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Namen magistrskega dela je bil presoditi uspeSnost sanacije na izbranih objektih in
pripraviti usmeritve za podporo pri odlo¢anju v prihodnje, saj pricakujemo veéjo pogostost
in jakost izjemnih vremenskih dogodkov. Na vetrolomni povrsini, ki je nastala julija 2008
je bilo postavljenih petnajst vzorénih ploskev (10 m x 10 m) na naravno obnovljenih
povrsinah in petnajst ploskev na umetno obnovljenih povrsinah, ki so bile posajene s
navadno smreko in navadno bukvijo. Na ploskvah so bila izmerjena vsa dominantna
drevesca in vse posajene sadike. Opravljen je bil tudi popis gostote in zastiranje naravnega
pomladka ter zastiranje grmovne in zeliS¢ne plasti.Gostota naravnega pomladka pri naravni
obnovi je bila 8.000 drevesc/ha pri umetni obnovi pa 4.556 drevesc/ha. ZabeleZenih je bilo
8 razli¢nih drevesnih vrst, med katerimi so prevladovale iva, navadna bukev, gorski javor
in navadna jelka. Zeli¢ne in grmovne vrste so v povprecju zastirale 64 %, najvecje
zastiranje je bilo zabeleZeno pri malinjaku. Gostota sadnje je znaSala 2.765 sadik/ha.
Uspeh sadnje je bil zelo dober, saj je bila mortaliteta tri leta po njej le 7 %. Zastiranje
grmovne in zelis¢ne plasti ter malinjaka je negativno vplivalo na gostoto naravnega
mladja. Rezultati raziskave so nakazali, da je bila umetna obnova uspesnejSa od naravne
obnove, ker pa je bistveno drazja se za umetno obnovo odlo¢amo na najbolj rodovitnih
rastis¢ih, erozijsko ogrozenih povrsinah in tistih z bujno razvito pritalno vegetacijo in na
povrSinah Z majhnim Stevilom semenskih dreves.
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The aim of this thesis was to assess the effectiveness of forest regeneration after the storm
on the selected sites in Tolmin region and to offer management guidelines for future
decision - making on the matter, considering that a frequency and intensity of extreme
weather conditions are expected. In the windthrown areas formed in July 2008 we
established 15 sample plots (10 m x 10 m) on the naturally regenerated sites and 15 on the
artificially regenerated, which were planted with spruces and beeches. Secondly, we
measured all the dominant naturally regenerated seedlings and planted seedlings . In
addition, an evaluation of the coverage and density of natural regeneration, shrub and herb
layers was carried out. In the naturally regenerated stands the density of young trees
accounted for 8.000 trees/ha, where as on the artificially regenerated sites we recorded
4.556 trees/ha. Eight different tree species were identified, the goat willow, common
beech, sycamore and fir being the dominant ones. On average herbs and shrubs spread over
64 % of the surface, with in which the raspberry bush represented the highest percentage.
The density of planted seedlings accounted for 2.765 specimens/ha. The outcome of
planting was highly satisfying, since mortality reached solely 7 % three years after the
plantation. Shrub and herb layers along with the raspberry cover had a negative impact on
the density of the regeneration. The results of the study indicated that the artificial
regeneration was more successful than the natural. Nevertheless, due to its significantly
high costs the former is more applicable to the most fertile sites and areas exposed to
erosion hazard as well as to those with a luxuriant ground vegetation or a small number of
seed trees.
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1 UvOD

V gorskih predelih Slovenije belezimo naras¢anje sanitarnih secenj, ki ponekod presegajo
ze 50 % poseka. Poleg tega je sanitarnih sec¢enj glede na sonaravno gospodarjenje veliko.
Zakon o gozdovih opredeljuje sanitarne se¢nje kot seénje okuZenega, z zuzelkami
napadenega, mo¢no poskodovanega ali podrtega drevja. V okviru sanitarnih seenj po
vzrokih loCujemo se¢njo zaradi zuzelk, bolezni in gliv, divjadi, vetra, snega, Zleda, plazov
in usadov, pozarov, emisij, poSkodb zaradi dela v gozdu in drugih vzrokov (Jaksa in
Kolsek, 2008).

