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1 UVOD 

 

Odmrla lesna biomasa je pomemben strukturni element gozdnega ekosistema in igra 

pomembno vlogo v gozdnem delovanju. Pojem odmrla lesna biomasa predstavlja vso 

leģeļe drevje, stojeļe odmrlo drevje, debla, veje, panje in korenine (Odmrla lesna biomasa 

é, 2012). Med vsemi oblikami odmrle lesne biomase, v ekosistemskem delovanju, igrajo 

najpomembnejġo vlogo velika podrta drevesa in stojeļi drevesni ostanki. S ļasom ti dve 

vrsti odmrlega drevja postajajo del gozdnih tal. Hranila, ki se kopiļijo v mrtvih lesnih 

ostankih, mikroorganizmi poļasi sproġļajo in jih vraļajo ģivemu delu gozdnega 

ekosistema (Debeljak, 1999). 

 

Ġe pred nekaj desetletji je odmrla lesna biomasa veljala za negativen element gozdnega 

ekosistema. Smatrali so jo za posledico ènegospodarjenja, malomarnosti in potratnostiç 

gospodarjenja z gozdovi. V preteklosti so raziskovalci odmrla drevesa oznaļevali za 

potencialni vir biotskih ġkodljivcev za zdrava drevesa v gozdu. Prav tako so bila 

odmirajoļa drevesa groģnja za sosednje sestoje (Thomas, 2002). Prisotnost odmrlega 

drevja se je pokazala tudi kot groģnja za ġirjenje abiotskih motenj (npr. poģari). V 

gospodarjenjih gozdovih je odmrla lesna biomasa predstavljala oviro gozdnogojitvenemu 

delu in pogozdovanju. Odmrla lesna biomasa pa je predstavljala groģnjo tako gozdnim 

delavcem kot tudi obiskovalcem gozda. Sanitarne seļnje so bile tako gozdarska dejavnost 

ne le gospodarjenega gozda, temveļ tudi dejavnost, ki se je izvajala v zavarovanih 

obmoļjih. V Evropi je veļ kot 200 let veljalo, da s sistematiļnim odstranjevanjem bolnih 

in mrtvih dreves, ohranjamo èhigienske standardeç gozda (Merganiļov§ in sod., 2007). 

 

Prvi so se velikega pomena odmrle lesne biomase zavedali raziskovalci v Severni Ameriki. 

Ģe v prvi polovici 20. stoletja so ġtevilni avtorji oznaļili odmrlo lesno biomaso kot 

pomemben habitat divjih ģivali. Leta 1966 je Elton opisal pomen odmrle lesne biomase kot 

kritiļni habitat ġtevilnih vrst (Merganiļov§ in sod., 2007). V 70. letih 20. stoletja so se tudi 

drugi raziskovalci in gozdni upravitelji vse bolj zavedali pomembne vloge odmrle lesne 

biomase v gospodarjenih gozdovih. Pomembno vlogo v kroģenju in imobilizaciji hranil in 

pri vezavi duġika je predstavljal razpad velikih lesnih ostankov (Thomas, 2002). 
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Dandanes je odmrla lesna biomasa vse bolj priznana kot pomembna komponenta v 

delovanju gozdnih ekosistemov in je postala sestavni del gospodarjenja z gozdovi. To 

dokazuje tudi dejstvo, da je bila odmrla lesna biomasa izbrana kot vseevropski indikator 

trajnostnega gospodarjenja z gozdovi (Improved Pan-European indicators é, 2002). 

Odmrla lesna biomasa je tudi eden od 15 glavnih indikatorjev biotske raznovrstnosti, ki jih 

je predlagala Evropska agencija za okolje (Merganiļov§ in sod., 2007). 

 

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 

 

Sodobno upravljanje gozdnih ekosistemov zahteva dobro poznavanje ġtevilnih procesov in 

strukturnih znaļilnosti gozdov. Upravljalci gozdov morajo v gozdovih zagotavljati 

doloļeno koliļino odmrlega lesa. Pri tej koliļini pa se zastavljajo pomembna vpraġanja. 

Eno je vpraġanje prostorske razporeditve odmrlega lesa, drugo je vpraġanje njegove vrstne 

in debelinske strukture. Z magistrsko nalogo smo ģeleli preveriti, kako je odmrla lesna 

biomasa razporejena v prostoru. Ali je vzorec pojavljanja odmrlih dreves nakljuļen ali je 

odmrla lesna biomasa razporejena v prostoru sistematiļno. Zanimala nas je tudi vrstna 

sestava odmrlih dreves. Nadalje je potrebno poznati tudi ļasovno dinamiko odmiranja 

dreves in njihove razgradnje. Izredno pomembno je tudi ugotoviti vzroke odmiranja 

oziroma propadanja dreves.  

1.2 NAMEN NALOGE 

 

V magistrski nalogi smo si postavili naslednje hipoteze, ki smo jih ģeleli preveriti: 

1. prostorska razmestitev odmrlega lesa ni sluļajna oziroma nakljuļna, 

2. odmrla drevesa se pogosto pojavljajo ġopasto in 

3. med spremenljivkami, ki vplivajo na pojav odmrlega lesa, so kljuļne: naklon terena, 

odprtost gozda, sestojni tip in ekspozicija. 

 

Namen magistrske naloge je bil na podlagi stalnih vzorļnih ploskev ZGS ugotoviti 

zakonitosti pojavljanja odmrlega lesa v Zasavju. Na podlagi stalnih vzorļnih ploskev, kjer 

se je izvedla ģe druga izmera, oceniti stopnjo mortalitete glede na sestojne in rastiġļne 

znaļilnosti. Poudarek naloge bo na prostorski in deloma tudi ļasovni analizi problematike 
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odmrlega drevja. Poleg tega smo ģeleli s podrobnejġo terensko analizo ugotoviti znaļilnosti 

prostorske razporeditve velikih lesnih ostankov. 

2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV  

 

Po pregledu literature smo priġli do zakljuļka, da lahko raziskave o odmrlem drevju 

razvrstimo v loļene sklope. Znanstveniki prouļujejo razliļne vidike o odmrlem drevju; 

prostorsko razmestitev odmrlega drevja, metode za vzorļenje odmrle lesne biomase, 

debelinsko strukturo, koliļino, vrstni vidik, ļasovno razmestitev, funkcije oziroma pomen 

odmrle lesne biomase, in mnogo drugih vidikov. Ker je v magistrski nalogi v ospredju 

prostorska razporeditev odmrle lesne biomase, smo se pri pregledu raziskav osredotoļili na  

raziskave o prostorskih analizah odmrle lesne biomase in na raziskave o vzorļenju odmrle 

lesne biomase. Ostale sklope raziskav smo zdruģili v skupno podpoglavje. 

2.1 OSTALE RAZISKAVE 

  

V zadnjih letih se pojem veliki lesni ostanki pojavlja v mnogih raziskavah. V svetovnem 

merilu ima pri raziskavah odmrle lesne biomase vodilno vlogo Severna Amerika, kjer so se 

raziskovalci tudi prvi zavedali velikega pomena odmrle lesne biomase (Merganiļov§ in 

sod., 2007).  

 

Vse bolj se zavedamo, da odmrla lesna biomasa igra pomembno vlogo pri ohranjanju 

biotske raznovrstnosti (Deadwood é, 2004; Topp in sod., 2006; Papeģ in Ļernigoj, 2008). 

Veliki lesni ostanki pa so zaradi njihovega pomembnega vpliva na habitate, gozdno 

produktivnost in skladiġļenja ogljika, tudi indikator zdravja gozda (Waddell, 2001). 

Ļeprav ima odmrla lesna biomasa zelo velik pomen, pa je v veliko evropskih gozdovih 

deleģ odmrle lesne biomase na kritiļni ravni. S poveļanjem koliļine odmrlega lesa v 

gospodarskih gozdovih in z omogoļanjem naravne dinamike v zavarovanih gozdovih, bi 

prispevali k ohranitvi evropske biotske raznovrstnosti (Deadwood é, 2004). Topp in sod. 

(2006) so ugotavljali, kolikġna koliļina odmrle lesne biomase je potrebna za ohranitev 

doloļenih vrst gozdnih taksonov v gozdovih Srednje in Zahodne Evrope. V raziskavo so 

vkljuļili naslednje redove: Gastropoda, Diplopoda/Ispoda, Chilopoda in Coleoptera. 
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Diplopoda/Ispoda za ohranitev homogene zdruģbe potrebujejo najmanj 5 m
3 
velikih lesnih 

ostankov na hektar. Mobilnost druģine Gastropoda pa je majhna, zato za ohranitev 

homogene zdruģbe potrebujejo 20 m
3
 velikih lesnih ostankov na hektar. Raziskava je 

pokazala, da moramo v gospodarjenih gozdovih za ohranitev malih insektov puġļati v 

gozdu vsaj 20 m
3
 velikih lesnih ostankov na hektar povrġine.  

 

Veliki  lesni ostanki so v gozdnem ekosistemu pomembni tudi kot ponor ogljika. Ker je 

nastajanje gozdnega opada delno odvisno od podnebnih razmer, lahko kopiļenje velikih 

lesnih ostankov poveģemo s podnebjem (Woodall in Liknes, 2008a). V raziskavi sta 

znanstvenika ģelela preveriti, kako se koliļina velikih lesnih ostankov v Zdruģenih drģavah 

Amerike spreminja po klimatskih pasovih, in ali veliki lesni ostanki prispevajo k 

klimatskim spremembam. Velike koliļine velikih lesnih ostankov so zabeleģili v regijah s 

hladnimi poletji, nizke koliļine pa v bolj suġnih predelih. S srednjo ravnijo zaupanja so 

ugotovili, da so lahko veliki lesni ostanki v nevarnosti, da postanejo ļisti sevalec ogljika, v 

okviru scenarija o globalnem segrevanju podnebja. Scenarij predvideva, da bi veliki lesni 

ostanki za svoj razkroj porabili veļ kot pa bi vrnili nazaj v okolje. Avtorja sta v neki drugi 

raziskavi (Woodall in Liknes, 2008b) preuļevala spreminjanje koliļin in odnose med 

malimi in velikimi lesnimi ostanki po spreminjajoļi se geografski ġirini. Ugotovila sta, da 

so koliļine velikih in malih lesnih ostankov v povezavi z geografsko ġirino. Z 

zmanjġevanjem geografske ġirine v ZDA se zmanjġuje tudi koliļina odmrlih lesnih 

ostankov. Trend je bolj izrazit pri velikih lesnih ostankih kot pri malih lesnih ostankih. V 

okviru svetovnega scenarija o segrevanju ozraļja, rezultati ġtudije tudi kaģejo, da bodo 

odmrli lesni ostanki pod pritiskom, ker bodo postali neto onesnaģevalec CO2, saj odmrlo 

drevje ob svojem razkrajanju v ozraļje sproġļa CO2 (Woodall in Liknes, 2008b). 

 

Razporeditev velikih lesnih ostankov igra v ļasu in prostoru pomembno vlogo pri 

ohranjanju kakovostne in koliļinske strukture organske snovi v tleh. Spremembe v koliļini 

in prostorski razporeditvi velikih lesnih ostankov v ļasu so razliļne  v naravnih sestojih kot 

v gospodarjenih gozdovih. Tinker in Knight (2001) sta v raziskavi preuļevala, kako dolgo 

ļasa je potrebnega, da se gozdna tla zapolnijo z drevesnimi ostanki. V primeru simulacije s 

poģarom pri 100-letni povratni dobi veliki lesni ostanki v 1.000 letih prekrijejo 90 % tal, 

pri 200- in 300-letni povratni dobi pa v 1.000 letih 78 % oz. 75 % gozdnih tal. Pri 
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upoġtevanju najniģje povratne dobe (100 let) veliki lesni ostanki prekrijejo najveļ gozdnih 

tal. Pokritost gozdnih tal pri 200-letni povratni dobi (6 % pokritosti v 100 letih) pa je bila 

niģja kot pri 100- in 300-letni povratni dobi (8 % pokritosti v 100 letih) (Tinker in Knight, 

2001). 

 

Raziskave o odmrlem drevju so in ġe vedno potekajo tudi na obmoļju Slovenije. Raziskave 

odmrlega drevja potekajo predvsem v pragozdovih in gozdnih rezervatih (Kraigher in sod., 

2002; Debeljak, 1999), v gospodarskih gozdovih pa se koliļina in prostorska razmestitev 

odmrlih dreves beleģi na stalnih vzorļnih ploskvah. Od leta 1998 je beleģenje odmrlega 

drevja predpisano tudi zakonsko. V 19. in 31. ļlenu Pravilnika o gozdnogospodarskih in 

gozdnogojitvenih naļrtih (Pravilnik o naļrtih za gospodarjenje z gozdovi é, 1998) je 

zapisano, da se na ravni gozdnogospodarskega obmoļja beleģi v posebno preglednico 

ġtevilo odmrlega drevja, na ravni gospodarske enote pa se ġtevilo odmrlega drevja 

ugotavlja le za gospodarske razrede, v katerih se ugotavlja lesna zaloga s stalnimi 

vzorļnimi ploskvami (Pravilnik o gozdnogospodarskem é, 1998). Raziskave odmrlega 

drevja v slovenskih gozdovih se nanaġajo predvsem na koliļino odmrle lesne biomase v 

gozdu (Odmrla lesna biomasa é, 2012). Ġe vedno pa ostajajo odprta vpraġanja strukture in 

prostorsko-ļasovne razporeditve odmrlega drevja po razliļnih stratumih gozdov (Kadunc, 

2008). Kadunc je v svoji raziskavi iskal odgovore na vpraġanja, kateri naļini so 

ekonomsko najprimernejġi za puġļanje odmrlega drevja v bukovih gozdovih. Izkazalo se 

je, da je v redļenih sestojih stroġkovno uļinkoviteje opuġļati pridobivanje lesa. S 

podaljġevanjem proizvodnih dob bi v neredļenih sestojih, z izjemo najproduktivnejġih 

rastiġļ, dosegli primerno raven odmrlega lesa. V primeru slabih sestojnih zasnov in slabe 

dostopnosti pa je primerno opustiti pridobivanje lesa. Obstaja ġe tretji naļin zagotavljanja 

odmrlega lesa; puġļanje visokih panjev (3 do 5 m). Ļe je kakovost puġļenega lesa majhna 

(drva), je ceneje puġļati visoke panje v primerjavi z opustitvijo gospodarjenja. 

Podaljġevanje proizvodnih dob je v primerjavi z visokimi panji ekonomsko sprejemljivejġi 

naļin zagotovitve odmrle lesne biomase le v neredļenih sestojih na rastiġļih s SI100 pod 32 

m (Kadunc, 2008). 

 

Raziskave odmrlega drevja v gozdnogospodarskem obmoļju Ljubljana so pokazale, da je z 

biotopskega vidika povpreļno dovolj odmrlega drevja. Povpreļna koliļina znaġa 8 % lesne 
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zaloge (veļ kot je opredeljeno v Pravilniku o varstvu gozdov). Vzrok velikim koliļinam 

odmrle mase so naravne ujme in nepopolne sanacije prizadetih gozdov. Na obmoļju 

predstavljajo problem tudi zasebni lastniki gozdov, ki nimajo ustrezne opreme za izvedbo 

sanacijskih del. Deleģ nesaniranih gozdov je veļji predvsem na teģko dostopnih obmoļjih 

oz. z gozdnimi prometnicami neodprtih gozdovih (Gozdnogospodarski naļrt 

Gozdnogospodarskega obmoļja Ljubljana, 2012). Koliļino odmrlega drevja doloļa 

Pravilnik o varstvu gozdov (2009). V 6. ļlenu Pravilnika je zapisano, da v gozdu naļrtno 

puġļamo drevje z dupli, odmrlo in odmirajoļe drevje ter drugo odmrlo biomaso, na naļin, 

da ne predstavlja nevarnosti za prenamnoģitev glivnih, rastlinskih in ģivalskih vrst, ki 

lahko povzroļijo destabilizacijo gozda. Deleģ odmrle lesne biomase izrazimo z razmerjem 

med koliļino odmrle in odmirajoļe biomase stojeļega drevja in lesno zalogo doloļenega 

gozda. Koliļina znaġa lahko med 0,5 in 3 % (Pravilnik é, 2009). 

 

Gyºrekova (2008) je v svojem magistrskem delu preuļevala strukturo in funkcijo odmrlih 

dreves v gozdovih z razliļnimi reģimi gospodarjenja. Ugotovila je, da reģim gospodarjenja 

pomembno vpliva na koliļino odmrlih drevesnih ostankov. Med gospodarjenimi in 

negospodarjenimi ploskvami prihaja do statistiļno znaļilnih razlik v koliļini in strukturi 

odmrlih dreves. Razlike v koliļini in strukturi odmrlih lesnih ostankov med 

negospodarjenimi ploskvami je pojasnila z razliļnimi sestojnimi razvojnimi fazami, 

drevesno sestavo in mikroklimatskimi pogoji. Med gospodarjenimi in negospodarjenimi 

stratumi pa do razlik prihaja zaradi intenzivnosti gospodarjenja (Gyºrek, 2008). 

