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1 uvoD

Naravne motnje so ze od nekdaj sestavni del zivljenjskega cikla gozda in po navadi gonilna
sila njegove dinamike in pestrosti (Anko, 1993). Vendar Sirsa javnost in tudi nekateri
gozdarski strokovnjaki naravne motnje Se vedno obravnavajo kot izredne, neobiCajne
dogodke, ki rusijo biotsko ravnovesje in Skodujejo gozdnemu ekosistemu. Vendar gozd ne
pozna Skod, ampak le spremembe, ki se dogajajo v razlicnih Casovnih in prostorskih
okvirih. O Skodah pa lahko govorimo le tedaj, ko je prizadet gospodarski gozd, Skodo pa
utrpijo lastniki gozdov (Papez, 2005).

Gozd je zaradi svoje dolgoZivosti in razprostranjenosti izpostavljen razlicnim podnebnim
dejavnikom (Papler-Lampe, 2009). Vzrok ujem je predvsem vedno burnejSe dogajanje v
atmosferi, ki je posledica podnebnih sprememb. Tako se tudi povecCuje delez ujm, katerim
vzrok so najpogosteje veter, sneg in Zled (JakSa, 2007). Dodatni dejavniki, ki povecujejo
verjetnost nastanka poSkodb gozdov, so: spremenjena naravna drevesna sestava gozdov,
zmanjSana mehanska ali bioloska stabilnost gozdnih sestojev in neustrezna sestojna

zgradba (Poljanec in sod., 2008).

Zaradi vsega nastetega belezimo v gorskih predelih Slovenije naras¢anje sanitarnih secenj.
Ponekod te presegajo ze 50 % poseka (JakSa in KolSek, 2008). V GGO Bled za obdobje
1995-2006 je ta deleZ znasal okrog 22,7 %, kar predstavlja priblizno 30.000 m®. V tem
obdobju je bilo na ravni Slovenije najveC drevja posekanega zaradi Zleda, sledita veter in
sneg, v GGO Bled pa je bil najpogostejsi vzrok veter, sledita sneg in Zled (Jaksa, 2007;
Papler-Lampe, 2008). Vendar se ujme pojavljajo razlicno pogosto, Skoda je razlicno velika
in tudi prostorska razporejenost je razlicna. Medtem ko se vetrolomi pojavljajo Sirom po
Sloveniji, so Zledolomi in snegolomi v glavnem omejeni na oZja gozdna obmocja. Skode

so bistveno vecje od Zledoloma kot pa od snegoloma in vetroloma (Bleiweis, 1983).

Motnje se najpogosteje pojavljajo v nenegovanih in spremenjenih gozdnih sestojih in tudi
razlicne drevesne vrste so razlicno odporne na posamezne ujme (Schelhaas in sod., 2003).
Veter bolj prizadene starejSe in viSje sestoje, predvsem iglavcev. Listavci so zaradi globoke

zakoreninjenosti v splosSnem odpornejSi na veter, med iglavci sta izjemi bor in macesen.



Medja U. Naravna in umetna obnova v ujmah poSkodovanih gozdnih sestojev v Obmocni enoti Bled
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2014 2

Obstajajo tudi razne razporeditve drevesnih vrst glede na odpornost proti vetru, kar pa je
zelo nezanesljivo, kajti odpornost je odvisna Se od mnogih drugih dejavnikov. Na Zled so
bolj odporni starejSi sestoji in sestoji na grebenskih in prisojnih legah. OgroZenost
posameznega drevesa je odvisna predvsem od oblike in velikosti krosnje, kajti vecCja je
povrsina krosnje, veCja bo obremenitev. Zelo pomemben dejavnik je tudi simetricnost
kroSnje, kajti bolj kot je ta nesimetricna, manj bo vertikalne tlacne obremenitve in ve¢ bo
raznih upogibnih, vle¢nih in nateznih sil. Na te sile so drevesa manj odporna in hitreje
popustijo pod tezo ledu. Na splosno so iglavci z izjemo borov odpornejSi od listavcev.
Odpornost smreke, jelke in macesna je veCja zaradi stozCaste oblike kroSnje in velike
elastiCnosti vej (Bleiweis, 1983; Papez, 2005).

Odpornost sestojev poveCamo s pravilnimi deli v gozdu. Z redCenji moramo zaceti zgodaj,
jih opravljati redno s primerno jakostjo (Jaksa, 2007). Tako imajo drevesa moznost in
sposobnost, da razvijejo mocan koreninski sistem, somerno krosnjo in mocno dnisce, s tem
pa je povecCana stojnost posameznega osebka in celotnega sestoja. Vetrovom najvecji odpor
nudijo meSani, raznodobni, na prebiralni nacin izkoris¢ani sestoji (Bleiweis, 1983). V
premalo in prepozno redcenih sestojih z visoko lesno zalogo so poSkodbe zaradi ujm po
navadi vecje (Schelhaas in sod., 2003).

Po vsaki ujmi ZGS izdela sanacijski nacrt, v katerem se ujma natan¢no dokumentira.
Sanacija ujm v gozdovih je zaradi razlicnih zahtev in razmer razlicno obsezna (Poljanec in
sod., 2008). Poskodovano drevje moramo kar najhitreje pospraviti. To Se posebej velja za
iglavce, kajti s tem prepreCimo prekomerno namnoZzitev podlubnikov in se izognemo Se
dodatni Skodi, ki bi s tem nastala. Poleg tega pa zagotovimo kar najboljSo sortimentacijo
lesa. Pomembna odloCitev je tudi, kaj storiti z bolj ali manj poSkodovanimi drevesi. Na
vecjih ogolelih povrsinah je nujno ohraniti vse stojeCe drevje in tudi posamezne, nekaj
metrov visoke Strclje debel. V prvih letih po sanaciji to drevje zagotavlja vsaj minimalno
koli¢ino semena in sence. Strclji predstavljajo idealen prostor za ujede, ki regulirajo
Stevilcnost glodavcev, ki povzrocajo Skodo. Kupi manj kakovostnega tanjSega drevja pa
delujejo protierozijsko in zadrzujejo vlago, poleg tega pa predstavljajo oviro za parkljasto
divjad (Bleiweis, 1983; Papler-Lampe, 2009).
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Pomemben del sanacije predstavlja obnova prizadete gozdne povrSine. Obnova je zahtevna
in dolgotrajna, stroSki pa veliki in lahko preseZzejo neposredne ekonomske Kkoristi
prodanega lesa, ki je bil posekan na prizadeti povrsini (Jak3a, 1997). NajpomembnejSa
odloCitev, ki jo moramo sprejeti, je, kakSen naCin obnove bomo izpeljali. Prizadeto
povrSino lahko prepustimo naravni obnovi, jo umetno obnovimo ali pa uporabimo

kombinacijo obeh obnov.

Bolj je prouCena umetna obnova, naravna obnova pa je manj prouCena in zahtevnejSa
(Diaci, 2000). Z naravno obnovo gozdov omogoCamo imigracijo rastiSCu prilagojenih
drevesnih vrst (Diaci, 2006). UspeSnost naravne obnove je odvisna tudi od pretekle rabe
gozdov, rastiscnih razmer in vpliva rastlinojede divjadi (BonCina, 1996). Zaradi
ekonomskih razlogov in tudi ekoloskih ima naravna obnova prizadetih povrsSin prednost
pred umetno (KrajCi¢, 2002; Schonenberger, 2002). Umetna obnova je naceloma nujno
potrebna le na problematicnih rastisCih, kjer nam grozijo erozija, zakrasevanje, plazovi in
pri pomanjkanju semenjakov ciljnih drevesnih vrst (Papler-Lampe, 2009) ter tam, kjer
moramo hitro in ucinkovito obnoviti gozd, saj za doloCeno gostoto in viSino dreves
potrebujemo priblizno deset let manj kot pri naravni obnovi. Pri umetni obnovi je
pomembna odlocitev o izbiri drevesnih vrst, saj Zelimo oblikovati odpornejSi sestoj od
prejSnjega. To lahko doseZzemo z izbiro avtohtonih vrst ter s saditvijo razlicnih drevesnih
vrst (Schoénenberger, 2002).

V Sloveniji je bilo opravljenih Ze kar nekaj raziskav na temo sanacije ujm ter pomlajevanja
(Marinsek in Diaci, 2004; Ogris in Jurc, 2004; Jaksa, 2007; Papler-Lampe, 2007, 2009). V
tujini pa je bilo teh raziskav Se veC ter so tudi obseznejSe (Schonenberger, 2002;
Wohlgemuth in sod., 2002; Rammig in sod., 2006; Illisson in sod., 2007; Vodde in sod.,
2010; Dodget in sod., 2011). Vendar pa so nekateri mnenja, da v Sloveniji teh raziskav
primanjkuje (Papler-Lampe, 2009). Ker se priCakuje, da bo v prihodnosti vedno vec
naravnih motenj v gozdu, je potrebno analizirati ¢im veC preteklih sanacij ter presoditi
njihovo uspesnost. Zato smo v nalogi zastavili primerjalno analizo naravne in umetne
obnove po dveh razlicnih ujmah. Na temelju dobljenih rezultatov Zelimo predlagati

nekatere prakticne usmeritve, ki bodo pomagale pri odlo€anju v prihodnje.



Medja U. Naravna in umetna obnova v ujmah poSkodovanih gozdnih sestojev v Obmocni enoti Bled
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2014 4

2 PREGLED RAZISKAV
2.1 MOTNIE

»Motnje so del razvojnega kroga v gozdu in so veCinoma gonilna sila njegove dinamike in
pestrosti. Skupna lastnost motnjam je, da motece vplivajo na zgradbo gozdnih ekosistemov

in tokove energije ter snovi v njih« (Anko, 1993).

Poznamo naravne in antropogene motnje, vendar vecino motenj, ki se zgodijo, ne moremo
enoznacno opredeliti v posamezno kategorijo. Najveckrat so te motnje med seboj povezane
t.i. kombinirane motnje (Anko, 1993). Vetrolom se zgodi zaradi mocnega vetra, vendar
posledice samega vetroloma velikokrat ne bi bile tako obseZzne, Ce bi z gozdom v

preteklosti drugace gospodarili.

Motnje v glavnem vrednotimo glede na velikost prizadete povrsSine in na lesno maso, Ki je
poskodovana. Tako je v ospredju samo lesnoproizvodna funkcija gozda, pri tem pa
pozabljamo, da gozd opravlja Se mnoge druge funkcije, ki so bile z ujmo prav tako
prizadete. S tega vidika so posledice ujem Se mnogo obseznejSe in kompleksnejSe (Anko,
1993).

V Sloveniji in Evropi se pojavlja Cedalje veC motenj, ki povzrocajo tudi vedno vecjo
Skodo. Schelhaas (2003) piSe o naravnih motnjah v evropskih gozdovih v 19. in 20.
stoletju. Podatke o motnjah je pridobil iz 30 evropskih drzav predvsem s pregledovanjem
objavljenih porocil, ¢lankov in internetnih virov. V obdobju med 1950 in 2000 je bilo letno
povpretje poskodovane lesne mase 35 milijonov m® Vendar se pojavljajo velika
odstopanja med posameznimi leti. Z izrazitima odstopanjema se kazeta predvsem leti 1990
in 1999, v katerih je bilo poskodovanih 120 milijonov m® in 180 milijonov m® lesne mase.
Neurja so prispevala k skupni poskodovani lesni masi 53 %, pozari 16 % in poSkodbe
zaradi snega 3 %. 35 milijonov m® predstavlja 8,1 % vsega letnega poseka v Evropi in 0,15
% vse lesne mase. Avtor ugotavlja, da se neurja po letu 1850 pojavljajo pogosteje, Skoda,

Ki pri tem nastane, pa je Cedalje obseznejsa.
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Ze ZupanGi¢ (1969) je porocal o $kodah v slovenskih gozdovih zaradi ujm. Zled je leta
1953 v idrijskih gozdovih podrl 150.000 m® lesa. Najbolj je bila prizadeta bukev, iglavci pa
so bili zaradi proznih vej precej manj poskodovani. Avtor ugotavlja, da je veter najvecje
probleme delal v blejskem gozdnogospodarskem obmocju. Izpostavil je Pokljuko, Kjer je
leta 1951 padlo 36.000 m®, leta 1963 pa 51.000 m® lesa. V blejskem obmo&ju ujme
spreminjajo letne naCrte za povprecno 15-20 %, v nekaterih letih pa je prizadete vec lesne
mase kot znaSa etat. Sneg in veter sta povzrocCila najve¢ Skode v neredcenih in premalo
negovanih sestojih. Posebej prizadete so bile nenegovane smrekove monokulture. Manj
Skod je bilo v zasebnih gozdovih, veC pa v drzavnih gozdovih. V gozdovih, Kkjer je bilo
izvedene premalo nege, so krosnje slabo razvite, velikokrat nesimetricne, drevje je slabo
zakoreninjeno in neenakomerno razporejeno. Tako so ob ekstremnih vremenskih dogodkih
sestoji hitreje poSkodovani. Gozdovi v zasebni lasti so bolj negovani, pogosteje se v njih
seka, sestoji so blizje prebiralni strukturi in bolj vrstno pestri. Tako oblikovani sestoji lazje

kljubujejo neugodnim vremenskim razmeram (Zupancic, 1969).

Podobno analizo Skode v slovenskih gozdovih je naredila avtorica Bleiweis (1983) za
obdobje 1966-1982. VV tem obdobju je bilo zabelezenih 183 primerov ujm, ki so skupno
poskodovali 2,5 milijonov m® lesa. Letno povpregje poskodovane lesne mase je znasalo
155.000 m®. Najvegji deleZ je predstavljal Zledolom (47 %). Dogodek se je zgodil leta
1980 v Brkinih, kjer je bilo polomljeno 540.000 m® lesa. Poloviéni dele? poskodb v
obdobju sta predstavljala sneg (29 %) in veter (24 %). Zledolomi in snegolomi so bili
omejeni na ozja gozdna obmocja, vetrolomi pa so se pojavljali Sirom po Sloveniji. V
obravnavanem obdobju je bilo najveC zabeleZene Skode v blejskem gozdnogospodarskem
obmogju — 223.000 m, kar je predstavljalo nekaj ve¢ kot tretjino vse poskodovane lesne

mase zaradi vetra.

Da bi ¢im bolj omilili posledice mocnih vetrov, je potrebno poznati zakonitosti njihovega
pojavljanja. Prav tako pa je potrebno poznati dejavnike tveganja za nastanek vetrolomov.
To so predvsem: spremenjena drevesna sestava gozdov, zmanjSana mehanska ali bioloska
stabilnost gozdnih sestojev ter neustrezna sestojna zgradba (Poljanec in sod., 2008).
Raziskava vetroloma na Pokljuki je pokazala, da so poleg mocnega vetra pomembni Se

naslednji dejavniki: vlazna in plitva tla, rob vrzeli, prsni premer in trohnoba. Sirina in
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viSina krosnje nista bila odloCujoCa dejavnika vetroloma, prav tako tudi ne Stevilo in

debelina korenin (Ogris in Jurc, 2004).

Omenjene dejavnike tveganja lahko zmanjSamo z naCrtovanim usmerjanjem razvoja

gozdov (Poljanec in sod., 2008).