Od skupnega poseka je bilo v Sloveniji med letoma 1994 in 2009 sanitarnega poseka od 19
do 45 %, v povprecju pa 33 % (Poroéilo ..., 2010). Najve¢ sanitarnega poseka je nastalo
zaradi napadov zuzelk. Med ujmami je bilo 10 % sanitarnega poseka zaradi vetra, 11 %
poseka zaradi snega, 11 % poseka zaradi Zleda ter manj kot 1 % zaradi plazov. Od leta
2002 do leta 2008 je bilo ve¢ poseka zaradi vetra, nato pa se je posek zaradi vetra
zmanjsal. Vendar je bil kljub temu veter tretji najpogostejsi vzrok za sanitarno secnjo.
Vetrolomi se pojavljajo ve¢inoma razprSeno po vsej Sloveniji. Najve¢ skode je veter v
slovenskih gozdovih naredil leta 2008, ko je bilo treba samo zaradi neurji poleti posekati
priblizno 500.000 m® poskodovane lesne mase gozdnega drevja. Istega leta je bil veter tudi
najpogostej$i vzrok za sanitarno se¢njo (Jaks$a, 2010 in Poro¢ilo ..., 2010) V Sloveniji
posek zaradi vetroloma variira. Pogostost velikih neurij in viharnih vetrov se v zadnjih

letih povecuje (Poljanec in sod., 2008).

Poskodovane sestoje navadno posekamo, les pospravimo, nato pa povrS$ino posadimo.
Posek in spravilo je potrebno opraviti ¢im prej, saj je lastnik zainteresiran za ¢im vecji
finan¢ni donos, preprecuje pa tudi namnozitve podlubnikov (Papler-Lampe, 2009). Ko les
pospravimo je potrebno prizadete povrSine obnoviti. Proces obnove je zahteven in
dolgotrajen, saj lahko traja nekaj let ali celo desetletij. V zadnjem ¢asu cena saditve in
spremljevalnih del vse bolj naras¢a, zato so stroski veliki in obi¢ajno presegajo neposredne
ekonomske koristi prodanega posekanega lesa na prizadeti povrsini (JakSa, 1997). Velikih
povrsin pa tudi logistiéno ni mogoce posaditi v kratkem ¢asu. Zaradi navedenih razlogov je

pri obnovi prizadete povrSine pogosta dilema katero obnovo izbrati: naravno, umetno ali
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kombinacijo obeh. Na isti prizadeti povrsini lahko uporabimo razli¢ne nacine obnove.
Mnogi menijo, da je umetna obnova nujno potrebna samo na zahtevnih in na skrajnostnih
rastis¢ih ali na povrSini, kjer ni semenskih dreves ciljnih drevesnih vrst. Specifi¢en
problem pri obnovi prizadetih povrsin lahko predstavlja zatravljenost oziroma razvoj bujne
zeliS¢ne vegetacije v grmovni plasti (Papler-Lampe, 2009). Pri umetni obnovi je
pomembna odlocitev o izbiri drevesnih vrst, saj Zelimo oblikovati odpornejsi sestoj od
prejSnjega. To lahko doseZzemo z izbiro avtohtonih vrst ter s sadnjo razlicnih drevesnih
vrst. Zaradi ekonomskih razlogov in tudi ekoloskih, ima naravna obnova prizadetih povrsin
prednost pred umetno. Sadnja je zelo primerna tam, kjer moramo hitro in ucinkovito
obnoviti gozd, saj za dolo¢eno gostoto in visino dreves potrebujemo pri naravni obnovi v
splosnem deset let ve¢ kot sadike. Prednost umetne obnove je tudi, da imamo pri sadnji na
voljo ve¢ drevesni vrst. Uporaba razlicnih vrst izboljSa mikro-rastis¢e in prepreCuje
nastanek homogenih sestojev, kar pomeni, da bo sestoj bolj odporen (Schonenberger,
2002).