 

Kraigher in sod. (2002) so v dveh gozdnih rezervatih, v juģni Sloveniji raziskovali 

znaļilnosti velikih odmrlih lesnih ostankov bukve. V rezervatu Rajhenavski Rog so 

izraļunali skupno 292 m
3
 lesnih ostankov na hektar, na vzorļni ploskvi v rezervatu Krokar 

pa je znaġala skupna prostornina velikih lesnih ostankov bukve 145 m
3
/ha (Kraigher in 

sod., 2002). 
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2.2 RAZISKAVE O VZORĻENJU IN PROSTORSKI RAZMESTITVI ODMRLE 

LESNE BIOMASE 

2.2.1 Raziskave po svetu 

 

V Severni Ameriki v okviru NRS (Northeren Research Station) raziskovalci razvijajo nove 

metode in pristope za vzorļenje velikih lesnih ostankov. Razvili so ģe mnogo novih tehnik 

za vzorļenje velikih lesnih ostankov na terenu. Razvite metode so uļinkovite tako glede 

ļasa kot tudi statistiļne natanļnosti. Z vpraġanjem o vzorļenju velikih lesnih ostankov se 

ukvarja veliko raziskovalcev (Down Woody Materials é, 2007). 

 

Tudi drugi raziskovalci po svetu preuļujejo uļinkovitost metod za ugotavljanje odmrle 

lesne biomase. Tako je Woldendorp s sod. (2004) v raziskavi, ki so jo opravili v Avstraliji, 

ģelel analizirati razliļne metode za vzorļenje velikih lesnih ostankov. Ugotovil i so, da je 

bilo do sedaj uporabljenih ģe mnogo vzorļnih metod za doloļanje volumna velikih lesnih 

ostankov. Ugotovili so tudi, da je najbolj pogosto uporabljena metoda za vzorļenje velikih 

lesnih ostankov metoda, ki sta jo prviļ uporabila Warren in Olsen (Waddell, 2002), 

linijska-intersekcijska metoda (LIS). Omenjeno metodo uporablja tudi ameriġka gozdna 

sluģba (FIA) za zbiranje podatkov o velikih lesnih ostankih (Waddell, 2002). Metoda je 

prilagodljiva in omogoļa ocenjevanje prostornine po debelinskih razredih. Prav tako se 

lahko dolģina transekta prilagodi posameznemu debelinskemu razredu (Woldendorp in 

sod., 2004). Za namene raziskave so raziskovalci oblikovali petnajst ploskev velikosti 1 

hektarja, kjer so na vsaki ploskvi izmerili  vse velike lesne ostanke nad doloļenim merskim 

pragom (10 cm merski prag v gozdovih ter 15 cm merski prag na odprtih povrġinah). 

Rezultati so pokazali, da na veļini ploskev prevladuje nakljuļna razporeditev velikih lesnih 

ostankov, ļeprav je na polovici ploskev odprtega visokega gozda, kjer je bil naklon veļji, 

razporeditev velikih lesnih ostankov sistematiļna (Woldendorp in sod., 2004). 

 

Woodal in Nagel (2006) pa sta preuļevala novo metodo za analizo velikih lesnih ostankov 

ter sprememb v gozdu. Poimenovala sta jo èVeliki lesni tipç (CWT). Metoda je 

opredeljena kot ġiroka kategorija velikih lesnih ostankov. V raziskavo sta vkljuļila tudi 

gozdne tipe (FT). Cilj raziskave je bil ugotoviti ali primerjava obeh gozdnih tipov kaģe na 

ekosistemsko dinamiko gozdov (sukcesijo oz. distribucijo) severnega dela Zdruģenih drģav 
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Amerike. Rezultati raziskave so pokazali, da lahko primerjava CWT in FT sluģi kot 

kazalec vrstne sestave v krajinskem merilu. Poleg tega lahko FT in CWR izboljġajo analize 

kompleksne raznolikosti sestojne dinamike gozdnih zdruģb v gozdovih severnega dela 

Zdruģenih drģav Amerike. Ļe lahko vrstna sestava velikih lesnih ostankov sluģi kot 

pokazatelj zgodovinske vrstne sestave katerega-koli sestoja, lahko CWT pripomore k 

boljġemu razumevanju velikih lesnih ostankov kot indikator zdravja gozda in njegovih 

sprememb (Woodal in Nagel, 2006). 

 

Mast in Wolf (2006) sta v narodnem parku Grand Canyon preuļevala prostorski vzorec 

dreves in spreminjanje gozdne strukture. Primerjala sta ekotone meġanih iglastih gozdov na 

srednjih nadmorskih viġinah z ekotoni na viġjih nadmorskih viġinah. Prostorsko analizo sta 

izvedla po velikosti in starosti, z univariatno in bivariatno analizo prostorskega 

zdruģevanja ter s prostorsko avtokorelacijo. Univariatna analiza vseh podatkov je pokazala, 

da drevesa na srednjih nadmorskih viġinah, na intervalu razdalj od 1,5 do 3,5 m, tvorijo 

ġopasto razmestitev, na ostalih nadmorskih viġinah pa na intervalu razdalj, veļjemu od 10 

metrov, nakljuļno razmestitev. Drevesa na viġjih nadmorskih viġinah tvorijo ġope na veļjih 

intervalih razdalj. Test bivariatne Ripleyeve K(t) funkcije je na krajġih intervalih razdalj 

pokazal pozitivno prostorsko povezanost med ģivimi in mrtvimi drevesi tako na niģjih kot 

tudi na viġjih nadmorskih viġinah. Na veļjih razdaljah je povezanost dreves pozitivna na 

srednjih nadmorskih viġinah, na viġjih ekotonih pa je povezanost negativna.  Pri analizi 

prostorske avtokorelacije se je pokazala pozitivna prostorska avtokorelacija med ģivimi in 

mrtvimi drevesi, tako na srednjih kot viġjih nadmorskih viġinah. Negativna avtokorelacija 

pa je bila na veļjih razdaljah, tako na srednjih kot viġjih nadmorskih viġinah (Mast in 

Wolf, 2006). 

 

Prostorski in ļasovni okvir velikih lesnih ostankov igra pomembno vlogo pri ohranitvi 

saproksilnih vrst. V osrednji Ġvedski, v gozdovih s prevladujoļo smreko, so raziskovalci 

(Jºnsson in sod., 2011) raziskovali prostorsko-ļasovno spreminjanje velikih lesnih 

ostankov v kljuļnih gozdnih habitatih med letoma 1950 in 2002. Ugotovili so, da veļje 

koliļine velikih lesnih ostankov ustvarjajo lokalne motnje. Ugotovili so tudi, da imajo 

nenadne velike koliļine podrtega drevja ter prekinitve med njimi negativen vpliv na 

saproksilne vrste, ki so odvisne od velike koliļine sveģe podrtih smrek. Koliļine velikih 
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lesnih ostankov se med habitati moļno razlikujejo. Odvisne so od zgodovine in strukturnih 

znaļilnosti gozda. Ugotovitve kaģejo, da imajo razliļni habitati razliļno sposobnost 

zagotavljanja ģivljenjskega prostora saproksilnih vrst v obdobju z majhnim vnosom velikih 

lesnih ostankov. 

 

Prostorska razporeditev velikih lesnih ostankov je pomembna tudi v potokih in rekah 

(Kraft in sod., 2011; Kraft in Warren, 2003; Warren in sod., 2008). Velike lesne ostanke 

lahko v potokih preuļujemo s ġtetjem in merjenjem posameznih kosov. A ker je ġtetje 

ļasovno zamudno, so raziskovalci razvili ļasovno manj zamudno metodo (Warren in sod., 

2008), linijsko intersekcijsko metodo. Priļakovali so, da bo metoda v primerjavi s polno 

premerbo sistematiļno podcenila velike koliļine odmrle lesne mase v veļjih potokih. 

Hipoteza je temeljila na priļakovanju, da transekt ne bi sekal lesa, ki je bil potisnjen na rob 

struge v ļasu velikih pretokov. Rezultati potoka z 10 m ġirino celotnega reļnega profila so 

bili v skladu s priļakovanji, naslednja dva razreda pa nista bila v skladu s priļakovanji. 

Priļakovali so, da so se sistematiļna podcenjevanja pojavila v potokih, kjer celotni prerez 

reļnega profila presega viġino prevladujoļih obreļnih dreves. Njihova domneva je bila 

tudi, da usmerjenost velikih lesnih ostankov lahko povzroļi relativno nizke linijske-

intersekcijske ocene v velikih potokih, a so to domnevo prav tako ovrgli. 

 

Kot v kopenskih ekosistemih lahko tudi v vodnih ekosistemih, za analizo prostorske 

razporeditve velikih lesnih ostankov, uporabimo Ripleyevo K(t) funkcijo. Kraft in Warren 

(2003) sta v svoji raziskavi (Kraft in Warren, 2003) predstavila statistiļni pristop za 

ocenjevanje prostorskih vzorcev velikih lesnih ostankov v potokih, da bi pomagala 

razloģiti procese, ki so odgovorni za prerazporeditev velikih lesnih ostankov v potokih. 

Raziskava je potekala na severovzhodu Zdruģenih drģav Amerike. Potekala je 18 mesecev. 

V tem ļasu so se posamezni kosi velikih lesnih ostankov agregirali na razdalji od 0 do 35 

metrov, na razdalji od 80 do 100 metrov pa so se segregirali. V dveh raziskanih potokih so 

se veliki lesni ostanki loļili na razdalji od 100 do 300 metrov glede na nakljuļno izbrane 

lokacije. V ostalih ġestih potokih pa veliki lesni ostanki niso pokazali znaļilnih prostorskih 

vzorcev. Prostorska segregacija bi se lahko pojavila kot odgovor na redno razporejanje 

lastnosti potoka ali kot procesi, ki omogoļajo gibanje posameznih velikih lesnih ostankov 

k bolj stabilnim akumulacijskim toļkam. 
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2.2.2 Raziskave v slovenskem prostoru 

 

V slovenskem merilu so raziskave o prostorski razmestitvi velikih lesnih ostankov manj 

pogoste. Firm (2006) je na Dleskovġki planoti preuļeval zgradbo in razvoj visokogorskih 

bukovih gozdov ter nadomestnih gozdov macesna in smreke v obdobju od leta 1991 do leta 

2004. Z vkljuļitvijo vseh osebkov na ploskvah (ģivih in mrtvih dreves) je dobil odgovore 

na vpraġanja o spremembah v razmestitvi dreves skozi ļas. Za prostorsko analizo dreves je 

uporabil Ripleyevo K(t) funkcijo. S funkcijo je doloļil razmestitev odmrlih in ģivih dreves 

v rezervatu Polġak. Pokazalo se je, da so v prvem stratumu, na ploskvi 14, na celotnem 

intervalu razdalj, drevesa razporejena nakljuļno ġe danes. Na ploskvi 15 se je izkazalo, da 

je bila na razdalji od 2,5 do 3,5 m izraģena sistematiļna razmestitev, ki danes ni veļ 

opazna. Ploskev 16 ima na razdalji 0,5 do 5 metrov izraģeno ġopasto razmestitev. V 

drugem stratumu so nakljuļno razporeditev osebkov zabeleģili na ploskvi 17 in 19. Na  

ploskvi 18 pa so na razdalji od 0,5 do 2,5 zabeleģili  ġopasto razmestitev, na razdalji 10,5 

do 11,5 pa sistematiļno. Na ploskvi 20 pa je bila razporeditev osebkov v preteklosti 

sistematiļna (Firm, 2006). 

 

Veļ raziskav o prostorski razmestitvi dreves na Slovenskem obmoļju se nanaġa na ģiva 

drevesa. Simonļiļ in sod. (2009) so na izbranih obmoļjih preuļevali horizontalno zgradbo 

bukovih gozdov. Z razliļnimi indeksi diverzitete (Shannov indeks, Coxsov indeks, Clark-

Evansov indeks, indeks druģenja, Ripleyeva K (t) funkcija, indeks diferenciacije premerov) 

so prikazali glavne znaļilnosti horizontalne zgradbe. Ugotovili so, da je na veļini 

analiziranih obmoļjih razmestitev dreves nakljuļno enakomerna. Njihove raziskave so 

pokazale, da so za ugotavljanje vzorcev razmestitve dreves primernejġe analize po 

sestojnih tipih (Simonļiļ in sod., 2009). 
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3 OBJEKTI RAZISKAV E IN METODE  DELA  

 

Raziskavo smo izpeljali na dveh razliļnih ravneh. Na oģjem obmoļju okoli Jablane v 

obļini Zagorje ob Savi smo izvedli terenske meritve oziroma popis odmrlih lesnih 

ostankov v devetih oddelkih. Namen te popolne izmere je (podrobna) prostorska analiza 

odmrlih dreves oziroma njihovih ostankov. Za analizo vplivnih dejavnikov na pojav 

odmrlih dreves pa smo uporabili podatke ġirġega obmoļja, in sicer s stalnih vzorļnih 

ploskev treh gozdnogospodarskih enot, ki se nahajajo v Zasavju. Te so bile izbrane zaradi 

tega, ker so bile stalne vzorļne ploskve ģe drugiļ izmerjene.  

3.1 OBJEKT TERENSKE IZMERE ï OĢJE OBMOĻJE 

 

Terenski del za namene magistrskega dela je potekal v Zasavju. Izbrana obmoļja leģijo v 

gozdnogospodarski enoti (GGE) Ļemġenik-Kolovrat. Izbrali smo si strme in poloģnejġe 

dele GGE z namenom, da smo primerjali vzorec razmestitve odmrlih dreves na strmih in 

poloģnih delih. Popisano obmoļje zajema predel okoli Jablane in Jablaniġkega vrha nad 

Zagorjem ob Savi ter strmejġa poboļja pod Jablaniġkim vrhom (slika 1). Popisali smo 9 

oddelkov: oddelek 44, 45, 46, 47, 60, 61, 62, 63 ter oddelek 64. Omenjeni oddelki mejijo 

drug na drugega oziroma tvorijo kompleks gozdnih povrġin (slika 1). 
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Slika 1: Prostorska razmestitev odmrlih dreves (brez panjev) v analiziranem obmoļju 

 

Zaradi obdelave podatkov smo travnate in poseljene povrġine iz analize izkljuļili. V 

analizo nismo zajeli tudi robnega pasu, tako da smo v obdelavo vkljuļili le 218 ploskev 

velikosti 100 mĬ100 m (1 ha). Kljub temu smo uspeli s tem vzorcem zajeti precej ġirok 

razpon razmer (preglednica 1). 
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Preglednica 1: Sploġni podatki o oģjem obmoļju raziskave (n = 218) 

 
Znaļilnost Minimum Maksimum Povpreļje 

naklon (Á) 1,1 33,2 17,5 

nadmorska viġina (m) ï srediġļe 

ploskve 

402,0 928,0 724,2 

ekspozicija (azimut v Á) 2,0 358,0 145,0 

razdalja do najbliģje ceste (m) 3,0 429,0 106,4 

ġtevilo odmrlih ostankov (N/ha) 0 33 10,79 

ġtevilo panjev (N/ha) 0 36 4,94 

 

Analizirano obmoļje smo prekrili tudi s sestojno karto za gozdnogospodarsko enoto 

Ļemġenik-Kolovrat (Gozdnogospodarski naļrt é, 2011). Za 218 ploskev smo ugotovili 

relativno enotne sestojne razmere (preglednica 2).  

 

Preglednica 2: Znaļilnosti sestojev za oģje obmoļje 

 

Sestojni tip Deleģ (%) Zasnova Deleģ (%) Sklep Deleģ (%) 

mladovje 1,4 dobra 92,2 tesen 3,2 

drogovnjak 8,7 pomanjkljiva 7,8 normalen 89,9 

debeljak 82,1 

  

rahel 5,5 

sestoj v obnovi 5,5 vrzelast/pretrgan 1,4 

dvoslojni sestoj 0,9 

  raznomerni-pos. do ġop. 0,9 

raznomerni-sk. do gnezd. 0,5 

skupaj 100,0 skupaj 100,0 skupaj 100,0 
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3.2 ĠIRĠE OBMOĻJE ANALIZE ï TRI GOZDNOGOSPODARSKE ENOTE 

3.2.1 Podatki o ġirġem obmoļju raziskave ï povzeto po naļrtih gozdnogospodarskih 

enot 

Sploġne podatke o analiziranem obmoļju treh gozdnogospodarskih enot smo povzeli iz 

gozdnogospodarskih naļrtov (Gozdnogospodarski naļrt ..., 2006, Gozdnogospodarski naļrt 

..., 2007, Gozdnogospodarski naļrt ..., 2011). Gre za enote Dobovec-Kum, Trbovlje-

Zagorje in Ļemġenik-Kolovrat (slika 2). Skupna povrġina vseh treh GGE znaġa 20.923 ha. 

