obdobje med
letoma 1960-1980, ko je &ao ¢asa nad 5 % mejo zaupanja, ki znasa 0,24.

Povpré&ne temperature za obdobje april-september kazejibiyen vpliv na rast, ki pa je
razmeroma nestabilen (slika 29). Podobno se kade za dvomesano povpréje
temperatur avgust—september.

Z metodo drs&h sredin smo preverili tudi korelacijo pozitivneggliva temperatur na rast
dreves v obdobjih september, avgust—september gnsavoktober v preteklem letu. Za
nobenatasovno obdobje nismo odkrili stabilne korelacije.
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Slika 27: Korelacijski koeficienti med mesemi padavinami (primarna podnebna spremenljivka),
povpr&no meséno temperaturo (sekundarna podnebna spremenljimkapnologijo ostankov za eno-, dvo-
in trimes&no obdobje na Klopnovrskih barjih

Figure 27: Correlation coefficients between montipisecipitation (primary climate variable), average
monthly temperature (secondary climate variable) rsidual chronology for 1-, 2- and 3-months oo
peat bog Klopnovrska barja
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Slika 28:Casovna stabilnost korelacije med skupnimi padavirearapril-maj ter kronologijo ostankov za
Klopnovrska barjaCrtkani¢rti predstavijata 95 % interval zaupanja koreldefga koeficienta.

Figure 28: Temporal stability of the correlationtleeen common April-Maj precipitation and residual
chronology for peat bog KlopnovrSka barja. Dashieesl depicts 95 % confidence interval of the catreh
coefficient.
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Slika 29: Casovna stabilnost korelacijev med povm®@ temperaturo za obdobje april-september ter
kronologijo ostankov za Klopnovrska barfartkani ¢rti predstavljata 95 % interval zaupanja koreldega
koeficienta.

Figure 29: Temporal stability of the correlationtheen April-September mean temperature and residual
chronology for peat bog KlopnovrSka barja. Daslieeésl depicts 95 % confidence interval of the catieh
coefficient.

Preverili smo tudi vpliv podnebnih dejavnikov natrareves na referéni ploskvi (slika
30). Pri izr&unu korelacije za primarno (mése padavine) in sekundarno spremenljivko
(povpre&na meseéna temperatura) smo ugotovili pozitivno korelacgopadavinami v
marcu, s padavinami v obdobju julij—avgust in pigptember ter s padavinami v
predhodnem letu (september—november). Negativnoel&djo smo ugotovili s
temperaturami v predhodnem letu (julij—avgustjfseptember).

Za vse zndlne korelacije smo z metodo dide sredin preizkusili njihovo¢asovno
stabilnost. Ugotovili smo, da jgasovno najstabilnejSa pozitivha korelacija z ¢deaskimi
padavinami, ki pa ni vesas nad mejo zaupanja. Ostale korelacijéasmvno nestabilne.
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Slika 30: Korelacijski koeficienti med mesemi padavinami (primarna podnebna spremenljivka),
povpr&no meséno temperaturo (sekundarna podnebna spremenljimkapnologijo ostankov za eno-, dvo-
in trimes&no obdobje na referéni ploskvi ob Klopnovrskih barjih

Figure 30: Correlation coefficients between montlplisecipitation (primary climate variable), average
monthly temperature (secondary climate variable) rsidual chronology for 1-, 2- and 3-months oo
reference plot near peat bog Klopnovrska barja
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6 RAZPRAVA

Barja so kompleksen ekosistem, na katerega imaomegmbnejSi vpliv talna voda
(Kutnar, 2000; Linderholm, 2001; Freléchoux in s@D04; Cedro in Lamentowicz, 2011),
kar pomembno oblikuje zgradbo sestojev in rastekava barjih (Hokka in sod., 2012).
Koli¢ina talne vode je odvisna od podnebnih razmer (Etbsmn in Hansson, 2015) in
antropogenih dejavnikov (Freléchoux in sod., 208&tkkola in sod., 2004). Skozi daljSe
¢asovno obdobje se na barjih nenehno dogajajo spnemeDober pokazatelj hidroloskih,
okoljskih in podnebnih sprememb so drevesa, kiejasha barjih (Edvardsson in sod.,
2016).

6.1 STRUKTURA SESTOJEV

Zaradi velike kokine vode v tleh se na barjih oblikuje strukturatees, ki se zné&lno
razlikuje od sestojev na avtomorfnih tleh v bliZarja (Kutnar, 2000; Keglje¥j 2012). Z
naso raziskavo smo potrdili opazanja raziskova(B®zi¢ in Levant, 1998; Kutnar, 2000;
Jan, 2006), da drevesa na barjih dosegajo manjgendije kot drevesa na avtomorfnih
tleh v blizini barij.

Na referesinin ploskvah smo ugotovili nizjo gostoto drevesSjwitemeljnico in lesno
zalogo ter v&o utesnjenost kroSenj kot na barjanskih ploskWwézlika je tudi v viSinski
strukturiranosti dreves. Na refetgrh ploskvah prevladujejo drevesa zgornje sestojne
plasti, medtem ko na barjanskih ploskvah drevesdnge in spodnje sestojne plasti.

Na referegini ploskvi ob barju Petinove jame so kroSnje balkévostne (relativno vge)
kot kroSnje na barjanskih ploskvah. Na Klopnovrdadrjih je nasprotno — kakovostnejSe
so kroSnje na barjanskih ploskvah v primerjavi femertno ploskvijo. Razlog za taksno
stanje na barju Petinove jame je njihov bolj omtwioi zn&aj, posledino so tu smreke
krnjave z majhnimi in nesimetnimi kroSnjami (Kutnar, 2000). Na Klopnovrskih bhrj
so rasti8ne razmere ugodnejSe, zato tu smreke razvijejfeyveol] simetréne krosnje in
imajo pogosto verastnega prostora kot drevesa v bliznjem gozdavt@morfnih tleh.

Tudi povpré€ne viSine, povprne starosti in povp@i prsni premeri so na barjih manjSi v
primerjavi z refereénima ploskvama. Na barju Petinove jame je poumr@rsni premer
11-krat manjSi, na Klopnovrskih barjih pa 5-krat m$a v primerjavi z referetnima
ploskvama. Se e so razlike pri povptih visinah. Te so na barju Petinove jame 22-
krat nizje, na Klopnovrskih barjih pa 7,6-krat ®iZot na referainih ploskvah. Razlike pri
povpr&nih starostih so manjSe. Na barju Petinove jame sigatovili 3,6-krat nizje
povpr&ne starosti, na Klopnovrskih barjih pa 2,4-kratjeiy primerjavi z referetnima
ploskvama. Drug#e je pri maksimalni starosti dreves, saj je bilgstzaejSe drevo na
Klopnovrskih barjih 1,4-krat starejSe, kot najsiseedrevo na referéni ploskvi KV6.
TakSen rezultat je posledica izbire reféma ploskve, saj smo dali prednost blizini barja
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pred maksimalnimi dimenzijami dreves. Na barju i®te jame je bilo najstarejSe drevo
1,8-krat mlajSe v primerjavi z najstarejSim drevasaa refereéni ploskvi. Tudi BoZt in
Levani (1998) sta ugotovila, da je starost dreves v gozdja, le da je bila razlika
nekolika manjSa (1,2-kratna) kot v nasi raziskavi.

Za analiziranje povpetmih starosti in maksimalnih starosti v gospodarskgozdu bi
potrebovali vé raziskovalnih ploskev, vseeno pa ugotavljamo, dgevesa na prehodnih
barjih dosegajo tudi 200 let in &ekar je primerljivo z gospodarskimi gozdovi Polaona
podobni nadmorski viSini. Tudi Kutnar (2000) za |pagka barja ni ugotovil zrinih
razlik med starostjo dreves na barju in v gozdu.

Kljub visokim starostim so drevesa na barjih mdnjdimenzij. TakSen primer je naSe
najstarejSe drevo na Klopnovrskih barjih — pri atéir 227 let je bilo visoko 5,55 m in
imelo prsni premer 9,0 cm. Na barju Petinove jambilfo najstarejSe drevo staro 180 let,
visoko je bilo 2,05 m in imelo prsni premer 2,2 chadi v nekaterih tujih raziskavah so na
Sotnih barjih ugotovili starosti blizu 200 let ale¢ (Linderholm, 2001; Edvardsson in
Hansson, 2015; Edvardsson in sod., 2015). Pogestmetavljajo, da so drevesa na barjih
vecinoma mlajSa, stara do 150 let (Boan Levant, 1998; Linderholm in Laine, 2004;
Cedro in Lamentowicz, 2011).

Struktura sestojev se ne razlikuje le med ploskvambarju in referemima ploskvama,
mocno se razlikuje med obema barjema in med ploskvaposameznem barju. Na
Klopnovrskih barjih je nizja gostota dreves, visja temeljnica in lesna zaloga. Drevesa
imajo tudi veje, bolj simetréne in bolj spro&ne krosSnje kot drevesa na barju Petinove
jame. V primerjavi z ostalimi barjanskimi ploskvajeizelo velika lesna zaloga na ploskvi
KV5, kar je posledica boljSih rastisih razmer, saj delno lezi v habitatnem tipu basfan
smrekovje, skoznjo pa tudi poteka melioracijskefar

Kljub manj ugodnim rast&im razmeram na barju Petinove jame je tu gostotaed
vecja v primerjavi s Klopnovrskimi barji. Razlog jevelikem Stevila smr&c do viSine 1,3
m. Pri ve&jih drevesih so gostote viSje na Klopnovrskih WarjNatainega vzroka za
veliko Stevilo smrek v razredu do 1,3 m viSine ag Petinove jame ne vemo. Opazen je
vpliv melioracijskega jarka, saj je gostota najnsama ploskvi PJ3, ki je najdlje oddaljena
od glavnega jarka. Vendar je tudi na tej ploskjer lso najostrejSe rastne razmere, gostota
velika v primerjavi s Klopnovrskimi barji. Vpliv ngostoto smi&c ima morda tudi
postopen dvig temperature, kot posledica podnelpiiememb, saj veraziskovalcev
(Heijmans in sod., 2013; Edvardsson in sod., 2Qdstavlja, da podnebne spremembe
pospesujejo vznik in rast dreves na barjih, sapgi do pogostejsSih in daljSih susnih
obdobij. Sklepamo, da podnebne spremembe na batjnoke jame omod@jo vznik in
rast smré&ic, na Klopnovrskih barjih pa zaradi rahlo nagngmeeliefa, voda, ki se izceja
iz viSjelez€ih obmaij, omejuje vznik dreves kljub dviganju povgreh temperatur, saj ne
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prihaja do tako susSnih razmer. Mozen razlog za wi)ik smreic na Klopnovrskih barjih
je tudi gosta ruSa modre stozKddlinia caeruleal.), saj Skornikova in Bakan (2011b)
ugotavljata, da zaradi kompaktne ruSe, ki jo tuarirastlina, ne uspevajo ostale manj
tekmovalne barjanske vrste.

Drevesa Klopnovrskin barij imajo 2,1-krat dfiepovpreini prsni premer v primerjavi z
drevesi barja Petinove jame, razlika med maksimalmisnim premerom, ki ga dosegajo,
pa je Se v@a (3,1-kratna). Tudi povpéee viSine so na Klopnovrskih barjih v primerjavi z
barjem Petinove jame viSje (3,4-krat). Razlika nrmedaksimalnimi viSinami je nekoliko
manjsa (2,4-kratna).

Minimalna starost dreves na barjih nam pove, vkkoletih so najhitreje rasta drevesa
dosegla meritveni prag 0,5 m. Na Klopnovrskih lbago najhitrejSa drevesa to viSino
dosegla pri starosti 17 let, na barju Petinove jameri starosti 30 let.