Sanacija velikih ogolelih povrsin je podrocje, ki je v Sloveniji pomanjkljivo raziskano
(Papler-Lampe, 2009). Veliko ve¢ raziskav najdemo v srednjeevropskih drzavah, saj so
predvsem obsezni vetrolomi v zadnjih desetletjih spodbudili raziskave te problematike.
Vecina tujih raziskav obravnava ranljivost in sanacijo iglastih sestojev. Nekaj raziskav na
to tematiko je bilo narejenih tudi pri nas (Ogris in Jurc, 2004; Ogris in sod., 2004). Zelo
malo raziskav je bilo v Evropi izpeljanih v gorskih listnatih in meSanih gozdovih, kjer
prevladuje navadna bukev. Ti tipi gozdov so razsirjeni po celotni srednji Evropi, tudi v
Sloveniji. Malo je znanega o obnovi gozdov po sanitarnih se¢njah in spravilu v teh
gozdovih. Poleg tega pa primanjkuje orodij za podporo pri odlo¢anju o nacinu sanacije
(Prijavna vloga, 2010). Raziskave in rezultati sanacij vetrolomov so zelo razli¢ne (Jaksa in
Kolsek, 2008; Schelhaas in sod., 2003). V prihodnosti pri¢akujemo vecjo pogostost in
jakost izjemnih vremenskih dogodkov, zato je potrebno presoditi uspesnost preteklih

sanacij in pripraviti usmeritve za podporo odlo¢anju v prihodnje.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 MOTNJE

Naravne ujme so eden od najpomembnejSih dejavnikov sprememb drevesne sestave in
zgradbe gozdov. Motnje so razlicnih jakosti, pogostosti, prizadenejo lahko razli¢no veliko
povrsino, lahko so kratkotrajne ali pa trajajo daljSe obdobje. Skupna lastnost motenj je, da
mote€e vplivajo na zgradbo gozdov ter na tokove snovi in energije v gozdovih (Anko,
1993). Isti avtor motnje deli, na primer;

- po intenzivnosti (akutne in kroni¢ne);

- po Casovnem trajanju na kratkotrajne in dolgotrajne;

- po predvidljivosti na predvidljive in nepredvidljive;

- po poreklu na naravne, antropogene in kombinirane;

- po prostorskem obsegu (globalne, regionalne, krajinske, ekosistemske).

Z vidika upravljanja z gozdovi so problemati¢ne predvsem ujme ve¢jih jakosti (Poljanec in
sod., 2008). Motnje lahko povzro¢ijo veliko ekonomsko $kodo, v¢asih celo ogrozajo
Cloveska zivljenja. Podnebne spremembe tudi pomembno vplivajo na rezimu motenj v
gozdovih, tako, da so te pogostnejSe in praviloma veéjih jakosti (Papler-Lampe, 2008).
Motnje so sestavni del naravnih procesov in jih ni mogoce prepreciti. Pogosto pa zelimo s
strokovnimi ukrepi prepreéiti ali omiliti njihove skodljive posledice (Poljanec in sod.,
2008).

Za abiotske naravne motnje (npr. veter, sneg, zled) in biotske (npr. gradacija podlubnikov),
ki prizadenejo vecje povrsine, uporabljamo tudi izraz ujme (Jak$a, 2007; Poljanec in sod.,
2008). Njihov pomen je v razli¢nih delih Slovenije razlien. Vetrolomi gozdove najveckrat
prizadenejo v alpskem svetu, sneg in Zled ogroZata predvsem tanj$e sestoje na nadmorskih
viSinah med 600 in 1000 m, poZari so znacilni na Krasu, podlubniki se vec¢inoma pojavljajo
kot sekundarne motnje, ki sledijo drugim skodljivim dejavnikom zive ali nezive narave, in
ogrozajo predvsem smrekove gozdove v osrednji in vzhodni Sloveniji (Jurc in sod., 2004;
2006; Poljanec in sod., 2008; Ogris in Jurc, 2010). Jurc in sodelavci (2004; 2006) so
analizirali fenologijo smrekovih podlubnikov (Ips typographus in Pityogenes