Povrġina gozdov pa znaġa 13.640 ha. V omenjenih enotah prevladujejo veļnamenski 

gozdovi (77 %), precej pa je tudi varovalnih (22 %) in le okoli 1 % povrġin predstavljajo 

gozdovi s posebnim namenom brez poseka.  

Na analiziranem obmoļju prevladujejo karbonatne kamnine (dolomit, apnenec in 

dolomitizirani apnenec). Najveļ je rjavih pokarbonatnih tal in razliļnih tipov redzin. 

V povpreļju letno pade od 1200 do 1300 mm padavin, ki so enakomerno razporejene skozi 

vso leto. Povpreļne temperature pa se gibljejo med 8 in 10
0
 C. Vegetacijska doba je dolga 

in traja 5 do 6 mesecev.  

Med gozdnimi zdruģbami prevladujejo bukove, izpostaviti velja Hacquetio-Fagetum (24 

%), Ostryo-Fagetum (21 %), Blechno-Fagetum (18 %), Arunco-Fagetum (13 %), Lamio 

orvalae-Fagetum (5 %) in Cardamini savensi-Fagetum (4 %). Od ostalih zdruģb nekoliko 

veļji deleģ dosega le ġe zdruģba Querco-Ostryetum (5 %). Naġtete zdruģbe kaģejo na 

precej strme lege obravnavanega obmoļja.  

Okoli 82 % gozdov je zasebnih, drģavnih gozdov je pribliģno 17 %, ostanek je v lasti obļin 

oziroma drugih pravnih oseb. Po veljavnih naļrtih je okoli 72 % gozdov odprtih.  
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Slika 2: Ġirġe obmoļje raziskave. Merilo: 1: 175000 (Pregledovalnik podatkov é, 2012) 

 

3.2.2 Znaļilnosti analiziranih stalnih vzorļnih ploskev 

 

Znaļilnosti ġirġega obmoļja, za katerega smo podatke dobili na ZGS, so navedene v 

nadaljevanju. Vzorļna mreģa stalnih vzorļnih ploskev meri 250 m x 500 m. Ko smo 

preļistili podatke z logiļnimi kontrolami, je v vzorcu ostalo ġe 546  stalnih vzorļnih 

ploskev, na katerih je bilo zabeleģenih 8.331 dreves, ki smo jih vkljuļili v nadaljnjo 

analizo. Vzorļne ploskve se nahajajo med 288 in 1138 metrov nadmorske viġine 

(preglednica 3). Naklon ploskev znaġa med 0 in 45
0
. Na ploskvah oziroma v odsekih so 

moļno prevladovale vmesne tarife, zato smo tarife za prebiralne in enodobne gozdove 

pretvorili v vmesno obliko glede na najboljġe ujemanje. Tako pripravljene tarife naj bi 

sluģile kot posredni kazalec bonitete rastiġļ. Najniģji tarifni razred v vzorcu je bil 3 in 

najviġji 7/8. Tarife smo povzeli za bukev kot dominantno vrsto analiziranih rastiġļ. 
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Preglednica 3: Sploġni podatki o ġirġem obmoļju raziskave (n = 8.331) 

 

Znaļilnost Minimum Maksimum Povpreļje 

boniteta (tarifni razred; 

vmesne tarife) 
3,0 7,5 5,28 

naklon (Á) 0,0 45,0 23,01 

nadmorska viġina (m) 288,00 1138,00 614,16 

razdalja do najbliģje ceste (m) 0,33 357,52 102,68 

temeljnica-iglavci (m
2
/ha) 0,00 49,10 11,95 

temeljnica-listavci (m
2
/ha) 0,00 67,08 23,60 

temeljnica-skupaj (m
2
/ha) 0,00 73,52 35,55 

prsni premer glede na mediano 0,24 5,94 1,26 

 

Struktura podatkov glede na ekspozicijo je precej enakomerna, pri poloģaju v pokrajini pa 

prevladujejo poboļja (preglednica 4). 

 

Preglednica 4: Deleģ (%) glede na ekspozicijo in poloģaj v pokrajini 

 

Lega Deleģ (%) Poloģaj v pokrajini Deleģ (%) 

ravno 3,0 ravnina 3,3 

S 16,9 vznoģje 3,6 

SV 9,2 poboļje 85,9 

V 12,6 greben 7,2 

JV 10,9 

  
J 12,8 

JZ 10,8 

Z 12,0 

SZ 11,8 

skupaj 100,0 skupaj 100,0 

 

Med sestojnimi tipi prevladujejo debeljaki, tem sledijo drogovnjaki, ostalih tipov je znatno 

manj (preglednica 5). Povsem nepoġkodovanih dreves je bilo 84,4 %, preostalih 15,6 % 

beleģi enega izmed tipov poġkodovanosti. Na 44,5 % ploskvah ni bilo seļenj (ni bilo 

nobenega posekanega drevesa), na preostalih 55,5 % ploskev pa se je v 10 letih posekalo 

vsaj eno drevo. 
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Preglednica 5: Struktura sestojnih tipov  

 

Sestojni tip Deleģ (%) 

mladovje 0,5 

drogovnjak 16,0 

debeljak 76,9 

sestoj v obnovi 5,4 

dvoslojni sestoj 0,6 

raznomerni-pos. do ġop. 0,5 

skupaj 100,0 

 

V drevesni sestavi po ġtevilu prevladuje bukev, sledijo smreka, graden, gorski javor in 

drugi. Drevesno sestavo po skupinah drevesnih vrst prikazuje preglednica 6. Dodajmo, da 

deleģ jelke znaġa 1,4 %, deleģ rdeļega bora pa 3,0 %.  

 

Preglednica 6: Drevesna sestava po skupinah drevesnih vrst 

 

Skupina drevesnih vrst N Deleģ (%) 
Struktura glede na drugo meritev 

posekani preģiveli odmrli 

iglavci 2.719 32,6 275 2.348 96 

bukev 2.868 34,4 209 2.617 42 

hrasti 533 6,4 35 481 17 

kostanj 336 4,0 47 240 49 

plemeniti listavci 742 8,9 58 668 16 

beli gaber 362 4,3 29 323 10 

termofilni listavci 480 5,8 42 409 29 

ostali listavci 291 3,5 31 238 22 

skupaj 8.331 100,0 726 7.324 281 

 

3.3 METODA DELA 

3.3.1 Pridobivanje podatkov na terenu - oģje obmoļje analize 

 

Meritve odmrlega drevja smo izvedli v letu 2012. Meritve so potekale v mesecu marcu in 

aprilu. Popisali smo 9 oddelkov: oddelek 44, 45, 46, 47, 60, 61, 62, 63 ter oddelek 64. Vse 

oddelke smo prehodili tako, da nismo izpustili nobenega predela. Opravili smo torej polno 

premerbo odmrlega drevja oziroma velikih lesnih ostankov. 
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Za pridobitev podatkov na terenu smo uporabili GPS dlanļnik Trimble GEOXT z zunanjo 

anteno Tempest, ki naļeloma dosega submetersko natanļnost (v ugodnih pogojih). Z njim 

smo zabeleģili koordinate velikih lesnih ostankov in njihove lastnosti. Prostorsko lokacijo 

leģeļih odmrlih lesenih ostankov smo zabeleģili na zaļetku debla, pri stojeļih odmrlih 

lesnih ostankih, panjih in gomilah pa smo se postavili ob drevo. Poleg koordinat smo 

odmrlim lesnim ostankom doloļili ġe drevesno vrsto, v kolikor je bilo moģno. Ļe je bila 

stopnja razpada prevelika, smo doloļili le ali je odmrli lesni ostanek iglavec oziroma 

listavec. Izmerili smo tudi prsni premer (na viġini 1,3 m), ki smo ga zaokroģili na cm 

natanļno (panjem smo izmerili premer na viġini panja), doloļili smo tudi stopnjo razpada 

(preglednica 7) in status velikih lesnih ostankov: ali je bilo odmrlo drevo leģeļe, stojeļe, 

gomila oziroma panj. 

 

Preglednica 7: Stopnja razpada velik lesnih ostankov (povzeto po Kraigher in sod., 2002: 101) 

 

 

Faza 

razkroja 

 

Skorja 

 

Veje in 

poganjki 

Trdota lesa 
 

Povrġina 

 

Oblika 

 

1 

manjka 

najveļ 

50 % 

 

prisotni 

trd, noģ se zapiļi najveļ 2 

mm globoko 

prekrita s skorjo, 

povrġina 

nedotaknjena 

 

krog 

 

2 

 

manjka veļ 

kot 

50 % 

veje nad 3 

cm 

prisotne 

trd, noģ se zapiļi najveļ 1 

cm globoko 

gladka, povrġina 

nedotaknjena 

 

krog 

 

3 

 

manjka 

 

manjkajo 

postaja mehak, noģ 1-5 cm 

globoko 

gladka ali 

razpokana, 

povrġina 

nedotaknjena 

 

krog 

 

4 

 

manjka 

 

manjkajo 

mehak, noģ gre ļez 5 cm 

globoko 

razpokana, manjġi 

deli 

manjkajo, povrġina 

nedotaknjena 

 

krog/elipsa 

 

5 

 

 

manjka 

 

manjkajo 

mehak, noģ gre ļez 5 cm 

globoko 

veliki deli 

manjkajo, 

povrġina 

spremenjena 

 

plosko ovalna 

 

6 

 

manjka 

 

manjkajo 
mehak, samo ostanki lesa 

povrġina teģko 

doloļljiva 

plosko ovalna, 

prekrita z 

zemljo 
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3.3.2 Pridobivanje podatkov s stalnih vzorļnih ploskev (SVP) 

 

Podatke s stalnih vzorļnih ploskev smo dobili na Zavodu za gozdove Slovenije (Podatki 

é, 1996, 1997, 2011, 2006, 2007 in 2011), na obmoļni enoti (OE) Ljubljana. OE 

Ljubljana nam je posredovala podatke o drevesnih vrstah popisanih na vzorļnih ploskvah 

(ime datoteke je PLOSKDV), ki leģijo na obravnavanem obmoļju. V tej datoteki se 

nahajajo podatki: ġtevilo dreves na ploskvi in njihov premer, njihovi azimuti in razdalje do 

srediġļa ploskve, drevesna vrsta, tarifni razred, socialni poloģaj dreves, kakovost in njihova 

poġkodovanost ter volumen. Dobili smo tudi podatke o sploġnih lastnostih vzorļnih 

ploskev (datoteka ima naslov PLOSKEV): naklon in lega ploskve, nadmorska viġina 

ploskve, prostorske koordinate, razvojno fazo sestoja, ter tudi podatke o ġtevilu odmrlih 

dreves na stalnih vzorļnih ploskvah (PLOSKTH). V analizo smo vkljuļili le ploskve, na 

katerih je bila opravljena ģe druga meritev in s tem narejen tudi drugi popis odmrlega 

drevja. Skupno je na analiziranem obmoļju ustrezalo 546 stalnih vzorļnih ploskev (SVP). 

3.3.3 Metode analize podatkov 

 

Da smo podatke, pridobljene na terenu, lahko obdelali, smo jih morali najprej izvoziti iz 

GPS sprejemnika. Za izvoz smo uporabili program Mobile Device. Podatke smo najprej 

prenesli v program ArcGis 10.1. V programu smo s pomoļjo ukazov izvozili tabelo z 

vsemi pripadajoļimi podatki: podatki o zabeleģenih drevesih ter njim pripadajoļe 

koordinate. Prostorsko lokacijo odmrlih lesnih ostankov smo obdelali v programu ArcGis 

10.1, statistiļno obdelavo pa v statistiļnem programu  SPSS Statistics Version 21. 

 

Za analizo podatkov iz stalnih vzorļnih ploskev smo uporabili MS Office Excell 2010 in 

statistiļni program SPSS Statistics Version 21. 

3.3.3.1 Analiza vplivnih dejavnikov na odmiranje dreves na SVP 

 

Za analizo podatkov na stalnih vzorļnih ploskev smo v programu SPSS Statistics Version 

21, med naborom metod, izbrali metodo binarne logistiļne regresije, ki spada med 

nelinearne modele. Odvisna spremenljivka je pravzaprav verjetnost, da se dogodek zgodi, 

ki temelji na nelinearni funkciji najbolj ustrezne linearne kombinacije prediktorjev 
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(neodvisnih spremenljivk). Z omenjeno metodo lahko predvidimo diskreten izid, kjer so 

lahko neodvisne spremenljivke zveznega, diskretnega ali dihotomnega znaļaja. Pri 

logistiļni regresiji je potrebno izpolniti izredno malo predpostavk. Ne zahteva 

homoskedastiļnosti in normalne porazdelitve (Hosmer in Lemeshow, 2000), mora pa biti 

odvisna spremenljivka dihotomnega oziroma binarnega znaļaja. A to ni teģava, saj lahko 

tudi iz zveznih spremenljivk tvorimo dihotomne. V logistiļni analizi predpostavke o 

porazdelitvi prediktorjev niso obvezujoļe, pa vendar multivariatna normalnost in linearnost 

poveļata moļ analize. Pri logistiļni analizi so predlagali veliko kazalcev za predstavitev 

deleģa pojasnjene variance. Nagelkerkov kazalec (R
2
) je za interpretacijo zelo primeren 

(Tabachnick in Fidell, 2007). 

 

Zaradi kasnejġih obdelav smo veliko ġtevilo zajetih drevesnih vrst uvrstili v 8 skupin 

drevesnih vrst (glej preglednico 6). Prav tako smo zaradi laģje analize sestojna tipa 

dvoslojni sestoj in raznomerni sestoj zdruģili.  

 

Kot odvisno spremenljivko smo izbrali odmrlo drevo (koda 2 po Navodilih k ġifrantu za 

stalne vzorļne ploskve). Kot metodo izbire modela vplivnih spremenljivk smo izbrali 

algoritem Backward Stepwise z Likelihood Ratio kriterijem (Kleinbaum in Klein, 2002). 

Kar zadeva multikolinearnost, smo v regresijske modele vkljuļili le tiste kombinacije 

spremenljivk, katerih toleranca je presegala vrednost 0,2 oziroma katerih condition index 

je bil pod 30. 

 

Kot neodvisne spremenljivke oziroma prediktorje smo preizkusili: boniteto (uporabili smo 

kar tarifni razred), drevesne vrste, ki smo jih zdruģili v osem skupin (iglavci- 0, bukev- 1, 

hrasti- 2, kostanj- 3, plemeniti listavci- 4, beli gaber- 5, termofilni listavci- 6 ter ostali 

listavci- 7), spremenljivko posek (ploskve z vsaj enim posekanim drevesom so dobile kodo 

1, ostale ploskve pa kodo 0), poġkodovanost (drevesom s katerokoli poġkodbo smo dali 

vrednost 1; nepoġkodovanim drevesom pa vrednost 0), naklon (Á), nadmorsko viġino (m), 

ekspozicijo (S- 1, SV- 2, V- 3, JV- 4, J- 5, JZ- 6, Z- 7, SZ- 8 in 0- ravno), poloģaj v 

pokrajini (ravnina- 1, vznoģje- 2, poboļje- 3, greben- 4), sestojni tip, ki smo ga prav tako 

zdruģili v pet skupin (mladovje- 1, drogovnjak- 2, debeljak- 3, pomlajenec- 4, dvoslojni in 

raznomerni- 5), razdalja do ceste (m), temeljnico iglavcev (m
2
/ha), temeljnico listavcev 
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(m
2
/ha), skupno temeljnico (m

2
/ha) in prsni premer drevesa v primerjavi z mediano 

premerov na ploskvi (prsni premer/mediana).  

 

Kot spremenljivko bi lahko preizkusili ġe lesno zalogo, vendar smo jo zaradi prevelike 

povezanosti (problem multikolienarnosti) s temeljnico izloļili iz analize. Prav tako bi kot 

spremenljivko lahko preizkusili prsni premer drevesa, vendar je pretesno povezan s 

kazalcem prsni premer/mediana in smo ga zato izpustili. Zaradi velike (negativne) 

povezanosti med temeljnico iglavcev in temeljnico listavcev smo iz slednje s pomoļjo 

polinoma druge stopnje odstranili vpliv temeljnice iglavcev in shranili ostanke. Pri 

nadaljnih analizah smo upoġtevali le ostanke temeljnice listavcev (residuale). Podoben 

primer predstavlja moļna povezanost med temeljnico listavcev in skupno temeljnico. S 

pomoļjo polinoma druge stopnje smo odstranili vpliv temeljnice listavcev v skupni 

temeljnici in v nadaljevanju uporabljali le ostanke (residuale). 