Skodo in pojavnost ujm lahko zmanjsamo z izbiro najustreznej$in avtohtonih vrst pri
umetni obnovi, s pravoCasnim izvajanjem gojitvenih in varstvenih del ter z upoStevanjem
sodobnih nacCel gojenja gozdov. Poleg tega je pomembna tudi stalna spremljava razvoja
gozdnih sestojev. Na ta nacin se izboljSa gospodarjenje z gozdovi (Papler-Lampe, 2008).

Na splosno so sestoji z visjo lesno zalogo bolj poskodovani kot pa sestoji z manjSo lesno
zalogo (Schelhaas in sod., 2003).

Na veter so bolj odporni listavci in prebiralni gozdovi (Jak$a, 2007). Primes navadne
bukve in navadne jelke negativno vplivata na pojav vetroloma, nasprotno pa navadna
smreka na pojav vpliva pozitivno. Pokazalo se je, da je meSanost z listavci do 20 % v
sestojih navadne smreke znacCilno zmanjSala moznost vetroloma. Dokazali so tudi, da so
bili Cisti sestoji navadne smreke 2,7-3,8 krat bolj dovzetni za vetrolom kot Cisti sestoji
navadne bukve (Schitz in sod., 2006).

Po vecCjih ujmah se izdela sanacijski nacrt. Pripravi ga Zavod za gozdove Slovenije, v njem
pa se ujma natancno dokumentirana. Sanacija posledic ujm v gozdovih zahteva veliko Casa
zaradi dolgih razvojnih ciklov ekosistema, pogosto teZkih terenskih razmer in omejenih
virov. Potek sanacije razdelimo na Stiri znacCilne upravljavske stopnje:

1) Inventura: ugotavljanje velikosti prizadetih povrsin gozdov ter koliCine poSkodovanega
drevja. To je osnova za odloCanje o nadaljnjem poteku sanacije, organizacije in izvedbe del
na terenu.

2) Odlocanje in naCrtovanje: projektna skupina na podlagi razpolozljivih informacij
pripravi variantne resitve, jih presoja, izbrane reSitve nato uporabi v sanacijskem nacrtu.

3) lzvedba: posek in transport poSkodovanega lesa, ter obnova prizadete povrsine.
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4) Kontrola: presojamo, ali smo z izvedenimi ukrepi dosegli spremembe, ki smo si jih

zadali v sanacijskem nacrtu (Poljanec in sod., 2008).

V sanacijskem nacrtu opredelimo lokacije posameznih nacinov obnove, doloCimo lahko
tudi prioritete izvedbe obnove glede na ekstremnost rastiSC, velikost, njihovo proizvodno
sposobnost in stopnjo poskodovanosti sestojev na prizadeti povrSini. Najpomembnejsa je
odlocitev, ali bomo golo povrsino naravno pomladili ali pogozdili. Umetna obnova je
nujna samo na problematicnih rastisCih in tam, kjer primanjkuje semenjakov glavnih
drevesnih vrst. NacCrtovanje in izvedba revitalizacije je kompleksen strokovni proces, pri
katerem je treba upoStevati mnoge dejavnike: rastiSCne razmere, erozijo, zakrasevanje,
optimalne mikrorastisSCne razmere za naravno pomlajevanje, potrebe Zivalske komponente

gozda... (Papler-Lampe, 2009).

2.2 POMLAJEVANIJE

Pri obnovi prizadetih povrSin imamo na voljo naravno in umetno obnovo. V zdajsnjih
razmerah se naravna obnova znova spodbuja. Do tega je pripeljal razvoj gozdarske stroke z
raziskovanjem, rast stroskov dela ter pritisk naravovarstvenikov in druge javnosti (Diaci,
2006).

Naravna obnova ima naslednje prednosti:
- ohranjanje naravnih, rastiS¢em prilagojenih populacij gozdnega drevja,
- trajna porascenost,
- varstvo gozdnega rastisca,
- dobra prilagojenost mladja mikrorastis¢nim posebnostim,
- enakomerna rast mladja in neoviran razvoj koreninskega sistema,
- odliCne moznosti za izbiro pri negi mladovja zaradi velikih gostot,
- nizki stroSki obnove,

- zavarovanje mladja.
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Ima pa tudi nekatere pomanjkljivosti:

odvisna je od semenskih let,

neenakomerna gostota, dopolnilno sajenje,
- veCji vloZki za negovalna dela,

- veCji in trajnejSi vpliv glodavcev, pritalne vegetacije, insektov, gliv in
rastlinojedov.

- traja dlje kot umetna obnova (Diaci, 2006).

V Svici je leta 1990 vetrolom Vivian podrl 5 milijonov m® lesa. Schénenberger (2002) je
zaCel z raziskavo o pomlajevanju. V ta namen je izlocCil Stiri veCje objekte v razlicnih
regijah na severu Svicarskih Alp. Vsak objekt je bil razdeljen glede na tri razlicne
obravnave po vetrolomu. Podrto drevje je bilo pus€eno, podrto drevje je bilo odstranjeno
ali pa je bilo drevje odstranjeno ter je bila povrSina na novo posajena. Po desetih letih je
bila povpreCna gostota naravnega pomlajevanja 1700 dreves/ha, vendar je bila razlika med
objekti velika. NajmanjSa gostota je bila 926 dreves/ha, najveCja pa 2546 dreves/ha.
ManjSa gostota je bila posledica slabSega pomlajevanja pred vetrolomom. Gostota je bila
najnizja, kjer podrtih dreves niso pospravili. Na teh povrsinah je lezeCe drevje pokrivalo od
16 % do 42 % povrsine, kar v prvih letih omejuje naravno obnovo. Prisotnih je bilo 13 vrst
listavcev in tri vrste iglavcev. Prevladovali so javor, smreka, jerebika ter vrste iz rodu vrb.
Na ploskvah, ki so bile umetno pomlajene, so ugotovili mortaliteto med 10 % in 30 % v
prvih desetih letih. V tem obdobju je bila gostota umetne pomladitve veCja kot gostota

naravne pomladitve in tudi povprecna visina dreves je bila manjSa kot pri umetni obnovi.

Vodde in sodelavci (2009) so na vetrolomu, ki je prizadel vzhodno Estonijo ugotovili, da je
obnova otezena zaradi poskodovanih tal, ki so jih povzrocili stroji za secnjo in spravilo. Po
sanaciji se spremeni drevesna sestava, predvsem zaradi StevilCnosti pionirskih wvrst.
Najvecjo Stevilnost breze in jerebike so zabeleZili na najhuje poSkodovanih obmocjih.
Rezultati obnove po vetrolomu so pokazali, da je bila smreka ena izmed redkih avtohtonih
drevesnih vrst, ki se je na prizadeti povrsSini lahko uveljavila pod zastorom. Smreka se je

najraje pojavljala na zmerno poskodovanih obmocij.
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Obnovo poskodovanih gozdov so raziskovali Wohlgemuth in sodelavci (2002). Primerjali
so pomlajevanje na saniranih in nesaniranih vetrolomnih povrSinah. Opazili so poveCanje
pritalne vegetacije na vseh povrsinah. Med drevesnimi vrstami so se najbolj pomlajevale
navadna smreka, jerebika in gorski javor. Vse tri vrste so bile sposobne konkurirati visoki
zeliscni plasti. Obnova je bila najbujnejSa na mikrorastiscih, ki so nastala po vetrolomu.
Pozitivno so na pomlajevanje vplivale tudi poskodbe, ki so nastale pri spravilu lesa.
Opazna je bila velika razlika v gostoti pomladka, ki se je gibala med 2000 in 45000

dreves/ha.

V osrednjem Uralu sta vetroloma povzroCila Skodo v letih 1993 in 1994. Mocalov in
Lassig (2002) sta na dveh objektih spremljala pomlajevanje v naslednjih sedmih letih po
vetrolomu. Vetrolomna povrsina je bila razlicno sanirana. Del so pustili nesaniran, del so
sanirali in prepustili naravni obnovi, del pa sanirali in umetno pomladili. Za kontrolo so
postavili tudi ploskev v bliZznjem nepo3kodovanem gozdu. Na objektu Sajtanka se je
pomladilo Sest vrst listavcev in pet vrst iglavcev, medtem ko na objektu Niznji Sergi pet
vrst listavcev in tri vrste iglavcev. V obeh obravnavanih objektih (ne glede na obravnavo)
se je povecal delez listavcev med 1,8-krat in 6,3-krat v primerjavi s kontrolno ploskvijo.
Delez listavcev se je najbolj povecCal na objektu Niznji Sergi, kjer je bilo podrto drevje
odstranjeno in je bila umetno obnovljena povrsina (8-kratno povecanje). Na nesanirani
povrsini pa je bilo poveCanje deleza listavcev 2,9-kratno. Po sedmih letih je bil delez
listavcev med 84,6 % in 89,3 %, medtem ko je bil delez na kontrolni ploskvi 43,5 %.
Zanimiva je ugotovitev, da je delez listavcev na vetrolomni povrSini v prvih treh letih
mocno narasel, nato pa malenkost upadel (3,5 %). Na kontrolni ploskvi pa se je konstantno

poveceval z zaCetnih 28,1 % na koncnih 43,5 %.

Z visjo nadmorsko viSino je naravna obnova otezena, obenem pa se poveCa mortaliteta
sadik. Pomlajevanje gozda je zapleten proces in je sestavljen iz semenskih let, raznosa
semen, kaljenja, rasti, konkurence in propadanja. Skrajnosti, ki se pojavljajo na visjih
nadmorskih viSinah, imajo lahko kljub kratkotrajnemu delovanju zelo velik vpliv na

obnovo (Brang in sod., 2004).
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Marinsek in Diaci (2004) sta raziskovala pomlajevanje v pragozdnem ostanku Ravna gora,
Ki ga je leta 1983 prizadel vetrolom. Na bukovem rastiSCu je nastala 5 ha velika vrzel, ki je
bila leta 2000 predmet raziskave. Na treh razlicnih delih vrzeli (juzni rob, sredina in
severni rob vrzeli) so postavili 15 ploskev. Drevesa so loCili po drevesnih vrstah in po
visini. V srednjem in spodnjem delu vrzeli je v delezu drevesnih vrst prevladoval javor,
sledi bukev. Skupna zastopanost obeh vrst je predstavljala 100 %, le v zgornjem delu se je
uveljavila iva s 5 %. Tudi po viSinski zgradbi je prevladoval javor, ki je nadrasel na
celotnem obmocju raziskave. Javor je prevladoval tudi v srednji plasti, le v spodnji plasti
(do 2 m) je prevladovala bukev. Pomladka je bilo najveC na spodnji strani vrzeli (nekaj nad
9000 dreves/ha). Njegov delez se je znizal proti zgornji strani vrzeli (nekaj pod 7000

dreves/ha).

Podobno raziskavo o pomlajevanju vetrolomne povrSine je v pragozdu PecCka opravil
Nagel s sodelavci (2006). Leta 1983 je lokalna nevihta prizadela 12 ha pragozda, v katerem
je bilo unienih 10 % vseh dreves zgornje drevesne plasti. Leta 2004 so postavili dve
raziskovalni ploskvi, veliki 1 ha, in sicer eno znotraj poSkodovane povrsine in kontrolno
ploskev v neposkodovanem delu pragozda. Pomlajevanje je bilo razlicno med ploskvama
in med drevesnimi vrstami. Med drevesci, visokimi med 0,5 m in 1,3 m, je prevladovala
bukev s 1445 dreves/ha, jelke je bilo 274 dreves/ha. Zanimiva je bila ugotovitev, da je bilo
na vetrolomni povrSini skoraj Sestkrat manj bukve in dvakrat veC jelke v primerjavi s
kontrolno ploskvijo. Med drevesci, ki so bila visja od 1,3 m in niso presegala 5 cm dbh, je
spet prevladovala bukev s 13099 dreves/ha, kar je dvakrat veC kot na kontrolni ploskvi. V

tej plasti se jelovo mladje sploh ni razvilo.
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3 RAZISKOVALNI CILJI IN HIPOTEZE

Namen naloge je presoditi uspeSnost naravne in umetne obnove po ujmah na izbranih

objektih ter podati usmeritve o nacinu sanacije v prihodnje.

Postavili smo naslednje hipoteze:

Ustrezno nacrtovana in izpeljana umetna obnova je uspeSnejSa od naravne
obnove.

Med objekti obstajajo razlike v drevesni sestavi, gostoti in zastiranju, ki so
posledica razlicnih obravnav, rastis¢nih razmer ter oddaljenosti od gozdnega
roba.

Na umetno pomlajenih povrSinah so gostote drevesnih vrst visje.

Na naravno pomlajenih povrsinah prevladujejo pionirske drevesne vrste.

Izmed klimaksnih vrst se bukev pomlajuje uspesnejSe kot smreka.
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4 MATERIAL IN METODE

4.1 OPIS OBMOCJA RAZISKAVE

Objekta, ki sta ju prizadeli ujmi, se nahajata na Gozdnogospodarskem obmocju Bled.
Zaradi boljSega razumevanja znacilnosti gozda in gospodarjenja bomo najprej na kratko
predstavili gozdnogospodarsko enoto Notranji Bohinj. Vse splosne informacije so povzete

in prirejene po gozdnogospodarskih nacrtih.

4.2 ZNACILNOSTI GOZDNOGOSPODARSKE ENOTE

4.2.1 Lega

Gozdnogospodarsko enoto Notranji Bohinj sestavljajo trije loCeni kompleksi, to so: Volcje
jame, Mokri log in Notranji Bohinj. Na$ objekt lezi v kompleksu Notranji Bohinj, ki se
nahaja v JZ delu Bohinja. Meja Notranjega Bohinja poteka ob juzni obali Bohinjskega
jezera, v Ukancu zavije preko Savice proti severu na Komar&o in naprej proti Crnemu
jezeru in grebenu Tiaric in Zelnarc. Nato se meja obrne proti jugu in poteka vse do Crne
prsti, Cez Lisec poteka proti izviru Bistrice in dalje proti Bohinjskemu jezeru

(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2012).

4.2.2 Relief

V GGE Notranji Bohinj prevladujejo pobocja, ki jih v vecini poras€ajo gozdovi. NajveC
gozdov je na zmerno (15-25°) in zelo strmih (25-40°) pobocjih. Polozna pobocja, ki so za
proizvodnjo lesa najprimernejSa, so mestoma izkrCena v kmetijske povrSine ali pa so
gozdovi zaradi antropozoogenih vplivov mocno spremenjeni (Gozdnogospodarski nacrt
..., 2012).

Druga najpogostejSa oblika so hrbti in vrhovi. Na njih zaradi neugodnih razmer uspevajo
gozdovi, katerih varovalna funkcija je pomembnejSa od lesnoproizvodne

(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2012).
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4.2.3 Podnebne in hidroloske znacilnosti

GGE Notranji Bohinj lezi v alpskem fitogeografskem obmocju. Zaradi prepletanja alpskih,
celinskih in mediteranskih vplivov tu nastajajo obilne padavine (okrog 3000 mm na leto v
gorskem delu enote) ter hitre spremembe vremena (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2012).