chalcographus) v dinarskih gorskih gozdovih jugozahodne Slovenije. Evidentiranje
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mediteranske in alpske klime, kar privede do ponavljajocih se katastrofalnih vremenskih
razmer. Obe vrsti sta na tem obmoc¢ju imeli relativno visoko Stevil¢nost in sta imeli dva
glavni generaciji ter dve sestrski generaciji na leto. Razlog za relativno visoko gostoto
obeh vrst so bile pogoste katastrofalne vremenske razmere, kar privede do poskodb ter
mehanske destabilizacije dreves in s tem do zelo primernega troficnega materiala. Poleg

tega navadna smreka na raziskovalnem obmocju ni avtohtona in je bila zato manj odporna.

Tudi med celinami se pomen motenj razli¢nih jakosti in razseznosti razlikuje. V Evropi so
najpogostej$i dejavniki motenj predvsem abiotski (veter, sneg) in biotski dejavniki
(gradacije zuzelk), ponekod tudi ogenj (Schelhaas in sod., 2003). Za Evropo, kjer je delez
gozda manjsi, Ze srednje velike motnje lahko pomenijo regionalno katastrofo. Nasprotno v
Severni Ameriki, kjer so prostranstva gozdov obSirna, motnje srednje jakosti ostajajo
veé¢inoma neevidentirane, pomembne so le nekaj tiso¢ hektarske Kkatastrofalne motnje
(Schelhaas in sod., 2010).

V Sloveniji in Evropi ze ve€ kot tretjino poseka predstavljajo sanitarne secnje, pretezno na
ra¢un naravnih ujm. Da bi preprecili naraséanje ekoloske in gospodarske Skode v gozdovih
je potrebno ukrepanje na podrocjih: (1) prepreCevanja ujm, na primer zaznavanje obmocij
gozdov z velikim tveganjem za nastanek ujm in izvajanje preventivne nege; (2) izboljSanja
na¢inov sanacij gozdov po ujmah (3) ucinkovitega odlo¢anja 0 ukrepanju po ujmah
(Prijavna vloga, 2010) ter (4) veCjo pozornosti posvetiti zdravju gozda - poznavanju
skodljivih dejavnikov Zive narave. Ce se napovedi o povedani pogostosti in jakosti
naravnih motenj zaradi podnebnih sprememb uresni¢ijo, se bodo sanitarne secnje Se
povecale. Poleg klimatskih sprememb obstaja ve¢ pomembnih dejavnikov, ki kazejo na
povecanje sanitarnih v prihodnje (Ogris in Jurc, 2010). V Evropi se povrSina gozdov
povecuje, gozdovi se starajo, izvajanje nege gozdov v Evropi se zmanjSuje (Schelhaas in
sod., 2010). Sedanje stanje gozdov v Sloveniji je primerljivo z evropskim, vendar so
negativni trendi Se izrazitej$i. Dolgorocno povecevanje povrsine gozdov in lesne zaloge,
kot tudi zmanjSevanje izvajanja nege gozdov je nad evropskim povpre€jem (Porocilo ...,
2010).
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Negativnih vplivov sanitarnih se¢enj in spravila je veliko:

1) zmanjSevanje bioloskih zapusc¢in kot so veliki drevesni ostanki,

2) zmanjSevanje specificnih habitatov pomembnih za biotsko raznovrstnost,

3) zaviranje naravne obnove in poskodbe ze prisotnega mladja,

4) pospesevanje invazivnih vrst,

5) spreminjanje pomembnih funkcij gozda kot so uravnavanje vodnega rezima, krozenja
hranil, zascita pred erozijo,

6) povecevanje poSkodb tal (Prijavna vloga, 2010).