3.3.3.2 Analiza prostorske razmestitve dreves na terenu  

 

Za analizo prostorske razmestitve dreves na terenu smo uporabili program ArcGis 10.1 in 

starejġo razliļico programa, ArcGis 9.3. Program je proizvod ameriġkega proizvajalca 

ESRI. ArcGis je prostorski program, ki nam omogoļa, da umestimo drevesa v prostor, 

analiziramo prostorsko lego dreves ter izvedemo analize po razliļnih slojih (nadmorska 

viġina, relief, ekspozicija é). 

 

Za prostorsko analizo podatkov smo uporabili dva razliļna testa; CE indeks (Clark in 

Evans) in Ripleyevo K(t) funkcijo.  

 

Metoda najbliģjih sosedov, Clark-Evansov indeks, velja za enega najstarejġih testov, med 

indeksi, ki prikazujejo razdaljo do k-tega soseda. CE indeks je razmerje med povpreļno 

razdaljo nakljuļno izbranih dreves do njihovega najbliģjega soseda ter priļakovano 

vrednostjo te razdalje v sestoju, kjer je razmestitev dreves nakljuļna (Kotar, 2005). V 

primeru, da je razmestitev dreves nakljuļna, je vrednost CE indeksa blizu 1. Ļe je CE < 1 

je razmestitev ġopasta, pri CE > 1 pa razmestitev teģi k enakomerni sistematiļni 

razmestitvi. Ker test upoġteva le razdaljo do najbliģjega soseda, je premalo obļutljiv. Tako 
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je boljġi test, ki upoġteva razdaljo od izbranega drevesa do sosednjih k dreves (Kotar, 

2005).  

 

Program ArGis 10.1, s katerim smo raļunali omenjeni indeks, raļuna CE indeks prek 

funkcij, ki so podane v nadaljevanju. V ArcGis-u je CE indeks oznaļen kot ANN 

(èaverage nearest neighbourç) (Average Nearest é, 2009): 

 

Do
ANN

De
                           é (1)

   

kjer je Do (enaļba 2) izraļunana srednja razdalja med vsakim osebkom in njenim 

najbliģjim sosedom: 

 

1

n

i

di

Do
n

                é (2) 

 

in, kjer je De (enaļba 3) priļakovana srednja razdalja za osebek z nakljuļno prostorsko 

razporeditvijo: 

 

0,5

/
De

n A
                é (3) 

 

di é razdalja med osebkom i in njegovim najbliģjim sosedom 

n é skupno ġtevilo osebkov 

A é povrġina preuļevanega obmoļja 

 

Funkcija raļuna tudi z vrednost, test o nakljuļni razmestitvi (Kotar, 2005), ki je podana z 

naslednjo funkcijo (enaļba 4): 

 

               é (4) 
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Program nam izraļuna tudi standardno napako priļakovane vrednosti (Average Nearest é, 

2009): 

 

2

0,26136

/
SE

n A
               é (5) 

 

Niļelna hipoteza za vzorļno analizo pravi, da med osebki ali med vrednostmi, ki so 

povezani z osebki na preuļevani povrġini, ni prostorskega vzorca. Povedano z drugimi 

besedami, razporeditev osebkov je nakljuļna.  

 

Kot rezultat analize CE indeksa dobimo ġe p vrednost. Vrednost p je verjetnost, da smo 

laģno zavrnili niļelno hipotezo. Obe statistiki, tako z-vrednost kot p-vrednost, sta povezani 

s standardno normalno porazdelitvijo. Zelo visok ali zelo nizek z rezultat je povezan z zelo 

majhno p vrednostjo. Takġen rezultat pomeni, da je zelo malo verjetno, da je ugotovljeni 

vzorec razliļica teoretiļno nakljuļnega vzorca. 

 

Robni uļinek smo odstranili s pomoļjo korekcije, ki jo je podal Donnelly (1978).  
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Drugo metodo, ki smo jo uporabili za analizo prostorskih podatkov, je bila Ripleyeva K(t) 

funkcija. Funkcija se uporablja za prikaz razmestitve toļk v prostoru, preverjanje hipotez o 

razmestitvi toļk, za ocenjevanje parametrov ter prilagajanje modelov. Temelj Ripleyeve 

K(t) funkcije je varianca vseh razdalj med vsemi toļkami v dvodimenzionalnem prostoru. 

Za opis razmerja med vzorci toļk lahko uporabimo bivariatno ali multivariatno analizo 

(Dixon, 2002).  

 

Ripleyeva K(t) funkcija je definirana, tako da velja (Dixon, 2002); 

 

K(t) = ɚ
-1

                é (6) 

 

kjer je ɚ gostota osebkov. K(t) funkcija opisuje znaļilnost toļkovnih procesov na lestvici 

razliļnih razdalj. To je tudi njena prednost pred ostalimi prostorskimi metodami, npr.  pred 

metodo povpreļnih razdalj do najbliģjega soseda. Veliko ekoloġkih vzorcev toļk kaģe 

kombinacijo uļinkov; npr. kopiļenje na veliki merski skali in nakljuļnost na majhni 

merski skali. Kombinacijo je moģno razumeti kot znaļilen vzorec na ploskvi Ripleyeve 

K(t) funkcije. K(t) funkcija ne opredeli enoznaļno toļkovne procese v smislu, da imata 

lahko dva razliļna procesa enako Ripleyevo K(t) funkcijo. Tudi, ko se Ripleyeva K(t) 

funkcija povezuje s funkcijo najbliģjega soseda, vsaka od funkciji opisuje razliļne vidike 

toļkovnih procesov (Dixon, 2002). Procesi, ki imajo enako Ripleyevo K(t) funkcijo, pa 

lahko imajo razliļne porazdelitvene funkcije najbliģjih sosedov in obratno. Ripleyeva K (t) 

funkcija je povezana tudi s parom korelacijske funkcije. Ļeprav obiļajno prevzema 

stacionarnost, lahko Ripleyevo K(t) funkcijo interpretiramo kot neustaljen proces, saj je 

Ripleyeva K(t) funkcija opredeljena glede na nakljuļno izbran primer. Prav tako obiļajno 

prevzema izotropnost, kar pomeni, da ima ena enota razdalje v y smeri enak uļinek kot ena 

enota razdalje v x smeri. V primeru, da je stopnja anizotropije znana, potem lahko 

prilagodimo tudi razdaljo t. 

 

Najpreprostejġa in najpogosteje uporabljena je Ripleyeva K(t) funkcija za homogen 

Poissonov proces, znan tudi kot popolna prostorska nakljuļnost (Dixon, 2002): 

 

K(t) = ˊt
2
                é (7) 
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Ripleyeva K(t) funkcija je definirana kot (Haase, 1995): 

 

  za i Í j                    é (8) 

A é povrġina ploskve 

t é interval razdalj 

n é ġtevilo dreves 

ŭ ij é razdalja med osebkoma i in j  

 

Obstaja mnogo transformacij Ripleyeve K(t) funkcije. V raziskavi smo tudi za analizo 

podatkov z Ripleyevo K(t) funkcijo uporabili program ArcGis 10.1, ki ima naslednjo 

korensko transformacijo Ripleyeve K(t) funkcije: 

 

1,1

,

1

n n

i j ii

A k i j

L d
N N

                    é (9) 

 

A é povrġina ploskve 

D é razdalja 

n é ġtevilo vseh osebkov 

k (i, j)  é uteģ 

 

ArcGis 10.1 ima moģnost, da si lahko pri analizi izberemo razliļne robne popravke. V 

primeru, da ne naredimo robnega popravka, je uteģ enaka ena, ko je razdalja med osebkom 

i in osebkom j manjġa od razdalje d. V primeru, da uporabimo robni popravek se k (i, j) 

nekoliko spreminja. V naġem primeru smo za robni popravek uporabili Ripleyevo K(t) 

robno korekcijsko formulo (9). Formula preverja oddaljenost vsake toļke od roba 

preuļevanega obmoļja in njeno razdaljo do vsakega od svojih sosedov. Vsi sosedje, ki so 

bolj oddaljeni od obravnavane toļke, kot je rob obmoļja, dobijo dodatno teģo. Ripleyevo 
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K(t) robno korekcijsko formulo lahko uporabimo le v primeru, ko je obravnavano obmoļje 

kvadratne oz. pravokotne oblike.  

 

V raziskavi smo pri obeh dveh indeksih obravnavano obmoļje razdelili na ploskve s 

stranicama 100 x 100 m (ploskve velikosti 1 ha). Ploskve, na katerih ni bilo nobenega 

odmrlega lesnega ostanka, smo iz nadaljnje obdelave izkljuļili. Izkljuļili smo tudi ploskve, 

ki so vsebovale manj kot 6 osebkov. V primeru, da smo izvedli analizo s ġestimi osebki, so 

bili rezultati preveļ nenavadni (graf ni pokazal statistiļno znaļilnih rezultatov) da bi jih 

vkljuļili v nadaljnjo analizo. V analizi smo tako obdrģali 218 ploskev. 

 

V analizi podatkov z Ripleyevo K (t) funkcijo smo uporabili 25 razdalj z 99 simulacij, s 

katerimi smo dobili 99 % interval zaupanja. Za razdaljo (t) smo uporabili interval razdalj 

od 0 m do 50 m s korakom dolģine 2 m. Kot rezultat analize smo za vsako  postavljeno 

ploskev dobili graf in njemu pripadajoļo tabelo z naslednjimi vrednostmi: priļakovana  K 

vrednost (èExpectedKç), dejanska K vrednost (èObservedKç), razlika med dejansko in 

priļakovano K vrednostjo (èDiffKç), spodnja meja intervala zaupanja (èLwConfEnvç) in 

zgornja meja intervala zaupanja (èHiConfEnvç). Kadar dejanska K vrednost presega 

zgornjo mejo intervala zaupanja, je razmestitev ġopasta. V primeru, da je dejanska K 

vrednost pod spodnjo mejo intervala zaupanja, je razmestitev pri tisti razdalji sistematiļna.   

Program nam kot moģnost ponudi prikaz rezultatov s pomoļjo grafa (slika 3): 

 

Slika 3: Prikaz prostorske razporeditve (Multi-distance é, dec. 2012) 
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S pomoļjo binarne logistiļne in multiple linearne regresijske analize smo poskuġali 

ugotoviti, kateri dejavniki vplivajo na pojav ġopaste oziroma sistematiļne razmestitve. 

  

V primeru binarne logistiļne regresije smo kot odvisno spremenljivko vzeli ugotovljen tip 

razmestitve pri posamezni metodi (CE indeks in Riplejeva K(t) funkcija). Enkrat smo 

primerjali ġopasto (koda 1) z nakljuļno razmestitvijo (koda 0), v drugem primeru pa 

sistematiļno (koda 1) z nakljuļno (koda 0).  

 

V primeru multiple regresijske analize smo kot odvisno spremenljivko vzeli z vrednost (za 

razdalje do prvega soseda) ali pa ġtevilo razdalj, pri katerih smo z Ripleyevo K(t) funkcijo 

ugotovili znaļilen odmik od nakljuļne razmestitve. 

 

Kot potencialne vplivne spremenljivke smo testirali nadmorsko viġino (m), naklon (Á), 

ekspozicijo (azimut), najkrajġo razdaljo do ceste (m), sestojni tip drogovnjak (drogovnjaki 

imajo kodo 1, ostali kodo 0), sestojni tip debeljak (debeljaki imajo kodo 1, ostali kodo 0), 

zasnovo sestoja (dobra zasnova ima kodo 0, pomanjkljiva ima kodo 1) sklep sestoja 

(normalen sklep ima kodo 0, ostali imajo kodo 1), gostoto panjev na ploskvi (N/ha) in 

gostoto odmrlih dreves na ploskvi (N/ha).  
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4 REZULTATI  

4.1 ANALIZA PODATKOV, PRIDOBLJENIH NA TERENU 

 

Na obmoļju, ki smo ga zajeli v raziskavo, in je bilo veliko 287 ha, smo evidentirali skupno 

3.755 odmrlih lesnih ostankov s panji oziroma 2.589 odmrlih dreves in 1.166 panjev. To 

predstavlja v povpreļju 9,0 odmrlih dreves na hektar oziroma 4,1 panja na hektar.  

 

Pri vnosu podatkov v GPS sprejemnik so nastale tudi naslednje napake: 

 1 drevesu je manjkal podatek o drevesni vrsti, 

 14 drevesom je manjkal podatek o stopnji razgradnje in 

 28 dreves ni imelo podatka o prsnem premeru. 
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4.1.1 Struktura  odmrlih ostankov 

 

Za veļino analiz oziroma prikazov je smiselno razlikovati panje od odmrlih dreves. Med 

drevesnimi vrstami pri odmrlem drevju prevladujeta bukev in smreka (preglednica 8), 

precej pa je tudi mokovca, pri panjih pa se deleģ smreke izredno poveļa (gospodarsko 

pomembna vrsta), deleģ bukve pa je praktiļno enak, ostale ï redkeje primeġane ï vrste se 

med panji izredno redko pojavijo (manj gospodarsko zanimive, nekatere tudi manj 

dostopne).  

 

Preglednica 8: Drevesna sestava odmrlega drevja in panjev (v % glede na ġtevilo dreves) 

 

Listavci Iglavci 

Vrsta Odmrla drevesa Panji Vrsta Odmrla drevesa Panji 

beli gaber 1,6 0,2 bor 0,5 0,0 

brest 0,2 0,0 jelka 0,0 0,2 

breza 0,2 0,0 macesen 0,0 0,1 

bukev 20,1 20,2 smreka 42,7 75,0 

ļeġnja 1,1 0,2 
iglavci-

nedoloļeno 
2,6 0,3 

ļrni gaber 1,9 0,3 skupaj 45,9 75,6 

hrast 0,6 0,4 

 

javor 2,3 0,9 

jerebika 0,3 0,0 

jesen 1,0 0,3 

kostanj 0,1 0,0 

lipa 0,3 0,1 

mokovec 4,8 0,0 

listavci-

nedoloļeno 
18,9 1,9 

trepetlika 0,7 0,0 

skupaj 54,1 24,4 
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Kar se tiļe statusa odmrlih ostankov lahko ugotovimo, da prevladujejo leģeļa odmrla 

drevesa (preglednica 9). Visok deleģ stojeļih odmrlih dreves je pri hrastu, boru in javorju, 

visok deleģ leģeļih pa imajo lipa, ļeġnja in ļrni gaber.  

 

Preglednica 9: Deleģi odmrlih ostankov glede na status po drevesnih vrstah 

 

Vrsta Stojeļe (%) Leģeļe (%) Gomila (%) Ġtevilo 

beli gaber 52,4 42,9 4,8 42 

brest 40,0 60,0 0,0 5 

breza 50,0 50,0 0,0 4 

bukev 35,3 51,6 13,1 519 

ļeġnja 31,0 69,0 0,0 29 

ļrni gaber 32,0 68,0 0,0 50 

hrast 80,0 13,3 6,7 15 

javor 59,3 40,7 0,0 59 

jerebika 55,6 44,4 0,0 9 

jesen 38,5 61,5 0,0 26 

kostanj 50,0 50,0 0,0 2 

lipa 25,0 75,0 0,0 8 

mokovec 56,8 43,2 0,0 125 

trepetlika 52,6 47,4 0,0 19 

listavci-nedoloļeno 8,6 60,5 30,9 489 

listavci-skupaj 29,8 30,4 39,8 1187 

bor 78,6 21,4 0,0 14 

macesen 0,0 100,0 0,0 1 

smreka 30,9 30,2 38,9 1106 

iglavci-nedoloļeno 1,5 34,8 63,6 66 

iglavci-skupaj 30,1 54,0 15,8 1401 

vsi-skupaj 30,0 43,2 26,8 2588 
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V nadaljevanju smo ugotovili deleģe posameznih stopenj razgradnje po drevesnih vrstah 

(preglednica 10). Panji seveda niso upoġtevani. Veļina odmrlih dreves je tretje, ļetrte in 

pete stopnje. Razlike med iglavci in listavci so statistiļno znaļilne (test kontingence; ɢ
2
 = 

65,364; P = 0,000). Listavci imajo podpovpreļno ġtevilo dreves v prvih treh stopnjah 

razgradnje. Z naraġļanjem stopnje razgradnje se ï povsem razumljivo ï poveļuje tudi 

deleģ nedoloļenih drevesnih vrst. 