Spodnje Bohinjske gore predstavljajo oviro za topel in vlazen morski zrak, zato pade v
enoti zelo veliko padavin. KoliCina padavin se zmanjSuje od zahoda proti vzhodu ter z
nizanjem nadmorske viSine. Tu prihaja do dveh padavinskih maksimumov: prvi je julija
(200-260 mm), drugi maksimum pa nastane novembra (290-380 mm). Do padavinskega
minimuma pa prihaja v zimskem Casu: januar, februar, marec (150-190 mm). Zaradi
tipicno alpske zaprte kotline tu prihaja do specificnega klimatskega pojava—temperaturnega
obrata. Ta pojav se pojavlja del jeseni, vecji del zime in del pomladi. Ta Cas je v kotlini
pogosta meglenost ter mraz, medtem ko je zgoraj soncno in toplo. Megla se v visjih
predelih ne pojavlja pogosto, povprecno 30 dni na leto (Gozdnogospodarski nacrt ...,
2012).

Povprecne letne temperature so v kotlini 7 °C, v gorovju pa 4 °C. MeseCni temperaturni
maksimum je julija (17 °C v kotlini in 12 °C v gorovju). MeseCni temperaturni minimum
pa nastane v kotlini januarja (-2 °C), v gorovju pa februarja (-4 °C). Temperaturna
ekstrema na meteoroloski postaji Stara Fuzina za obdobje 1925-1960 sta od -25,6 °C do
35,6 °C, torej amplituda znasa kar 61,2 °C (Campa, 1984). Prve slane se v gorovju
pojavljajo sredi septembra, v dolini pa v zaCetku oktobra. Zadnje slane so v kotlini sredi
maja, v gorovju pa konec maja. Na lokalno klimo imajo velik vpliv masivne stene PrSivca
in Komarce. Te se Cez dan v lepem soncnem vremenu segrejejo ter nato ponocCi oddajajo
toploto. S tem zviSujejo povprecno temperaturo okoliskega zraka in blazijo temperaturna
nihanja. To pa ima tudi vpliv na vecjo prisotnost listavcev v bliznjih gozdovih in zgodnejSe

brstenje le-teh spomladi (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2012).

Vegetacijska perioda (povprecna dnevna temperatura je nad 10 °C) traja v dolini okoli 5-6
mesecev (od konec aprila do zaCetka oktobra) in se krajSa z nadmorsko visino. Tako na

Komni traja le 3-4 mesece (od konca aprila do zaGetka oktobra) (Campa, 1984).
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Snezna odeja v Bohinjski kotlini traja priblizno 70 dni, na obmocju Vogla pa najmanj 125
dni, nad 1500 n. m. v. pa lahko tudi preko 200 dni. Sneg se dolgo zadrZuje zaradi nizkih
zimskih temperatur, visjih nadmorskih visin, osojnih leg ter vecje koliCine snega. Dolgo
zadrZevanje snega ima pozitiven ucinek na zasCito pomladka pred nizkimi zimskimi

temperaturami in pred objedanjem divjadi (Campa, 1984).

Med vetrovi prevladuje jugozahodnik, v zimskem obdobju pa severozahodnik. Velik vpliv
na smer vetra, predvsem v nizjih plasteh, pa imata mezo- ter mikrorelief. ObCasno
(povprecno vsakih 5 do 6 let) vetrovi dosezejo veliko moc ter poSkodujejo predvsem slabo
stojne smrekove sestoje (Campa, 1984).

Prepletanje hladnih celinskih in toplih mediteranskih vplivov povzrocCa hitre vremenske
preobrate. Tako poleg vetrolomov obCasno povzroCa Skodo Zled, zgodaj jeseni ali pozno
pomladi pa prihaja do snegolomov, kadar pade tezak moker sneg na olistano drevje
(Campa, 1984).

Zaradi zakrasevanja so vodne razmere, kljub obilnim padavinam, skromne. Potoki so
veCinoma hudourniSkega znaCaja, najveC vode imajo ob padavinskem maksimumu

(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2012).

4.3 OBRAVNAVANI OBJEKT

Zagarjev graben lezi v osrednji coni Triglavskega narodnega parka v skrajnem
jugozahodnem delu Bohinjske kotline. Skozenj je bila zgrajena istoimenska smucarska

proga, od tedaj pa se nenehno pojavljajo poskodbe sestojev zaradi vetrolomov.

Obijekt, ki ga je prizadel vetrolom, se v ve€jem delu nahaja v odseku 115u, man;jsi del pa Se
v odseku 115a. PrevladujoCa gozdna zdruzba je Anemone-Fagetum homogynetosum, Ki je
prisotna v odseku 115u v 100 %, v odseku 115a pa v 28 %, ostalo je Anemone-Fagetum
typicum. Nadmorska viSina se giblje med 760 in 1000 m. n. v. Nagib terena znasa v
zgornjem delu do 15°, na obrobju pa znaSa do 40°. V drevesni sestavi prevladuje bukev z

82 %, sledijo smreka z 11 %, jelka 4 %, gorski javor 3 %. Lega je SZ do S. Kamenina je
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dolomitizirani apnenec, tip tal pa so rendzine. V tem delu je bil izloCen gozdni rezervat
Savica, vendar je bila zaradi gradnje smucarske proge in posledi¢no obseznega vetroloma
predlagana ukinitev. Rezervat se je nato premaknil proti Lopucniski dolini

(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2002).

Objekt, ki ga je prizadel Zledolom se nahaja v odseku 117u. Zledolomna povrsina je tik
nad koncem ceste v Zagarjev graben na nadmorski visini 800-900 m. Prevladuje gozdna
zdruzba Anemone-Fagetum. Naklon terena znaSa v povprecju 25°, relief je skokovit. Lega
je SZ do S. V lesni zalogi prevladuje bukev s 45 %, sledijo smreka 38 %, macesen 8 %,
jelka 7 % in gorski javor z 1 %.

4.4 OPIS DOGODKA IN SANACIE

4.4.1 VVetrolom

Orkanski veter je 17. 7. 1991 v predelu med Pleskom in smugarsko progo polomil 500 m?
iglavcev in 3500 m® listavcev. Veter je bil v ve¢ udarih tako silovit, da so klonile tudi
stoletne bukve. Glavna vzroka vetroloma sta verjetno bila na novo zgrajen koridor

smucarske proge ter greben (bariera), ki je povzroCil vrtincenje vetra.

Operativno osebje gozdnega obrata je takoj zacelo iskati dovoljenje za priCetek sanacije
vetrolomne povrsine. 3. 9. 1991 je bila izdana odlocba za pricCetek del. Do zime je bilo
posekano 288 m® iglavcev in 1904 m? listavcev. Zaradi obilnih sneznih padavin so dela
zastala. Sprozilo se je veC sneznih plazov, ki pa niso povzroCili dodatne Skode. V zacetku
aprila (7. 4. 1992) naslednjega leta se je sanacija nadaljevala. Dela so bila zakljucena 2. 6.
1992. Posekano je bilo 285 m? iglavcev ter 1669 m? listavcev. V jeseni je bilo pod Pleskom
(sredina goljave) poskusno posajenih 600 enoletnih bukovih puljenk (0,2 ha). V tem letu je
bil zaznan mocan obrod pri bukvi in smreki. Naslednje leto je bilo ponovno posajenih 600
komadov bukovih puljenk, ki so jih ogradili z ograjo, narejeno iz sec¢nih ostankov. Na
goljavi je bila zaznana inicialna faza sukcesije, povecal se je delez zelisCnega pokrova in
grmovnih vrst, predvsem rdeCega bezga. Leta 1994 so opazili, da sukcesija lepo napreduje,

tudi bukove puljenke so se dobro prijele, le manjsSi del je bil prizadet zaradi objedanja
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divjadi. V neposredni blizini sestoja se je do ene drevesne visine razvil bukov vznik. Vsako
leto zaradi vetra dodatno pade manjSa koliCina dreves. Leta 1995 sukcesija postopoma
napreduje, tako da je vecji delez povrSine pretezno pokrit z zeliS¢nim in grmovnim slojem.
V tem letu je bil ponovno opazen delni obrod bukve, tako da je materiala za sukcesijo

dovolj. Tudi puljenke na dveh poskusnih ploskvah v odseku 115u dobro uspevajo.

V odseku 115a je bilo leta 1997 posajenih 1500 smrek (0,4 ha) in 600 macesnov. Macesen
so naslednje leto Se sadili, in sicer 800 komadov. Sadike so zascitili z lesenimi kolicki. V

letu 1999 je bila sajena smreka s 1200 kom.

4.4.2 Zledolom

V odseku 117u je veter v letih 1995 in 96 izruval 120 m® bukovine. V decembru leta 1996
pa je zaradi Zledoloma padlo 1200 m® bukovine in 10 m® smrekovine v bukovem starejem
debeljaku v skupni povrsini nekaj ez 2 ha. Sanacija Zledoloma je bila zakljucena v mesecu
juliju naslednje leto. Zaradi razgaljenosti terena in plitve zemlje je obstajala nevarnost
erozije, zato je bila potrebna CimprejSnja umetna obnova. Kot glavna drevesna vrsta je bil
izbran macesen, kot polnilna in pionirska vrsta pa je bila izbrana jerebika. Osnovno vodilo
za tak izbor je bila Siroka ekoloSka amplituda obeh vrst. Obe vrsti dobro prenaSata
zaostrene klimatske pogoje in pomanjkanje hranilnih snovi v tleh, zlasti macesen pa
odlikuje tudi mehanska stabilnost. Macesen je bil vnesen po celi povrSini (4200 kom.),
jerebika pa v manjsih Sopih (200 kom.). ZasCita pred objedanjem divjadi je bila pri jerebiki
plastiCna mreZa, pri macesnu pa po trije leseni koliCki za vsako sadiko. Sadnja in zaSCita
sta bili konCani konec meseca maja 1998. Pogozdovanje je bilo narejeno s pomocjo
fundacije Zelena streha Evrope (Sanacijski nacrt ..., 1997; Gozdnogospodarski nacrt ...,
2002).
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45. METODE DELA

4.5.1 Pridobivanje podatkov na terenu

Znotraj dveh vecjih kompleksov, ki sta jih prizadeli ujmi, smo izloCili 4 objekte (Slika 1)

glede na tip ujme, nacin obnove prizadete povrsine ter opravljeno nego (Preglednica 1).

Objekte smo poimenovali tako, da Ze iz imena lahko razberemo vse znacilnosti objekta.

Prva €rka imena predstavlja tip ujme, ki je objekt prizadela (V—vetrolom, Z-Zledolom),

druga Crka predstavlja tip obnove (U-umetna obnova, N-naravna obnova), objektoma, v

katerih je bila nega Ze opravljena, pa smo dodali malo ¢rko r.

Preglednica 1: Seznam objektov in opravljenih del

Objekt | Nadmorska Ujma Saditev Nega Meritve
viSina Leto/Stevilo in vrsta
VUr 810 vetrolom 1991, 1997/1500 kom. SM 2009 1992
podlubnik 1997/600 kom. MA
1998/800 kom. MA
3 1999/1200 kom. SM
ZU 870 Zledolom 1996,  1997/4200 kom. MA / /
podlubnik 1997/200 kom. JER
VNr 950 vetrolom 1991, / 2011 1992
podlubnik
VN 1000 vetrolom 1991, / / /

podlubnik
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Slika 1: Lega objektov
Del podatkov (objekta VUr in VNr) smo pridobili s poskusom ponovnega snemanja na
ploskvah, Ki jih je avgusta leta 1992 zakoliCil Marko GasSperin univ. dipl. ing. gozd.. Zaradi
neuspelega lociranja ploskev smo zakolicili nove ploskve. Te so se kar najbolje ujemale s
ploskvami, ki jih je Gasperin vrisal na karto. Ploskve so postavljene v smeri sever - jug,

njihova velikost znasa 1 ar (10 x 10 m), razdalja med ploskvami pa 50 m. Tako smo

posneli 24 ploskev na objektu VUr in 27 ploskev na objektu VVNr.

Del podatkov pa smo dobili s postavitvijo nove mreze ploskev. Ploskve so v objektu VN in
ZU potekale v smeri azimuta 235°, razdalja med njimi pa znaSa 30 m. Velikost ploskve je
ostala enaka, torej 10 x 10 m. V objektu VN smo posneli 25 ploskev in 25 ploskev v
objektu ZU.

Zakolicevanje ploskev je potekalo tako, da smo najprej locirali JZ vogal ter v tla zabili
Zelezen koliCek. Ta bo sluzil lazjemu lociranju ploskev pri morebitnih kasnejSih meritvah
in raziskavah. Nato smo zakoliCili Se druge tri vogale z bambusovimi kolicki. Ploskev je
bila postavljena glede na padnico, ker je bilo tako manj dela z redukcijami stranic. Pri

meritvi razdalj med ploskvami in pri merjenju dolzine stranic ploskev smo si pomagali z
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napravo Vertex. Ko smo na posameznem objektu zakoliCili ploskve, je sledil popis. Za

vsako ploskev smo najprej popisali splosne orografske znacilnosti.

Popis je obsegal:
- naklon v stopinjah smo merili z napravo Vertex,
- azimut (°) in ekspozicijo (nebesna lega) z busulo,
- nadmorsko visino z GPS,
- relief (ravno, grbina, uleknina),
- skalovitost, kamnitost in drevesne ostanke smo ocenili okularno,

- v opombe smo zabelezili vse morebitne posebnosti na ploskvi

Nato smo na vsaki ploskvi popisali vse drevesne vrste. Pri obdelavi podatkov smo
drevesne vrste zdruZevali v razlicne skupine. V oklepajih so navedena imena in kratice, ki
jih uporabljamo v nadaljevanju teksta ter v preglednicah in slikah zaradi boljSe

preglednosti.

V skupini ostali listavci so zdruzeni: veliki jesen, mokovec, trepetlika, navadna breza,

Cremsa, Crni gaber in gorski brest.

Nekatere rezultate predstavljamo zgolj za glavne drevesne vrste, med katere smo zaradi
pogostosti in gospodarske zanimivosti Steli: navadno bukev, navadno smreko, evropski

macesen in gorski javor.

Med klimaksne drevesne vrste smo Steli: navadno bukev (bukev, BU), navadno smreko
(smreka, SM), evropski macesen (macesen, MA), gorski javor (javor, JA), veliki jesen

(jesen) in navadno jelko (jelka, JE).

Med pionirske vrste pa: ivo, jerebiko (JER), alpski nagnoj (nagnoj, NA), Crni gaber,

navadni beli gaber (gaber, GA), mokovec, trepetliko in navadno brezo (breza).



Medja U. Naravna in umetna obnova v ujmah poSkodovanih gozdnih sestojev v Obmocni enoti Bled
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2014 20

Drevesa smo popisali loCeno glede na visinski razred (VR), in sicerdo2 m, od 2do 4 min
viSje od 4 m. Vsakemu osebku smo doloCili Se stopnjo poSkodovanosti in razvojni

potencial.

Razvojni potencial (RP):
1- Popolnoma odprt prostor navzgor in v stran, neovirana rast.
2- Odprt prostor navzgor, delno ovirana rast v stran.

3- Ovirana rast navzgor.

Stopnja poskodovanosti (SP):
0- Poskodovanost stranskih poganjkov do 10 %.
1- PoSkodovanost stranskih poganjkov med 10 % in 25 %.
2- Poskodovanost stranskih poganjkov med 25 % in 50 % ali poSkodba glavnega
poganjka, starejSa od treh let.
3- Poskodovanost stranskih poganjkov, veCja kot 50 %, ali poSkodba glavnega

poganjka v zadnjih treh letih.

Na koncu smo ocenili Se zastiranje posameznih drevesnih vrst po visinskih razredih.