2.2 VETROLOM

Vetrolomi sodijo med najpomembnejSe naravne ujme tako v Evropi kot v svetu (Schelhaas
in sod., 2003; Poljanec in sod., 2008). V Evropi se zaradi najrazli¢nej$ih naravnih ujm na
leto poseka povpreéno 35 milijonov m® lesne mase. Katastrofalni vetrolomi velikih
razseznosti v Evropi, so redki, vendar naj bi se njihova pogostost povecala s klimatskimi
spremembami (Schelhaas in sod., 2003). Leta 1990 je ciklon Vivian v srednji Evropi podrl
okoli 100 milijonov m® lesne mase. Lohtar in Martin sta leta 1999 podrla priblizno 180

milijonov m® lesne mase (Wald ..., 2011).

V Sloveniji so vetrovi ze od nekdaj povzrocali Skodo. Najvecje probleme povzrocajo
rusilni vetrovi na Pokljuki (Ogris in Jurc, 2004). Leta 1951 je veter tam izruval 36.000 m®,
leta 1963 pa $e 51.000 m® lesne mase. Tudi na Notranjskem in Kocevskem je vihar leta
1965 podrl 118.500 m* lesne mase (Zupangic, 1969). Isti avtor omenja tudi vetrolom, ki se
je zgodil leta 1965 v postojnskih gozdovih, kjer je bilo podrtih 263.045 m® lesne mase. Na
Gozdnogospodarskem obmoc¢ju Nazarje je bilo do leta 1966 ve¢ majhnih vetrolomov.
Najvegjo $kodo je veter napravil leta 1954, ko je bilo podrtih 21.637 m® lesne mase
(Zupanci¢, 1969). Bleiweis (1983) poroca, da je bilo v Sloveniji od leta 1966 in do leta
1982 unicene ali polomljene 2.471.740 m® lesne mase, povprecno na letni ravni 154.484
m°>. Od tega je bilo najve& 47 % poskodovanega zaradi Zleda, 24 % pa zaradi vetra, ostalo

Skodo je povzrocil sneg (Bleiweis, 1983).

Jaksa in Kolsek (2008) navajata, da je v obdobju od leta 1995 do 2008 v Slovenskih

gozdovih sanitarna se¢nja predstavljala 32 % (priblizno 896.000 m®) celotnega poseka - v
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razponu od 19 % (2001) do 46 % (1996). Od tega je bilo 34 % poseka posledica naravnih
ujm, 34 % zaradi napada zuzelk, 14 % zaradi bolezni in gliv ter 18 % zaradi drugih
vzrokov. V drevesni strukturi zaradi ujm prevladujejo iglavci z 59 % lesne mase. V tem
obdobju je leta 2006 na Jelovici viharni veter podrl 85.000 m® lesne mase ve&inoma
debeljake navadne smreke. V Sloveniji je istega leta veter podrl skupaj 180.280 m® lesne
mase (JakSa in Kolsek, 2008). Dve leti pozneje leta 2008 je viharni veter na Tolminskem,
Kamniskem in Gornje - grajskem obmocju na povrsini 20.000 ha poskodoval ve¢ kot

500.000 m® lesne mase. Popolnoma uniéenih je bilo 700 ha gozda (Jaksa in Kolsek, 2008).

Za preprecevanje ali vsaj omejevanje posledic viharnih vetrov je potrebno poznati
zakonitosti pojavljanja vetrolomov. Poznati pa je potrebno tudi glavne dejavnike, Ki
vplivajo na pojavnost ujm, njihovega obsega, in moznosti sanacije. Dejavniki tveganja so:
spremenjena drevesna sestava gozdov, zmanjSana mehanska ali bioloska stabilnost gozdnih

sestojev ter neustrezna sestojna zgradba (Poljanec in sod., 2008).

Tveganje za vetrolom lahko pri gospodarjenju z gozdovi zmanj$samo predvsem z ustreznim
usmerjanjem razvoja gozdov (Poljanec in sod., 2008). Gozdarji lahko vplivamo na sestavo
in strukturo gozdnih sestojev in tako pripomoremo, da so sestoji bolj odporni na motnje. Ze
gozdarja Zupanci¢, (1969) in Bleiweis, (1983) sta spoznala, da veter povzroc¢a poSkodbe v
neredCenih, premalo negovanih sestojih ali spremenjenih sestojih. Po njunem mnenju naj

bi bili zasebni kmecki gozdovi znatno bolj odporni.