Drevesa na Klopnovrskih barjih dosegajo nekolik§osipovpréno starost kot drevesa na
barju Petinove jame, vendar je ta starost viSjaysem zaradi ploskve KV5, ki ima zelo
ugodne rastihe razmere, saj skoznjo poteka melioracijski jar€le iz povpréja
izvzamemo ploskev KV5, opazimo, da so drevesa fRef@nove jame v povpipl celo
nekoliko starejSa od dreves na Klopnovrskih barjitaksimalne starosti dreves so
nekoliko viSje na Klopnovrskih barjih. Obema bargeme skupno, da najstarejSa drevesa
najdemo na ploskvah, ki lezijo blizu melioracijskatnkov.

Vse te razlike v strukturnih ztidnostih sestojev kaZzejo na ugodnejSe r&sB&azmere na
Klopnovrskih barjih v primerjavi z barjem Petinoy@me in potrjujejo bolj oligotrofni
zn&aj barja Petinove jame. Pri &ai strukturnih znailnostih smo ugotovili vékratne
razlike med barjem Petinove jame in Klopnovrskiraijb razen pri starosti, kjer so razlike
med barji majhne.

Pri naSi analizi smo preéavali tudi spreminjanje sestojne strukture in njgagabilnosti
glede na oddaljenost od melioracijskih jarkov. Najip Petinove jame melioracijski jarek
sega Vv notranjost barja, naSe Stiri raziskovalmskye pa so na razhi oddaljenosti od
tega jarka. Zaradi takSnega razporeda ploskev gpneonembe v strukturi glede na rénlo
oddaljenost od melioracijskega jarka prewvali predvsem na tem barju.

Z oddaljevanjem od melioracijskega jarka se zmaejdugostota dreves, temeljnica,
temeljnica koreninskega vratu in lesna zaloga. fem je statistino zn&ilno le
zmanjSevanje temeljnice koreninskega vratu. Zalastaukturna znaka (temeljnica in
lesna zaloga) Pearsonova korelacija ni pokazatststae zndilnosti, ki smo jo ugotovili
Z neparametthim testom, pri katerem smo imeli premajhen vzomx njegovo
zanesljivost.
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Pri debelinski strukturi dreves je statisib zn&ilno zmanjSevanje prsnih premerov z
oddaljenostjo od melioracijskih jarkov, korelacg&oeficientom variacije pa ni statisio
znailna. Se niZje vrednosti korelacij dobimo pri prgeeju povezanosti premerov
koreninskega vratu in njihove variabilnosti z ogelginjem od melioracijskih jarkov. Tudi
pri ugotavljanju viSinske strukture in njene vaiiabsti smo ugotovili podobno — kaze se
trend zmanjSevanja viSin in njihove variabilnogéndar povezanost ni statisto zn&ilna.

Tako pri debelinski, kot tudi pri viSinski strukiudreves je iz podatkov razvidno, da se
variabilnost z oddaljenostjo od melioracijskeg&ggzmanjSuje, vendar to zmanjSevanje ni
statisttno zn&ilno, zato naSe hipoteze o manjSanju variabilnesdebelinski in viSinski
strukturi z oddaljevanjem od melioracijskega jamtk@ moremo potrditi. To je lahko
posledica prevelike oddaljenosti ploskve PJ3 odioretijskega jarka, saj se vpliv
melioracijskih jarkov na raven talne vode z raza&itro manjSa (Braekke, 1983; Skaggs
in sod., 2008). Za zanesljivejSo oceno vpliva mabgskih jarkov na variabilnost
debelinske in viSinske strukture bi potrebovalijeestevilo ploskev.

Na Sotnih barjih v dezelah borealnega pasu ima gomembno gospodarsko vlogo, zato
obstaja veé raziskav o optimalni razdalji melioracijskih jarkkaza uspeSno dreniranje
povrSin in izboljSanje rasti dreves. Glede na sastiavtorji predlagajo razine razdalje
med jarki. Braekke (1983) pripata melioracijske jarke na razdalji od 9-25 m (optima
10-12 m), Paavilainen in Paivanen (1995) pa 30@mb5na barjih, ki so blago nagnjena,
najvee do 70 m. Pri tem isti avtorji navajajo pripéemo globino jarkov je med 70 in 90
cm, kar je primerljivo z jarki na naSem obravhavangomaju. Maksimalna razdalja 70
metrov med melioracijskimi jarki pomeni, da je dvemajve& 35 metrov oddaljeno od
jarka. Tako sklepamo, da imajo melioracijski jgpkimembno viogo v svoji bliznji okolici
(najve do 35 metrov), na ¥gh razdaljah pa je pomembnejSi vpliv rastig dejavnikov.

6.2 CAS VZNIKA DREVES

Obravnavana barja so v preteklosti hoteli izsuggito so na njih izkopali melioracijske
jarke. V nasi raziskavi smo zeleli preveriti, ai t® odraza tudi n&asu vznika dreves. Na
Klopnovrskih barjih sta dve obdobji §fega vznika dreves. Prvo je v letih med 1880 in
1900, drugo pa po letu 1940. Glede na zrtas izkopa jarkov bi ptakovali prvi vrh
vznika dreves v obdobju 1860-1879, vendar je meozodziv v naslednjem obdobju. Za
to sta dva mozna vzroka. Prvi je v tem, da se di@vea barju po izvedeni drenazi
odzovejo z nekaj letnim zamikom (Dang in Lieffet889; Linderholm, 1999; Linderholm
in Leine, 2004), kar se verjetno zgodi tudi pri Mendreves. Drugi mozni razlog je, da so
imeli koluti ve¢ manjkaj@ih branik in je tako ugotovljena starost drevesatikk manjSa
od dejanske.
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Na barju Petinove jame je do leta 1920 vzniknilarialo dreves. Po tem obdobju pa je
vzniknilo vedno vé dreves, kar se sklada s g@vanjem Mirka Ro&ia (Ahej, 2015) o
kopanju jarkov na barju Petinove jame.

Na Klopnovrskih barjih in na barju Petinove jambKa opazimo porast v Stevilu vzniklih
dreves v letih po izvedenih drenazah, zato sklepataoje izkop melioracijskih jarkov
vplival na vznik dreves na barjih.

6.3 PRIRACANJE DREVES

V naSi raziskavi smo preavali tudi priraganje dreves. Ugotovili smo razlike v
priraganju dreves med barjema in med ploskvami znotregape@znega barja. Pakovano
pa smo najv@e razlike v prira8anju dreves ugotovili med barjanskimi ploskvami in
drevesi na referénih ploskvah. Debelinski prirastki so na barju Rete jame 3,1-krat, na
Klopnovrskih barjih pa 2,4-krat manjSi v primerjaxireferednima ploskvama. \ge
debelinske prirastke na avtomorfnih tleh v primérja hidromorfnimi tlemi ugotavljajo
tudi raziskovalci za pokljuSka barja (BéZn Levang, 1998), v tujini pa za Sotna barja na
Svedskem (Linderholm, 2001) in Poljskem (Cedroamientowicz, 2011).

Debelinsko prira&nje je na Klopnovrskih barjih ¥ v primerjavi z barjem Petinove
jame, kar smo glede na strukturne razlike sestimjévpricakovali. Razlike v debelinskem
prira&anju glede na rastife razmere (vlaznost tal) so dokazali tudi Hokkaad. (2012).
Ugotovili so, da bolje prir@a&jo drevesa na susnejSih predelih barij.

Na Klopnovrskih barjih je najw§ debelinski prirastek na ploskvi KV3 in je printier s
prirastkom na ploskvi KV1, ki lezi blizu melioraskega jarka. NajverjetnejSi razlog za
tako velik prirastek je ugodno mikrorasts saj se lahko rastiSe razmere na barjih zelo
hitro spreminjajo (Piskernik in Mart#nc, 1970). Mozen je tudi boljSi odziv mlajSih dreves
na poveéevanje temperature zaradi podnebnih sprememb. JA0ARZ) namre ugotavlja,
da ima drenaza vpliv na drevesa mlajSa od 45 ktstarejSa pa ne. Povpna starost
dreves na tej ploskvi je manjSa v primerjavi s pl@na KV1 in KV5.

Na barju Petinove jame je najya razlika med debelinskim prir&ggnjem dreves na
ploskvah 1,7-kratna, na Klopnovrskih barjih pa Hrdtha. Podobno razliko med
debelinskimi prirastki na ploskvah znotraj istegaj® sta ugotovila tudi Linderholm in
Laine (2004).

Na barju Petinove jame se debelinski prirastki datgvanjem od melioracijskega jarka
zmanjsujejo, statistno zn#&ilno se z oddaljevanjem zmanjSuje tudi njihova aifnost.
Pomemben vpliv melioracijskih jarkov na debelinskoiraZanje ugotavljajo tudi
Linderholm (1999), Freléchoux in sod. (2003) terk8& in sod. (2004), medtem ko
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Klempitova in sod. (2013) niso ugotovili vpliva drenazjahkov na rast smreke. Sklepajo,
da je to posledica velike starosti smrek ob izkj@pkiov.

Pri viSinskem prira&anju smo ugotovili podobne zakonitosti kot pri deiskem
prira&anju. Drevesa na barjih slabSe préia@gé v primerjavi z drevesi z referémh
ploskev v gozdu na avtomorfnih tleh. Na barju Ratenjame so viSinski prirastki 4,2-krat,
na Klopnovrskih barjih pa 3,1-krat manjsi v prinaeijz referetino ploskvijo.

Glede na strukturne razlike sestojev sma@gkovali, da bo prira&nje na ploskvi KV5,
skozi katero poteka melioracijski jarek, ¢je kot na ploskvi KV1, ki je od jarka
odmaknjena 20,6 m. Pa ni tako, saj smo ugotowlijedviSinsko in debelinsko prirgnje
vecje na ploskvi KV1. Mozni razlog za to je v raziem obdobju izkopa melioracijskih
jarkov. Glede na povpéeo starost dreves (130 let) domnevamo, da je jakelploskvi
KV5 nastal ob prvotnem izkopavanju melioracijskdrkov med letoma 1860 in 1875
(Zgonik, 1972), jarek ob ploskvi KV1 pa v izkopayampred drugo svetovno vojno (Ahej,
2015), saj so tu drevesa v pouwjjtestara 65 let. To potrjuje tudi kronologija zagtoskev,
saj sta vanjo vkljteni le dve drevesi, ki sta vzniknili pred letom 294

Melioracijske jarke s strani z leti obt@S Sota, hkrati pa v njih padajo veje in ostali
organski material, zato se vdile letih zamasijo in svojo funkcijo prenehajo ogdjatr ali

pa jo opravljajo le delno. Obid®wki in sod. (2009) so ugotovili, da so zaradéigEenja
jarkov in posledino njihove zamasSitve #ala drevesa odmirati, barje pa socela
naseljevati ombrotrofne rastline. Na ploskvi KV&gemozni vzrok za nizji prirastek, saj je
melioracijski jarek star ze med 135 in 150 let. [ilgarek ob ploskvi KV1 ne kaze znakov
zamasenosti, zato je prita®hje dreves tu boljSe. ManjSi prirastek na plosvb je delno
tudi posledica rasti®, saj del ploskve lezi v gorskem barjanskem rusev;j

V nasi raziskavi smo si postavili hipotezo, da ignska rast na pohorskih barjihgasna,

in da ve&ina dreves potrebuje ¥ekot 30 let za 1 meter viSinske rasti. Z enostransk
t-testom smo ugotovili, da lahko za barje Petinoamg naso hipotezo potrdimo, za
Klopnovrska barja pa ne. Na barju Petinove jameepojejo drevesa za 1 meter viSinske
rasti povpréno 50 let, na Klopnovrskih barjih pa 21,3 leta.