Terenska dela so potekala med 10. in 28. oktobrom 2012, vseh terenskih dni je bilo 14.

Snemalna ekipa je Stela dva Clana.

4.5.2 Obdelava podatkov

Zbrane podatke smo uredili in vpisali v program Excel. S pomoc¢jo omenjenega programa
smo izraCunali enostavnejSe elemente ter naredili posamezne grafe ter tabele. Za
zahtevnejSe izracune in grafe smo uporabili program SPSS 13.0. V vecini primerov smo
uporabili Kruskal-Wallisov test, kajti vhodni podatki se niso porazdeljevali normalno, za
take primere pa so primerni neparametricni testi. Za raCunanje korelacijskih koeficientov
smo uporabili Spearmanov korelacijski koeficient. Za raCunanje velikosti objektov,
oddaljenosti ploskev od gozdnega roba ter za izdelavo kart smo uporabili program

MaplInfo.
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5 REZULTATI

5.1 SPLOSNE OROGRAFSKE ZNACILNOSTI

5.1.1 Nagib

Preglednica 2: Stevilo ploskev glede na nagib

OBJEKT
NAGIB (°) | VUr ZU VNr VN
0-9° 6 1
10-19° 1 3 11
20-29° 13 11 5 10
nad 30° 10 11 3 9

Povpregen nagib v objektih VUr in ZU znaa 27°, v VNr 24° in v VN 17°. Predvsem v
objektu VNTr je kar 24 % ploskev poloznih. Ta objekt je v juznem delu skoraj popolnoma
raven. Nasprotno pa v objektih VUr in ZU poloznih ploskev ni, je pa deleZ ploskev z
naklonom nad 30° kar 44 %.

5.1.2 Ekspozicija

Preglednica 3: Stevilo ploskev glede na ekspozicijo

OBJEKT
EKSPOZICUA |VUr ZU VNr VN
S 7 18 3 10
SZ 15 5 12
SV 1 1 9
Z 2
\% 4
Vv 1
J 1
JZ 2

V splosnem imajo vsi objekti severno ekspozicijo. Le v objektih VNr in VN, ki sta v

nekaterih delih bolj ravna, se pojavljajo tudi juzne ekspozicije, vendar je njihov delez
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majhen (v vsakem objektu sta dve ploskvi z vsaj delno juzno ekspozicijo). Predvsem

objekt VVNr je zelo raznolik glede ekspozicije, saj v njem ne najdemo le JZ lege.

5.1.3 Relief

Preglednica 4: Stevilo ploskev glede na relief

OBJEKT
RELIEF vUr ZU VNr VN
grbina 10 2 5 7
ravno 12 21 12 14
uleknina 2 2 8 6

Kar 58 % ploskev smo dolocCili kot ravne, 24 % kot grbinaste in 18 % kot uleknjene.
Predvsem v objektu ZU prevladujejo ravne ploskve s kar 84 %, najmanj pa jih je v VN, in
sicer 48 %. V objektu VN je kar 20 % ploskvic uleknjenih, to pa je tudi vzrok, da je tukaj 6

ploskev z vzhodno ali juzno ekspozicijo.
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5.2 GOSTOTE MLADOVJA

5.2.1 Skupne gostote po objektih
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Slika 2: Mediana, 25 % in 75 % ter minimalne in maksimalne vrednosti gostot na ploskev

Gostote v objektih se gibljejo med 9000 in 12000 dreves na hektar (Slika 2). Izmed
objektov je bila najmanjSa gostota v VVNr (povprecno 9248 dreves/ha), kar je pricakovano,
saj je bil objekt prepuscen samo naravni obnovi in tudi nega je Ze bila opravljena. Nekoliko
nepriCakovano pa je najvecja povprecna gostota bila v VN, kar 12976 dreves/ha. V drugih
dveh objektih je bila gostota priblizno enaka, v VUr 11179 dreves/ha in v ZU 11908
dreves/ha. V objektu VN je bila zabeleZena tudi najvecja gostota na ploskev 253 osebkov.
NajniZja zabeleZena gostota na ploskev je bila 31 osebkov, in sicer v VUr. NajmanjSa

razlika med minimalno in maksimalno gostoto na ploskvi je bila v objektu ZU. Razlika je
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znaSala 135 dreves/ploskev, v vseh drugih objektih je ta razlika znasSala priblizno 200

dreves/ploskev.

5.2.2 Gostote drevesnih vrst po objektih
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Slika 3: Srednje vrednosti in standardne napake gostot po objektih

Izmed drevesnih vrst je najviSje gostote dosegala bukev v VN (4816 dreves/ha) in VNr
(2929 dreves/ha), kjer je vodilna drevesna vrsta, medtem ko je bila v VUr (2962 dreves/ha)
in ZU (2044 dreves/ha) na drugem mestu po gostoti (Slika 3). Sledi smreka, ki jo je bilo
najvec v objektu VUr, kjer je bila sajena (2971 dreves/ha), vendar se je veliko tudi naravno
pomladi v VN (2920 dreves/ha) in VNr (2463 dreves/ha). Presenetljivo je bilo malo
smreke v ZU (292 dreves/ha), zato pa je v tem objektu zelo veliko ive (2960 dreves/ha) in
nagnoja (2864 dreves/ha). Kljub sajenju macesna gostota odstopa zgolj v ZU (992
dreves/ha), v VUr pa ga je le 329 dreves/ha. V VNr se ga je veliko pomladilo, kar 422
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dreves/ha, v VN pa manj, nasli smo 260 dreves/ha. Gostoti ive in gabra odstopata na
objektih, kjer nega Se ni bila izvedena. Test razlik gostot (Kruskal-Wallisov test) med
objekti je pokazal, da so razlike v gostoti po drevesnih vrstah statisticno znacilno razlicne
za vse vrste (za bukev p = 0,023, za druge vrste pa p = 0,001 ali manj), izjema so le ostali
listavci (p = 0,052).

Preglednica 5: Kruskal-Wallisov test gostot med naravno in umetno obnovo

BUKEV ~ SMREKA MACESEN IVA JAVOR NAGNOJ
X2 1,90 13,27 1,96 4,96 2,10 3,13
df |1 1 1 1 1 1
() | 0,169 0,000 0,161 0,026 0,147 0,077
JEREBIKA GABER JELKA OSTALO KLIMAKSNE PIONIRSKE
X2 | 6,18 26,60 19,59 10,68 1,15 13,77
df |1 1 1 1 1 1
(P) [ 0,013 0,000 0,000 0,001 0,283 0,000

Ce primerjamo gostote drevesnih vrst po nacinu obnove, vidimo, da so gostote med
naravno in umetno obnovo statisticno znacilno razlicne za smreko, ivo, jerebiko, gaber,

jelko, ostale listavce in za pionirske vrste (Preglednica 5).
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5.2.3 Gostote po visinskih razredih
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Slika 4: Gostote po viSinskih razredih

Gostote se z viSino zmanjSujejo (Slika 4). V prvem viSinskem razredu smo nasli med 5488
dreves/ha v VN in 5033 dreves/ha v VNI, izjema je le ZU, Kjer je bila gostota v prvem
viSinskem razredu zgolj 3832 dreves/ha. V objektih, kjer je nega Ze bila izvedena, so
opazno niZje gostote, predvsem v drugem in nekoliko manj v tretjem viSinskem razredu.
Tako so se gostote mladja v drugem razredu nenegovanih objektov gibale okrog 4700
dreves/ha, v negovanih pa med 2485 dreves/ha in 2937 dreves/ha. V tretjem viSinskem
razredu so bile gostote mladja negovanih objektov med 1729 dreves/ha in 2858 dreves/ha,
v nenegovanih pa 2716 dreves/ha in 3404 dreves/ha.
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Preglednica 6: Kruskal-Wallisov test: razlike v gostoti med objekti po viSinskih razredih

DO2m 2-4m NAD4m
x2 | 5,879 27,611 17,908
df |3 3 3

() | 118 000 000

Test razlik med gostotami je pokazal, da so gostote v drugem in tretjem viSinskem razredu
ter skupna gostota statisticno znacilno razlicne (Preglednica 6). Gostote v prvem viSinskem

razredu pa niso statisticno znacilno razli¢ne (p = 0,118).

5.2.4 Gostote klimaksnih in pionirskih vrst po visinskih razredih
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Slika 5: Gostota klimaksnih in pionirskih vrst po objektih in vidinskih razredih

V vecini objektov smo zabelezili veCji delez klimaksnih vrst v primerjavi s pionirskimi
(Slika 5), le v objektu ZU je kljub umetni obnovi ve¢ pionirskih vrst. Ce primerjamo
naravno in umetno obnovo, vidimo, da je manj pionirjev v naravno pomlajenih objektih.
Pionirske vrste se v umetno obnovljenih objektih kar uspeSno pomlajujejo, Ceprav bi
pricakovali, da bi jih bilo zaradi vse vecjega zastiranja umetno pomlajenih vrst nekoliko

manj.
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Preglednica 7: Kruskal-Wallisov test: razlike v gostoti klimaksnih in pionirskih vrst med objektoma

VUr in VNr, objektoma ZU in VN in vsemi objekti skupaj

VUIVNr ZUIVN VS| OBJEKTI
GOSTOTA GOSTOTA
KLIMAK. PIONIR. geion, KLIMAK. PIONIR. g cion) KLIMAK. PIONIR.
2 | 2,085 3354 3,816 8,250 13,172 064 10,193 23,120
df | 1 1 1 1 1 1 3 3
() | ,149 067 051 ,004 ,000 801 017 000

Med objektoma VUr in VNr razlike v gostoti klimaksnih in pionirskih ter skupni gostoti
niso statisticno znacilne (Preglednica 7).

Med objektoma ZU in VN pa so razlike v gostoti klimaksnih in pionirskih vrst statisti¢no
znacilno razlicne, medtem ko razlike v skupni gostoti niso statistiCno znacilne.

Ce pa primerjamo skupne gostote klimaksnih in pionirskih vrst med objekti, so vrednosti

gostot tako klimaksnih kot tudi pionirskih drevesnih vrst statisticno znacilno razlicne.

Preglednica 8: Povprecna gostota na ploskev klimaksnih, pionirskih vrst ter skupna gostota

OBNOVA GOSTOTA SKUPAJ KLIMAKSNE PIONIRSKE
Aritmeti¢na sredina 110 82 28

Naravna Ste_m_dardna napaka 7,4 7,2 2,7
Minimum 35 16 0
Maksimum 253 236 89
Aritmeti¢na sredina 116 68 48

Umetna Stz_an_dardna napaka 5,6 4,7 4,1
Minimum 31 16 10
Maksimum 226 154 119

Preglednica 8 prikazuje primerjavo povprecnih gostot med naravno in umetno obnovo. Kot
vidimo, je bila povpreCna gostota klimaksnih vrst viSja pri naravni obnovi, povpretna
gostota pionirskih vrst in skupna gostota pa je bila viSja pri umetni obnovi. Minimalne in
maksimalne gostote klimaksnih vrst in skupna gostota na ploskev so bile visje pri naravni
obnovi. Pri naravni obnovi je tudi standardna napaka visja, kar kaze na vecje razlike v

gostoti.
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Preglednica 9: Kruskal-Wallisov test: razlike v gostoti klimaksnih in pionirskih vrst med naravno in

umetno obnovo

KLIMAKSNE  PIONIRSKE
X2 | 1,153 13,772

df |1 1

(p) |,283 ,000

Razlike v gostoti klimaksnih vrst med naravno in umetno obnovo niso statisticno razlicne,
medtem ko so gostote pionirskih drevesnih vrst statisticno znacilno razlicne (Preglednica
9).

53 ZASTRTOST

5.3.1 Zastiranje kamenja, skal in drevesnih ostankov

Preglednica 10: Skupno zastiranje kamenja, skal in drevesnih ostankov (%)

ARITMETICNA STANDARDNA
OBJEKT SREDINA NAPAKA MIN. MAKS.
VN 32,3 5,056 4 91
VNr 22,3 3,716 5 93
VUr 22,6 4,698 5 93
ZU 23,3 3,703 3 84

PovpreCna zastrtost se je gibala med 22 % in 23 % (Preglednica 10), izjema je le objekt
VN, kjer je bila povpreCna zastrtost precej visja. V tem objektu je tudi standardna napaka
najvecja. Minimalne in maksimalne vrednosti zastrtosti so podobne med objekti, izjema je

le nekoliko niZja maksimalna vrednost v objektu ZU.
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Slika 6: Delez zastiranja drevesnih ostankov, kamnitosti in skalovitosti

Najvecji delez zastrtosti je predstavljala skalovitost, ki je bila v povprecju skoraj 19 %.
Vendar pa vidimo, da je v objektih VUr in ZU zna3ala 17 %, nekoliko nizja je bila v VN
13 % in viSja v VNr, kar 29 % (Slika 6). Maksimalne vrednosti zabelezene zastrtosti tal s
kamni so bile zelo visoke, saj smo v vseh objektih zabelezili vsaj eno ploskev, ki je bila
zastrta z 80 % ali veC. V drugih parametrih so objekti podobno zastrti, le v VN je bilo
nekoliko veC drevesnih ostankov — 7 %. Tu smo evidentirali ploskev, kjer so lesni ostanki

zastirali kar 30 % ploskve.

Preglednica 11: Kruskal-Wallisov test: razlike v zastiranju med objekti

SKALOVITOST KAMNITOST  DREVESNIOST. ZASTR. SKUPAJ
X2 | 10,068 12,690 15,100 2,955
daf |3 3 3 3
(p) |,018 ,005 ,002 ,399

Med objekti so razlike v zastiranju skal, kamenja in lesnih ostankov statisticno znacilno

razlicne, skupna vrednost zastiranja pa ni statisticno znacilno razli¢na (Preglednica 11).
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5.3.2 Skupno zastiranje po objektih
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Slika 7: Mediana, 25 % in 75 % ter minimalna in maksimalna vrednost zastiranja po objektih

Izmed objektov je veCjo povrSino zastiralo mladovje v umetno pomlajenih (VUr 121 %,
ZU 118 %) kot v naravno pomlajenih objektih (VNr 69 %, VN 88 %) (Slika 7). Prav tako
so bile minimalne in maksimalne vrednosti zastrtosti na ploskev viSje v umetno kot pri
naravno pomlajenih objektih. Kljub Ze opravljenemu redcenju v objektu VUr je zastrtost
vegja kot v objektu ZU. V umetno obnovljenih objektih je tudi standardna napaka visja kot

pri naravno pomlajenih.
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5.3.3 Zastiranje drevesnih vrst po objektih
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Slika 8: Povprecna zastrtost drevesnih vrst in pripadajoce standardne napake

NajveC povrSine je zastirala bukev, predvsem v objektu VUr 36 % in to kljub temu, da
gostota ni najvecja (Preglednica 14). Bukev je najvecC zastirala tudi v VN 32 % in VNr 22
%. Smreka kljub sajenju ne zastira najveC povrsine, vendar je na drugem mestu ( VUr 26
%, VN 16 % in VNr 14 % povrsine) z izjemo ZU, Kjer je zastirala zgolj 1,3 % povrsine
(Slika 8). Z zastrtostjo pri macesnu je podobno kot z gostotami. V objektu ZU je bil sajen,
zato je zastiranje najvecCje 12,1 %, nasprotno je na objektu VVUTr, kjer je zastiral zgolj 5 %
povriine. lva je v ZU zastirala kar 35 % povrsine. V tem objektu je odstopal 3¢ nagnoj s
17,5 %, v objektu VUr pa gaber z 20,5 % zastiranjem. Prav tako kot pri gostoti je tudi
zastrtost statisticno znacilno razlicna med objekti prav pri vseh drevesnih vrstah (najvisja

vrednost p=0,007 je pri bukvi). Zaradi velike zastrtosti ive in gabra v objektu ZU smo
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preverili korelacijo med zastrtostjo teh dveh drevesnih vrst z gostoto ostalih drevesnih vrst
(Preglednica 12).