Dejavnike, ki vplivajo na pojav vetroloma delimo na sestojne in rastis¢ne. Sestojni
dejavniki imajo v primerjavi z rasti$¢nimi dejavniki ve¢ji vpliv na pojav vetroloma (Schiitz
in sod., 2006; Klop¢i¢ in sod., 2009). Pahovnik (2011) je v svoji diplomski nalogi ugotovil
nasprotno. Avtor meni, da je prislo do razlik zaradi velike intenzitete vetra, ki je bil
usmerjen na doloCeno obmocje ter tudi zaradi lastnosti orkanskega vetra, ki je

nepredvidljiv in kaoti¢en (Pahovnik, 2011; Schiitz in sod., 2006).

Med rastis¢nimi dejavniki na pojav vetroloma najbolj vpliva mati¢na podlaga (Pahovnik,
2011). Mayer in sodelavci (2005) so raziskovali dva vetroloma »Lothar« in »Martin.

Dokazali so, da so bili sestoji na kislih tleh bolj dovzetni za vetrolom kot sestoji na manj
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kislih tleh. Opozarjajo, da je bila kislost tal velik dejavnik tveganja za pojav vetroloma
(Mayer in sod., 2005).

Pomemben rasti$¢ni dejavnik, ki je znatno vplival na pojav vetroloma, je bila lega. Na
privetrni strani je bila verjetnost pojava vetroloma za 1,5-krat visja kot na zavetrni
(Pahovnik, 2011). Sestoji, ki so uspevali na zavetrni strani, so bili manj poskodovani kot
sestoji na privetrni strani (Pahovnik, 2011). Poskodbe gozdov so bile veéje tudi na
pobogjih, ki so lezale poSevno na smer vetra (Jaksa in Kolsek, 2008). Podobno so ugotovili
tudi Schiitz in sodelavci (2006), ki so raziskovali ranljivost smrekovih in bukovih sestojev
po viharju Lothar 1999 v Svici. Dokazali so, da je bila na privetrni strani pobo&ja
poskodovanost dvakrat vecja kot na zavetrni strani. Ogris in Jurc (2004) sta na vetrolomu
na Pokljuki zabelezila ve¢ podrtih dreves na izpostavljenih mestih (vrhovi, gozdni robovi,

privetrne strani pobocij).

Tudi naklon vpliva na pojav vetroloma. Strmej$a poboc¢ja (naklon ve¢ji od 50 %), so bila
Sestkrat manj dovzetna za vetrolom kot blaga poboc¢ja (naklon pod 20 %). Sestoji, ki so
uspevali na manjsi naklonih so bili bolj poSkodovani kot sestoji na strmejsih predelih
(Schiitz in sod., 2006; Pahovnik, 2011). Poleg naklona je pomemben dejavnik tudi
nadmorska visina (Mayer in sod., 2005). Moznost pojava vetroloma se z nadmorsko visino

povecuje (Pahovnik, 2011).

Raziskava vetroloma na Pokljuki je pokazala, da so bili za nastanek vetroloma verjetno
najpomembnejsi naslednji dejavniki: mocan veter, vlazna plitva tla in rob vrzeli. Druga
pomembna dejavnika sta bila prsni premer in prisotnost trohnobe. Sirina in vi§ina kro$nje v
tem primeru nista bila odlocujoca dejavnika vetroloma. Tudi Stevilo in debelina korenin v
tem primeru zaradi plitke zakoreninjenosti navadne smreke in razmocenosti tal nista bila

pomembna (Ogris in Jurc, 2004; Ogris in sod., 2004).