Visinsko priraganje je odvisno od mikrorast& (Kegljeve, 2012) in ravni talne vode
(HOkka in Ojansuu, 2004). Prav zaradi razilh rasti€nih razmer, ki so posledica razlik v
ravni talne vode, so visinski prirastki na Klopngkih barjih veéji kot na barju Petinove

jame. Barje Petinove jame ima bolj ombrotrofni&ajav primerjavi s Klopnovrskimi barji,

kljub temu da sta oba uwigna v habitatni tip Prehodna barja.
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6.4 VPLIV NADZEMNE KONKURENCE NA DEBELINSKI IN TEMELINCNI
PRIRASTEK

Znano je, da konkurenca med drevesi v gozdu vpli@adebelinsko prirganje dreves
(Kotar, 2005; GaspesSiin sod., 2006). O vplivu konkurence na pré@age dreves na
barjih v Sloveniji Se ni bilo izdelanih raziskagta smo Zeleli na primeru pohorskih barij
preveriti, kako je prira&nje dreves odvisno od njihove utesnjenosti.

Vpliv utesnjenosti na debelinsko in temetmd priraganje smo ugotavljali z analizo
kovariance. V analizi se je izkazalo, da kovardizina kroSnje in maksimalni premer
kroSnje nimata pomembnega vpliva na ptieage dreves. NajverjetnejSi razlog za to je v
veliki variabilnosti kroSenj na barju. Tako imajonfave smreke w&rat eno vejo, ki je
dolga ve& kot en meter, ostale veje pa morda le 20 ali 3@icetrov. V takSnem primeru

je maksimalni premer kroSnje velikgprav ima smreka zelo majhno kroSnjo. Podobno je
tudi pri dolzini kroSnje. Vasih kakSna veja raste skoraj pri tleh, potem paglrnje
tretjine drevesa ni vej. V takSnih primerih (ki ji na barju veliko) kazalca maksimalni
premer kroSnje in dolzina krosSnje ne odsevata egmrstanja.

Na barju Petinove jame smo ugotovili, da utesnjedosves nima vpliva na debelinsko in
temeljncno priraganje, tudi ko smo analizo kovariance izvedli potgegh plasteh in
razredih kakovosti kroSenj. Na Klopnovrskih bargdrug@e. Tako kot Hokka in sod.
(2012) smo ugotovili, da utesnjenost dreves vphaadebelinsko rast dreves na barjih.
Znxilne razlike smo ugotovili med debelinskim prikagjem, ko smo kot kovariato
uporabili viSino dreves in med temeljnim prirastkom, ko smo kot kovariato uporabili
starost dreves. Vpliv starosti kot kovariate nadinicni prirastek je bil pdakovan, saj se
temeljnini prirastek pri enakem debelinskem préi@3ju z nara&jo¢im premerom (ki je
povezan s starostjo) pauge.

Pri preizkusanju obeh kovariat smo ugotovili, deotatarost kot viSina dreves vplivata na
temeljnicni prirastek, ko v analizi upoStevamo drevesa zgganin srednjega sloja, a@ke

v analizi upoStevamo drevesa z veliki kroSnjami.dVa izbora dreves sta si podobna, saj
imajo navadno drevesa zgornjega in srednjega shj@ kroSnje kot drevesa spodnjega
sestojnega sloja. Pokazalo se je, da viSina (kategrima@neje vpliva na prira&nje kot
starost drevesa (kovariata).

NasSo hipotezo, da ima nadzemna konkurenca zanemamliv na debelinski in
temeljnicni prirastek smrek na pohorskih barjih, lahko tgdairdimo za barje Petinove
jame, za Klopnovrska barja pa jo moramo zavrnitvzZ2memo lahko, da konkurenca med
drevesi nima vpliva na prirédnje dreves na delu prehodnih barij, ki ga p&ams
vecinoma nizke krnjave smreke in ima bolj ombrotratngta)j. Ima pa konkurenca vpliv
na priraganje dreves na oligotrofnih barjih z&jieni in bolj razvitimi smrekami.

78



Tajnikar M. Rast dreves in struktura habitatnega ®rehodna barja na Pohorju.
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BatiniSka fakulteta, 2016

6.5 PROSTORSKA RAZMESTITEV DREVES

Analizo razmestitve dreves na barjih smo izvedij,js opis vzorca prostorske razmestitve
osebkov v dol®eni rastlinski zdruzbi korak k razumevanju njenegavoja (Firm, 2006).
Prostorska analiza razmestitve dreves je pokaziase drevesa na barjih razieé
Sopasto, na referénih ploskvah pa nakljino. Pri tem je odstopala ploskev KV5, na kateri
je razmestitev dreves nakdjua. Razlog za to je lega ploskve, saj lezi na sigjabitatnim
tipom barjansko smrekovje in skoznjo poteka metips&i jarek. Analiza je pokazala, da
se tudi na ploskvah KV3 in KV4 na & razdaljah drevesa raznmia§o nakljwEno.
NajverjetnejSi razlog je v ugodnejSih rastih razmerah, ki se na barju spreminjajo na
vsakem koraku (Piskernik in Martirg, 1970).

Ker smo Zzeleli podroben vpogled v razmestitev dsev@mo analizo izvedli tudi po
sestojnih plasteh in ugotovili, da se na barju riRete jame drevesa zgornje (delno tudi
srednje) plasti razmeésjo nakljEno, drevesa spodnje plasti pa Sopasto. TakSna streve

je nastala, ker so drevesa, ki so prva naselil@baasla ugodna mikrorast# ki so bila
nakljutno razporejena. Tudi Gunnarsson in Rydin (1998)usfatovila, da je vzrok za
nakljucno razporeditev rdgh borov na Svedskih barjih rezultat ugodnih miksiig.
Ugotovila sta, da rde bor pogosteje uspeva na sfagnumskihckilp in da ima manjSe
moznosti prezivetja v mikrodolinicah med Klp Ko drevesa naselijo barja, postopno
izboljSajo rasti&ne razmere, poslettio pa se pospesi njihova rast (Frankl in Schmeidl,
2000; Heijmans in sod., 2013). Sklepamo, da soead@vzgornje plasti na barju Petinove
jame ustvarila boljSe razmere za uspevanje drevasy blizini in posledino se drevesa
nizjih sestojnih plasti pojavljajo Sopasto okolebkov iz zgornje sestojne plasti. Na barju
Petinove jame je bila izjema ploskev PJ3, ki nidtazgoraj opisanega vzorca razmestitve,
saj nima izrazite zgornje plasti. Drevesa na tegkVi dosegajo le 1,3 m viSine.

V primerjavi z barjem Petinove jame se na KlopnkiNrdarjih drevesa srednje sestojne
plasti ve&inoma razmea&jo nakljino. Ker so na Klopnovrskih barjih rasiie razmere
ugodnejSe, je tudi razuw&@nje v sestojne plasti bolj izrazito. NajviSjemwewlsu v Sopu
najpogosteje sledi v rasti le en osebek. Ti ossbkv&inoma uvrgeni v srednji sestojni
sloj in tako je njihova prostorska razmestitev pmap razmestitvi zgornjega sloja -
nakljucna. 1zjema je ploskev KV2, kjer se tudi drevesalsye plasti razmeé&jo Sopasto,
kar je verjetno posledica nekoliko slabSih r&siilS razmer in manj izrazite viSinske
strukturiranosti.

V raziskavi smo postavili hipotezo, da se drevesa pohorskih barjih razmeédjo
nakljucno, kot sta to na Svedskih barjih ugotovila Guns@amsin Rydin (1998). NaSo
hipotezo smo zavrnili, saj se drevesa&inema pojavljajo Sopasto, nakfjua rast pa se
pojavlja le na delih barij, ki so ugodnejSa za masta prehodu v barjanski gozd.
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6.6 DENDROKRONOLOSKE ANALIZE

Za izvedbo dendrokronoloskih analiz smo analizirdlfO kolutov, pridobljenih z
barjanskih ploskev, in 38 izvrtkov z refetah ploskev. Tezave smo imeli s pogostimi
nesklenjenimi in manjkajomi branikami, saj smo jih ugotovili na kar 61,5Kdlutov. Pri
tem je bila najv&a razlika v Stevilu branik znotraj istega kolutagrjenega v razinih
smereh, kar 30 let. Da so teZave pri dendrokrokdic&nalizah na Sotnih barjih pogoste,
opazajo tudi drugi raziskovalci (Linderholm in so@002; Dauskane in sod., 2011), ki
ugotavljajo, da se teZzave ne pojavljajo le pri nebdgni primerjavi kronologij med
drevesi, temvé ze znotraj posameznega drevesa. Do tezav prilaagalizmanjkajoih in
zelo ozkih branik ter formiranja kompresijskegaalesrazlénih smereh znotraj drevesa.
Veter, sneg, nestabilna Sotna tla, pa tudi etilggoplavljenih drevesih povzéajo tvorbo
reakcijskega lesa (Schweingruber, 2007).

Zaradi nesklenjenih in manjkajb branik se tezave pojavljajo tudi pri primerjavi
drevesnih kronologij in izdelavi kronologij za pky®. V naSi analizi je bil delez dreves, ki
jih nismo uvrstili v kronologije ploskev, med 37 ¥ 60 %. Tako velik izpad (58 %)
ugotavljata tudi DauSkanova in Elferts (2011) zankidogije rdéega bora na barju v
Latviji.

V kronologije smo vkljdili tudi drevesa, ki so imela manjk&®@ branike in smo jim lahko
dolacili mesto izpada branike. Tako imajo na barju Retenjame vse kronologije ploskev
vsaj eno drevo z manjkajo braniko, na Klopnovrskih barjih pa v kronologge ploskve
KV2 - KV4 taksnih dreves nismo vkkili.

NajdaljSo kronologijo na barjih smo izdelali za gitev KV1 (224 let), ki ima zadovoljivo
globino vzorca (10 dreves) le za zadnjih 56 levgPeina dolzina drevesnih kronologij, ki
jo sestavljajo, je 67 let. NajkrajSo kronologijo anploskev PJ3 (70 let), pri kateri je
povpr&na vrednost dolzina drevesnih kronologij 51 let. & kronologije smo dobili
zadovoljivo ujemanje dreves, ki je bilo nekolikdjBe za ploskve na Klopnovrskih barjih.

Medsebojno se kronologije ploskev dobro ujemajdiompnovrskih barjih, saj je vrednost
tsp povsod veéja kot 4, pa tudi vrednosGLK% so v ve&ini primerov visoko znélne. S
kronologijo referetine ploskve KV6 se najbolj ujema ploskev KV5, kapj&akovano, saj
ploskev lezi na meji s habitatnim tipom barjanskwrekovje in ima nekajkrat visjo lesno
zalogo kot ostale ploskve Klopnovrskih barij.

Na barju Petinove jame je ujemanje med kronologijalabSe, znélno je za polovico
moznih kombinacij med ploskvami. Taksno ujemanjpgsledica manj ugodnih rastish
razmer in njihovega spreminjanja na zelo kratkiddedjah.
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Na Klopnovrskih barjih se vse barjanske ploskvengp z refereéno ploskvijo KV6, z
referergno ploskvijo PJ5 pa se ne ujema nobena ploskevana Petinove jame. To je
posledica skrajnejSih in bolj spremenljivih ra&tih razmer na barju Petinove jame v
primerjavi s Klopnovrskimi barji. Na barju Petinojame se z referéno ploskvijo PJ5 Se
najbolje ujema ploskev PJ4, kar jegailiovano, saj ta ploskev lezi ob melioracijskemuyark
in ima talna voda manjsi vpliv na rast dreves ksaosednjih barjanskih ploskvah.

Pred izvedbo korelacije s podnebnimi podatki jergdmio preveriti, kakSen je drse
populacijski signal EPS. Uporaben je tisti del kronologije, kjer iPS0,85 ali vsaj 0,80.
V kronologijah nasih ploskev smo ugotovili, dag®Snad 0,80 v véni primerov le za
zadnjih 30 do 35 let ali pa za vmesno krajSe obel@ipSje bil primeren le za kronologiji
KV4 in KV5 ter za kronologijo refereme ploskve KV6.