Preglednica 12: Vpliv zastrtosti ive in nagnoja na gostoto ostalih drevesnih vrst v objektu ZU

(poudarjeno so pisane znacilne vrednosti)

ZASTIRANJE GOSTOTA GOSTOTA BUKEV SMREKA JAVOR JELKA OSTALO
1. VR 2. VR

IVA 0,157 0,542 -0,192 0,259 0,291 0,373 0,25

NAGNOJ 0,414 0,476 -0,616  -0,346 0,297 0,292 0,898

IVA+NAGNOJ |0,358 0,722 -0,519  -0,039 0,438 0,393 0,751

Pokazalo se je, da je zastrtost ive statisticno znacilno pozitivno povezana s skupno gostoto
dreves v drugem viSinskem razredu in skupno gostoto jelke. Zastrtost z nagnojem je
pozitivno povezana s skupno gostoto v prvem in drugem visinskem razredu ter s skupno
gostoto ostalih listavcev, negativno pa z gostoto bukve in smreke. Nato smo preverili Se
povezanost skupne zastrtosti ive in nagnoja na gostote. Tu se je pokazalo, da je zastrtost
pozitivno povezana z gostoto v prvem in drugem viSinskem razredu, poleg tega pa Se z

gostoto javorja, jelke in ostalih listavcev. Negativno pa je povezana z gosto bukve.
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5.3.4 Zastrtost po visinskih razredih
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Slika 9: Zastrtost po viSinskih razredih in objektih

Zastrtost z viSinskimi razredi mladovja priCakovano naras¢a (Slika 9). Zastrtost je bila v
prvem viSinskem razredu priblizno enaka v vseh objektih, giblje se med 10 % v VNr in 16
% v VUr. Z visino pa se pojavijo razlike predvsem med umetno in naravno obnovo. Ta
razlika v drugem viSinskem razredu Se ni bila velika, razpon od 19,6 % v VNr do 41,8 % v
ZU. V tretjem viinskem razredu pa je bil ta razpon e nekoliko vegji od 37,9 % VNr do
71,8 % v VUr. Razlike med negovanimi in nenegovanimi objekti niso zaznavne, kajti v
objektu VUr je bila nega ze opravljena, zastiranje pa je kljub temu najveCje. Med
objektoma VNr in VN pa je v tretjem viSinskem razredu zgolj 5 % razlike v zastiranju v
prid nenegovanemu objektu. Tudi razlike med objekti po zastrtosti (Preglednica 13) so

statisticno znacilno razlicne, izjema je prvi visinski razred p = 0,098.
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Preglednica 13: Kruskal-Wallisov test: razlike v zastiranju med objekti po viSinskih razredih

ZASTRTOST  ZASTRTOST  ZASTRTOST
1. VR 2. VR 3. VR

X2 | 6,302 23,485 26,826

df |3 3 3

(p) |,098 ,000 ,000

5.3.5 Zastiranje klimaksnih in pionirskih vrst
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Slika 10: Zastrtost pionirskih in klimaksnih drevesnih vrst po viSinskih razredih in objektih

Prav tako kot gostote je bilo tudi zastiranje pionirskih vrst nizje kot zastiranje klimaksnih

vrst (Slika 10). Izjema je objekt ZU, kjer so zastirale klimaksne vrste 51 %, pionirske pa 68

% povrsine. NajveC povrsSine so zastirale klimaksne vrste v VUr, kar 80 %, sledijo vrste v

VN s 60 %, v ostalih dveh objektih pa so zastirale okrog 50 % povrSine. Pionirske vrste pa

so kot re¢eno zastirale najve¢ povrsine v ZU, sledi VUTr s 40 % zastrtostjo. Pionirske vrste

so najmanj zastirale v objektih, ki sta se naravno pomladila, 28 % v VN ter 19 % v VNr.
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5.3.6 Povprecno zastiranje enega osebka

Preglednica 14: Povpre&no zastiranje (m?) enega osebka, poudarjeno so pisane sajene drevesne vrste

VUr
BU SM MA IVA JA JER NA GA JE  OST.LIST.
-2m | 0,37 0,30 0,39 058 0,17 0,09 0,45 0,34 0,05 0,20
2-4m| 0,92 1,43 1,00 1,24 084 1,00 1,45 1,36 0,00 0,80
4-m | 2,21 3,70 2,47 2,31 2,27 2,37 1,72 2,96 0,00 2,49
Povpr 1,08
ZU
BU SM MA IVA JA JER NA GA JE  OST.LIST.
-2m | 0,33 0,24 0,33 044 0,33 0,23 0,46 0,40 0,09 0,37
2-4m| 0,75 0,96 1,01 0,98 0,90 1,07 0,84 0,91 0,50 0,80
4-m | 1,77 1,88 1,90 2,01 1,68 1,54 1,53 1,95 0,00 2,09
Povpr 0,99
VNr
BU SM MA IVA JA JER NA GA JE  OST.LIST.
-2m | 017 0,29 0,29 0,29 0,16 0,05 0,35 0,25 0,14 0,19
2-4m| 0,71 1,00 0,83 0,84 0,50 1,13 0,74 0,66 0,00 0,98
4-m | 2,15 1,81 2,75 163 2,46 2,38 2,14 1,91 0,00 2,57
Povpr 0,75
VN
BU SM MA IVA JA JER NA GA JE  OST.LIST.
2m | 0,22 0,34 0,25 0,30 0,14 0,09 0,26 0,19 0,21 0,38
2-4m| 0,60 0,71 0,62 0,76 0,40 0,00 0,79 0,82 0,52 0,75
4-m | 152 1,47 1,45 196 1,34 2,00 2,19 2,09 1,58 1,40
Povpr 0,68

Preglednica 14 prikazuje povprecno zastiranje enega osebka loCeno po objektih, drevesnih
vrstah ter po visinskih razredih. Poudarjeno pisane vrednosti predstavljajo drevesne vrste,
Ki so bile umetno pomlajene. Vrednosti kazejo, da so umetno pomlajene drevesne vrste
zastirale vecjo povrsino. Smreka v tretjem viSinskem razredu je tako povprecno zastirala Se
enkrat veCjo povrsSino kot smreka, ki se je naravno pomladila. Tudi umetno pomlajeni
macesen je zastiral dokaj veliko povrsino, vendar se v objektu VNr tudi uspeSno naravno
pomlajuje in je zastiral celo nekoliko vecjo povrsino kot sajeni. Prav tako je sajena jerebika

v ZU zastirala manj$o povrsino kot jerebika v drugih objektih.
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5.4 POVEZANOST MED GOSTOTAMI TER ZASTRTOSTJO

Preglednica 15: Spearmanova korelacija rangov med gostoto, zastrtostjo in orografskimi dejavniki (poudarjeno so pisane znacilne vrednosti)

EO\}SJOTA SOVSRTOTA SOVSRTOTA (SB‘:)LSJ:'S"?A BUKEV SMREKA MACESEN IVA JAVOR JEREBIKA GABER JELKA
NAKLON 0,068 0,021 -0,147 0,02 -0,219 -0,128 0,164 0,061 0,013 0,01 0,445 -0,282
RELIEF -0,084 -0,206 0,06 -0,126 0,107 0,158 -0,176 -0,22  -0,087 0,044 -0,291 0,109
SKALOVITOST [-0,169 -0,06 -0,248 -0,224 -0,127 -0,06 -0,089 0,068 -0,148 -0,065 -0,109 0,152
KAMNITOST 0,041 -0,016 -0,011 0,029 -0,18 -0,192 0,206 0,244 0,045 -0,067 0,275 -0,212
DREVES. OST. |-0,126 -0,324 -0,162 -0,26 0,048 -0,226 -0,188 -0,18  -0,088 0,024 0,011 -0,183
ZAST.1.VR 0,707 0,34 -0,083 0,514 0,047 0,273 0,152 0,122 0,256 0,09 0,32 -0,037
ZAST. 2.VR 0,299 0,868 0,41 0,719 0,096 0,03 0,283 0,509 0,475 -0,01 0,275 0,131
ZAST. 3.VR -0,079 0,277 0,86 0,372 0,206 -0,138 -0,029 0,072 0,365 0,254 0,189 -0,088
ZAST. SKUPAJ (0,194 0,597 0,761 0,656 0,232 -0,025 0,1 0,24 0,482 0,228 0,307 -0,041

Preglednica 15 prikazuje korelacije med zastrtostjo, naklonom in reliefom ter gostotami po visSinskih razredih in posameznih drevesnih vrstah.
Skupna zastrtost je pozitivno povezana z gostotami v drugem in tretjem viSinskem razredu ter s skupno gostoto, prav tako je pozitivno povezana
z gostoto nekaterih drevesnih vrst. Tudi zastrtost prvega in drugega visinskega razreda je pozitivno povezana z gostotami. Negativno povezavo z

gostotami v sploSnem nakazujejo drevesni ostanki, skalovitost in kamnitost. Slednja pa je v pozitivni povezavi z gostoto macesna in gabra.
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5.5 PRIMERJAVA ZASTIRANJA DREVESNIH VRST PO VETROLOMU IN
DANES

Leto po vetrolomu je Marko GaSperin univ. dipl. ing. gozd. postavil ploskve na vetrolomni
povrsini z namenom, da analizira zacCetno stanje in pomladitveno ekologijo vznika kljucnih
drevesnih vrst. Analiziral je predvsem zastrtost posameznih drevesnih vrst v odvisnosti od
razlicnih geografskih dejavnikov in klime. LoCil je glavne drevesne vrste: bukev, gorski
javor, smreko, jelko ter druge listavce, med katere je Stel ¢rni gaber, mokovec, jerebiko in
ivo. Pomemben podatek, ki ga je zabelezil Gasperin, je, da je bukev leta 1991 polno
obrodila, delni obrod je bil zabelezen tudi naslednje leto. Tudi smreka je leta 1991 delno

obrodila.

Gasperin je raziskavo opravil v objektih, ki smo jih poimenovali VNr in VUr. Pomembno
je poudariti, da takrat umetna obnova v objektu VUr Se ni bila izpeljana, tako da je bil
uposStevan samo naravni pomladek. Kasneje je bila v obeh objektih Ze opravljena nega.
Zaradi tega smo napredek v zastiranju le v grobem primerjali. Pri tem smo zastiranje
smreke primerjali le na objektu VNr, kjer ni bila sajena, spremembe za ostale vrste smo
primerjali po obeh objektih. Pri tem se pojavi pomislek, ali je to korektno zaradi ze
opravljene nege. Glede na to, da se pri negi posega predvsem v pionirske vrste, le

izjemoma pa v klimaksne vrste, je za grobo primerjavo to korektno.

5.5.1 Sprememba zastiranja posameznih drevesnih vrst

Preglednica 16: Sprememba v zastiranju drevesnih vrst med letoma 1992 in 2012

leto meritve BUKEV SMREKA JAVOR JELKA
1992 61,11% 22,22% 11,11% 5,56 %
2012 50,11% 34,78 % 15,02% 0,08 %

Delez zastiranja glavnih drevesnih vrst kaze, da se je ta relativno najbolj zmanjsal pri jelki.
Leta 1992 je predstavljal 5,5 % vsega zastiranja glavnih vrst, danes pa ga manj kot 0,1 %
(Preglednica 16). Delez se je zmanj3al tudi bukvi za nekaj ve¢ kot 10 %. Nasprotno se je

povecal gorskemu javorju za 4 % in predvsem smreki za nekaj veC kot 12 %.
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5.5.2 Zastiranje glede na drevesne ostanke
Zanimiva je primerjava med drevesnimi ostanki in zastiranjem drevesnih vrst. GaSperin je
opravil analizo zastiranja glede na volumen drevesnih ostankov, mi pa zastiranje drevesnih

vrst glede na zastiranje drevesnih ostankov.

Preglednica 17: DeleZ zastiranja drevesnih vrst glede na zastiranje drevesnih ostankov

DREVESNI

OSTANKI BUKEV SMREKA JAVOR JELKA
0-4 % 24,3 % 22,7 % 6,1 % 0,0 %
5-9% 359 % 14,4 % 122 % 0,0%
10-14 % 30,7 % 20,8 % 13,9 % 0,2 %
nad 15 % 325% 9,5% 6,5 % 0,1%

Po GaSperinovih rezultatih je zastiranje bukve in smreke naras¢alo z naras¢anjem koliCine
puscenih drevesnih ostankov. Pri bukvi se je zastiranje povegalo iz 1 % pri 1 m® drevesnih
ostankov na 2,2 % pri 2 m® ostankov na ploskev, za smreko pa je to povecanje znasalo od
0,1 % na 1,2 %. Zdaj3nji rezultati kazejo na zaCetno poveCevanje zastiranja, ki pa z vecjo
zastrtostjo z drevesnimi ostanki pocCasi upada (Preglednica 17). Z zastiranjem javorja pa je
ravno obratno. Po Gasperinovih rezultatih se je zastiranje nekoliko povecalo do drugega
razreda koliCine drevesnih ostankov, nato se je zastiranje zaCelo zmanjSevati. Po 20 letih se
zastiranje povecuje in nato mocno upade, ko zastiranje z drevesnimi ostanki naraste nad 15
%. lzjema je le bukev, ki zastira kar 32 % kljub veliki zastrtosti z lesnimi ostanki. Pri
zastiranju jelke ni opaznih bistvenih sprememb, Ze v zaCetku sukcesije je bilo zastiranje

zelo majhno, danes pa je prakticno zanemarljivo.

Glede gostot po nagibu terena ni opaziti kaksnih bistvenih sprememb. Zastiranje bukve je
bilo Ze na zaCetku dokaj konstantno v vseh razredih nagiba, gibalo se je okrog 2 %, danes
pa se giblje okrog 30 %. Zastrtost javorja je bila najvecja na nagibu nad 30°, manj ga je
bilo v nagibu med 15° in 25°, v drugih razredih ga prakti¢no ni bilo. Danes pa je prisoten v
vseh razredih, in sicer zastira med 7 % in 9 % povrSine. Podobno je s smreko, ki je bila
prisotna zgolj v nagibu nad 20° in je zastirala med 1,5 % in 2 % povrSine. Danes pokriva

okrog 20 % povrsine, izjema je nagib med 10° in 19°, kjer zastira 11 % povrsine.