Na splosno so bili sestoji z vi§jo lesno zalogo znatno bolj poskodovani kot pa sestoji z
manjSo zalogo (Schelhaas in sod., 2003; Pahovnik, 2011). Prsni premer in vi$ina drevja ter
Cas, ki je minil od zadnjega redCenja za pojasnjevanje vetroloma niso bili statisti¢no
zna¢ilni (Schiitz in sod., 2006; Pahovnik, 2011).
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Veter je manj nevaren za listavce (Jaksa, 2007). Primes navadne bukve (Fagus sylvatica
L.) in navadne jelke (Abies alba Mill.) negativno vplivata na pojav vetroloma, medtem ko
navadna smreka na pojav vpliva pozitivno (Pahovnik, 2011; Schiitz in sod., 2006). Schiitz
in sodelavci (2006) so tudi dokazali, da je meSanost z listavci do 20 % v sestojih navadne
smreke znacilno zmanjSala moznost pojava vetroloma. Dokazali so tudi, da so bili ¢isti
sestoji navadne smreke 2,7-3,8 krat bolj ranljivi za vetrolom kot ¢isti sestoji navadne
bukve. Na veter so bolj odporni tudi prebiralni sestoji (Jaksa, 2007).

Analiza po razvojnih fazah, v studiji Pahovnik (2011) je pokazala, da so bili najbolj
prizadeti sestoji debeljakov, saj je bilo 23,4 % sestojev poSkodovanih, kar 6 % debeljakov
je bilo povsem uni¢enih. V isti Studiji so ugotovili, da je bilo v raznomernih sestojih
poskodb v primerjavi z debeljaki obcutno manj. Delno je bilo poskodovanih le 7,7 %

raznomernih sestojev. Mladje in drogovnjaki pa niso bili poskodovani.

Skodo in pojavnost ujm lahko zmanj$amo z izbiro najustreznej$ih avtohtonih vrst pri
umetni obnovi, s pravo¢asnim izvajanjem gojitvenih in varstvenih ter z upoStevanjem
sodobnih nacel gojenja gozdov. Poleg tega je pomembna tudi stalna spremljava razvoja
gozdnih sestojev, ki omogoca izboljSevanje gospodarjenja z gozdovi (Papler-Lampe,
2008). Ujme v gozdnem prostoru zahtevajo posebno obravnavo pri naértovanju in

gospodarjenju (Poljanec in sod., 2008).

Vpliv vetra na gozd je zelo raznovrsten. Zelo mocni vetrovi lahko povzrocajo mehanske
poskodbe drevja. Stalni zmerni vetrovi vplivajo na morfoloSke znacilnosti drevija,
pospesujejo evapotranspiracijo in izsusujejo tako tla kot rastline, zmanjSujejo organsko
produkcijo, odnasSajo in nanasajo fine talne delce, raznasajo pelodni prah. Vrste poskodb,
ki jih veter povzroca na posameznem drevesu so:

1) izruvanje, Kjer je drevo podrto skupaj s koreninami;

2) odlom drevesa v viSini panja oz. do viSine 2 m od tal;

3) prelom debla nad vi§ino 2 m nad tlemi (Jaksa in Kolsek, 2008).

Jaksa in Kolsek (2008) sta ugotovila, da je bila vrsta poskodb odvisna od hitrosti vetra,

reliefa, vrste in stanja tal, predvsem v povezavi z vodo, drevesnih vrst, razvojne faze,
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oblike krosnje in sestoja. Z vidika varstva gozdov in obsega poskodb sta najpomembnejsi
poskodbi ruvanje in lomljenje drevja. lzruvanje drevesa je poleg drevesne vrste odvisno
tudi od ukoreninjenosti in stanja zemljis¢a. Moznost izruvanja naras¢a z razmocenostjo
zemljine, v kateri je drevo zakoreninjeno. Ce je zemljis¢e suho ali zmrznjeno, naraiéa
verjetnost, da bo prislo do preloma drevesa. Na tveganje preloma vpliva tudi okuzenost
drevja s patogenimi glivami (Ogris in Jurc, 2004; Ogris in sod., 2004; Jaksa in Kolsek,
2008). Na veter so obcutljive drevesne vrste s plitvim koreninskim sistemom (navadna
smreka, navadna ameriska duglazija in zeleni bor) ali z veliko kro$njo (navadna bukev) ter

enomerni sestoji (Jaksa in Kolsek, 2008).