Ker bi lahko izvedli korelacijo s podnebnimi podatia veini ploskev le za kratko
obdobje, smo se odiih izdelati dve kronologiji, eno iz dreves na Klopvrskih barjih in
drugo iz dreves na barju Petinove jameciema sta se obe kronologiji dobro ujemali s
kronologijami barjanskih ploskev. NajslabSe staugamali s kronologijami refer&nih
ploskev, kar smo pfakovali zaradi razlik v rastis. SlabSe ujemanje je opazno med
kronologijo za barje Petinove jame (PJ) in krongto@J3. Vzrok slabsSega ujemanja med
kronologijama PJ3 in PJ je verjetno v rasiiSsaj je ploskev PJ3 najdlje oddaljena od
melioracijskega jarka ter lezi ob robu habitatnéga barjanske uleknine, na katerem je
raven talne vode vi§ji. Tudi strukturne Zit@osti sestoja te ploskve kazejo na najslabSe
rasti€ne razmere.

O skrajnosti rastthih razmer za smreko pa tudi podatek, da smo v kronologijo barja
Petinove jame vKljgili le 31,7 % vseh analiziranih dreves tega babalez vkljutenih
dreves v kronologijo Klopnovrskih barij je bil ndke vegji (40,7 %) in primerljiv z
drugimi raziskavami (Dauskane in Elferts, 2011; &= in sod. 2013).

Razliéne rasti8ne razmere med obravnavanima barjema se odraijodiwkronologijah.
Drevesa kronologije Klopnovrskih barij se med sebojj ujemajo, branike pa so v
povpreju 1,8-krat SirSe kot na barju Petinove jame. Razje tudi v uporabnem delu
kronologije ostankov EPS > 0,85) za primerjavo s podnebnimi dejavniki. Na
Klopnovrskih barjih je uporaben del kronologije leda 1919, na barju Petinove jame pa
od leta 1949.

Kronologiji Klopnovrskih barij (KV) in barja Petine jame (PJ) imata v skupnem obdobju
vizualno dobro ujemaj®e se gibanje Sirin branik. Kronologiji se med seb@mata
(tsp = 4,2;GLK% = 59,0") $e posebej zadnjih 84 let (1928-2012), ko zhas5,2, GLK%

pa 67,6'". V primerjavi s kronologijo PJ ima kronologija Ko z&etnem juvenilnem
obdobju, znailno SirSe branike do leta 1929. Po tem letu inkatanologiji podobne Sirine
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branik, od leta 1981 pa so Sirine branik na KlopgkW barjih zopet SirSe. NajverjetnejSi
razlog za pov&anje Sirin branik po letu 1860 je izkop meliorakiifs jarkov, ki so bili
izkopani v tistem obdobju (Zgonik, 1972). Po tertuleo Sirine branik narasle do 1 mm,
nato pa postopno upadale do leta 1929. Sirine lorani se najverjetneje postopno
zmanjSevale zaradi nevzdrzevanja melioracijskitkgar(Obidziski in sod., 2009). Na
barju Petinove jame so se Sirine branik pale po letu 1939, kar je verjetno posledica
izkopa melioracijskih jarkov na tem barju (Ahej,1%). Takrat so na kronologiji PJ Sirine
branik prvt presegle vrednost 0,4 mm. Iz kronologije PJ skiemada so melioracijski
jarki pozitivno vplivali na rast v ugodnih letihajsse prirastki méneje poveéajo kot pred
njihovim izkopom. Kljub temu v posameznih letihvi&&dno padejo pod 0,2 mm, kar kaze,
da melioracijski jarki ob najbolj neugodnih letile prispevajo k boljSi rasti dreves. Mozni
razlog za skupno ujemanje kronologij v tem obdgbju izboljSanju rastiih razmer na
barju Petinove jame in hkratno poslabSanje r&stiSrazmer na Klopnovrskih barjih zaradi
netis¢enja melioracijskih jarkov. Tudi na barju Petinojgne opazamo niZje prirastke
dreves po letu 1985, ki jih pripisujemo izgubi ferdnalnosti jarkov.

Po letu 1981 so Sirine branik na Klopnovrskih taropet SirSe, kljub temu da nismo nasli
nobenega vira, ki bi navajal, da so na tem of)m&opali ali ¢istili melioracijske jarke.
Tudi ljudje, ki so na tem obndfu delovali (revirni gozdariji in revirni lovci) veim ¢asu, se
ne spomnijo, da bi se kopali &lstili drenazni jarki, zato smo to razlago kot mozierok
za poveéanje Sirin branik opustili.

Poveanje Sirin branik na Klopnovrskih barjih v zadnj@idobju je lahko tudi posledica
podnebnih sprememb, saj smo ugotovili, da se péwprketna koliina padavin zmanjSuje,
povpr&na letna temperatura pa nat@sSHeijmans in sod. (2013) so ugotovili, da je
pove&anje povpréne letne temperature za 1 °C dovolj za sprememigetaeijske
strukture barij. Z izboljSanjem rastiih razmer se izboljSa tudi rast predvsem mlajSih
dreves. Kronologiji kaZzeta, da so drevesa na Klemioh barjih izkoristila podnebne
spremembe, drevesa na barju Petinove jame pa zéodR@ lahko v razinem vodnem
rezimu obeh barij. Barje Petinove jame je nekolikignjeno od okolice, zato segrevanje
ozra&ja povzr@da pove€ano evapotranspiracijo in nastanek susSnih razmerbaugu
(Heijmans in sod., 2013). KlopnovrSka barja paada nagnjena in voda se iz visjel&be
predelov vesas p@asi izceja po barju, zato ne prihaja do tako intanla susnih razmer.
To potrjujejo tudi podatki iz piezometrov, ki kagejeija nihanja ravni talne vode na barju
Petinove jame. Poleti 2013 je bila najnizja ravedevv tleh na barju Petinove jame 69 cm
pod povrsjem, medtem ko na Klopnovrskih barjih ramebila nizja od 50 cm. Verjetno so
ob ekstremnih letih nihanja na barju Petinove j&@&e&ja, vendar teh podatkov nimamo,
saj so se meritve Zale izvajati v letu 2012. SuSne razmere po drughsfpoveajo vznik
dreves na barjih in povajo rast malih dreves, ki prilagodijo koreninskstem novim
rasti€nim razmeram (Edvardsson in sod., 2015) ter zmpgnjaat starejSih dreves, ki niso
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sposobna prilagoditi koreninskega sistema spremema vodnemu rezimu (Cedro in
Lamentowicz, 2011; Klempdva in sod., 2013).

V prid teze, da so KlopnovrsSka barja izkoristiladpebne spremembe za izboljSano rast,
prica tudi znailna pozitivna korelacija med rastjo dreves in temgpurami v obdobju
april-september. TakSne korelacije na barju Peé@rjame nismo odkrili, je pa Kegljavi
(2012) ugotovil negativno povezavo s temperaturarabdobju april-september na barju
Petinove jame. Njegova analiza potrjuje negativgilivvnaraganja povpréne letne
temperature na rast dreves na barju Petinove jame.

NasSe analize kazejo, da so drevesa na Klopnovbskiih izkoristila podnebne spremembe
za poveéano rast v obdobju po 1981, na barju Petinove jg@aeza vznik in boljSe
uspevanje miajSih dreves, kar se odraza na njeliki gostoti v razredu do 1,3 m viSine.
Razlog za razlien odziv ni v starosti dreves, saj starostne raziiked drevesi, ki so
vklju¢ena v kronologiji, niso velike. Drevesa kronologf§®pnovrskih barij so povptmo

18 let starejSa kot drevesa kronologije barja Pggnjame. Ker so leta z visoko ravnjo
talne vode na pohorskih barjih kljub podnebnim smmbam pogosta, je rast smrek v
primerjavi z drevesi iz avtomorfnih tal zelogasna.

NasSo hipotezo o izdelavi kronologije smo potrdsaj smo s standardnimi dendrokrono-
loskimi metodami uspeli izdelati kronologijo za poska barja. Pri tem je ujemanje dreves
v kronologiji in medsebojno ujemanje kronologij wéko slabSe, kot je to otajno v
dendrokronologiji, saj na drugih ragii$ kazalectgp pogosto presega vrednost 10
(Poljansek, 2013). Kljub temu so statisii kazalci ujemanja kronologij ztini. Pri
izdelavi kronologij za barja je potrebno imeti pgpwesji vzorec dreves kot na drugih
rasti€ih, saj so manjkaje in nesklenjene branike zelo pogoste in je uporaben|si del
dreves kot pri olgiajnih dendrokronoloSkih raziskavah.

Se en kazalec raznolikih in skrajnih ra&ti& razmer je Stevilo zgénih let, ki so skupna
obema barjema. Izmed vseh &ihah let, ki jih je bilo 40 na Klopnovrskih barjim 21 na
barju Petinove jame, je bilo le 6 skupnih, 3 peni in 3 negativna. Tudi Kutnar (2000) je
na pokljuskih barjih ugotovil, da so skupna &tre leta redka. Analizo je opravljal na
Sestih barjih in ugotovil le eno z¥lno leto, ki je bilo skupno trem barjem.

NaSa znélna leta smo primerjali z zganimi leti s pokljuskih barij (Levars, 2015b), na
katerih so bile dendrokronoloSke analize opravljgnietu 1996. S Klopnovrskimi barji
smo ugotovili dve skupni pozitivni ztitni leti (1962 in 1994) in eno negativno zflao

leto (1921). Med barjem Petinove jame in pokljuskimarji nismo ugotovili nobenega
skupnega zrdnega leta. Razlog je verjetno v primerljivostisti&nih razmerah med
pokljuskimi in Klopnovrskimi barji, saj so strukng zndilnosti dreves med seboj bolj
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podobne, znano pa je, da vegetacija dobro nakagmske razmere na barjih (Kutnar,
2012).

6.7 DENDROKLIMATOLOSKE ANALIZE

Poleg podnebnih dejavnikov na rast dreves na bpginembno vplivata tudi kd@lina in
dostopnost hranil ter raven talne vode. Zaradi vgpliteh dejavnikov in ostalih
nepojasnjenih vplivov so korelacije med Sirino lkaim podnebnimi dejavniki na barjih
pogosto Sibke infasovno manj stabilne (Linderholm 2001, Obidki in sod., 2009).
Kljub temu smo v naSi analizi ugotovili nekaj sstitino zndilnih vplivov in nekaj taksnih,
ki so blizu meje znmalnosti in nakazujejo vpliv podnebnih dejavnikov rest dreves na
barjih.

Na rast dreves na pohorskih barjih negativnho vplivspomladanske padavine, predvsem
aprila in maja. Na barju Petinove jame je najizgg&i vpliv aprilskih padavin, ki se glede
na grafcasovne stabilnosti v zadnjih letih Se p&yve. Nekoliko mangasovno stabilen in
zn&ilen je vpliv padavin v obdobju marec—april in d&pmaj. Na Klopnovrskih barjih
korelacijski koeficienti kazejo, da na rast boljlivpjo padavine v maju kot v aprilu, Se
najvetji pa je negativen vpliv obdobja april-maj. Nataaga razloga, zakaj je na Petinovih
jamah najbolj negativen vpliv aprilskih padavin,lapnovrskih barjih pa vpliv padavin v
obdobju april-maj, ne vemo. Razmere na vsakem lsarjdrugéne, specitine (Piskernik

in Martinci¢, 1970). Verjetno prihaja do razlik zaradi oblikaesati povrSja, saj imajo
Klopnovrska barja nekoliko nagnjeno povrsje, izekagja se izceja voda. Barje Petinove
jame pa je izravnano in iz njega voda ne odtekalilkamed barjema pa so tudi v njunih
hidroloskih znailnostih. 1z meritev piezometrov je opazno, da lalgkihaja do raztinega
nihanja ravni vode v tleh.