Medja U. Naravna in umetna obnova v ujmah poskodovanih gozdnih sestojev v Obmocni enoti Bled
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehnika fakulteta., Odd. za gozd. in obn. gozd. vire, 2014 40

5.5.3 Spremembe v zastiranju znotraj drevesnih vrst po ekspoziciji

Preglednica 18: Sprememba deleZa zastiranja glede na ekspozicijo

BUKEV SMREKA JAVOR JELKA

1992 2012 1992 2012 1992 2012 1992 2012
Jz 20,0 % 225% 6,7 % 132 % 91% 151 % 111% 39,7 %
S 18,9 % 11,7% 20,0 % 13,8 % 18,2 % 26,5 % 22,2 % 11,7%
SV 17,8 % 3,5% 13,3 % 42,2 % 91% 6,6 % 111% 0,0%
SZ 21,1% 12,7 % 26,7 % 15,9 % 36,4 % 30,9 % 22,2 % 221 %
\% 3,3% 28,7 % 6,7 % 1,9% 91% 8,5% 222 % 0,0%
Z 18,9 % 20,9 % 26,7 % 12,9 % 18,2 % 124 % 11,1% 26,5 %

V Preglednici 18 je prikazana celotna zastrtost drevesne vrste po delezih, ki zastirajo
posamezno ekspozicijo. Izmed vseh ekspozicij se je delez zastrtosti za vse drevesne vrste
povecal le na JZ. Za vse druge ekspozicije ni enotnega povecanja ali zmanjSanja za vse
drevesne vrste, paC pa se je za nekatere povecalo na racun drugih drevesnih vrst. Severne
lege oCitno najbolj ustrezajo javorju, saj se mu je le na tej ekspoziciji zastrtost povecala, na
vseh drugih pa je delez zastrtosti z javorjem upadel. Podobno je s smreko, ki je prav tako
napredek v zastrtosti povecCala zgolj na eni ekspoziciji, in sicer SV. To poveCanje znasa
skoraj 30 %. Zastrtost bukve pa je napredovala na jugozahodni, zahodni, predvsem pa
vzhodni ekspoziciji, kjer poveCanje znaSa kar 25 %. Na vseh drugih ekspozicijah se je
delez zastrtosti nekoliko zmanjSal, Se najveC na severovzhodnih ekspozicijah, kjer znaSa
nekaj manj kot 15 %.
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5.6 RAZDALJA PLOSKEV OD GOZDNEGA ROBA

Preglednica 19: Razdalja ploskev od gozdnega roba

RAZDALJA DO ROBA (m)
OBJEKT | povpre¢je  min. maks.

VN 19 4 38
VNr 43 5 110
VUr 31 5 66
ZU 24 6 59

NajmanjSa povprecna razdalja ploskev od gozdnega roba je v objektu VN, najvecCja pa v
objektu VNr, kjer znaSa kar 43 m. Minimalne razdalje so v vseh objektih priblizno enake
in se gibljejo med 4 m in 6 m. Pri maksimalnih razdaljah pa so si objekti zelo razlicni, kajti

najmanjSa razdalja meri 38 m, najvecja pa kar 110 m (Preglednica 19).

Preverili smo tudi vpliv oddaljenosti ploskev od gozdnega roba na gostoto posameznih
drevesnih vrst, gostoto dreves po viSinskih razredih ter gostoto klimaksnih in pionirskih
drevesnih vrst preko vseh objektov. Pri tem smo upoStevali le naravno nasemenjene

drevesne vrste.

Razdalja od gozdnega roba je v pozitivni povezavi z:

gostoto nagnoja v prvem viSinskem razredu (korelacijski koeficient p = 0,225),

gostoto macesna v drugem (p = 0,337) in tretjem (p = 0,383) viSinskem razredu, skupno
gostoto macesna (p = 0,352) in zastrtostjo macesna (p = 0,429),

gostoto jerebike v prvem viSinskem razredu (p = 0,242), skupno gostoto jerebike (p =
0,271) in zastrtostjo jerebike (p = 0,276).

V negativni povezavi pa je z:

gostoto bukve v prvem visinskem razredu (p = -0,266),

gostoto javorja v prvem (p = -0,216) in drugem viSinskem razredu (p = -0,297), skupno
gostoto javorja (p = -0,254) in zastrtostjo javorja (p = -0,226),

skupno gostoto jelke (p = -0,232).
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5.7 VPLIV NADMORSKE VISINE NA GOSTOTE IN ZASTRTOST

Preglednica 20: Vpliv nadmorske visine na gostote in zastiranje (samo statisticno znacilne vrednosti)

GOSTOTA ZASTRTOST ZASTRTOST

3. VR 3. VR skupay  ESEN
koeficient | 4 0,459 0,456 10,698
korelacije
D 0,012 0,000 0,000 0,000
JEREBIKA GABER JELKA KLIMAKSNE
koeficient |, 4 10,568 0,582 0,321
korelacije
p 0,000 0,000 0,000 0,001

Visja nadmorska visina je pozitivno povezana z gostoto jelke v vseh treh viSinskih razredih
in skupno gostoto ter zastrtostjo jelke, z gostoto bukve v prvem in drugem viSinskem
razredu (Slika 11), z gostoto mokovca v drugem in tretjem viSinskem razredu ter smreke v
drugem viSinskem razredu. Negativno pa je bila povezana z gostotami in zastrtostjo v
tretjem viSinskem razredu, s skupno zastrtostjo mladovja po vseh visinskih razredih ter s
skupno gostoto velikega jesena, jerebike in ¢rnega gabra (Preglednica 20). Prav tako je bila
negativno povezana z zastrtostjo jerebike in gabra (Slika 11) ter nekaterimi drevesnimi

vrstami v posameznih viSinskih razredih (npr. nagnojem, sivo vrbo).
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Slika 11: Gostota bukve in gabra glede na nadmorsko vi$ino
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5.8 POSKODOVANOST
100% - B B B B
90 % - I
80% -
70% -
60 % - SP
50% - m3
40 % T ] 2
30% -
20% - w1
10% - O
0% -
VUr | ZU | VNr | VN | VUr | ZU | VNr | VN | VUr
do2m 2-4m

Slika 12: Stopnja poSkodovanosti po visinskih razredih in objektu

PoSkodovanost je bila najveCja v prvem viSinskem razredu. Nekoliko manjsa je v

naslednjem, vendar je tudi deleZ najbolj poSkodovanih manjsi. V najvi§jem viSinskem

razredu je bil delez poSkodovanih najmanjSi. VV povprecju je bilo priblizno 75 % osebkov

nepoSkodovanih. PoSkodovanost je bila za malenkost manjSa v naravno pomlajenih

objektih.

Preglednica 21: Kruskal-Wallisov test: razlike v poSkodovanosti med objekti

SPO SP1 SP 2 SP 3
X2 12,072 14,099 6,169 1,843
df 3 3 3 3
() ,007 ,003 ,104 ,606

Med objekti so razlike statisticno znacilno razlicne pri stopnji poskodovanosti nic in ena,

pri naslednjih dveh pa te razlike niso statisticno razlicne (Preglednica 21).
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5.8.1 Razlike med skupno posSkodovanostjo po nacinu obnove

Preglednica 22: Kruskal-Wallisov test: razlike v poSkodovanosti po na¢inu obnove

SPO SP1 SP2 SP3 POSKOD. NEPOSKOD.
X2 2,266 3,095 4,676 1,781 ,166 2,266
df 1 1 1 1 1 1
() 132 ,079 ,031 ,182 683 132

Glede na nacCin obnove razlike niso statisticno razliCne, izjema je srednja stopnja
poskodovanosti (p = 0,031). Prav tako tudi skupna poskodovanost po naCinu obnove ni

statisticno znacilno razli¢na (Preglednica 22).

5.8.2 Najvi$ja poskodovanost prvega viSinskega razreda

Preglednica 23: NajviSja poSkodovanosti prvega viSinskega razreda

BUKEV SMREKA MACESEN IVA JAVOR JESEN JEREBIKA NAGNOJ GABER
VUr | 7% 3% 7% 28% 69% 40 % 81 % 35%
ZU 2% 2% 35% 17% 56 % 61 % 33% 17%
VNr | 10 % 5% 7% 26% 84% 40 % 67 % 34 % 29%
VN 5% 5% 8 % 24% 91% / 63 % 18 % 13%

aves

prizadet javor (Preglednica 23). Sledi jerebika, vendar je v objektu ZU ta poskodovanost
bistveno manj$a. Zelo je bil poskodovan tudi jesen. V objektu ZU je bilo veliko

poskodovanega macesna.
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5.8.3 Poskodovanost glavnih drevesnih vrst

Preglednica 24: DeleZ poSkodovanosti posameznih drevesnih vrst po SP

BUKEV SMREKA
POSKODOVANOST | VUr ZU VNr VN VUr ZU VNr VN
0 80%  95% 80 % 85 % 94 % 99 % 85 % 88 %
1 9% 2% 9% 10 % 2% 0% 8% 5%
2 6 % 0% 5% 3% 2% 0% 2% 2%
3 5 % 2% 6 % 3% 3% 1% 6 % 5%
MACESEN JAVOR

POSKODOVANOST | VUr ZU VNr VN VUr ZU VNr VN
0 84%  67% 90 % 80 % 36 % 50 % 39 % 29 %
1 0% 8% 6 % 12 % 6 % 16 % 8% 19 %
2 10% 6% 2% 3% 12 % 8% 2% 5%
3 6 % 19 % 2% 5 % 46 % 26 % 51 % 47 %

PoSkodovanost po drevesnih vrstah kaZze, da je bukev nekoliko bolj poSkodovana v
objektih, Kkjer je bilo redCenje Ze opravljeno. V obeh objektih je 80 % bukve
nepoSkodovane, medtem ko jo je v drugih dveh 85 % oziroma 95 % (Preglednica 24). Pri
macesnu je deleZ poskodovanih vecji v objektih, kjer je bil sajen. Tu je deleZ poSkodovanih
16 % v VUr in 33 % v ZU. Gorski javor je zelo poskodovan, $e najmanj v ZU, Kjer je

polovica neposkodovanega.
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5.9 RAZVOIJINI POTENCIAL
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Slika 13: Razvojni potencial po visinskih razredih in objektu

Najvecji delez dreves z najboljSim razvojnim potencialom (RP1) smo ocenili v najvisjem
viSinskem razredu, kjer prakticno ni bilo dreves s slabim razvojnim potencialom (RP3). Z
viSino se je zmanjSeval tudi deleZ dreves s srednjim razvojnim potencialom (RP2) (Slika
13). Nekoliko vecji delez dreves z RP1 smo ocenili v naravno pomlajenih objektih,

predvsem v drugem in tretjem viSinskem razredu.

Preglednica 25: Kruskal-Wallisov test: razlike v razvojnem potencialu po nacinu cbnove

RP1 RP2 RP3
X2 ,408 467 5,424
df 1 1 1
(p) 523 ,495 ,020

Razvojni potencial med naravno in umetno obnovo ni statisticno znalilno razlicen,

statisticno znaCilne razlike pa so pri RP3 (Preglednica 25).
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5.9.1 Razvojni potencial glavnih drevesnih vrst

Preglednica 26: Razvojni potencial glavnih drevesnih vrst

BUKEV SMREKA

RP VUr ZU VNr VN VUr ZU VNr VN
35 % 40 % 39 % 35 % 29 % 42 % 40 % 38 %
61 % 59 % 58 % 61 % 48 % 51 % 53 % 50 %
4% 1% 3% 3% 22 % 7% 8 % 12 %

MACESEN JAVOR

RP VUr ZU VNr VN VUr ZU VNr VN
62 % 45 % 68 % 52 % 20 % 35 % 28 % 30 %
29 % 46 % 32 % 37 % 54 % 63 % 60 % 59 %
9% 9% 0% 11 % 26 % 2% 12 % 11 %

Izmed glavnih drevesnih vrst ima najboljSi razvojni potencial macesen. Presenetljivo je le
v ZU delez ocenjenega z RP1 pod 50 %. Zelo podoben razvojni potencial smo ocenili za
bukev in smreko. Za obe vrsti smo delez dreves z RP1 ocenili med 30 % in 40 % Pri
smreki smo nekoliko slabsi razvojni potencial ocenili v VUr 22 % z RP3 in v VN 12 %.
Najslabsi razvojni potencial je pri javorju, kjer smo veC kot 54 % vseh ocenili z RP2
(Preglednica 26).
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5.10 NEGA

V objektih VN in ZU nega 3e ni bila opravljena, zato smo pri popisu doloili, katera

drevesa bodo pri negi odstranjena. NajveC se posega v pionirske vrste, izmed klimaksnih

pa v osebke, ki predstavljajo konkurenco bolj vitalnim drevesom.

5.10.1  Objekt VN
oL
e I I I I e
s T IR AR
e AN NN NS AN EEEEEEEEEENE
e I e
e AN ENEEEEEEEEEENE
e I e
e It
o I e
e A NN ENEEEEEEEEEN
b MAAAN NARAANANANT TR A NN iiiin
e R EE R LR EEEE EERHEEEREEEEE
D|c|w /Y LOlo<Y = Dlxlw /Y Lo <Y = Dlxlw |Y Llo|<|Y =
@33 ST xe|g|O glal=|Q St lzl<|o gl@2|5|Q S=Elglo a
mE uH-IZ mE 52 mE ﬂz
do2m 2-4m nad 4 m

Slika 14: Jakost redcenja po viSinskih razredih in drevesnih vrstah v

pomeni odstranjen)

Skupen delez odstranjenih osebkov bi znaSal 15 %. Nizja

objektu VN (rdefe obarvan

jakost je zaradi manjSe

poSkodovanosti in boljSega razvojnega potenciala dreves. V objektu so tudi manjSe gostote

ive in nagnoja, ki bosta glavni odstranjeni vrsti (Slika 14). Veliko je negovanega gabra,

predvsem zaradi poSkodovanosti v preteklosti (polomljen vrh).
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Objekt ZU
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¢e obarvan

kih razredih in drevesnih vrstah v objektu ZU (rde

¢enja po visins

Slika 15: Jakost red
pomeni odstranjen)

V ZU bi bil deleZ odstranjenih 24 %. Tudi tukaj najve¢ posegamo Vv ivo in nagnoj (Slika

15). Kljub veliki poSkodovanosti macesna nismo odstranjevali, ker ni predstavljal

konkurence.
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6 RAZPRAVA

Ujmi, ki sta prizadeli obravnavane objekte, sta zelo poskodovali pretezno bukove gozdove
v Notranjem Bohinju. Predvsem vetrolom je naredil veliko Skodo in to kljub temu, da
nekateri avtorji (JakSa 2007; Papler-Lampe, 2008; Schitz in sod., 2006) navajajo, da so
listnati in meSani gozdovi bolj odporni na veter. Zled pa je pricakovano naredil veliko
$kodo na listavcih (Bleiweis 1983), saj je padlo kar 1200 m® bukovine in le 10 m?
smrekovine.

Ker je obnova gozdov po ujmah dolgotrajen proces, ki lahko traja tudi 50 let (Wohlgemuth
in sod., 2002), so se pri sanaciji odlocili, da se del povrSine pogozdi z macesnom, saj je to
vrsta, ki globoko korenini, je odporna na veter in Zled, stabilizira tla ter je Se dodatno
estetsko zanimiva (Brus, 2008). Sajeni pa sta bili Se smreka in v manjSem delu jerebika.
Med sanacijo so bila puSCena tudi vsa stojeCa drevesa in Strclji. Ti zagotavljajo vsaj

minimalno razpolozljivost semena ter izboljSajo rastiSCne razmere.

6.1 POPIS DREVESNIH VRST PO VISINSKIH RAZREDIH

Pri popisu pomladka smo le tega razdelili v tri viSinske razrede. Podoben nacin popisa in
razvrsCanja v viSinske razrede so uporabili Ze nekateri avtorji, vendar so uporabljali
drugacno razvrstitev (Schénenberger, 2002; Wohlgemuth in sod., 2002), pri tem pa nismo
popisovali klic kot BonCina (1996) in Diaci (2000).