 

Preglednica 10: Deleģi (v %) odmrlih ostankov glede na stopnjo razgradnje po drevesnih vrstah 

 

Vrsta 
Stopnja razgradnje 

N 
1 2 3 4 5 6 

beli gaber 23,8 14,3 21,4 31,0 9,5 0,0 42 

brest 60,0 20,0 0,0 20,0 0,0 0,0 5 

breza 0,0 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 4 

bukev 22,1 9,5 21,1 21,7 18,4 7,4 517 

ļeġnja 10,3 20,7 37,9 27,6 3,4 0,0 29 

ļrni gaber 26,5 20,4 38,8 12,2 2,0 0,0 49 

hrast 26,7 33,3 26,7 6,7 6,7 0,0 15 

javor 37,3 13,6 23,7 20,3 5,1 0,0 59 

jerebika 55,6 33,3 11,1 0,0 0,0 0,0 9 

jesen 46,2 23,1 19,2 11,5 0,0 0,0 26 

kostanj 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2 

lipa 25,0 37,5 12,5 25,0 0,0 0,0 8 

mokovec 20,8 20,8 28,8 22,4 7,2 0,0 125 

trepetlika 21,1 26,3 26,3 21,1 5,3 0,0 19 

listavci-nedoloļeno 0,0 0,2 3,1 16,0 39,9 40,9 489 

listavci-skupaj 15,7 9,4 16,5 19,2 22,2 17,0 1398 

bor 21,4 28,6 42,9 0,0 7,1 0,0 14 

macesen 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1 

smreka 8,3 16,5 22,4 18,3 23,4 11,1 1101 

iglavci-nedoloļeno 0,0 0,0 0,0 9,1 16,7 74,2 66 

iglavci-skupaj 8,0 15,8 21,4 17,5 22,8 14,5 1182 

vsi-skupaj 12,2 12,3 18,8 18,4 22,5 15,9 2580 
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Razpon debelin odmrlih dreves je ġirok (preglednica 11). Najdebelejġa odmrla drevesa 

presegajo 100 cm prsnega premera. Razlike med iglavci in listavci v povpreļnem prsnem 

premeru niso statistiļno znaļilne (t test; t = ī0,455; P = 0,649). 

 

Preglednica 11: Prsni premer po drevesnih vrstah 

 

Vrsta Minimum Maksimum Arit. sredina KV % N 

beli gaber 11 71 21,8 48,0 42 

brest 19 51 33,2 35,3 5 

breza 23 45 31,8 30,1 4 

bukev 10 129 37,0 54,9 517 

ļeġnja 12 49 32,1 31,8 29 

ļrni gaber 10 34 21,4 35,4 49 

hrast 17 75 34,1 50,3 15 

javor 10 83 29,5 51,9 59 

jerebika 12 31 19,9 31,7 9 

jesen 10 69 28,1 56,1 26 

kostanj 18 21 19,5 10,9 2 

lipa 21 63 38,8 32,5 8 

mokovec 10 67 24,8 41,1 125 

trepetlika 14 69 27,3 47,2 19 

listavci-nedoloļeno 10 121 36,1 47,7 486 

listavci-skupaj 10 129 33,7 53,1 1395 

bor 10 54 25,6 50,5 14 

macesen 69 69 69,0 0,0 1 

smreka 10 105 33,8 50,3 1092 

iglavci-nedoloļeno 11 92 38,7 37,5 65 

iglavci-skupaj 10 105 34,0 49,7 1172 

vsi-skupaj 10 129 33,9 51,6 2567 
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Veļina odmrlega drevja se nahaja med 3. in 7. debelinsko stopnjo, po slednji pa se deleģ 

odmrlega drevja zmanjġuje tako pri listavcih kot iglavcih (slika 4). 

 

 

Slika 4: Deleģ odmrlih dreves po debelinskih stopnjah 

 

Najveļje prsne premere smo zabeleģili pri gomilah, sledijo leģeļa drevesa in nazadnje 

stojeļe odmrlo drevje (preglednica 12).  

 

Preglednica 12: Povpreļni premer (cm) glede na status odmrlega drevja 

 

Status Listavci Iglavci Skupaj 

stojeļe 30,2 26,6 28,6 

leģeļe 31,5 25,7 29,7 

gomila 48,0 45,9 46,6 

skupaj 33,7 34,0 33,9 

 

Povpreļni prsni premer pri prvih treh stopnjah razgradnje ne kaģe neke tendence, s ļetrto 

stopnjo pa se zaļne poveļevati (slika 5). To je verjetno posledica tega, da se drobno drevje 

prej razgradi in v viġjih stopnjah razgradnje ostaja predvsem debelejġe drevje.   
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Slika 5: Povpreļni prsni premer glede na stopnjo razgradnje 

 

Stopnja razgradnje in status odmrlih dreves sta tesno povezana (test kontingence; ɢ
2
 = 

925,976; P = 0,000). Nadpovpreļno visok deleģ odpade na stojeļe drevje pri prvih treh 

stopnjah razgradnje, nasprotno je deleģ gomil podpovpreļen pri prvih treh oziroma ġtirih 

stopnjah (slika 6).  

 

 

Slika 6: Deleģ odmrlih dreves glede na status po razliļnih stopnjah razgradnje 
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Zanimiva je tudi analiza panjev glede na njihov premer po drevesnih vrstah (preglednica 

13). Razlike med iglavci in listavci v povpreļnem premeru panjev niso statistiļno znaļilne 

(t test; t = 0,544; P = 0,587).  

 

Preglednica 13: Premer panjev (cm) po drevesnih vrstah 

 

Vrsta Minimum Maksimum 
Aritmetiļna 

sredina 
KV % N 

beli gaber 15 24 19,5 32,6 2 

bukev 12 131 55,8 38,9 235 

ļeġnja 23 46 34,5 47,1 2 

ļrni gaber 16 35 22,3 49,1 3 

hrast 32 80 57,4 32,9 5 

javor 29 52 39,7 20,3 10 

jesen 38 50 44,5 11,7 4 

lipa 151 151 151,0 
 

1 

listavci-nedoloļeno 19 71 38,2 34,8 22 

listavci-skupaj 12 151 53,3 41,8 284 

jelka 32 36 34,0 8,3 2 

macesen 40 40 40,0 
 

1 

smreka 14 142 52,6 34,1 868 

iglavci-nedoloļeno 24 62 44,0 38,3 4 

iglavci-skupaj 14 142 52,5 34,1 875 

vsi-skupaj 12 151 52,7 36,2 1159 

 

Povpreļni premer panjev se zelo malo razlikuje med stopnjami razgradnje (preglednica 

14). To lahko kaģe, da se je v vseh obdobjih sekalo podobna srednje kubna drevesa. 

 

Preglednica 14: Premer panjev (cm) po stopnjah razgradnje 

 

Stopnja 
Aritmetiļna sredina N 

listavec iglavec skupaj listavec iglavec Skupaj 

1 50,8 53,7 52,7 98 194 292 

2 50,5 52,4 51,9 76 225 301 

3 60,4 52,9 54,3 62 256 318 

4 54,9 50,9 51,6 29 145 174 

5 52,4 50,4 50,9 18 51 69 

6 40,0 
 

40,0 1 
 

1 

Skupaj 53,29 52,46 52,66 284 871 1155 
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4.1.2 Rezultati prostorske analize podatkov na podlagi razdalje do najbliģjega 

soseda 

 

S pomoļjo ploskev velikosti 1 ha smo analizirali tip razmestitve odmrlih dreves in vplivne 

dejavnike na razmestitev. V analizo je vkljuļenih 158 ploskev.  

 

Na podlagi z testa se je izkazalo, da lahko 75,9 % ploskev uvrstimo med ploskve z 

nakljuļno razmestitvijo (120 ploskev; |z| < 1,96), 21,5 % ploskev ima ġopasto razmestitev 

(34 ploskev; z < 1,96) in le 2,5 % ploskev sistematiļno (4 ploskve; z > 1,96).  

 

V prvem koraku smo ugotavljali, kateri dejavniki vplivajo na ġtevilo odmrlih dreves. Kot 

vplivne dejavnike smo preizkusili nadmorsko viġino, naklon, ekspozicijo, razdaljo do 

ceste, sestojni tip drogovnjak (drogovnjaki 1; ostali tipi 0), sestojni tip debeljak (debeljaki 

1, ostali 0), sklep sestoja, zasnovo sestoja in gostoto poseka (ġtevilo panjev na hektar). 

Ugotovili smo, da imata znaļilen vpliv gostota poseka (b = ī0,360, P < 0,000; prispevek k 

R
2
 = 0,132) in razdalja do ceste (b = 0,016, P < 0,000; prispevek k R

2
 = 0,055). Veļji kot 

je posek, manj je odmrlih dreves in veļja kot je razdalja do ceste, veļ je odmrlih dreves. 

Nato smo preverili ġe, kateri dejavniki vplivajo na gostoto poseka. Ugotovili smo, da 

gostota poseka naraġļa z nadmorsko viġino (b = 0,010; P = 0,001; prispevek k R
2
 = 0,120) 

in se zmanjġuje z veļanjem naklona (b = ī0,138; P = 0,007; prispevek k R
2
 = 0,029).  

 

V nadaljevanju smo kot odvisne spremenljivke preizkusili vrednost CE (na celotnem 

razponu; na razponu CE Ó 1 ter na razponu CE Ò 1), vrednost z (na celotnem razponu, na 

razponu z Ó 0 ter na razponu z Ò 0) ter tip razmestitve. Pri slednjem smo sistematiļen tip 

zaradi premalo podatkov izpustili, tako da smo z binarno logistiļno regresijo primerjali le 

ġopasto razmestitev (koda 1) z nakljuļno (koda 0). Povsod smo kot vplivne spremenljivke 

preizkusili nadmorsko viġino, naklon, ekspozicijo, razdaljo do ceste, sestojni tip 

drogovnjak (drogovnjaki 1; ostali tipi 0), sestojni tip debeljak (debeljaki 1, ostali 0), sklep 

sestoja, zasnovo sestoja, gostoto poseka (ġtevilo panjev na hektar) in gostoto odmrlega 

drevja (N/ha). 
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Izkazalo se je, da statistiļno znaļilno vplivajo le ġtiri spremenljivke (preglednica 15). 

Skupno smo pojasnili le majhen deleģ variance, in sicer pri CE (celoten razpon) 5,6 %, pri 

CE (Ó 1) 30,3 %, pri CE (Ò 1) 9,3 %, pri z (celoten razpon) 6,3 %, pri z (Ó 0) 14,9 %, pri z 

(Ò 0) 0,0 % in pri ġopasti razmestitvi (binarna logistiļna regresija) 8,3 % (Nagelkerkejev 

R
2
). Ugotavljamo, da viġje gostote poseka pospeġujejo teģnje k sistematiļni razmestitvi. Z 

veļjimi razdaljami od ceste se zmanjġuje tendenca k sistematiļni razmestitvi odmrlih 

dreves. Pri veļjih razdaljah od ceste se odmrla drevesa redkeje odstranjujejo, seļnje so 

niģje, kar oļitno prispeva k bolj nakljuļni ali celo ġopasti razmestitvi. Viġja gostota 

odmrlega drevja poveļuje tendenco razmestitve odmrlega drevja od ġopaste k nakljuļni 

obliki. V primeru normalnega sklepa je razmestitev odmrlih dreves bliģe nakljuļni, v 

primeru pretrganega ali vrzelastega pa bliģe sistematiļni.   

 
Preglednica 15: Parametri regresijske analize (na podlagi razdalje do najbliģjega soseda) 

 

Odvisna 

spremenljivka 

Tip 

analize 
Parameter 

Vplivna spremenljivka 

gostota 

poseka 

razdalja do 

ceste 

gostota 

odmrlega 

drevja 

sklep sestoja 

CE 

(celoten razpon) 

multipla 

linearna 

regresija 

b 0,012 - - - 

P (st. tveg.) 0,003 - - - 

prispevek k 

R
2
 

0,056 - - - 

CE 

(Ó 1) 

multipla 

linearna 

regresija 

b - -0,001 - 0,271 

P (st. tveg.) - 0,017 - 0,029 

prispevek k 

R
2
 

- 0,171 - 0,132 

CE 

(Ò 1) 

multipla 

linearna 

regresija 

b - - 0,008 - 

P (st. tveg.) - - 0,001 - 

prispevek k 

R
2
 

- - 0,093 - 

z 

(celoten razpon) 

multipla 

linearna 

regresija 

b 0,072 - - - 

P (st. tveg.) 0,001 - - - 

prispevek k 

R
2
 

0,063 - - - 

z 

(Ó 0) 

multipla 

linearna 

regresija 

b - -0,003 - - 

P (st. tveg.) - 0,032 - - 

prispevek k 

R
2
 

- 0,149 - - 

z 

(Ò ) 

multipla 

linearna 

regresija 

b - - - - 

P (st. tveg.) - - - - 

prispevek k 

R
2
 

- - - - 

tip razmestitve 

(0 = nakljuļna; 

1 = ġopasta) 

binarna 

logistiļna 

regresija 

b -0,154 - - - 

P (st. tveg.) 0,019 - - - 

prispevek k 

R
2
 

- - - - 
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4.1.3 Rezultati prostorske analize podatkov z uporabo Ripleyeve K(t) funkcije  

 

V analizo smo vkljuļili 158 ploskev. To so ploskve, ki so imele vsaj 7 odmrlih dreves. 

Analiza prostorske razmestitve dreves na podlagi Ripleyeve K(t) funkcije nam omogoļa 

odļitati tip razmestitve na vsaki ploskvi za razdalje med 2 in 50 m, in sicer s korakom dveh 

metrov. Ker je prikaz tolikġne koliļine podatkov (ġtevilo ploskevĬġtevilo razdalj = 158Ĭ25 

= 3.950) preobseģen, slike oziroma grafe posameznih ploskev prikazujemo v prilogah 

(priloga A).  

 

Na analiziranem obmoļju se je pokazalo, da je sistematiļna razmestitev dreves prisotna le 

na ploskvah 46 in 98, zato tega tipa razmestitve nismo posebej analizirali. Na ploskvi 46 se 

je sistematiļna razmestitev pojavila na razdalji od 42, 44 in 50 metrov, na ploskvi 98 pa na 

razdaljah 36 in 38 metrov.   

 

Ġopasto razmestitev pa smo podrobneje analizirali, saj je bil deleģ ploskev s to 

razmestitvijo precejġen (slika 7). Glede na podatke smo ġopasto razmestitev prouļili na 

intervalih razdalj 2-16 m, 18-34 m in 36-50. Posebej smo analizirali tudi razdaljo 18 m, saj 

je bil tu deleģ ploskev s ġopasto razmestitvijo najveļji (37,3 %). Prav tako smo analizirali 

razmestitev za celoten razpon 2-50 m.  

 

 

 

Slika 7: Deleģ ploskev s ġopasto razmestitvijo glede na razdaljo 
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Pri analizi podatkov z Ripleyevo K(t) funkcijo je na vseh intervalih razdalj prevladovala 

nakljuļna razmestitev odmrlih dreves (preglednica 16). Najveļji deleģ nakljuļne 

razmestitve je bil na razdalji od 2 do 50 metrov. Ġe najveļji deleģ ġopaste razmestitve pa je 

bil na intervalu razdalj od 18 do 34 m in je znaġal 47,5 %. Omeniti velja, da smo 

razmestitev na intervalu ġteli za ġopasto, ļe se je pojavila na vsaj dveh razdaljah.  

 

Preglednica 16: Deleģ ploskev s nakljuļno oziroma ġopasto razmestitvijo glede na interval razdalj 

 

 

Interval razdalje 
Tip razmestitve 

nakljuļen ġopast 

2-16 m 60,1 39,9 

18-34 m 52,5 47,5 

36-50 m 68,4 31,6 

2-50 m 77,8 22,2 

 

Zanimalo nas je tudi, ali je opredelitev razmestitve odmrlih dreves na ploskvah za 

nakljuļno, sistematiļno oziroma ġopasto podobna med metodo razdalje do najbliģjega 

soseda in metodo, ki temelji na Ripleyevi K(t) funkciji. Izvedli smo test kontingence in 

ugotovili visoko povezanost med metodama. Enkrat smo primerjali metodo do najbliģjega 

soseda z Ripleyevo K(t) funkcijo za razdaljo 18 m (ɢ
2
 = 25,575; P < 0,001) drugiļ pa z 

intervalom razdalj 0-50 m (ɢ
2
 = 16,147; P < 0,001). Z obema metodama pridemo torej do 

podobnih klasifikacij tipov razmestitve odmrlega drevja na ploskvah. 