Spomladanske padavine negativno vplivajo na rastedr, saj pov@&jo raven talne vode.
Ta se na barjih dolgo ohranja in vpliva na slab&st dreves. Padavine tudi posredno
vplivajo na rast dreves, saj velika kitie vode v tleh prepteje intenzivho segrevanje
okolice, kar zavira Zsetek rasti dreves (Piskernik in Maxtity, 1970; Geister, 1999). Tako
se ob poveanih pomladanskih padavinahc¢egek rasti pomakne na kasnef&s. Tudi
raziskovalci Gozdarskega instituta Slovenije uglpagy na ploskvi Kladje, v gozdu na
avtomorfnih tleh blizu naSih raziskovalnih ploskelg spomladanske padavine (marec-
junij) vplivajo na kasnejSi razvoj iglic smreke (NWar in sod., 2014). Na ploskvi Kladje se
je fenoloski razvoj v letih od 2004 do 2011¢cebmed z&etkom (153. julijanski dan) in
koncem junija (181. julijanski dan) (Vilhar in sp@013).

Na barju Petinove jame smo ugotovili, da postajdneebolj zndilen pozitiven vpliv
septembrskih padavin na rast dreves. Riaajg smreke (v septembru leta 2013) v blizini
obravnavanih barij ugotavlja tudi Lev&ni2014) za raziskovalno ploskev (Tratice)
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Gozdarskega instituta Slovenije. Pri tem gre zawda zelo specifino leto, ki je bilo
izrazito vra@e, smreka pa je sposobna prégs tudi v septembru ob ugodnih letih, saj ne
odvrze iglic. Verjetno je vpliv padavin na barjibgyeden, saj padavine pdag kolicino
vode v tleh, ki ima na barjih toplotno akumulacijekinek (Geister, 1999). Tako se rastno
obdobje dreves nekoliko podaljSa.

Poleg negativnega vpliva spomladanskih padavin sen&lopnovrskih barjih odkrili tudi
zn&ilno pozitivno korelacijo s povptaimi temperaturami v obdobju april-september.
ViSje temperature povejejo evapotranspiracijo, ki znizuje raven talnel@pzato drevesa
bolje priragajo. Na barju Petinove jame te Zit@osti nismo odkrili. Domnevamo, da se
ob poviSani evapotranspiraciji na barju Petinovega ki je nekoliko dvignjeno nad
okolico in bolj ombrotrofno, raven talne vode talikniza, da postane voda nedostopna
drevesom, ki imajo w@gnoma plitek koreninski sistem. Zaradi suSnegasatma barjih se
priraZanje dreves zmanjsa (Cedro in Lamentowicz, 2014)Khpnovrskih barjih, ki so
rahlo nagnjena, se to ne zgodi, saj se voda tudtipko ni padavin, vegas p@asi izceja

iz viSjelez&ih barij.

Na Klopnovrskih barjih je w@no korelacij s podnebnimi dejavniki manj zilaih v
obdobju med 1960 in 1965 ter obdobju med 1973 80190 je tudi obdobje, ko smo
zabelezili manj znalnih let. Z naso analizo ne moremo pojasniti vaoka slabSo
stabilnost podnebnega signala, raziskovalci paawjafo, da je moznih erazlogov.
Xoplaki in sod. (2010) so ugotovili, da je im&ni bor za kratekéas SibkejSi odziv na
podnebne dejavnike zaradide oblanosti, ve&jega Stevila ciklonov in vge kolicine
padavin. PoljanSek in sod. (2013) pa ugotavljaja, & obdobje slabSega podnebnega
signala posledica desetletnih sprememb v vredngstinega obsevanja in temperaturah
nad severovzhodnim delom Sredozemlja.

Mozen vzrok za slabsi podnebni signal je tudi \ikapadavin med nasSimi raziskovalnimi
objekti in meteorolosko postajo Celje, saj se lakélicina padavin méno spreminja Ze na
krajSih razdaljah. Za obni Travljanske gore so takSne spremembe ugotonjuSin
sod. (2011). Verjetno je v posameznih letih prisdoobravnavanih barjih do §e koli¢ine
padavin, ki jih v Celju ni bilo. Ker imajo na bdrjpadavine pomemben vpliv na rast, so
lahko korelacije s padavinami v déémih obdobjih manj stabilne.

Na referedni ploskvi barja Petinove jame smo ugotovili, da nagt pozitivho vplivajo
padavine v obdobju februar—marec, na refémeploskvi Klopnovrskih barij pa padavine v
marcu. V teh mesecih so na tem oljugpadavine v&noma v obliki snega. Povana
kolicina padavin v tentasu poveéa vlaznost tal, kar ugodno vpliva nacetek rasti v
spomladanskemiasu. Odziv na obeh refekegmh ploskvah je podoben, vendar je na barju
Petinove jame zriden za obdobje dveh mesecev. Verjetno je odzivoliel drugaen
zaradi razknih rasti€nih razmer in lege ploskev.
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6.8 NARAVOVARSTVENI POMEN POHORSKIH BARIJ IN NJIHOVO
OHRANJANJE

Prehodna barja na Pohorju imajo velik naravovarstg@men, saj so relativno majhen
ekosistem, ki méno poveuje biotsko pestrost obmja. Poleg redkih izjem so skupaj s
pokljuskimi in jeloviSkimi barji najdlje proti juglezea Sotna barja v Evropi (Urbanek,
1995; Kutnar, 2000). Na njih najdemo mnoge zavamevastlinske in Zivalske vrste.

Za habitatni tip Prehodna barja je ¢it@a pestra ekoloSka podoba (Matiiky 2004), kar
smo ugotovil tudi v nasi analizi. Velike so razlike znotraj posameznega barja, S§eve
med barji (Piskernik in Martiti¢, 1970). V naSi raziskavi smo ugotovili, da v HT
Prehodna barja lezijo tako deli barij, ki so pakturi blizje visokim barjem, kot deli barij,
ki so po strukturi blizje barjanskemu smrekovju. Blaravnavanih barjih imamo tako
ploskve, na katerih so redka drevesa, ki so vidjarega metra, in ploskve z drevesi, ki so
viSja od 13 m in debela preko 40 cm.

Velika raznolikost se kaze tudi pri popisu habitatipov (Skornik in Bakan, 2011a), saj je
v HT Prehodna barja vkijenih ve& habitatnih tipov po palearkti klasifikaciji (Physis),
kar je posledica Siroke definicije HT Prehodna &#an mestoma nenatéme opredelitve
habitatnih tipov, ki so z&#eni z Uredbo o habitatnih tipih (2003).

V preteklosti so bili na obravnavnih barjih izkopamelioracijski jarki z namenom, da bi
jih izsusili in poveéali njihovo produktivnost (Zgonik, 1972; Ahej, 20150b prvem
poskusu so ob izkopu melioracijskih jarkov vmespwurpino zasadili z brezo, vendar je bil
poskus neuspesSen. Melioracijski jarki sodmo vplivali na funkcioniranje barij, njihov
izgled in strukturo sestojev. Z dendrokronoloSkamalizami smo ugotovili, da so seek
barja po izkopu jarkov zar&ati, pred tem so na barjih uspevala le pogamdrevesa. To
kaze, da so tla na barjih postala susSnejSa, saa jeznik dreves na barjih pomembno,
kakSna je pogostnost in dolZina suhih obdobij @alebux in sod., 2004). Zaradi izkopov
jarkov se je porusilo naravno stanje, pospeSilspae procesi zargnja. Ugotovili smo
tudi, da vpliv jarkov na drevesa z oddaljenostjochslabi in da se njihov vpliv z leti
zmanjsujege jih ne vzdrzujemo.

V zadnjem obdobju prehodna barja na Pohorju ogoopagnebne spremembe, kar smo
potrdili tudi z rezultati naSe analize. é&ek sprememb podnebnih dejavnikov sovpada z
zakljwkom male ledene dobe. Natafoca povpréna temperatura in zmanjSevanje
kolicine padavin, vplivajo na povano evapotranspiracijo in nizjo raven talne vode
(Heijmans in sod., 2013). Posleédo se degradirajo plasti Sote, kar vpliva na sprebee
vegetacijske strukture in vodi v zakaBje barij. Pov&ana rast vaskularnih rastlin in
zmanjSana rast Sotnih mahov je lahko tudi posledmaganega vnosa dusikovih spojin
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(preko sinteze anorganskih gnojil, uporabe fosilgdriv in gojenja strénic) v ozrd&je
(Berendse in sod., 2001; Gunnarsson in sod., 2004).

Z vkljucitvijo Slovenije v Evropsko unijo smo v nasSo zakda implementirali Direktivo

o habitatih (Direktiva Sveta ..., 1992), kElanicam Evropske unije nalaga, da morajo
prepreiti slabSanje stanja naravnih habitatov in habitatost ter vznemirjanje vrst, za
katere so bila obniga Natura 2000 doteena,ce bi tako vznemirjanje lahko pomembno
vplivalo na cilje te direktive (Program upravljanja, 2015). Po 17¢lenu Direktive o
habitatih (Direktiva Sveta ..., 1992) morajo drzailanice EU vsakih Sest let oddati
porctilo o izvajanju ukrepov po tej direktivi. Najgg del porcila obsegajo ocene
kazalcev stanja ohranjenosti vrst in habitatnihotip Pri tem se ocenjuje obwje
razSirjenosti in povrsSino habitatnega tipa, stroktier funkcije habitatnega tipa in obeti za
prihodnost.

NasSa raziskava je pokazala, da se struktura téwciigndelno pa tudi povrSina habitatnega
tipa nenehno spreminjajo, in da jih ogroZajo podeebpremembe ter pretekiveske
aktivnosti. Zaradi segrevanja ogja se prehodna barja intenzivneje z&afs in postopno
se manjSa njihova povrSina. Struktura sestojev jilmse spreminja zaradi posenega
priraganja, ki je posledica izboljSanja rastnih razmeosl®déno se tudi spreminjajo
funkcije habitatnega tipa, zato bo potrebno v miitmsti nadaljevati z aktivnim
upravljanjem teh povrsin, ki se je gglo s projektom Wetman v letu 2011.

V okviru projekta Wetman (2011) so na prehodniljib@&ohorja na melioracijskih jarkih
zgradili pregrade, ki preptajejo odtok vode iz barij (slika 31). NaSa analjggokazala,
da je to primeren ukrep, saj je izkop melioracijsiirkov povzrdil pospesSeno zarédnje
na njihovem vplivnem obn&u. Izgradnja pregrad na melioracijskih jarkih jerep, ki
hitro vpliva na izboljSanje hidroloSkih razmer rarjih (Howie in sod. 2009), vegetacijske
spremembe in povanje biotske pestrosti pa se po zajezitvi odvipgdasi. LLinki se
pokazejo po nekaj letih, pogosto pa je potrebntakati deset ali velet (Mélson in sod.
2010).

Del prehodnih barij na Pohorju se zam£eprav ne lezijo ob melioracijskih jarkih, kar je
najverjetneje posledica podnebnih sprememb in ma&ge sukcesijskega razvoja. V
takSnih primerih se nam zastavlja vpraSsanje o d$nusé ohranjanja teh predelov v
habitatnem tipu Prehodna barja, saj jih naravnacesija vodi v barjanski gozd. Na
posameznih delih bi bilo primerno spremeniti z&iiE Prehodna barja in iz njega i2lo
povrsine, na katerih je potrebno vloziti veliko ggie za ohranjanje v tem habitatnem tipu.
TaksSne predele, ki Ze pretafo v barjansko smrekovje, bi lahko vkijliv HT Barjanski
gozdovi, ki je po Uredbi (2003) prednostni habit&in
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Ce zelimo HT Prehodna barja, kljub vpragljivi smigxsti, ohraniti na celotni povrsini, je v
predelih, ki prehajajo v barjansko smrekovje, egimmeren ukrep odstranjevanje dreves.
V okviru projekta Wetman (2011) so na cire delih prehodnih barij Pohorja Ze
odstranjevali drevesa. Ta ukrep bo potrebno izvéstina preostalih delite Zelimo
ohraniti HT Prehodna barja v obsegu, kot je biljudeén v Uredbo o habitatnih tipih
(2003). lIzvesti ga bo potrebno na povrSinah, kgersklep smrek tolikSen, da izrinja
barjansko vegetacijo iz teh rastis

Slika 31: Pregrade na melioracijskem jarku na bRgtinove jame (foto: Sebastjan Struc)
Figure 31: Ditch blocking on peat bog Petinove jgPieoto: Sebastjan Struc)

V zadnjem Zbirnem poxalu (2013) po Direktivi 0 habitatih (1992), v kagen so pord&ali

o habitatnih tipih, je bilo stanje za habitatni #fgsehodna barja v alpski biogeografski
regiji, v kateri lezijo obravnavana barja, ocenjéwd ugodno. Pri tem so bili kot ugodni
ocenjeni vsi kazalci. Glede na izvedene aktivhegtrojektu Wetman (2011) se je stanje
habitatnega tipa izboljSalo in je v relativho ugednstanju. Z ugodno oceno za kazalec
obeti za prihodnost se ne strinjamo, saj barjazgjoopodnebne spremembe.