Schonenberger (2002) je ugotovil, da je 10 let po ujmi veCina pomladka v viSinskem
razredu od 25 cm do 99 cm. Wohlgemuth in sod. (2002) so prisli do podobnih ugotovitev,
kajti veCina pomladka je Se vedno bila v niZjih viSinskih razredih, vendar se je pomladek
naglo razvijal. Do podobnih rezultatov smo prisli tudi mi, kajti gostote v prvem viSinskem
razredu so se gibale med 5033 in 5488 dreves/ha, izjema je bil objekt ZU s 3832 dreves/ha.
Nato pa so se z viSinskimi razredi gostote zniZzevale. V nenegovanih objektih je gostota
znaSala priblizno 4700 dreves/ha, v negovanih pa med 2485 in 2937 dreves/ha. V tem
razredu so tudi najbolj opazne razlike zaradi opravljene nege. V najviSjem razredu so
gostote 3e niZje in se gibljejo med 1730 in 2854 dreves/ha, spet izstopa objekt ZU, ki ima

tokrat nekoliko visje gostote, zabeleZili smo 3404 dreves/ha.
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6.2 STANJE IN RAZVOJ POMLADKA

Na vzorcnih ploskvah smo popisali 14 razlicnih drevesnih vrst, prav toliko jih je popisal
tudi Schonenberger (2002) v podobni raziskavi. Nekoliko manj vrst sta zabelezila Mocalov
in Lassig (2002), ki sta v enem objektu nasla Sest vrst listavcev in pet vrst iglavcev ter v
drugem pet vrst listavcev in tri vrste iglavcev.

Za razliko pa je Schonenberger (2002) zabelezil gostoto zgolj 1700 dreves/ha, mi pa smo
zabeleZili povprecno gostoto 11.327 dreves/ha. Skupne gostote pomladka so v podobnih
raziskavah precej raznolike in se mocno spreminjajo po objektih znotraj iste raziskave
(Wohlgemuth in sod., 2002). Razlika med najgosteje in najredkeje poras¢enem objektom je
v nasem primeru zna3ala 3728 dreves/ha. Se opaznejse razlike v gostoti naravnega
pomladka pretezno bukovih pragozdov pa navajajo Rugani in sod. (2008). Gostote se
gibljejo med 300 in 32.000 dreves/ha, povprecne vrednosti pa okrog 15.000 dreves/ha, kar
je nekoliko ve¢ kot povpregje za nase objekte. Ce pa to gostoto primerjamo z objektom
VN, Kjer je potekala samo naravna obnova, z gostoto 12.976 dreves/ha, vidimo, da so
rezultati kar primerljivi. Do podobnih rezultatov so prisli tudi Nagel in sod. (2006), ki so

na ploskvi veliki 1 ha nasli 13099 dreves pomladka.

S¢ap (2010) je v raziskavi nasla kar 30 % ploskev brez pomladka, nekoliko manj jih je
naSel Schonenberger (2002): 14 % ploskev popolnoma brez pomladka in 13 % ploskev,
kjer je naSel le en primerek. Diaci in sod. (2005) so na vseh ploskvah, vkljucenih v
raziskavo, nasli vsaj po en osebek. V nasem primeru smo ravno tako na vseh ploskvah
zabelezili pomladek, Se najmanjSo gostoto smo zabeleZili v VUr, kjer smo nasli 31
dreves/ploskev. Za zaraSCanje odprtih povrSin z mladovjem je potreben Cas, kajti na

Jelovici je preteklo najmanj Casa med neurjem in meritvami, v naSem primeru pa najvec.

Vpliv sadnje na skupno gostoto nima vecjega vpliva, saj je razlika v gostoti le nekaj vec
kot 430 dreves/ha v prid umetni obnovi. S tem smo delno potrdili hipotezo 3. Podobno je
ugotovil Shonenberger (2002), saj je bila v tej raziskavi gostota naravnega pomladka nizja

kot gostota umetno obnovljenih povrsin.
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V naravno obnovljenem objektu, v katerem je nega Ze bila izvedena, smo zabelezili
povprecno gostoto 9248 dreves/ha, v objektu, kjer nega Se ni bila narejena, pa je bila
povprecna gostota 12976 dreves/ha. Nekoliko niZjo gostoto so zabelezili na vetrolomni
povrsini na Jelovici 7955 dreves/ha (S¢ap, 2010). Podobne gostote pomladka sta nasla tudi
Marinsek in Diaci (2004), in sicer med 7000 dreves/ha in 9000 dreves/ha, odvisno od
poloZaja ploskev v vrzeli. Schonenberger (2002) poroca, da je razlog za nizke povprecne
gostote predvsem pomanjkanje naravnega pomladka pred vetrolomom ter pozna
nasemenitev po opravljeni sanaciji. V naSem primeru je bil zabeleZen poln obrod bukve in

smreke v letu po vetrolomu ter nato Se delen obrod bukve dve leti kasneje.

Vecje razlike pa so opazne med objekti, Ce jih primerjamo po gostoti posameznih
drevesnih vrst. Pri naravni obnovi smo zabelezili 3873 bukev/ha, pri umetni obnovi zgolj
2453 bukev/ha, vendar je to vrsta, ki se najbolj uspeSno naravno pomlajuje tudi znotraj
umetno obnovljenih objektov, saj je na drugem mestu po gostoti. Tako smo potrdili
hipotezo 5. V nasprotju s tem sta Diaci in Marindek (2004) pri proucevanju pragozdnega
ostanka na Ravni gori priSla do ugotovitve, da navadna bukev ni prevladovala, Ceprav je bil

v okolici vrzeli skoraj Cisti sestoj navadne bukve.

Smreka na umetno pomlajenih objektih dosega gostoto 2971 dreves/ha. Le nekoliko nizje
gostote pa smo zabelezili v naravno obnovljenih objektih, kjer je bila gostota 2691
dreves/ha. Diaci in sod. (2000) so ugotovili izrazito neugodne razmere za nasemenitev
smreke v veCjih vrzelih. Vzrok za slabo nasemenitev naj bi bil vodni stres in ne
pomanjkanje semena. V naSem primeru pa obilica padavin poskrbi, da je vode vedno
dovolj, na ta nacin se tudi smreka uspeSno pomlajuje. Po nekaterih drugih raziskavah pa se
smreka lahko uspesno uveljavi na ogolelih povrSinah ter v vecjih vrzelih (Diaci, 2006). To
se je izkazalo tudi v naem primeru, z izjemo objekta ZU. Tu smo nadli skupno zgolj 54
smrek/ha v drugem in tretjem viSinskem razredu. Stanje je nekoliko boljSe v prvem
viSinskem razredu, kjer smo zabelezili 228 smrek/ha, vendar je to Se daleC od Zelene
gostote. Razlogi za nizko gostoto navadne smreke so: majhen delez navadne smreke v
sestoju, slaba nasemenitev pred zledolomom ter bujna rast in zastiranje ive ter nagnoja, ki

skupno zastirata kar 53 % povrSine.
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Diaci (2002) poudarja, da je za uspeSno obnovo bukve in jelke potrebno zadostno Stevilo
semenjakov. V naSem primeru za bukev to ne predstavlja teZave, kajti v okolici
prevladujejo bukovi gozdovi. V naravno pomlajenih objektih je bukev vodilna drevesna
vrsta, v umetno pomlajenih pa je na drugem mestu po gostoti. Obratno pa je z jelko.
Ceprav smo na3li manjse Stevilo semenjakov in smo opazili kar veliko klic ter popisali v
objektu VN v prvem viSinskem razredu kar 344 jelk/ha, se Stevilo z viSino manjSa. Nagel
in sod. (2006) so nasli 274 jelk/ha, visokih med 0,5 m in 1,3 m. V naslednjih viSinskih
razredih niso zabeleZili nobene jelke. Nasi rezultati so podobni, kajti v objektih VVNr ter ZU
nismo zabelezili nobene jelke v drugem in tretjem viSinskem razredu, v VN pa smo v
drugem zabelezili 36 jelk/ha, v tretjem viSinskem razredu pa zgolj 24 jelk/ha. UspesSno
preraScanje jelke je povezano z vi$jo nadmorsko viSino. Tam pozimi zapade precej snega,

ki zaScCiti jelko pred objedanjem, hkrati se divjad Cez zimo zadrZuje v nizjih predelih.

Na naravno obnovljenih objektih je bila po gostoti tretja najuspesnejSa vrsta gorski javor.
Podobne gostote je dosegel tudi na umetno obnovljenih povrsinah, vendar so bile nekatere
vrste, (npr. nagnoj in iva) v ZU ter gaber v VUr $e bolj zastopane. Diaci in Marindek
(2004) sta v bukovem pragozdu po ujmi zabelezila velike gostote gorskega javorja, razlog
pa je bil v tem, da je to svetloljubna drevesna vrsta, ki lahko izkoristi ugodne svetlobne
razmere takoj po vetrolomu. V naSem primeru se je to izkazalo predvsem v naravno
pomlajenih objektih, nekoliko manj pa v umetno pomlajenih. Vendar je potrebno poudariti,
da so v umetno pomlajenih objektih uspesSne tudi vrste, ki so se prav tako naravno
pomladile. Se vegjo uspesnost javorja zavira predvsem poskodovanost v prvem visinskem
razredu, ko nato preraste v viSje razrede in ga divjad ne more veC usodno poSkodovati, lepo

uspeva.

Pri naravno pomlajenih objektih ter umetno pomlajenem objektu, kjer je redCenje ze bilo
opravljeno, prevladujejo klimaksne drevesne vrste. V objektu ZU pa prevladujejo pionirske
vrste, predvsem iva in nagnoj. PrevladujoCe Stevilo klimaksnih vrst so zabeleZili tudi
nekateri drugi avtorji (Marinsek in Diaci, 2004; Vodde in sod., 2009), Ceprav tako
poskodovane in ogolele povrSine omogocijo hitrejSi razvoj pionirskim vrstam, ki prerastejo
najbolj poSkodovane predele. S tem nismo potrdili hipoteze 4, kajti v naravno pomlajenih

objektih prevladujejo klimaksne drevesne vrste, pionirske pa presenetljivo v umetno
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pomlajenem objektu. Razlog, da na naravno pomlajenih objektih previadujejo klimaksne
vrste, je lahko viSja nadmorska visina. lzkazalo se je, da je ta v negativni povezavi z
gostoto pionirskih vrst. V spodnjem objektu VVUr verjetno umetna obnova botruje nizjim
gostotam, Kkajti sajene vrste hitro rastejo ter se tako izognejo konkurenci pionirjev. Poleg
tega so bile te vrste odstranjene pri negi tako, da gospodarsko pomembnejSe vrste lahko
neovirano nadaljujejo rast. Prav neopravljena nega je vzrok za preveliko Stevil¢nost ive in
nagnoja v ZU. Skupno zastiranje ive in nagnoja negativno vpliva na gostote smreke in
bukve. Vse navedeno ter ugodnejSa drevesna sestava potrjuje, da lahko potrdimo tudi

hipotezo 1.

Pri popisu poskodovanosti se je izkazalo, da je javor najbolj poSkodovana vrsta, kajti v
prvem viSinskem razredu je poSkodovanega kar med 56 % in 91 %. Mocno je poskodovana
tudi jelka, pri kateri je onemogoCeno prerasCanje v viSje viSinske razrede. Obe vrsti sta
prizadeti zaradi objedanja divjadi. To pa je Se dodaten razlog, zaradi katerega obe vrsti
nista Se uspesnejsi. Podobne probleme z objedanjem opaZa tudi Boncina (2006).

Zaradi objedanja je zelo prizadeta jerebika, ki je v prvem viSinskem razredu posSkodovana
kar med 63 % in 81 %. lzjema je objekt ZU, v katerem je bila sajena ter za3Citena s
plasticnimi tulci. Tu smo zabelezili 33 % poSkodovanost. ZasCita se je izkazala za dokaj
ucinkovito in smiselno, kajti ¢e Ze vlagamo v sadnjo, z nekaj dodatnimi strodki za zascito
tudi pove€amo njen uspeh.

Po drugi strani se zaSCita s tremi v tla zabitimi KkoliCki, ki so jo uporabljali za zasCito
macesna, ni izkazala za primerno. V objektu ZU povpregen naklon zna3a kar 27°, pozimi
pa zapade veliko snega. Zaradi naklona pride do pritiska snega na kolicke, ki se pod tezo
ukrivijo in ostanejo v takem poloZaju tudi, ko sneg skopni. Tako smo nasli kar precej
macesnov s sabljasto rastjo. Zato smo mnenja, da drevesne vrste, ki niso izpostavljene
objedanju in so sajene na pobocjih, ni smiselno zascititi s kolicki. Tako je pritisk snega na
deblo man;jsi in popusti, ko sneg skopni.

Zelo prizadet zaradi jesenovega ozZiga je veliki jesen. Nasli smo kar med 40 % in 60 %
poskodovanih osebkov. Podobne poskodovanosti je zabelezili tudi Hauptman (2011) v
obmocjih, Kkjer se je bolezen prvi¢ pojavila. Avtor ugotavlja, da so kljub veliki
poskodovanosti nekateri osebki bolj odporni na bolezen in bodo prispevali k ohranitvi

jesenov v nasih gozdovih.
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6.3 NAPREDEK YV ZASTIRANJU

Ker so v raziskavi kmalu po vetrolomu belezili zgolj zastiranje po drevesnih vrstah in ne
gostot, lahko napredek mladja primerjamo samo v zastrtosti. V naSem primeru se je
zastiranje relativno najbolj zmanjSalo bukvi in jelki, povecalo pa se je javorju in smreki.
Razlog za povecCanje zastrtosti smreke gre pripisati ugodnim podnebnim pogojem, Ki
vladajo na objektu. To sta predvsem zmerna temperatura in obilica padavin. Javor je ocitno
izkoristil ugodne pogoje, kajti uspesno se pomlajuje predvsem na vecjih ogolelih
povrSinah. Vzrok za nazadovanje zastiranja jelke je verjetno v tem, da se vrsta sicer
uspesno nasemeni in vzklije, nato pa je zelo izpostavljena objedanju in ne uspe prerasti v
visje viSinske razrede.

V nasprotju z nami pa so nekateri drugi avtorji, ki sicer napredek pomladka spremljajo
glede na gostote, prisli do ugotovitev, da z razvojem pomladka delez smreke upada ter
naraS¢a delez listavcev (Diaci, 2000; Shonenberger, 2002). Podobne ugotovitve glede
povecanja deleZa gorskega javorja navaja Diaci (2000) za sicer nekoliko mlajSo razvojno

stopnjo mladja.

6.4 VPLIV ZASTRTOSTI IN DRUGIH EKOLOSKIH DEJAVNIKOV NA GOSTOTO
POMLADKA

S preizkuSanjem vpliva zastrtosti in drugih dejavnikov na pomladek smo ugotovili, da na
gostote ti dejavniki vplivajo razlicno. Posamezni dejavniki delujejo le na doloCene
drevesne vrste ter na gostote razlicnih visinskih razredov. S tako pridobljenimi spoznanji o
delovanju pozitivnih in negativnih dejavnikov lahko s prilagojeno sanacijo ujm, pravilnim
izborom drevesnih vrst za pogozdovanje ter nego mladja vpliv negativnih dejavnikov

bistveno zmanj$amo.