 

Za omenjene intervale razdalj (2-16, 18-34, 36-50, 2-50 in 18) smo v nadaljevanju prouļili, 

kateri dejavniki vplivajo na pojav ġopastega tipa razmestitve. Kot odvisne spremenljivke 

smo doloļili pojav ġopastega tipa razmestitve na doloļenem intervalu razdalj (ploskve s 

nakljuļno razmestitvijo so dobile kodo 0, ploskve s ġopasto pa kodo 1). Uporabili smo 

binarno logistiļno regresijo (Backward Stepwise, Likelihood Ratio) in kot vplivne 

dejavnike preizkusili isti nabor spremenljivk kot pri metodi do najbliģjega soseda.  

 

Izmed vseh testiranih spremenljivk so se kot statistiļno znaļilne izkazale le ġtiri 

(preglednica 17). Skupaj smo pojasnili le majhen deleģ variabilnosti, ġe najveļ pri  

intervalu razdalj 2-50 m (17,2 % pseudovariance), drugod pa okoli 10 % oziroma nekaj 

manj. Najveļji vpliv ima na pojav ġopaste razmestitve gostota poseka, in sicer se z veļjim 
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posekom verjetnost pojava ġopastega tipa razmestitve zmanjġuje. Tudi z nadmorsko viġino 

ī omeniti velja, da sta naklon in nadmorska viġina v negativni korelaciji ī se verjetnost 

pojava ġopastega tipa na intervalu razdalj 36-50 m zmanjġuje. Medtem, ko veļji naklon in 

pa sestojni tip debeljaki poveļujeta verjetnost pojava ġopaste razmestitve odmrlih dreves. 

Torej na veļjih naklonih in v moļnejġih sestojih (debeljakih) odmrlo drevje pogosteje 

odmira v ġopasti razmestitvi.  

 

Preglednica 17: Parametri binarne logistiļne regresije ï vplivni dejavniki, ki vplivajo na pojav ġopaste 

 razmestitve odmrlih dreves za doloļene intervale razdalj 

 

Vplivna 

spremenljivka 
Parameter 

Interval razdalje (m) 

2-16 18-34 36-50 2-50 18 

naklon 

b - - - 0,074 - 

Exp (b) - - - 1,077 - 

P - - - 0,012 - 

sestojni tip 

debeljak 

b - - - 2,361 - 

Exp (b) - - - 10,603 - 

P - - - 0,026 - 

gostota 

poseka 

b ī0,111 ī0,144 - - ī0,146 

Exp (b) 0,895 0,866 - - 0,864 

P 0,020 0,002 - - 0,004 

nadmorska 

viġina 

b - - -0,003 - - 

Exp (b) - - 0,997 - - 

P - - 0,031 - - 

konstantna 

b ī0,675 0,403 0,439 ī5,298 ī0,037 

Exp (b) 0,509 1,497 1,551 0,005 0,963 

P 0,146 0,066 0,641 0,000 0,866 

skupaj 
Nagelkerkejev 

R
2
 

0,100 0,100 0,069 0,172 0,091 

 

Za vsako ploskev smo tudi ugotovili, na koliko razdaljah izmed 25 moģnih se pojavi 

ġopasti tip razmestitve. Ġtevilo teh èstatistiļno znaļilnihç razdalj smo vzeli kot odvisno 

spremenljivko in s pomoļjo multiple linearne regresijske analize (metoda Stepwise) 

preverili, katere spremenljivke vplivajo znaļilno. Uporabili smo isti nabor potencialnih 

vplivnih spremenljivk kot pri logistiļni regresiji. Ugotovili smo, da le gostota poseka 

vpliva znaļilno, in sicer negativno, na ġtevilo razdalj z znaļilno ġopasto razmestitvijo (b = 

ī0,361; P = 0,005; R
2
 = 0,049).  
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4.2 ANALIZA PODATKOV S STALNIH VZORĻNIH PLOSKEV V ZASAVJU 

 

Zavod za gozdove Slovenije vodi evidenco popisanih odmrlih dreves na stalnih vzorļnih 

ploskvah ģe od leta 1998. Ker se meritve izvajajo sistematiļno, in sicer vsakih 10 let, so za 

obmoļje Zasavja na voljo podatki s ponovitvijo meritve le za doloļene enote. Te enote so 

Ļemġenik-Kolovrat, Dobovec-Kum in Trbovlje-Zagorje. 

4.2.1 Rezultati statistiļne obdelave podatkov s stalnih vzorļnih ploskev v Zasavju 

4.2.1.1 Pogostost pojava suġice 

 

V prvem koraku prikazujemo pogostost pojava suġice po skupinah drevesnih vrstah in 

debelinskih stopnjah (preglednica 18). Omejili smo se na debelinske stopnje, kjer smo 

imeli zajetih vsaj 10 dreves. Ugotavljamo, da je mortaliteta veļja pri najdrobnejġem drevju 

(samoizloļanje), nato pri srednje debelem drevju upade, pri zelo debelem drevju pa se spet 

poveļa. Kot glavna graditeljica sestojev bukev izstopa po nizki mortaliteti. Precej 

pogosteje odmirajo kostanj, termofilni listavci, ostali listavci (pionirske vrste) in tudi 

iglavci.  

 

Preglednica 18: Deleģ suġic po skupinah drevesnih vrst in debelinskih stopnjah (v %) 

 

Debelinska 
stopnja 

Iglavci Bukev Hrasti Kostanj 
Plemeniti 
listavci 

Beli gaber 
Termofilni 

listavci 
Ostali 
listavci 

Skupaj 

3 8,2 5,7 7,7 36,8 6,2 2,5 9,7 13,9 8,0 

4 4,6 1,6 11,1 18,2 1,8 4,1 4,9 9,3 4,5 

5 6,3 1,2 1,4 21,1 0,0 0,0 1,8 2,6 3,4 

6 3,3 0,8 3,6 20,8 0,0 2,9 0,0 3,2 2,6 

7 2,1 0,5 2,4 6,1 1,9 3,4 
 

11,5 1,9 

8 2,5 0,3 1,2 15,9 2,9 5,9 
 

7,1 2,3 

9 1,8 0,4 0,0 9,1 0,0 
  

0,0 1,3 

10 2,6 0,0 0,0 11,8 0,0 
   

1,6 

11 0,0 0,0 8,3 
     

0,6 

12 5,9 0,0 
      

2,9 

13 0,0 0,0 
      

0,0 

14 
 

6,7 
      

4,5 

 

Nadalje smo ugotovili tudi deleģ suġic po sestojnih tipih (preglednica 19). Podatek o 

raznomernih sestojih je manj zanesljiv, saj smo imeli le malo dreves v tem sestojnem tipu, 

zlasti pri iglavcih, kot vidimo je mortaliteta najniģja v debeljakih.  
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Preglednica 19: Deleģ suġic po sestojnih tipih (v %) 

 

Sestojni tip Listavci Iglavci 

drogovnjak 4,6 4,5 

debeljak 3,2 3,9 

pomlajenec 4,7 3,8 

raznomerni 7,6 0,0 

 

Analiza pogostosti mortalitete glede na naklon pokaģe, da se z naklonom v sploġnem 

mortaliteta pojavlja pogosteje (preglednica 20). Omeniti velja, da smo v zadnjem 

naklonskem razredu pri iglavcih imeli zelo malo dreves. 

 

Preglednica 20: Deleģ suġic glede na naklon (v %) 

 

Naklon (Á) Listavci Iglavci 

0-9 2,6 1,5 

10-19 3,8 3,1 

20-29 3,3 4,6 

30-39 3,7 5,5 

40-45 6,5 4,0 

 

Pogostost pojava mortalitete glede na nadmorsko viġino ne kaģe jasne zakonitosti 

(preglednica 21). Verjetno gre za preplet razliļnih dejavnikov, debelinske strukture, seļenj, 

naklona in ġe ļesa. 

 

Preglednica 21: Deleģ suġic glede na nadmorsko viġino (v %) 

 

Nadmorska viġina 

(m) 
Listavci Iglavci 

300-399 3,3 2,5 

400-499 4,1 4,5 

500-599 2,8 5,5 

600-699 4,1 3,1 

700-799 4,2 3,9 

800-899 3,9 5,2 

900-999 1,5 0,0 

1000-1099 1,4 
 

1100-1138 5,5 
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Nadalje se je pokazalo, da v primeru neizvajanja poseka beleģimo veļjo pogostost 

mortalitete tako pri listavcih kot pri iglavcih (preglednica 22). Zanimivo, da je bila 

mortaliteta pogostejġa v primeru seļenj v pomlajencih pri listavcih in v drogovnjakih pri 

iglavcih. 

 

Preglednica 22: Deleģ suġic glede na posek in sestojni tip 

 

Sestojni tip 
Posek ne Posek da Posek ne Posek da 

listavci iglavci 

drogovnjak 5,6 3,3 3,9 5,8 

debeljak 4,3 1,7 5,1 2,4 

pomlajenec 3,5 6,0 5,0 2,2 

raznomerni 8,1 
premajhen 

vzorec 

premajhen 

vzorec 

premajhen 

vzorec 

povpreļje-netehtano 5,3 3,6 4,7 3,5 

povpreļje-tehtano s ġtevilo 

dreves po sestojnih tipih 
4,5 2,2 4,8 2,8 

 

4.2.1.2 Analiza vplivnih dejavnikov na pojav suġice oziroma na umrljivost dreves na SVP 

ï nivo dreves 

 

V tem podpoglavju smo analizirali pojav mortalitete na nivoju posameznih dreves. Z 

binarno logistiļno regresijo smo analizirali, katere spremenljivke vplivajo na pojav suġic 

oziroma pojav odmrlih dreves na ploskvah (koda 2 pri inventuri Zavoda za gozdove 

Slovenije). Dodati je potrebno, da je del odmrlih dreves lahko pred ponovno izmero 

posekan in s tem seveda ne moremo analizirati vseh odmrlih dreves, tudi ļe pri inventuri 

ne prihaja do napak. Odvisna spremenljivka je torej ģivljenjski status dreves (ļe ġe ģivi ima 

vrednost 0, ļe je suġica ima vrednost 1).  

 

V prvem koraku smo preverili vpliv posameznih spremenljivk na verjetnost preģivetja z 

bivariatno logistiļno regresijo (preglednica 23). Kot statistiļno znaļilne so se izkazale 

boniteta (zmanjġuje verjetnost odmrtja), drevesna vrsta (bukev ima v primerjavi z iglavci 

niģjo verjetnost odmrtja, kostanj, termofilni in ostali listavci pa viġjo), posek (na ploskvah s 

posekom je niģja verjetnost), poġkodovanost (poġkodovano drevje ima viġjo verjetnost 
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odmrtja), razdalja do ceste (veļja razdalja pomeni veļjo verjetnost odmrtja) in prsni 

premer glede na mediano (relativno debelejġe drevje ima niģjo verjetnost odmrtja).  

 

Preglednica 23: Parametri binarne logistiļne regresije za bivariatne modele (pri statistiļno znaļilnih 

spremenljivkah smo s krepkim tiskom oznaļili stopnjo tveganja) 

 

Spremenljivka 

Tip 

spremenljivke/raven/referenļna 

vrednost 

b Exp(b) P 
Nagelkerkejev 

R
2
 

boniteta 
zvezna ī0,263 0,768 0 

0,013 
konstanta ī1,919 0,147 0 

drevesna vrsta 

dihotomna/bukev glede na iglavce ī0,935 0,393 0 

0,07 

dihotomna/hrasti glede na iglavce ī0,146 0,864 0,587 

dihotomna/kostanj glede na 

iglavce 
1,608 4,994 0 

dihotomna/plemeniti listavci glede 

na iglavce 
ī0,535 0,586 0,051 

dihotomna/beli gaber glede na 

iglavce 
ī0,278 0,757 0,41 

dihotomna/termofilni listavci 

glede na iglavce 
0,551 1,734 0,012 

dihotomna/ostali listavci glede na 

iglavce 
0,816 2,261 0,001 

konstanta ī3,197 0,041 0 

posek 

dihotomna/posekano glede na 

neposekano 
ī0,673 0,51 0 

0,013 

konstanta ī3,032 0,048 0 

poġkodovanost  

dihotomna/poġkodovani glede na 

nepoġkodovane 
2,539 12,668 0 

0,186 

konstanta ī4,227 0,015 0 

naklon 
zvezna 0,011 1,011 0,105 

0,001 
konstanta ī3,521 0,03 0 

nadmorska 

viġina 

zvezna 0 1 0,502 
0 

konstanta ī3,117 0,044 0 

sestojni tip 

dihotomna/mladovje glede na 

raznomerne 
ī18,335 0 0,999 

0,003 

dihotomna/drogovnjak glede na 

raznomerne 
ī0,166 0,847 0,73 

dihotomna/debeljak glede na 

raznomerne 
ī0,465 0,628 0,317 

dihotomna/pomlajenec glede na 

raznomerne 
ī0,202 0,817 0,704 

konstanta ī2,868 0,057 0 

 

èse nadaljujeç 
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ènadaljevanje preglednice 23. Parametri binarne logistiļne regresije za bivariatne modele 

(pri statistiļno znaļilnih spremenljivkah smo s krepkim tiskom oznaļili stopnjo tveganja)ç. 

 

Spremenljivka 

Tip 

spremenljivke/raven/referenļna 

vrednost 

b Exp(b) P 
Nagelkerkejev 

R
2
 

ekspozicija 

dihotomna/sever glede naravno ī0,254 0,775 0,478 

0,007 

dihotomna/severovzhod glede na 

ravno 
ī0,679 0,507 0,098 

dihotomna/vzhod glede na ravno ī0,179 0,836 0,625 

dihotomna/jugovzhod glede na 

ravno 
ī0,177 0,838 0,634 

dihotomna/jug glede na ravno 0,091 1,095 0,799 

dihotomna/jugozahod glede na 

ravno 
0,027 1,028 0,94 

dihotomna/zahod glede na ravno 0,012 1,012 0,973 

dihotomna/severozahod glede na 

ravno 
ī0,547 0,579 0,157 

konstanta ī3,091 0,045 0 

poloģaj v 

pokrajini 

dihotomna/vznoģje glede na 

ravnino 
ī0,020 0,98 0,967 

0 

dihotomna/poboļje glede na 

ravnino 
0,032 1,032 0,931 

dihotomna/greben glede na 

ravnino 
0,223 1,25 0,59 

konstanta ī3,305 0,037 0 

razdalja do 

ceste 

zvezna 0,002 1,002 0,006 
0,003 

konstanta ī3,487 0,031 0 

temeljnica 

iglavcev 

zvezna ī0,004 0,996 0,485 
0 

konstanta ī3,217 0,04 0 

temeljnica 

listavcev 

zvezna 0,002 1,002 0,702 
0 

konstanta ī3,303 0,037 0 

skupna 

temeljnica 

zvezna ī0,001 0,999 0,781 
0 

konstanta ī3,207 0,04 0 

prsni 

premer/mediana 

zvezna ī1,123 0,325 0 
0,036 

konstanta ī2,010 0,134 0 

 

 

V naslednjem koraku smo preverili vpliv istega nabora spremenljivk po posameznih 

drevesnih vrstah oziroma skupinah. Izvedli smo multivariatno analizo, uporabili smo 

algoritem Backward Stepwise (Likelihood Ratio), le pri belem gabru smo se zaradi 

metodoloġkih razlogov posluģili algoritma Forward Stepwise (Likelihood Ratio). 

Prikazujemo le statistiļno znaļilne spremenljivke po drevesnih vrstah oziroma skupinah 

drevesnih vrst (preglednica 24). Ugotovimo lahko, da je relativni prsni premer (premer 
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glede na mediano) izredno vplivna spremenljivka, saj je znaļilna kar pri ġestih od osmih 

skupin drevesnih vrst. Relativno debelejġa drevesa imajo niģjo umrljivost. Nasproten 

uļinek ima poġkodovanost. Poġkodovana drevesa imajo izredno poveļano verjetnost za 

odmrtje. Verjetnost umrljivosti se zmanjġa tudi na ploskvah, kjer se izvaja seļnja. To je 

lahko posledica odstranjevanja ġibkejġih oziroma poġkodovanih dreves in tudi 

zmanjġevanja konkurence in s tem manjġi pritisk na samoizloļanje. Z naklonom in 

naraġļajoļo razdaljo od ceste se verjetnost mortalitete poveļa, kar je posledica skrajnejġih 

razmer in verjetno delno tudi manj intenzivnega gospodarjenja (redkejġe odstranjevanje 

slabo vitalnih dreves in ġibkejġe zmanjġevanje konkurence). Boniteta vpliva v obe smeri; 

pri iglavcih in ostalih listavcih se mortaliteta zmanjġuje z boniteto, pri belem gabru pa 

poveļuje. Ostali dejavniki vplivajo redkeje. Tako se verjetnost mortalitete poveļuje z 

nadmorsko viġino pri termofilnih listavcih. Kostanj ima niģjo verjetnost umrljivosti na 

poboļjih v primerjavi z vznoģji ter viġjo v drogovnjakih in debeljakih v primerjavi s 

pomlajenci. Z regresijo smo pojasnili med 18 in 60 % pseudovariance.  