Pri aktivnem varstvu pohorskih prehodnih barij nmoca upoStevati tudi potencialne
groznje, saj je ta ekosistem zelatotliv na vsako spremembo (Schweingruber, 2007). Na
obravnavnem obnigu paSa ni prisotna, bila pa je v preteklosti. Razmoramo bitice bi
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se pojavile nove pobude, da jih véetku argumentirano zavrnemo, saj bi pasa lahko
negativno vplivala na barja. Skozi Klopnovrska bharpoteka slovenska planinska
transverzala, ki je precej obiskana planinska @&x.poti ni zaslediti viega negativhega
vpliva na barja, bi pa bilo primerno na del potipkteka preko barij, poloZili bruna, kot se
je to Ze izvedlo na Lovrenskih jezerih, RibniskemCrnem jezeru. Potrebno bi bilo tudi
poiskati reSitev, da se ljudje po tej poti ne bziis Stirikolesniki in motornimi sanmi.

Pozornost je potrebno nameniti tudi gospodarjengozdovi. Po barjanskih povrSinah se
ne sme vlaiti lesa ali voziti s traktorjem, saj lahko nastgnerozijske povrsine, po katerih
zane iz barja odtekati voda. Na barjih je dovoljereginga le kot ukrep izboljSanja
habitatnega tipa. Pri tem naj s€rga in spravilo izvedeta, ko so tla zamrznjenaselde-ta
ne poskodujejo. $ejo v gozdovih, ki mejijo na barje, je potrebnoati tako, da dreves
pri s&nji ne usmerjamo proti barju, saj se lahko ob t&$kpdujejo obutljiva Sotna tla.

Prehodna barja Pohorja so &@t&na kot naravne vrednote (Pravilnik o data ..., 2004).
Glede na njihov velik naravovarstveni pomen in gp&uwost bi bilo primerno, da bi za njih
izdelali upravljavski n&t, v katerem bi opredelili k& za spremljanje stanja habitatnega
tipa ter dolgoréne naravovarstvene cilje in premisljene ukrepepbdlaorskih barjih se je v
okviru projekta Wetman (2011) pglo spremljati nihanje ravni vode v tleh, ki je
najpomembnejSi ekoloski dejavnik za funkcionirabgeij. Tudi v prihodnje je potrebno
nadaljevati s spremljavo ravni talne vode, saj bdai®m lahko poglobili nase znanje o
funkcioniranju barij in pravéas zaznali spremembe na barjih. Spremljava raime tzode

S piezometri mora biti kontinuirana in ne vezandragnje projektov.

NaSa raziskava je prva na prehodnih barjih v Slijiveki je na tako velikem vzorcu
analizirala strukturo sestojev in rast dreves. Abragotovitve so poglobile poznavanje in
razumevanje strukture sestojev ter rasti drevegpnehodnih barjih ne le na Pohorju,
temve tudi SirSe v alpskem prostoru. NaSe ugotovitvepsmembne za razumevanje
funkcioniranja prehodnih barij. Rezultati nalogedbosluzili naravovarstvenikom za
aktivno upravljanje in natovanje ukrepov. Ti bodo pripomogli k uspeSnejSemu
ohranjanju prehodnih barij na Pohorju, ki zaradeaficnih floristicnih in heterogenih
rasti€nih razmer predstavljajo pomemben prispevek k kigtestrosti SirSega prostora.
Varovanje barij bo pripomoglo tudi k ohranjanjuttiaskih in Zivalskih vrst tega obndfa.
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7 POVZETEK (SUMMARY)
7.1 POVZETEK

Barja, ki so ¢asih v zavesti ljudi veljala kot &redna in neproduktivna, v zadnjefasu
postajajo prepoznana kot izjemno vreden ekosistanje eksistencialnega pomena za
¢lovestvo. So kompleksen ekosistem, v katerem ikigg&no viogo voda in Sotni mahovi.
Prehodna barja na Pohorju imajo velik naravovarstgemen, saj so relativno majhen
ekosistem, ki méno poveuje biotsko pestrost SirSega obtj@o V magistrski nalogi smo
na njih prodevali rast dreves ter strukturo sestojev.

V okviru projekta Wetman (2011) so je v letih 20@22013 na pohorskih prehodnih
barjih, ki so v fazi zardg&nja, odstranjevali drevesno vegetacijo z namenbranjanja
barij. Odstranjevanje je potekalo na barju Petinmee in na Klopnovrskih barjih, zato
smo te barjanske povrsine vkijli v naso raziskavo.

Barje Petinove jame je dober hektar veliko prehothage, ki ima v severnem delu
elemente visokega barja. V preteklosti je bil na tearju zgrajen melioracijski jarek, ki
sega v notranjost barja. Prevladigodrevesna vrsta tega barja je smreka. Klopnovrska
barja predstavljajo kompleks &b barjanskih povrsSin s prepletom prehodnih in kiko
barij ter barjanskih gozdov. Naj njih prevladujstareka in rusje, raebor pa se pojavlja
posaméno. Na Klopnovrskih barjih je bilo v preteklostikapanih vé& melioracijskih
jarkov.

Na barju Petinove jame smo postavili 4, na Klopskir barjih pa 5 kroznih ploskev s
povrsino 200 rh Vse ploskve na barju Petinove jame so leZaleibtielioracijskih jarkov,
na Klopnovrskih barjih pa sta bili takSni dve pleskV bliznjem gozdu na avtomorfnih
tleh smo postavili ob vsakem obravnavnem barjucsen referetno ploskev v velikosti
400 nf.

Na ploskvah smo popisali vsa drevesa viSja od O, fim izmerili viSino, premer na
koreninskem vratu, prsni premee je drevo doseglo viSino 1,3 m, ter azimut in edynd

od srediga ploskve do drevesa. Vsem drevesom smo tudi ogeiphdnost sestojni plasti
(po IUFRO Klasifikaciji), utesnjenost (Assmann, 1961 kakovost krosnje (ibid.).

Lesno zalogo smo ugotavljali po dvovhodnih debloghj pri manjSih drevesih pa smo za
izratun volumna uporabili eéo za stozec. Vpliv nadzemne konkurence na delieliims
temeljnicno priraganje dreves smo ugotavljali z analizo kovariange,cemer smo kot
kovariate preizkuSali viSino dreves, starost dreweaksimalni premer krosnje in dolzino
kroSnje. Analizo kovariance smo izvedli tudi zalir&ee sestojne plasti in kakovosti
kroSen].
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Vzorec razmestitve dreves smo ugotavljali z metBigueyeveK funkcije, ki je pogosto
uporabljena za analiziranje razmestitveéktovnih prostorskih podatkov. Izvedli smo tudi
analizo razmestitve dreves po sestojnih plasteh.

Na barjanskih ploskvah smo izvedli debelno anali@alreves¢e je bilo mogee po 10 v
vsaki sestojni plasti. Drevesa smo izbirali sisteém® glede na Stevilo vseh dreves na
ploskvi. Posekanim drevesom smo izmerili premesSRj® in viSino pidetka kroSnje. Od
vsakega drevesa, ki je bilo viSje kot 2 metra, ssdozeli vsaj 6 kolutov, od nizjih pa
sorazmerno manj. Pri najnizjih drevesih (0,5 m kikp smo odvzeli 2 koluta. Na obeh
referegnih ploskvah smo posekali 5 dominantnih dreveseisetim drevesom s prirastnim
svedrom odvzeli po 2 izvrtka iz nasprotnih smernadaljnji analizi smo kolute in izvrtke
skenirali, zahtevnejSe pa poslikali s sistemom AORKLevant, 2007). Slike smo uvozili
v program WinDendro (Regent, 2014), v katerem smlocdi in izmerili Sirine branik.
Nato smo zaporedja Sirin branik uvozili v progralm3 -4 (Sciem, 2014) in preverili
skladnost zaporedja Sirin branik.

Najprej smo preverili skladnost zaporedja Sirinntkamed vzorci znotraj koluta, potem Se
skladnost med drevesi in nato med ploskvami. Skiadsmo preverili z vizualno oceno
ujemanja dveh kronologij in uporabo statisth kazalnikov. Pri vizualni oceni ujemanja
dveh kronologij smo poleg ugotavljanja skladnostednkronologijami tudi poiskali
manjkaja@e branike pri tistin kolutih, kjer je bilo to izviido. Kadar je bilo tri ali vé
manjkaj&ih branik, je bilo zelo tezko poiskati mesta, kger te branike izpadle, ali pa je
bilo to popolnoma neizvedljivo, zato smocire taksSnih dreves izpustili iz nadaljnje
analize.

Za standardizacijo kronologij smo izbrali kabi zlepek s 67 % dolzine kronologije, s
50 % ohranitvijo variabilnosti podatkov in z robuish izrafunavanjem aritmetne sredine
izdelanih kronologij. Vpliv podnebnih dejavnikov r&rino branike smo preverjali s
statistenim programom R. Pri tem smo uporabili knjizni@eclim(Zang in Biondi, 2015)
in DendroStafLevant, 2015a).

V letu 2012 smo v sklopu projekta Wetman (2011)Khapnovrskih barjih in na barju
Petinove jame postavili piezometre za spremljait)amja ravni talne vode. Ugotovili smo,
da raven talne vode bolj niha na barju Petinoveej&ot na Klopnovrskih barjih in da je
nihanje talne vode znotraj leta odvisno od razporedn koli¢cine padavin.

Na barjanskih ploskvah smo ugotovili¢y@ gostoto dreves ter manjSo temeljnico, lesno
zalogo in utesnjenost dreves kot na refémdm ploskvah. Razlika je tudi v viSinski
strukturiranosti dreves. Na refetgrh ploskvah previadujejo drevesa zgornje sestojne
plasti, medtem ko na barjanskih ploskvah drevesdnge in spodnje sestojne plasti. Tudi
povpr&ne visine, povpre starosti in povpt@i prsni premeri so na barjih manjsi v
primerjavi z refereénima ploskvama.
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Drevesa na barju Petinove jame so nizja kot na mdepskih barjih ter dosegajo manjSe
prsne premere in premere na koreninskem vratuoStee razlike med barjema so majhne,
nekoliko visja je povprana starost dreves na Klopnovrskih barjih. Kljub magodnim
razmeram za rast na barju Petinove jame je tu gosi@ves v@a kot na Klopnovrskih
barjih.

Z oddaljevanjem od melioracijskega jarka se zma@jSugostota dreves, temeljnica,
temeljnica koreninskega vratu, lesna zaloga, p@wprersni premer, starost in visina
dreves. Pri tem je statigtio zn&ilno le zmanjSevanje temeljnice koreninskega vraa.
ostale strukturne znake Pearsonova korelacijakazaia statistne znailnosti.

Tako pri debelinski, kot tudi pri viSinski strukiwlreves se variabilnost z oddaljenostjo od
melioracijskega jarka zmanjSuje, vendar to zmamjSgvni statistino zn&ilno, zato smo
naso hipotezo o manjSanju variabilnosti v debelinsk/iSinski strukturi z oddaljevanjem
od melioracijskega jarka zavrnili. Sklepamo, davpkv melioracijskih jarkov odraza na
strukturi dreves v njihovi blizini, s po¥evanjem razdalje pa vpliv jarkov hitro slabi.