Odvisnost gostote pomladka od oddaljenosti semenskih dreves ali gozdnega roba
ugotavljajo Stevilni avtorji (Boncina, 1996; Diaci, 2000; Shénenberger, 2002; Wohlgemuth
in sod., 2002). Razdalja od gozdnega roba deluje negativno na gostoto gorskega javorja,

gostoto jelke in gostoto bukve v prvem visSinskem razredu. Do podobnih ugotovitev so
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prisli tudi nekateri drugi avtorji (Ramming in sod., 2006; S€ap, 2010). Ugotavljajo, da je
naravna obnova uspesnejSa tam, Kjer je razdalja do gozdnega roba manj$a od 30 metrov. V
primerih, ko je razdalja veCja od 250 metrov, pa je potrebno naravno obnovo dopolniti s
sadnjo. V naSem primeru oddaljenost od gozdnega roba negativno deluje na gostote in
zastrtost macesna, na gostote in zastrtost jerebike in na gostoto nagnoja v prvem visinskem
razredu.

Glede vpliva drevesnih ostankov na gostote mladovja so raziskovalci prisli do razli¢nih
ugotovitev. Medtem ko nekateri avtorji (Marinsek in Diaci, 2004; Bachmann in sod., 2005)
ugotavljajo, da koliCina lesnih ostankov negativno vpliva na gostoto pomladka, drugi
avtorji (Wohlgemunt in sod. 2002, Rozman in Diaci, 2008) ugotavljajo ravno nasprotno, da
lesni ostanki pozitivno vplivajo na gostoto pomladka. Schonenberger (2002) je prisel do
spoznanja, da odmrla drevesna masa v prvih letih razvoja ovira pomladek. Z leti pa zacnejo
lesni ostanki pocasi razpadati ter se ob tem v tla sproscajo hranilne snovi. To pa predstavlja
ugodne razmere za nasemenitev ter nadaljnji razvoj pomladka. V naSem primeru se je
zastiranje z lesnimi ostanki izkazalo z negativnim vplivom na gostote. Posebej je ta vpliv
statisticno znacilen pri skupni gostoti drugega viSinskega razreda, skupni gostoti dreves,
izmed posameznih drevesnih vrst se je negativen vpliv izkazal pri gostoti smreke.
Wohlgemunt in sod. (2002) poudarja, da je vpliv lesnih ostankov kar dolgotrajen, saj je

pomlajevanje uspesno Sele sedem let po neurju.

S statistiCno analizo smo ugotovili, da je zastiranje kamenja negativno povezano z gostoto
smreke ter jelke. Presenetljivo je kamnitost pozitivno povezana z gostoto macesna ter
Crnega gabra. MoZna razlaga za to pozitivno povezanost je, da Crni gaber nakazuje
pionirske lastnosti, te vrste pa hitro poselijo vecje ogolele povrsSine s poSkodovanimi tlemi
(Marinsek in Diaci, 2004; Vodde in sod., 2009). Pozitivno povezanost z macesnom pa gre
pripisati naCinu koreninjenja macesna. Ta z mocno glavno korenino prodre med kamenjem
v tla ter tako lazje pride do hranilnih snovi kot druge drevesne vrste, Ki koreninijo bolj

plitko in povrSinsko.

Skalovitost pa deluje negativno na gostoto v tretjem viSinskem razredu ter skupno gostoto.
Negativen vpliv skalovitosti na Stevilo pomladka so ugotovili tudi na vetrolomni povrsini
na Jelovici (S¢ap, 2010).
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........

tudi ta vpliv na gostote in zastrtost. ViSja nadmorska visina deluje negativno na vecino
drevesnih vrst, pozitivno pa deluje zgolj na bukev in jelko. Visinski pas med 800 in 1000
metri nadmorske visSine, v katerem se nahajajo nasi objekti, je osrednje obmocje nahajanja
jelke v Sloveniji (Boncina, 2006). Vendar pa je hkrati blejsko obmocje eno izmed obmocij,

v katerem je najmanjsi deleZ sestojev, v katerih jelka presega 25 % lesne zaloge.
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7 SKLEPI

Z analiziranjem naravne in umetne obnove gozdov po vetrolomu in Zledolomu v GGE
Notranji Bohinj smo ugotovili, da so gostote pomladka primerljive s podobnimi
raziskavami, vendar pa razmerje gostot po drevesnih vrstah ni najbolj zadovoljivo. Edino
bukev dosega dokaj konstantne gostote v vseh objektih ne glede na nacin obnove. Tudi
smreka v treh objektih dosega zadovoljive gostote, vendar pa jo primanjkuje v objektu ZU,
Kjer sta mocCno razvita iva in nagnoj. Njuno zastiranje nakazuje negativno povezavo z
gostoto smreke in bukve. Primerna reSitev bi bila nega, ki bi morala biti izvedena bolj
zgodaj, ko se ti dve vrsti Se nista zelo razrasli. Smreka kljub sajenju po gostoti presega
gostote naravno pomlajenih objektov zgolj za nekaj vec kot 500 dreves/ha.. Nekoliko vecji
delez bi si Zeleli predvsem gorskega javorja in jelke, vendar sta to vrsti, ki sta zelo
podvrZeni objedanju. Glede na to, da smo v objektu ZU opazili veliko macesna, ki je bil
zasCiten s kolicki in zato tudi zelo poSkodovan, bi v podobnih primerih raje opustili
individualno zascito in nekoliko veC sredstev investirali v kolektivno. S tem bi verjetno
zmanjSali poskodbe na macesnu, hkrati pa bi preprecCili objedanje javorja in jelke. Na ta
nacin bi v visje visSinske razrede preraslo mnogo vec osebkov, s tem bi dobili na razpolago

veC semenskega materiala in delez v drevesni sestavi teh vrst bi se najverjetneje dvignil.

V obeh naravno pomlajenih objektih smo zabeleZili veCje gostote klimaksnih drevesnih
vrst. K temu verjetno nekaj prispeva visja nadmorska viSina, ki je sicer v negativni
povezavi s pionirskimi drevesnimi vrstami, ter nega, ki je bilo opravljeno v enem izmed
objektov. Poleg tega je bila viSja nadmorska viSina v pozitivni odvisnosti z gostoto bukve
in jelke. Pri tem se je za pozitivno izkazala odloCitev, da viSje leZzeCe objekte prepustijo
naravni obnovi. V nizje lezeCih objektih, ki sta bila umetno pomlajena, pa se je pokazal
vpliv pravogasno opravljene nege na Zeleno drevesno sestavo v VUr. V objektu ZU nega ni
bila opravljena, zato so se mocno razvile pionirske drevesne vrste ter nekoliko zavrle

razvoj klimaksnih, onemogocile pa so tudi uspesno rast sajenih vrst.

Glede na dobljene rezultate bi lahko rekli, da umetna obnova ni bila potrebna, saj je v
nekaterih pogledih naravna obnova bolje uspela. Vendar je treba vedeti, da je prizadeto

obmocje precej strmo, poleg tega pa je skozenj speljana smucarska proga. Zaradi tega je
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smiselno vsaj minimalno umetno pomladiti povrSino saj s tem omilimo erozijo tal ter v
naslednjih letih prepreCimo plazenje snega. Prednost umetne obnove je tudi v tem, da

sajene vrste prerastejo trave in malinovje, ki po navadi preraste vecje ogolele povrsine.

V prihodnje je smiselno nego opraviti pravocasno, kajti Ce se ze potrudimo in saniramo
prizadeto povrSino ter jo umetno pomladimo, potem je najbolj smotrno, da tudi druga

potrebna dela, ki sledijo, opravimo dosledno in pravocasno.
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8 POVZETEK

Ujme v Evropi in tudi v Sloveniji se pojavljajo vedno pogosteje ter povzrocajo veliko
Skodo v gozdovih. GGO Bled je eno izmed obmocij, ki je zelo izpostavljeno vetrolomom
in zledolomom. Ti dve ujmi sta v zamiku 5 let prizadeli pretezno listnate gozdove v GGE
Notranji Bohinj. 1zmed Stirih prizadetih povrSin so se odlocili dve umetno pomladiti, dve
pa prepustiti naravni obnovi. Namen naloge je bil ugotoviti stanje in razvoj pomladka,
razlike med naravno in umetno pomlajenimi povrSinami ter glavne vplivne dejavnike, ki

vplivajo na uspesno pomlajevanje.

Preucevani objekti lezijo v obmo&ju Zagarjevega grabna. Skozenj so naredili smucarsko
progo, kar je bil tudi verjeten vzrok za vetrolom. Zaradi velike ogolele povrSine, nevarnosti
erozije ter plazenja snega pozimi so se pri sanaciji odlocCili objekte umetno obnoviti z
drevesnimi vrstami, Ki prenesejo zaostrene podnebne razmere, stabilizirajo pobocje ter so
estetsko zanimive. Tako so bile glavne sajene vrste smreka, macesen, jerebika ter v

manjSem Stevilu bukev.

Pri ugotavljanju uspesnosti pomlajevanja smo ponovili snemanja na ploskvah, ki jih je leto
po vetrolomu zakoli€il Marko GasSperin. Tako smo posneli 51 ploskev velikosti 10 x 10 m.
Ploskve pa smo na novo postavili na Zledolomni povrSini ter na manjSem objektu, ki ga je
prizadel vetrolom. Tu smo postavili Se 50 ploskev enake velikosti. Na ploskvah smo
popisali splosne orografske razmere: ekspozicijo, naklon, relief, kamnitost, skalovitost,
drevesne ostanke ter izmerili nadmorsko visino. Sledil je popis drevesnih vrst po treh
visinskih razredih, vsak osebek pa smo razvrstili tudi v razrede po poSkodovanosti ter
razvojnem potencialu. Na koncu smo ocenili Se zastiranje drevesnih vrst po visSinskih

razredih.

Podatke smo nato uredili v Excelovi tabeli ter s pomocjo programa SPSS racunali razlicne
povezanosti gostot in zastrtosti od orografskih dejavnikov. Povezanost pomladka z drugimi
vplivnimi spremenljivkami smo ugotavljali s Spearmanovo korelacijo rangov. Za test

razlik med objekti smo uporabljali Kruskal-Wallisov test.
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Z analizo podatkov smo ugotovili, da je povpreCna gostota naravno obnovljenih objektov
11112 dreves/ha, nekoliko visje gostote pa dosega umetno obnovljenih objektov, in sicer
11543 dreves/ha. Ce pa pogledamo gostote po posameznih drevesnih vrstah, ugotovimo, da
je v naravno pomlajenih objektih najuspesSnejsa bukev z gostoto med 2929 in 4816
dreves/ha, kar predstavlja 32 % in 37 % vseh dreves. V teh objektih je druga najuspesnejsa
vrsta smreka z delezem med 23 % in 26 %. Nato sledita javor in iva, z med 8 % in 12 %
vseh dreves. Taka drevesna sestava je kar ugodna, le v objektu VN bo potrebno opraviti
nego. S tem se bodo razmere za uspeh javorja izboljSale, hkrati pa bo drevesna sestava Se

ugodnejsa.

Podobno ugodno drevesno sestavo smo zabeleZili v objektu VUr, kjer zaradi umetnega
vnosa smreke ta prevladuje s 27 %. Tesno ji sledi bukev s 26 %, tretja najpogostejSa vrsta
pa je javor z 12 %. Zanimiva je velika gostota gabra 1237 dreves/ha, kar predstavlja 11 %.
Dokaj neugodna zgradba pa je kljub umetni obnovi v objektu ZU, kjer s 25 % prevladuje
iva, veliko pa je tudi nagnoja — 16 %. Sicer je dovolj tudi bukve 17 % in javorja 14 %.
Slabo pa je uspela sadnja, saj je macesna le 10 % in jerebike zgolj 1,4 %. Tu je bila

zamujena predvsem pravocasno narejena nega, pri kateri bi odstranili del ive in nagnoja.

Bukev in smreka se zelo uspeSno naravno pomlajujeta, Ce se preveC ne razbohotijo
pionirske vrste. Javor se uspesnejSe pomlajuje na obeh vecjih objektih, kar so ugotovili Ze
drugi raziskovalci. Ta bi bil 3e uspesnejsi, e ga ne bi prizadela divjad z objedanjem. Se

vecje tezave pa ima jelka, ki prakticno ne preraste v drugi viSinski razred.

Glede zastiranja drevesnih vrst nismo ugotovili posebnosti. Pricakovano je zastiranje vrst
na naravno pomlajenih objektih manjSe kot na umetno pomlajenih. Predvsem smreka v
VUr povprecno zastira veCjo povrSino kot naravno pomlajena. V istem objektu tudi
macesen zastira nekoliko vecjo povrsino kot drugi macesni. V ZU je nakazan slabsi uspeh
razvoja sajenega macesna, kajti povprecen osebek v tretjem viSinskem razredu zastira 1,9

m?, kar je primerljivo z naravno pomlajenimi osebki.
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Kamnitost je v negativni povezavi z gostoto smreke in jelke, v pozitivni pa z macesnom in
gabrom. Drevesni ostanki so v negativni povezavi z gostoto smreke, povezave z drugimi
drevesnimi vrstami niso bile znacCilne.

Naklon terena je v negativni povezavi z gostoto bukve in jelke, v pozitivni pa z jesenom in
gabrom. Z analizo vpliva nadmorske viSine na gostote smo ugotovili, da je ta v negativni

povezavi z gostoto jesena, jerebike in gabra ter v pozitivni z bukvijo in jelko.

Oddaljenost od gozdnega roba je v negativni povezavi s klimaksnimi drevesnimi vrstami

(bukvijo in gorskim javorjem) ter v pozitivni z gostoto pionirskih drevesnih vrst.

Na prizadetih povrSinah smo popisali skupno 14 razli¢nih drevesnih vrst. Prav na vseh
ploskvah je bil prisoten pomladek, Se najniZja gostota je bila 31 dreves/ploskev. S staliSCa
drevesne sestave je tako naravna kot umetna obnova z izjemo ZU dobro uspela. Sicer bi
gostote lahko bile nekaj visje, vendar pricakujemo, da se bo tudi to s Casoma popravilo.
Tako tudi dopolnilne sadnje v prihodnje ne bodo potrebne. Izjemno pomembno pa bo

pravocasno opravljanje nege ter redcenja.

V objektu ZU nega 3e ni bila narejena, zato so se kljub umetni obnovi zelo razrasle
pionirske drevesne vrste, ki s svojim zastiranjem onemogoCajo normalen razvoj
Klimaksnim vrstam. Pokazala se je tudi statisticno znacilna negativna povezava med
zastiranjem ive in nagnoja ter gostoto bukve in smreke. Z neizvajanjem nege se tako unici
ves napor, ki je bil vlozen pri umetni obnovitvi ter zasCiti sadik. Zato je v prihodnje pri
umetni obnovi treba biti pozoren na dejavnike, ki vplivajo na uspesnost vrst, na pravilen

izbor vrst, ki bodo sajene, ter na pravilno in pravo€asno opravljena dela, ki so potrebna.
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PRILOGE
Priloga A: Lega objektov in mreZa ploskev znotraj njih
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Priloga B: Popisni list za negovane objekte
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Priloga C: Popisni list za nenegovane objekte
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