 

Preglednica 24: Bivariatna logistiļna regresija za preģivetje po drevesnih vrstah oziroma skupinah drevesnih  

vrst 

 

Spremenljivka Parameter Iglavci Bukev Hrasti Kostanj 
Plemeniti 
listavci 

Beli 
gaber 

Termofilni 
listavci 

Ostali 
listavci 

premer/mediana 
Exp(b) 0,334 0,091 0,217 0,117 0,255 - 0,020 - 

P 0,000 0,000 0,026 0,000 0,075 - 0,001 - 

poġkodovanost 
Exp(b) 15,317 8,274 14,012 11,170 10,344 272,432 19,240 60,523 

P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

boniteta 
Exp(b) 0,726 - - - - 4,006 - 0,326 

P 0,002 - - - - 0,048 - 0,007 

naklon 
Exp(b) 1,036 - - - - 1,296 - - 

P 0,006 - - - - 0,009 - - 

nadmorska viġina 
Exp(b) - - - - - - 1,005 - 

P - - - - - - 0,010 - 

pokrajina/poboļje 
glede na vznoģje 

Exp(b) - - - 0,051 - - - - 

P - - - 0,049 - - - - 

sestojni 

tip/drogovnjak glede 
na pomlajenec 

Exp(b) - - - 20,221 - - - - 

P - - - 0,013 - - - - 

sestojni tip/debeljak 

glede na pomlajenec 

Exp(b) - - - 7,893 - - - - 

P - - - 0,027 - - - - 

temeljnica iglavcev 
Exp(b) - - - - 1,076 - 0,834 - 

P - - - - 0,073 - 0,002 - 

skupna temeljnica 
(ostanki) 

Exp(b) - - - - 0,923 - - - 

P - - - - 0,052 - - - 

razdalja do ceste 
Exp(b) - - 1,008 - - - - 1,009 

P - - 0,018 - - - - 0,039 

posek 
Exp(b) - 0,280 0,320 0,327 - - - - 

P - 0,003 0,080 0,035 - - - - 

konstanta 
Exp(b) 0,156 0,112 0,000 4,77Ĭ1010 0,018 0,000 0,099 0,000 

P 0,019 0,000 1,000 0,999 0,000 0,999 0,194 0,999 

Nagelkerkejev R2 0,276 0,217 0,331 0,466 0,185 0,601 0,485 0,477 
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Nadalje smo z binarno logistiļno regresijo Backward Stepwise (Likelihood Ratio) 

ugotavljali za vse drevesne vrste skupaj, kateri dejavniki vplivajo na umrljivost oziroma 

mortaliteto (preglednica 25). Skupno smo pojasnili 28,4 % pseudovariance (Nagelkerkejev 

R
2
 = 0,284). Verjetnost mortalitete poveļujeta poġkodovanost in naklon. Tudi kostanj ima 

veļjo verjetnost v primerjavi z iglavci. Nasprotno bukev, plemeniti listavci in beli gaber 

izkazujejo niģjo verjetnost kot iglavci. Niģjo verjetnost mortalitete ima tudi relativno 

debelejġe drevje in drevje na ploskvah, kjer se je sekalo. Zanimivo, da verjetnost 

mortalitete pada tudi z naraġļanjem temeljnice iglavcev. Iglavci zaradi relativno manjġih 

kroġenj verjetno pomenijo manjġo stopnjo kompeticije.  

 

 

Preglednica 25: Parametri binarne logistiļne regresijske analize za vse drevesne vrste skupaj 

 

Spremenljivka b Exp(b) P 

premer/mediana ī1,219 0,296 0,000 

poġkodovanost 2,489 12,053 0,000 

drevesna vrsta/bukev glede na iglavce ī1,450 0,235 0,000 

drevesna vrsta/kostanj glede na iglavce 0,958 2,606 0,000 

drevesna vrsta/plemeniti listavci glede na iglavce ī0,904 0,405 0,002 

drevesna vrsta/beli gaber glede na iglavce ī0,822 0,440 0,024 

naklon 0,021 1,022 0,007 

temeljnica iglavcev ī0,017 0,983 0,010 

posek ī0,670 0,512 0,000 

konstanta ī2,557 0,078 0,000 

 

4.2.1.3 Analiza vplivnih dejavnikov na pojav suġice oziroma na umrljivost dreves na SVP 
ï nivo stalnih vzorļnih ploskev (SVP) 

 

S statistiļnimi testi smo za stalne vzorļne ploskve, iz druge meritve podatkov, preverili 

kateri dejavniki znaļilno vplivajo na pojav odmiranja in koliļino odmrlih lesnih ostankov. 

Ġtevilo odmrlih dreves na stalnih vzorļnih ploskvah se meri s ġtetjem posameznih dreves. 

Ker so moļno prevladovale ploskve brez odmrle mase (61, 2 %), smo razliļne kategorije 

odmrlega drevja zdruģili. Oblikovali smo ġtiri kategorije, in sicer odmrli iglavci prvega 

debelinskega razreda, odmrli listavci prvega debelinskega razreda, odmrli iglavci drugega 

in tretjega debelinskega razred ter odmrli listavci drugega in tretjega razreda. Kot odvisno 

spremenljivko smo vzeli pojav odmrlega drevja posamezne kategorije na ploskvi (ploskve 

brez odmrlega drevja imajo kodo 0, ostale ploskve imajo kodo 1). Kot vplivne 
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spremenljivke smo preverili boniteto, posek, naklon, nadmorsko viġino, sestojni tip, 

razdaljo do ceste, temeljnico iglavcev, temeljnico listavcev in skupno temeljnico. Z 

binarno logistiļno regresijo (Backward Stepwise, Likelihood Ratio) smo pojasnili med 0 in 

11 % pseudovariance (preglednica 26). Ugotovimo lahko, da se pri viġjih bonitetah 

verjetnost za mortaliteto pri drobnejġem drevju poveļuje. Pri tem drevju je odmiranje 

verjetnejġe tudi pri viġjih sestojnih gostotah oziroma pri viġjih temeljnicah. Pri listavcih je 

verjetnost odmiranja veļja tudi na veļjih naklonih. Odmiranje debelejġih listavcev je 

verjetnejġe tudi na ploskvah brez poseka. 

 

Preglednica 26: Parametri binarne logistiļne regresijske analize za mortaliteto na ploskvah 

 

Spremenljivka Parameter 
Iglavci (10 do 

pod 30 cm) 

Listavci (10 do 

pod 30 cm) 

Iglavci (30 cm 

in veļ) 

Listavci (30 cm 

in veļ) 

boniteta 

b 0,415 0,211 - - 

Exp(b) 1,514 1,235 - - 

P 0,001 0,039 - - 

naklon 

b - 0,025 - 0,044 

Exp(b) - 1,025 - 1,045 

P - 0,032 - 0,032 

temeljnica 

iglavcev 

b 0,044 - - - 

Exp(b) 1,045 - - - 

P 0,000 - - - 

temeljnica 

listavcev 

b - 0,023 - - 

Exp(b) - 1,023 - - 

P - 0,003 - - 

posek 

b - - - ī0,908 

Exp(b) - - - 0,403 

P - - - 0,023 

konstanta 

b ī4,526 ī3,077 - ī4,962 

Exp(b) 0,011 0,046 - 0,007 

P 0,000 0,009 - 0,000 

Nagelkerkejev R
2
 0,110 0,074 0,000 0,062 
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5 RAZPRAVA  

 

Pomena odmrlega drevja se tako gozdarska stroka kot ġirġa javnost vse bolj zavedata. 

Odraz tega je pojavljanje tega elementa v razliļnih pravnih predpisih in politiļnih 

dokumentih ter intenzifikacija raziskovanja tega podroļja. Tem trendom skuġamo slediti 

tudi v Sloveniji.  

 

Z magistrsko nalogo smo ģeleli predstaviti prostorsko razporeditev velikih lesnih ostankov 

na konkretnem obmoļju ter ugotoviti dejavnike, ki vplivajo na pojav mortalitete dreves. 

Analiza o prostorski razporeditvi velikih lesnih ostankov nam je v pomoļ na veliko 

razliļnih podroļjih. S prostorsko analizo lahko ocenimo kompeticijo dreves v gozdni 

dinamiki (Szwagrzyk in Czerwezak, 1993). S prostorsko razporeditvijo lahko ocenimo tudi 

ohranjenost gozdov (Topp in sod., 2006). Odmrli lesni ostanki pa so tudi indikator za 

klimatske spremembe (Woodal in Liknes, 2008a). Prostorski vzorec odmrlih dreves je 

pomemben tudi za razumevanje vzorcev prisotnosti razliļnih organizmov, vezanih na 

odmrl les (Edman in Jonsson, 2001; Ylisirniº in sod., 2009). 

 

Priļujoļa naloga se osredotoļa na prostorsko razmestitev odmrlih dreves oziroma velikih 

lesnih ostankov ter na identifikacijo dejavnikov, ki vplivajo na nastanek odmrlega drevja 

oziroma na mortaliteto. Koliļinski vidik odmrlega drevja je v Sloveniji ģe solidno prouļen 

(Grebenc in sod., 2003; Gyºrek, 2008; Poljanġek, 2008), zlasti v rezervatih (e. g. Debeljak, 

1999). Podatki, ki smo jih zbrali na terenu v okviru te naloge izraļuna koliļin niti ne 

omogoļajo, saj nismo merili viġin oziroma dolģin odmrlega drevja oziroma velikih lesnih 

ostankov.  

 

Pri rabi podatkov o odmrlem drevju iz podatkovnih zbirk Zavoda za gozdove Slovenije je 

potrebna precejġnja previdnost oziroma izredno skrben pregled podatkov in njihovo 

ļiġļenje pred vsebinskimi analizami. Zlasti podatki o koliļinah odmrlega drevja iz prvih 

meritev na stalnih vzorļnih ploskvah utegnejo biti zelo nezanesljivi. Pokazalo se je 

namreļ, da so se koliļine na istih ploskvah pri drugi meritvi izredno zmanjġale (veļ kot 

prepolovile, podatki niso prikazani). Tudi konļna baza podatkov na nivoju dreves (s stalnih 
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vzorļnih ploskev) je po vseh logiļnih kontrolah predstavljala le tretjino izvorne baze. 

Poleg tega podatki o stalnih vzorļnih ploskvah ne pokrivajo vseh gozdov, zlasti 

varovalnih. To omejitev je potrebno vzeti v obzir pri interpretaciji. Z vidika analize pojava 

odmrlega drevja je ta omejitev zelo pomembna, kajti naklon se je pogosto izkazal za 

vplivno spremenljivko, ne pa povsod. Ļe bi imeli v vzorcu celoten razpon naklonskih 

razmer, bi pomen te spremenljivke verjetno pridobil.  

 

Kot vplivna spremenljivka se je izkazala tudi boniteta rastiġļa, ki smo jo ocenjevali 

posredno preko tarif za bukev. Tarife so odvisne od rastiġļnih in sestojnih razmer (npr. od 

sestojnega tipa), zato niso najboljġi kazalec bonitete oziroma produktivnosti rastiġļa. 

Tarife, ki smo jih uporabili so verjetno prenizke, saj na nobeni ploskvi (odseku) niso bile 

viġje od tarifnega razred 7/8 (vmesne tarife), v povpreļju pa so znaġale 5,3. Ker nismo 

imeli na voljo boljġega kazalca, smo jih kljub temu uporabili. Zaradi omenjenih slabosti je 

vpliv tarif potrebno razumeti v relativnih merah in ne absolutno. So pa nekatere ġtudije 

dokazovale tudi vpliv odmrlega drevja na produkcijsko sposobnost gozda. Znatno manjġe 

koliļine velikih lesnih ostankov oziroma odmrlega drevja naj bi zmanjġevale produktivnost 

gozda (Jurgensen in sod., 1997; Debeljak, 2006). V primeru ġtudije domaļih gozdov je 

trditev o niģji produktivnosti rastiġļa gospodarjenega gozda v primerjavi s pragozdom 

(Debeljak, 2006) nekorektno podkrepljena oziroma poraja dvome. Predstavljene viġinske 

krivulje je potrebno podati glede na starost in ne glede na prsni premer (slika 1, stran 737, 

Debeljak, 2006), saj so lahko isto debela drevesa zelo razliļnih starosti.  

 

Problema tarif se je potrebno zavedati tudi v primeru, ko volumen odmrlega drevja 

izraļunavamo le na podlagi izmerjenega prsnega premera. V povezavi s tarifami je 

potrebno paziti tudi na korekten izraļun deleģa odmrlega drevja glede na lesno zalogo 

sestojev. Pravilnik o varstvu gozdov (2009) zahteva v povpreļju vsaj 3 % odmrlega lesa 

glede na lesno zalogo v posameznem rastiġļno gojitvenem razredu. Ker je potek razgradnje 

odmrle drevesne mase ī in s temu tudi koliļina odmrlega drevja ī odvisen od drevesne 

sestave, dimenzij in klimatskih pogojev oziroma rastiġļnih razmer (lega, nadmorska viġina, 

tip podlage, naklon) ter tudi od sestoja (sklep), bo v doloļenih rastiġļno gojitvenih razredih 

oziroma sestojih to nekje laģe drugod teģje zagotavljati. Ker je za nekatere funkcije 

odmrlega drevja pomembna (skorajda) le kumulativna koliļina (npr. zadrģevanje vlage), za 
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druge pa tudi dinamika pojava (npr. vrste vezane na prehrano podlubnikov), je potrebno 

poznati in verjetno tudi opredeliti (v Pravilniku o varstvu gozdov in tudi drugih 

naļrtovalskih okvirjih) minimalno stopnjo mortalitete v doloļeni ļasovni enoti po 

posameznih tipih gozdov. Na to problematiko se navezuje tudi analiza prostorske 

razmestitve odmrlih dreves. V tej nalogi smo analizirali znaļilnosti prostorske razmestitve 

vseh odmrlih dreves (kumulativna mortaliteta), ļeprav so ta odmirala v razliļnih ļasovnih 

obdobjih in so pripadala tudi razliļnim stopnjam razgradnje. Ker je pojav odmrlega drevja 

redek, bi za analizo prostorske razmestitve dreves, ki odmrejo v istem ļasovnem obdobju, 

potrebovali precej veļje ploskve, kar bi bilo zaradi negozdnih vloģkov kar teģko doseļi 

oziroma bi imeli veļje metodoloġke teģave z robnim uļinkom. V prihodnje bi veljalo 

izvesti podrobnejġo prostorsko analizo odmiranja posameznih kategorij dreves. Na primer, 

prostorska analiza dreves, ki so odmrla v istih ļasovnih obdobjih, prostorska analiza dreves 

podobnih dimenzij (npr. z vidika doloļenih gnezdilcev, ki iġļejo debelejġe suġice), 

prostorska analiza dreves iste vrste. Posreden kazalec ļasovne dinamike odmiranja dreves 

so deleģi dreves glede na stopnjo razgradnje, pri ļemer bi morali poznati okvirno trajanje 

doloļene stopnje po drevesnih vrstah za razliļne dimenzije debel, da bi lahko izraļunali ali 

je porajanje odmrlih dreves v ļasu enakomerno. 

 

Eno izmed pomembnih vpraġanj je, kako velike lesne ostanke vzorļimo in s kakġno 

metodo oziroma na kakġen naļin (Woldendorp in sod., 2004). V magistrski nalogi smo 

popisovali posamezne lesne ostanke s ġtetjem v ravnih transektih, ki so se stikali oziroma 

leģali drug zraven drugega. Tudi v literaturi zasledimo, da je za vzorļenje velikih lesnih 

ostankov najbolj pogosto uporabljena linijska intersektiļna metoda. Takġno vzorļenje je 

ļasovno manj zamudno v primerjavi z drugimi metodami (Waddell, 2002). Primerno je 

tudi za vzorļenje velikih lesnih ostankov v potokih in veļjih rekah (Richard in sod., 2008). 

Zanimivo ġtudijo so o vzorļenju v bukovih gozdnih rezervatih izvedli na Ļeġkem (Kr§l in 

sod., 2010), kjer se je pokazalo, da so tudi ploskve velikosti enega hektarja slabo 

reprezantativne, ļe nimajo ponovitev. Nadalje se je pokazalo, da je variabilnost velikih 

lesnih ostankov veļja gostote, temeljnice in volumna ģivih dreves (Kr§l in sod., 2010). V 

sploġnem je zelo veliko raziskav, ki se ukvarjajo z vzorļenjem velikih lesnih ostankov, je 

pa rezultate pogosto teģko prenesti v naġe razmere, saj gre za zelo drugaļne tipe gozdov, 

tako v ekosistemskem kot upravljalskem pogledu (Miehs in sod., 2010). Pogosto se 
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analizira prostorska razmestitev velikih lesnih ostankov glede na poreļja oziroma 

vodotoke, praviloma seveda v drģavah znatno veļjih od Slovenije (Marcus in sod., 2002; 

Baillie in sod., 2008). Med drģavami so tudi velike razlike v tehnikah vzorļenja odmrlega 

drevja oziroma metodologijah ter v protokolih in procedurah izraļunavanj (Woodall in 

sod., 2009).  