V nasi raziskavi smo tudi ugotavljali, ali so medioijski jarki vplivali na vznik dreves.
Ugotovili smocasovno povezanost, saj se najdeeves na barjih pojavi ravnoéasu po
izkopavanjih melioracijskih jarkov. Na KlopnovrSkiparjin je vzklilo najvé dreves v
obdobju 1880-1899 in po letu 1940, na barju Petirjame pa se Zae poveéevati Stevilo
vzniklih dreves z obdobjem 1920-1939.

Ugotovili smo tudi razlike v prird&nju dreves med barjema in med ploskvami znotraj
posameznega barja. Eakovano smo najege razlike v priradanju dreves ugotovili med
barjanskimi ploskvami in med drevesi na reféreh ploskvah. Debelinsko priré@nje je

na Klopnovrskih barjih v§e v primerjavi z barjem Petinove jame, kar smodglea
strukturne razlike sestojev tudi gakovali in sklepamo, da prihaja do razlik zaradinma
ugodnih rastinih razmer na barju Petinove jame. Podobno je fudli viSinskem
prira&anju. Drevesa na barju Petinove jamégsmeje (2 cm/leto) viSinsko prikago kot
drevesa na Klopnovrskih barjih (4,7 cm/leto).

Na Klopnovrskih barjih smo ugotovili, da utesnjenalreves vpliva na debelinsko
prira&anje, ¢e za kovariato uporabimo viSino dreves, in da \@liwa temeljiino
priraganje, ¢e za kovariato uporabimo starost dreves. Na baetin®ve jame nismo
ugotovili vpliva utesnjenosti dreves na debelinsktemeljntno priraganje. Sklepamo, da
konkurenca med drevesi nima vpliva na pdeage dreves na delu prehodnih barij z bolj
ombrotrofnim zn&ajem, ima pa konkurenca vpliv na pritaBje dreves na oligotrofnih
barjih z v&jimi in razvitejSimi smrekami.

Prostorska analiza razmestitve dreves je pokaziase drevesa na barjih razieé
Sopasto, na referénih ploskvah pa nakljtno. Ugotovili smo, da se drevesa zgornje plasti
na barju Petinove jame raznmiaf nakljwno, drevesa spodnje plasti pa Sopasto. TakSna
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razmestitev je nastala, ker so drevesa, ki so pagalila barja, nasla ugodna mikrorast|s
ki so bila naklj¢no razporejena, nato pa v svoji blizini ustvarileljfe razmere za
uspevanje dreves. Na Klopnovrskih barjih se drewssdnje sestojne plasti razrsg®
ve¢inoma naklj¢no, tako kot drevesa iz zgornje plasti. Ker so rnapKovrskih barjih
rasti€ne razmere ugodnejSe, je tudi razerje v sestojne plasti bolj izrazito. NajviSjemu
drevesu v Sopu najpogosteje sledi v rasti le ebadseli osebki so wenoma uvrgeni v
srednji sestojni sloj in tako je njihova prostorskeemestitev nakligna, tako kot pri
razmestitvi zgornjega sloja.

Za izvedbo dendrokronoloskih analiz smo analizirdlfO kolutov, pridobljenih z
barjanskih ploskev, in 38 izvrtkov z refetaih ploskev. Tezave smo imeli s pogostimi
nesklenjenimi in manjkajami branikami, saj smo jih ugotovili na kar 61,5 Rolutov.
Zaradi nesklenjenih in manjkaj branik so se tezave pojaviljale tudi pri primerja
drevesnih kronologij in izdelavi kronologij za pka®. V naSi analizi je bil delez dreves, ki
jih nismo uvrstili v kronologije ploskev, med 37i#60 %.

Kronologije ploskev so bile dolge med 70 in 224 Medsebojno so se dobro ujemale na
Klopnovrskih barjih in slabSe na barju Petinove garveinoma so imele kronologije
ploskev primererEPS (drse&i populacijski signal) le za zadnjih 30 do 35 léit @a za
vmesno krajSe obdobje. Zato smo se @tllazdelati dve kronologiji, eno iz dreves na
Klopnovrskih barjih in drugo iz dreves na barju iRete jame. V&noma sta se obe
kronologiji dobro ujemali s kronologijami barjankkploskev.

Drevesa kronologije Klopnovrskih barij se med sefmj ujemajo, njihove branike pa so v
povpreju 1,8-krat SirSe kot na barju Petinove jame. Razje tudi v uporabnem delu
kronologije ostankovEPS > 0,85) za primerjavo s podnebnimi dejavniki. Nkpho-
vrskih barjih je uporaben del kronologije od le®@l®, na barju Petinove jame pa od leta
1949.

Kronologiji Klopnovrskih barij in barja Petinoverjee imata v skupnem obdobju vizualno
dobro ujemajde se gibanje Sirin branik. Na njih je viden vplezkopa melioracijskih
jarkov in zmanjSanje vpliva zaradi fi&enja jarkov. Na kronologiji Klopnovrskih barij je
opazen tudi vpliv podnebnih sprememb na izboljSan@&anje dreves na teh barjih v
zadnjem obdobju.

Naso hipotezo o izdelavi kronologije smo potrdilsaj smo s standardnimi
dendrokronoloskimi metodami uspeli izdelati krorgjo za pohorska prehodna barja. Pri
tem je potrebno imeti precej §jevzorec dreves kot na drugih rasil§ saj so manjkajge

in nesklenjene branike na barjih pogostejSe in geraben manjSi del dreves kot pri
obicajnih dendrokronoloskih raziskavah.

V dendroklimatoloSki analizi smo ugotovili, da s@dmebni vplivi razkni na barju
Petinove jame in na Klopnovrskih barjih, kar je lpdgca specifinih rasti€nih razmer, ki
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so na vsakem barju drugee (Piskernik in Marti&i¢, 1970). Obema barjema je skupno, da
na rast dreves negativno vplivajo spomladanske \paelapredvsem aprila in maja. Na
barju Petinove jame smo ugotovili, da postaja vedmd zna&ilen pozitiven vpliv
septembrskih padavin na rast dreves. Na KlopnaviS&rjih pa pozitivnho vplivajo na rast
temperature v obdobju april-september.

Na Klopnovrskih barjin je wa@no korelacij s podnebnimi dejavniki manj zilaih v
obdobju med 1960 in 1965 ter v obdobju med 1973980. Z naSo analizo ne moremo
pojasniti vzroka za slabSo stabilnost podnebnegasaia, raziskovalci pa ugotavljajo, da je
mozni razlog sprememba v vrednostih @@ga obsevanja in temperaturah (PoljanSek in
sod., 2013).

Na referefnih ploskvah smo ugotovili pozitiven vpliv padawnfebruarju in marcu. Na
obravhavnem obn#u so takrat padavine vmoma v obliki snega. Powvana kolEina

padavin v temc¢asu poveéa vlaznost tal, kar ugodno vpliva nacetek rasti v
spomladanskerdasu.

V raziskavi smo potrdili, da je za habitatni tipeRodna barja zdno hitro spreminjanje
ekoloskih dejavnikov, kar se odraza na rasti dréwessrukturi sestojev. Ugotovili smo, da
se struktura ter funkcije delno pa tudi povrSinditednega tipa Prehodna barja nenehno
spreminjajo, in da jih ogroZajo podnebne spremendrecloveSke aktivnosti. Zaradi
segrevanja oztga se prehodna barja intenzivneje z&a§s in postopno se zmanjSuje
njihova povrsina. Struktura sestojev na njih sespnja zaradi pov&nega priras&nja, ki

je posledica izboljSanja rastnih razmer. S tenmrude gpreminja funkcioniranje habitatnega
tipa, zato bo potrebno v prihodnosti nadaljevatkavnim upravljanjem teh povrsin, ki se
je pricelo s projektom Wetman v letu 2011.

Pri aktivnem varstvu pohorskih prehodnih barij nmoca upoStevati tudi potencialne
groznje, saj je ta ekosistem zelocotljiv na vsako spremembo. Potencialne groznje
predstavljajo: pasa, prekomerna rekreacija, vozmotornimi vozili po gozdnih vlakah in
poteh ter neprimerno gospodarjenje z gozdovi nghliarnjihovem obrobiju.

NaSa raziskava je prva na prehodnih barjih v Slijiveki je na tako velikem vzorcu
analizirala rast dreves. Zbrane ugotovitve so pulgopoznavanje in razumevanje
strukture sestojev ter rasti dreves na prehodnijihba@e le na Pohorju, temydudi SirSe v
alpskem prostoru. NaSe ugotovitve so pomembne zanmeavanje funkcioniranja
prehodnih barij. Rezultati naloge bodo sluzili nanzarstvenikom za aktivno upravljanje
in n&rtovanje ukrepov. Ti bodo pripomogli k uspesSnejSavhtanjanju prehodnih barij na
Pohorju, ki zaradi specénih floristicnih in heterogenih rastifih razmer predstavljajo
pomemben prispevek k biotski pestrosti SirSegatprasVarovanje barij bo pripomoglo
tudi k ohranjanju rastlinskih in Zivalskih vrst tegbmaja.
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7.2 SUMMARY

Mires, which were once considered as worthless amgroductive in people's
consciousness, have recently become recognizedvasyavaluable ecosystem which is
existentially important for humankind. They arecenplex ecosystem, in which water and
peat mosses play a crucial role. Transitional bogsPohorje have a great nature
conservation importance, because they are a relatsmall ecosystem, which greatly
increases biodiversity in this area. In the the$is,growth of trees and their structure on
transitional bogs on Pohorje has been studied.

In 2012 and 2013, trees were removed in order ésgive transitional bogs on Pohorje,
which were being overgrown by trees in the lastades. Trees were removed within the
scope of the Wetman project (2011). Removal ofstteek place on the peat bog Petinove
jame and on the peat bog Klopnovrska barja, wtsahe reason why the above mentioned
areas were included in the study.

Peat bog Petinove jame is approximately one hetdaege transitional bog, which contains
elements of a raised bog in the northern parthénpiast, a drainage ditch was built on this
bog that extends into the interior of the mire. Tdwninant tree species in this bog is
Norway spruceFicea abieqL.) Karst.). Peat bogs Klopnovrska barja represecomplex

of several boggy areas with a mixture of transdioand raised bogs and spruce mire
forests. The dominant tree species are Norway spamcd Dwarf mountain pind?(nus
mugo Turra), and there are also some individuals oftSqine Pinus sylvestrislL.).
Several drainage ditches were built on the peatddognovrska barja in the past.

Four circular plots with an area of 200 were placed on the peat bog Petinove jame and
five of them on the peat bog Klopnovrska barja. plits on the peat bog Petinove jame
were put in the vicinity of the drainage ditchest bnly two plots were put in the vicinity
the drainage ditches on the peat bog Klopnovrskgm.bReference plots with an area of
400 nf were established adjacent to each bog in thetforethe automorphic soil.

In each plot, all trees higher than 0.5 m were neieh. Furthermore, their height, root
collar diameter, diameter at breast height, whetherree reached a height of 1.3 m, and
the azimuth and distance from the centre of pldhétree were measured. The degree of
isolation (Assmann, 1961), crown quality (ibid.)dastand layer (IUFRO classification) for
each tree were also estimated.

Growing stock was calculated using two parametotuwme functions, and for smaller
trees, the formula for computing the volume of aecwas used. Influence of aboveground
competition on the diameter and basal area increofemnees was determined by analysis
of covariance. Trees height, age of trees, the maxi diameter of crown and crown
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length were tested as a covariate. The analysisovériance was performed also for
various stand layers and crown quality.

Spatial patterns of trees were determined usingRipéey’'s K-function, which is often
used to analyse the spatial distribution of poathdAn analysis of spatial patterns of trees
per stand layers was also carried out.