 

V magistrski nalogi smo prostorsko analizo podatkov s terena izvedli z dvema metodama. 

Prva metoda upoġteva le razdaljo do najbliģjega soseda (Clark-Evans test), kljub temu pa 

se zaradi preprostosti uporablja pogosto pri analizah razmestitev dreves (Simonļiļ in sod., 

2009). Ker je test, ki upoġteva razdaljo do prvega soseda premalo obļutljiv (Kotar, 2005), 

smo uporabili tudi Ripleyevo K(t) funkcijo, ki se v zadnjem obdobju izredno pogosto 

uporablja za analizo razmestitev dreves (Firm, 2006; Kraft in Warren, 2003; Kraft in sod., 

2011; Jºnsson in sod., 2011). Izkazalo se je, da prevladuje nakljuļna razmestitev, poleg nje 

se pogosto pojavi tudi ġopasta, medtem ko smo sistematiļno obliko zaznali le izjemoma. 

Za stojeļe ostanke odmrlih dreves (snags) so v zvezni drģavi Maine (ZDA) ugotovili 

nakljuļno razmestitev s tendenco k sistematiļni (Chokkalingam in White, 2000). V 

borealnih gozdovih iglavcev v Fenoskandiji so pogosto ugotovili ġopasto strukturo (Edman 

in Jonsson, 2001; Rouvinen in Kuuluvainen, 2001; Ylisirniº in sod., 2009), prav tako v 

Rusiji (Kurbanov in Vorobjev, 2008), ponekod pa tudi nakljuļno (Karjalainen in 

Kuuluvainen, 2002). Oļitno so gozdovi na severu nekoliko pogosteje prizadeti z motnjami 

manjġega obsega kot gozdovi pri nas, kjer so motnje pogosteje zelo malopovrġinske. 

Verjetno v naġih sestojih listavcev in tudi smreke v niģinah in sredogorju prevladuje 

samoizloļanje zaradi kompeticije, ki je bolj toļkovno, medtem ko v borealnih sestojih 

rdeļega bora in smreke prihaja do izpada v ġopih.   

 

Na rezultate naġe prostorske analize pojava odmrlih dreves vpliva tudi natanļnost terenske 

izmere koordinat odmrlih dreves oziroma velikih lesnih ostankov. Uporabljena naprava 

naļeloma v optimalnih pogojih dosega submetersko natanļnost, v naġih terensko 

razgibanih razmerah ter pri merjenju pod kroġnjami pa so rezultati manj natanļni. Slednje 

zagotovo slabi analizo, vendar bi bilo bolj natanļno snemanje bistveno bolj zamudno. 

Velja pa tudi razmislek, da za nas niso tako pomembne èabsolutneç oziroma prave 

koordinate dreves, ampak predvsem razdalje med njimi. V povezavi s tem je potrebno 
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omeniti, da se za ugotavljanje velikih lesnih ostankov uporabljajo tudi metode daljinskega 

zaznavanja (Marcus in sod., 2002; Pasher in King, 2009; Pesonen in sod., 2009; White in 

sod., 2012).  

 

V drugem delu analize smo prouļevali vplivne dejavnike na pojav suġic oziroma na pojav 

mortalitete. Med analiziranimi drevesnimi vrstami je po pogosti mortalitete izstopal 

kostanj, kar je skorajda zagotovo posledica kostanjevega raka. Prav tako poveļuje ġtevilo 

odmrlih dreves tudi naklon, kar je ugotovil ģe Poljanġek (Poljanġek, 2008). Pri obravnavi 

posameznih skupin drevesnih vrst se je pokazalo, da prav pri vseh verjetnost odmrlega 

drevja poveļuje poġkodovanost. Pri iglavcih na veļje ġtevilo vpliva ġe naklon, pri hrastih 

in ostalih listavcih pa razdalja do ceste, kar je razumljivo, saj manjġa kot je odprtost gozda, 

veļje bo ġtevilo odmrlih dreves, saj so daljġe spravilne razdalje, in je les teģje dostopen. Pri 

kostanju poleg poġkodovanosti na veļje ġtevilo odmrlih dreves vpliva ġe veļje ġtevilo 

drogovnjakov in debeljakov. Beli gabri na veļjih naklonih imajo tudi veļjo verjetnost za 

veļje ġtevilo odmrlih dreves in pa tudi z viġanjem bonitetnega razreda se moģnost za veļje 

ġtevilo odmrlih dreves poveļuje. 

 

Pri ugotavljanju vplivnih spremenljivk na pojav odmrlega drevja smo pojasnili sorazmerno 

majhen del variabilnosti. Tudi razlike v pojasnjevalnih modelih po drevesnih vrstah so 

znatne. Rezultat ni presenetljiv, saj gre za stohastiļen pojav, ki je odvisen od ġtevilnih 

dejavnikov, njihovih interakcij in nakljuļij. Najpogostejġi vzroki za pojav mortalitete so 

kompeticija, bolezni, poġkodbe (padajoļe kamenje, poġkodbe pri pridobivanju lesa) ter 

abiotske (veter, sneg, ģled, plazovi, usadi, poplave, suġe, ogenj) in biotske motnje 

(herbivori). Pri tem ne gre pozabiti na skrajnejġe vremenske razmere in polucijo tako 

lokalno kot polucijo na daljġe razdalje. Pogosto razliļni vzroki nastopajo istoļasno ali si 

sledijo (npr. suġa in nato bolezen). V primeru odsotnosti velikih motenj je akumulacija 

odmrle mase dreves poļasen proces v bukovih in hrastovih gozdovih prepuġļenih 

naravnemu razvoju (Vandekerkhove in sod., 2009).  

 

Ġtudija v zvezni drģavi Ohio je pokazala, da na gostoto in prostorsko porazdelitev velikih 

lesnih ostankov vplivajo  tako topografski dejavniki kot obstojeļa vegetacija, in sicer v 

kompleksni interakciji (Rubino in McCarthy, 2003). 
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V nadaljnjih raziskavah bi veljalo izvrednotiti tudi vpliv posestnih razmer na strukturo 

odmrlega drevja. Delno je to ģe analiziral Poljanġek (2008), ki pa ni ugotovil povezave 

med velikostjo nekmeļke gozdne posesti in volumnom odmrlega drevja po 

gozdnogospodarskih obmoļjih. Morda bi veljalo iskati povezavo med deleģem nekmeļke 

posesti (torej povrġino tega stratuma) in koliļino odmrle lesne mase. S podatki bi veljalo 

preveriti domnevo, da veliki kmeļki lastniki (do)puġļajo na enoto povrġine veļ odmrle 

mase kot majhni kmeļki lastniki, pri nekmeļkih pa je to obratno. Domneva temelji na 

predvidevanjih, da kmeļki lastniki na majhni posesti gospodarijo zelo intenzivno, ker 

ģelijo oziroma morajo z majhno posestjo pokrivati vse lastne potrebe po lesu, na veļji pa 

manj, ker je za lastne potrebe po lesu posest prevelika, za trg pa ne izkoristijo vse 

razpoloģljive koliļine svoje posesti. Pri nekmeļkih lastnikih se domnevno na majhnih 

posesti skorajda ne gospodari, ker so od gozda neodvisni in je prihodek iz gozda zanje 

zanemarljiv. Poleg tega veļinoma sami niso usposobljeni za delo v gozdu, najem storitve 

ali prodaja lesa na panju pa je zanje ekonomsko nezanimiva ali pa vsaj podcenjujo gozd 

kot moģen (obļasen) dopolnilni ekonomski vir. Veļji nekmeļki lastniki so domnevno prav 

tako sami slabo oziroma redko usposobljeni za delo v gozdu, ker pa je njihova gozdna 

posest veļja, predstavlja zanje pomemben vir dohodkov. V Oregonu (ZDA) so potrdili 

vpliv lastniġtva na koliļino odmrlega drevja (Kennedy in sod., 2008). Tudi pri nas so 

ugotovili vpliv gospodarjenja na koliļino odmrlih drevesnih ostankov, ta je bila v 

gospodarjenih stratumih gozdov znaļilno manjġa v primerjavi z negospodarjenimi 

(Gyºrek, 2008). Praktiļno vse domaļe raziskave ugotavljajo, da primanjkuje predvsem 

zelo debelih dreves (Gyºrek, 2008; Poljanġek, 2008), izjema so seveda pragozdni ostanki.  

 

Za prihodnje raziskave na tem podroļju predlagamo, da naj bo zajem podatkov na terenu 

veļji. Popisati bi bilo dobro vsaj 350 hektarjev gozdnih povrġin, mi smo jih 287 ha, saj se 

je izkazalo, da bi bil lahko vzorec veļji. Pri tem je treba stremeti, da ima analizirana 

povrġina karseda malo gozdnega roba, razen ļe je eden izmed ciljev raziskave tudi vpliv 

le-tega. Namreļ, dolg, razļlenjen gozdni rob poveļa tako imenovani robni uļinek, ki je z 

vidika metodologije prostorskih analiz neugoden. Dobro bi bilo tudi s pomoļjo Ripleyeve 

K(t) funkcije preveriti zakonitosti razmestitev ob spreminjanju velikosti ploskev. S tem bi 

preverili, ali se tip razmestitve spreminja glede na razliļne velikosti ploskev. 
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6 SKLEPI  

 

Na zaļetku smo si postavili tri niļelne domneve, ki smo jih delno sprejeli: 

 

1. Prva hipoteza pravi, da prostorska razmestitev odmrlega lesa ni sluļajna oziroma 

nakljuļna. 

 

To domnevo smo zavrnili, saj se je izkazalo, da prevladuje nakljuļna razmestitev 

odmrlega drevja. 

 

2. Druga hipoteza pravi, da se odmrla drevesa pogosto pojavljajo ġopasto. 

 

Kljub temu, da prevladuje razmestitev odmrlih dreves, ki se ne odklanja znaļilno od 

nakljuļne, je precejġen deleģ ploskev izkazoval ġopasto razmestitev. 

 

3. Med spremenljivkami, ki vplivajo na pojav odmrlega lesa, so kljuļne: naklon, odprtost 

gozda, sestojni tip in ekspozicija. 

 

Hipotezo lahko potrdimo le deloma. Med spremenljivkami, ki vplivajo na pojav 

odmrlega drevja, sta (iz niļelne hipoteze) vplivni le naklon in odprtost gozda. Veļji 

kot je naklon, veļja je verjetnost, da bodo odmrla drevesa tvorila ġope. In bolj kot je 

gozd odprt s prometnicami, manj bo v gozdu odmrlih dreves, kar je seveda povsem 

razumljivo. Ļe je dostop do dreves teģak, jih rajġi pustimo v gozdu. Sestojni tip se je le 

redko izkazal kot vplivna spremenljivka, ekspozicija pa nikoli. 

 

Med samo analizo podatkov smo ugotovili, da na pojav odmrlega drevja zelo pogosto 

vplivajo tudi boniteta rastiġļa, poġkodovanost, prsni premer drevesa glede na sosednje 

drevje in posek na hektar, pomembne pa so tudi razlike med drevesnimi vrstami.  
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7 POVZETEK  

 

Odmrla lesna biomasa je v danaġnjem ļasu adaptivnega upravljanja z gozdovi zelo 

pomembna. Njene pomembnosti so se prvi zavedali v Severni Ameriki, v zadnji letih pa se 

je njihova miselnost o pomenu velikih lesnih ostankov razġirila po vsem svetu, kar priļajo 

raziskave po vsem svetu. Celo v puġļavskih predelih spremljajo razvoj in koliļino 

odmrlega drevja.  Odmrlo drevje, predvsem veliki lesni ostanki in stojeļe drevje, igra 

pomembno vlogo pri kroģenju hranil, uravnavanju vodnega kroga, pomembno je tudi kot 

habitat za divje ģivali. Zato je nujno, da v gospodarjenjem gozdu puġļamo doloļen deleģ 

odmrle lesne biomase. Koliko jo moramo pustiti, pa je v Sloveniji doloļeno s Pravilnikom 

o varstvu gozdov. Odmrlo drevje v Sloveniji beleģimo na stalnih vzorļnih ploskvah. 

Zbrane podatke Zavoda za gozdove Slovenije smo uporabili tudi v svojih analizah. Del 

podatkov pa smo pridobili s popisom odmrlega drevja na izbranem obmoļju v Zasavju. 

Popisano obmoļje smo razdelili na eno hektarske ploskve. Za samo analizo smo uporabili 

dva razliļna testa, ki sta primerna za izvedbo prostorske analize; razdaljo do najbliģjega 

soseda in Ripleyevo K (t) funkcijo, ki se zdi tudi najprimernejġa. Pri Ripleyevi K(t) analizi 

smo uporabili interval razdalj od 0 do 50 metrov, ter kot korak doloļili dva metra. Pri 

podatkih s terena je CE (razdalja do najbliģjega soseda) indeks pokazal, da odmrla drevesa 

oblikujejo predvsem nakljuļno razmestitev (75,9%). Med vsemi vkljuļenimi dejavniki ima 

znaļilen vpliv gostota poseka (b = -0,036, P < 0,000) in razdalja do ceste (b = 0,016, P < 

0,000). Veļji, kot je posek manj, je odmrlih dreves in veļja, kot  je razdalja do ceste, veļ je 

odmrlih dreves. Gostota poseka naraġļa z nadmorsko viġino (b = 0,010, P = 0,001), z 

veļanjem naklona pa se zmanjġuje (b = 0,138, P = 0,007). Regresijska analiza na podlagi 

analize do najbliģjega soseda je pokazala, da so statistiļno znaļilne ġtiri spremenljivke: 

gostota poseka, razdalja do ceste, gostota odmrlega drevja in sklep sestoja. Pri rezultatih 

prostorske analize podatkov z uporabo Ripleyeve K (t) funkcije smo v analizo vkljuļili 158 

ploskev, z vsaj sedmimi odmrlimi drevesi na posamezni ploskvi. Funkcija je pokazala, da 

je statistiļno znaļilna nakljuļna in tudi ġopasta razmestitev. S kontingenļnim testom smo 

tudi ugotovili, da je povezanost med metodo razdalje do najbliģjega soseda in metodo, ki 

temelji na Ripleyevi K(t) funkciji, visoka. Obe metodi kaģeta podobno klasifikacijo tipov 

razmestitve odmrlega drevja na ploskvah. Pri Ripleyevi K(t) funkciji smo ugotovili, da na 

pojav ġopastega tipa razmestitve vplivajo ġtiri spremenljivke: gostota poseka (z veļjim 
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posekom se pojav ġopastega tipa razmestitve zmanjġuje). Tudi z nadmorsko viġino se 

verjetnost pojava ġopastega tipa, na intervalu razdalj 36-50 metrov, zmanjġuje. Na veļjih 

naklonih in v moļnejġih sestojih odmrlo drevje pogosteje odmira v ġopasti razmestitvi. 

Analiza podatkov s stalnih vzorļnih ploskev v Zasavju je pokazala, da je mortaliteta veļja 

pri najdrobnejġem drevju, pri srednje debelem drevju upade, pri zelo debelem drevju pa se 

spet poveļa. Najmanj odmira bukev, precej pogosteje pa kostanj, termofilni listavci, 

pionirske vrste in tudi iglavci. Analiza vplivnih dejavnikov na pojav suġic na stalnih 

vzorļnih ploskvah z vidika dreves je pokazala, da so statistiļno znaļilne: boniteta 

(zmanjġuje verjetnost odmiranja), drevesne vrste (bukev ima v primerjavi z iglavci niģjo 

verjetnost odmiranja, kostanj, termofilni in ostali listavci pa viġjo), posek (na ploskvah s 

posekom je niģja verjetnost), poġkodovanost (poġkodovano drevje ima viġjo verjetnost 

odmiranja), razdalja do ceste (veļja razdalja pomeni veļjo verjetnost odmiranja) in prsni 

premer glede na mediano (debelejġe drevje ima niģjo verjetnost odmiranja). 
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9 PRILOGA A  

 

Analiza prostorske analize podatkov 

 
Porazdelitvene funkcije L(d) na intervalu razdalj. Ļrtkani ļrti predstavljata 99% ovoj zaupanja, 

rdeļa ļrta prouļevano razdaljo, modra pa priļakovano.  
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