On plots on bog, stem analysis of 30 trees wa®prdd; if it was possible, for 10 trees in
each stand layer. Trees were selected systemwgtiaattording to the total number of trees
in the plot. Crown diameter and height of crownibemg were measured for analysed
trees. On each tree higher than 2 meters, at teatm discs were taken, and on lower
trees proportionally less. On the lowest trees (@.high), 2 discs were taken. On each
reference plot, stem analysis for 5 dominant tkgas made and two cores from opposite
sides from ten trees were taken. In a further amlyhe discs and cores were scanned, and
more complex discs were scanned using the ATRIG&sBy(Levani, 2007). Images were
imported into the program WinDendro (Regent, 2014 )which the widths of tree-rings
were determined and measured. Subsequently, sexpuehtree-rings were imported into
PAST-4 software (Sciem, 2014) for crossdating.

First, crossdating radii from single discs was @ened, which was followed by
crossdating trees from plots and finally by crosisdaplots. For crossdating, both visual
on-screen comparison and statistical parameterse wesed. In visual on-screen
comparison, missing rings were also searched isetliiscs, where it was possible. When
there were three or more rings missing, it was hardetermine the year, in which the
rings were missing, so most of such trees were vechérom further analysis.

A cubic smoothing spline with a 50 % frequency e at 67 % of the series length was
chosen for standardisation of chronologies. Thiiémice of climatic factors on the tree-
ring width was checked with the statistical progrBnThe librariegreeclim (Zang and
Biondi, 2015) andendroStai(Levant, 2015a) were used.

In 2012, piezometers to monitor fluctuations in kxeel of ground water on the peat bog
Klopnovrska barja and the peat bog Petinove jame wet up. This activity was a part of

the Wetman project (2011). It was found that growader level fluctuates more on the

peat bog Petinove jame than on the peat bog Klagkabarja, and that it depends on the
distribution and amount of precipitation.

A higher tree density, lower basal area and grovgitugk and less confined trees were
found on boggy plots than on the reference plotdifference in height structure of trees
was also observed. Reference plots are dominatenlebg of upper stand layer, while
boggy plots are dominated by trees of middle amndetostand layer. Average height,
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average age and average diameter at breast heglalsm lower on bogs compared to
reference plots.

Trees on the peat bog Petinove jame are lowerdhahe peat bog Klopnovrska barja and
have smaller diameters at breast height and rdlatr dbameters. Age differences between
bogs are small — the average age of trees is lsligigher on the peat bog Klopnovrska
barja. Despite less favourable conditions for glowh peat bog Petinove jame, there is
greater density of trees than on the peat bog Klegsika barja.

With moving away from the drainage ditch, the tdemsity, basal area, root collar basal
area, growing stock, average diameter at breagihheage and height of trees are
decreasing. However, only the decrease of rooacblisal area is statistically significant.
For other structural characteristics, Pearson @io@ showed no statistical significance.

Variability of diameter and height structure ofeseare decreasing with distance from
drainage ditch, but this decrease is not statitisignificant, so the hypothesis on the
reduction of variability in diameter and heightustiure with the distance from drainage
ditch was rejected. It can be concluded that theath of drainage ditches is reflected in
the structure of trees in their near surroundirags] with increasing the distance, the
impact of ditches rapidly weakens.

In the study, the impact of drainage ditches o wenergence was also observed. A
temporal association was found, since more treé®@s appear in time after excavations
of drainage ditches. On the peat bog KlopnovrSk@abmost trees emerged during the
period of 1880-1899 and after 1940. On the peat Petnove jame, the number of

emerged trees began to increase during 1920-1939.

Differences in growth of trees between bogs anevéen plots within an individual bog
were also found. As expected, the biggest diffezeangrowth of trees was found amongst
the boggy plots and reference plots. Diameter merg on the peat bog Klopnovrska barja
is higher compared to the peat bog Petinove janies Was expected according to
structural differences of forest stand, and itssuaned that the differences exist due to less
favourable growing conditions on the peat bog Penjame. Similar applies to height
increment; trees on the peat bog Petinove jame lmaver height increment (2 cm/year)
than trees on the peat bog Klopnovrska barja (@/gear).

On the peat bog KlopnovrSka barja it was discovehad the competition between trees
influences the diameter increment, if tree heightised as the covariate, and it influences
basal area increment, if age of the trees is usedowaariate. On the peat bog Petinove
jame, no impact of competition on the diameter laashl area increment was found. It can
be concluded that competition between trees hasfhuence on diameter and basal area
increment of trees on the part of the transitids@ys with more ombrotrophic character,
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but competition between trees has impact on incnémoktrees on oligotrophic bogs with
bigger and more developed spruces.

Spatial analysis of tree distribution has shownt tinees on bogs exhibited clustered
distribution, and trees on reference plots randastridution. It was found that trees of
upper stand layer on the peat bog Petinove jamibigadh random distribution, and trees of
lower stand layer clustered distribution. Such rageanent arose because trees that first
settled bogs, had favourable microsites, which wanelomly distributed, and they created
better conditions for growth of trees in their sumdings. On the peat bog Klopnovrska
barja, trees of middle stand layer are mainly ramgadistributed, like trees from upper
layer. Due to better growing conditions on the péagg KlopnovrSka barja, the
classification of stand layers is more distinct.eThighest tree in the group is often
followed by only one tree in growth. These trees generally ranked in the middle layer,
and so they exhibited random distribution, juset likees of upper stand layer.

For the dendrochronological analysis, 270 discenflmggy plots and 38 cores from the
reference plots were analysed. There were probleitisfrequent wedging and missing

rings; they were found in 61.5 % of discs. Dueht® Wwedging and missing rings, problems
also arose in comparing tree chronologies and ikimgachronologies of plots. In the

analysis, the proportion of trees that were noluished in the chronology was between 37
and 60 %.

Length of chronology was between 70 and 224 y&xoanection between chronologies on
the peat bog Klopnovrska barja was higher tharherpeat bog Petinove jame. Generally,
chronologies had an adequ&®S (expressed population signal) only for the lastt@0
35 years or for a shorter interim period. So wedbxt to create two chronologies, one of
the trees from the peat bog KlopnovrSka barja aratheer from the trees on the peat bog
Petinove jame. In most cases both chronologiessdedsd well with chronologies from

boggy plots.

Trees of chronology for the peat bog Klopnovrskgebaorrespond better to one another,
and tree-rings are on average 1.8 times wider trarthe peat bog Petinove jame. A
difference also exists in the useful part of theideal chronology EPS > 0.85) for
comparison with climate factors. On the peat bogpKkbvrSka barja, the useful part of
chronology starts from 1919 and on the peat bom&et jame from 1949.

In chronologies of both bogs, a good visual matgmmovement of tree-rings was observed
during a common period. They show a visible immdexcavation of drainage ditches and
reduction of the impact of ditches because theyewert cleaned. The chronology of the
peat bog KlopnovrSka barja also shows an impactiofate changes on improved growth
of trees in this bog in the last period.
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The hypothesis of ability for making chronology waenfirmed, as chronology of
transitional bogs on Pohorje was created usingdatandendrochronological methods. A
much larger sample of trees is necessary compaoirggher sites, because missing and
wedging rings are frequent and hence only a smpher of trees is useful compared to
usual dendrochronological researches.

The dendroclimatological analysis showed that d@anepacts are different on the peat
bog Petinove jame and on the peat bog Klopnovrskg,bdue to specific site conditions,
which are different in each bog (Piskernik and h&rt, 1970). It is common for both
bogs that spring precipitations, especially in Aand May, have a negative impact on
growth of trees. On the peat bog Petinove jame ak viound that the September
precipitation has an increasingly positive impaat growth of trees. On the peat bog
Klopnovrska barja, the temperature during Apribtigh September has a positive impact
on tree growth.

On the peat bog Klopnovrska barja most correlatianih climatic factors are less

significant in the periods between 1960 and 1968 between 1973 and 1980. Our
analysis cannot explain the cause of a poor stalli the climatic signal. However,

researchers have discovered that a possible réagoohange in values of solar radiation
and temperatures (Poljansek et al., 2013).

In reference plots, a positive impact of preciptatin February and March was found.
During this period, the precipitation in this aigamostly snowy. Increased precipitation
during this period increases soil moisture, whiak b positive influence on start of growth
in the spring.

This study has confirmed diverse ecological charastics for the habitat type Transition
mires and quaking bogs, which are reflected ingtmvth and structure of trees. It was
found that the structure, functions and partly #rea of habitat type are constantly
changing, and that they are threatened by climfaege and human activity. Due to global
warming, the transitional bogs are intensely owangr and their size is gradually
decreasing. The structure of stands on transitoms lis changing due to increased growth,
which is a consequence of an improvement in growmgditions. Consequently, function
of the habitat type is also changing, so in thariifa continuation of active management of
these areas, which began with the Wetman proje2®1ri, will be necessary.

In the active protection of the Pohorje transitiohags, potential threats must also be
considered, since this ecosystem is very sensitivany change. Potential threats are:
grazing, excessive recreation, driving motor vedsabn forest skid roads and paths, and
inappropriate management of forests on mires agid tiargin.
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Our study is the first study on transitional bogs Slovenia, which has analysed the
structure of stands and tree growth on such a |sageple. The collected findings have
deepened the knowledge and understanding of thetste of stands and tree growth on
bogs not only on Pohorje, but also more widelyha Alpine region. Our findings are
important for understanding the functioning of thensitional bogs. Nature conservation
specialists will be able to use the thesis reduoltsactive management and planning of
measures. These will contribute to a successfuseawation of the transitional bogs in
Pohorje, which due to the specific floristic andenegeneous site conditions represent an
important contribution to biodiversity of a widerea. Protection of bogs will also
contribute to the conservation of flora and fauhthe area.
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9 PRILOGE
Priloga A — Analiza kovariance

Preglednica 1: Preizkus razlik v debelinskem ptisned sprafenimi in utesnjenimi drevesi na barju
Petinove jame

Vir variacije Vsota kvadratov df F P
Med razredi (utesnjenost dreves) 0,195 1 0,036 9,84
Visina (kovariata) 153,922 1 28,551 0,000
Znotraj razredov 630,767 117
Skupaj 794,892 119

Preglednica 2: Preizkus razlik v temedjmem prirastku med spr&&nimi in utesnjenimi drevesi na
Klopnovrskih barjih za drevesa zgornje in sredggtgjne plasti

Vir variacije Vsota kvadratov df F P
Med razredi (utesnjenost dreves) 1812,494 1 5,011,028
Visina (kovariata) 23141,620 1 63,983 0,000
Starost (kovariata) 5486,429 1 15,169 0,000
Znotraj razredov 28934,616 80
Skupaj 55289,448 83

Preglednica 3: Preizkus razlik v temedimem prirastku med spr&&nimi in utesnjenimi drevesi na
Klopnovrskih barjih za drevesa z veliki kroSnjami

Vir variacije Vsota kvadratov df F P
Med razredi (utesnjenost dreves) 1817,710 1 5,459,0250
ViSina (kovariata) 25910,363 1 77,819 0,000
Starost (kovariata) 2683,198 1 8,059 0,007
Znotraj razredov 12652,365 38
Skupaj 47175,021 41

Preglednica 4: Preizkus razlik v temetjmem prirastku med spré&nimi in utesnjenimi drevesi na
Klopnovrskih barjih za drevesa z majhnimi kroSnjami

Vir variacije Vsota kvadratov df F P
Med razredi (utesnjenost dreves) 803,231 1 8,996 0030,
Starost (kovariata) 1598,737 1 17,905 0,000
Znotraj razredov 9375,274 105

Skupaj 12171,924 107
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Priloga B — Podatki piezometrov o nihanju ravnnéVode
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Priloga C — Kronologije ploskev

Kronologije ploskev na barju Petinove jame
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Priloga D — Analiza prostorske razmestitve dreves

Legenda:
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Tajnikar M. Rast dreves in struktura habitatnega ®rehodna barja na Pohorju.
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BatiniSka fakulteta, 2016
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Tajnikar M. Rast dreves in struktura habitatnega ®rehodna barja na Pohorju.
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BatiniSka fakulteta, 2016
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