Papez in Cernigoj (2007a) sta v prispevku predstavila 120-letno zgodovino gospodarjenja z
gozdovi. Predstavila sta tudi problematiko naravnih motenj, ki so od nekdaj v Trnovskem
gozdu povzrocale gospodarsko skodo. Od abiotskih dejavnikov ima najvecji vpliv na gozd

veter, od biotskih dejavnikov pa precej$no tezavo predstavlja parkljasta divjad.

Odziv nekaterih zivalskih vrst na spremembe okolja v gozdnogospodarski enoti Predmeja
sta ugotavljala Papez in Cernigoj (2007b). Z pomodéjo analize gospodarjenja z gozdovi v
zadnjih 120 letih in indikatorskih vrst sta ugotovila, da rezimi naravnih in antropogenih
motenj spreminja okolje v c¢asu in prostoru, kar povzroCa narasanje in upadanje

StevilEnosti populacij razli¢nih rastlinskih in Zivalskih vrst.

Po vsaki ujmi se izdela sanacijski nacrt, ki ga pripravi Zavod za gozdove Slovenije, v
katerem je ujma natan¢no dokumentirana. Sanacija posledic ujm v gozdovih so zaradi
dolgih razvojnih ciklov ekosistema, pogosto tezkih terenskih razmer in omejenih virov v
primerjavi z ujmami na ostalih povrSinah specifi¢ne in pogosto za sanacijo zahtevajo
veliko Casa. Ne glede na razlike pa lahko potek sanacije razdelimo na znacilne
upravljavske stopnje: 1) inventura, 2) odlo¢anje in nacrtovanje, 3) izvedba in 4) kontrola
(Poljanec in sod., 2008). V sanacijskem nacrtu opredelimo lokacije posameznih na¢inov
obnove, dolo¢imo lahko tudi prioritete izvedbe obnove glede na ekstremnost rastisc,
velikost, njithovo proizvodno sposobnost in stopnjo poskodovanosti sestojev na prizadeti

povrsini (Papler-Lampe, 2009).
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Obicajno vetrolom saniramo tako, da les posekamo in pospravimo, nato pa prizadeto
povrsino posadimo. Nasprotje na¢inov obnove, kot so secnja in spravilo ter saditev, je bolj
ekoloski pristop, ko prepustimo del ali celotno prizadeto povrSino v naravni ujmi naravni
obnovi (ne ukrepamo) (Schonenberger in sod., 2002). Novi raziskovalni izsledki
nakazujejo, da je potrebno preuditi tudi druga¢ne nacine ukrepanja po naravnih ujmah, kot
SO.

(1) razvoj v celoti prepustiti naravi (kontrola),

(2) izvedemo samo sanitarne se¢nje (na delu ali celotni povr$ini) ter prepustimo razvoj
gozda sekundarni sukcesiji,

(3) razli¢ne kombinacije ukrepov (Schonenberger in sod., 2002).

2.3 NARAVNA OBNOVA

Pri obnovi vetrolomnih povr$in se odlocamo med naravno in umetno obnovo. V zdaj$njih
razmerah se naravna obnova znova spodbuja. Do tega je na eni strani pripeljal razvoj
gozdarske stroke z raziskovanjem, po drugi strani rast stroSkov dela in nelikvidno stanje
gozdnih obratov, veliko pa je pripomogel tudi pritisk naravovarstvenikov in druge javnosti
(Diaci, 2006).

Naravna obnova ima naslednje prednosti:
- ohranjanje naravnih ali tujerodnih, rastiS¢em prilagojenih populacij gozdnega
drevja,
- trajna poraScenost,
- dobra prilagojenost mladja mikro-rasti§¢nim posebnostim,
- enakomerna rast mladja in neoviran razvoj koreninskega sistema,
- odliéne moznosti za izbiro pri negi mladovja zaradi velikih gostot,
- nizki stroski obnove.
Ima pa tudi nekatere pomanjkljivosti:
- odvisna je od semenskih let,
- neenakomerna gostota,
- vedji in trajnejsi vpliv glodalcev, pritalne vegetacije, zuzelk, gliv in rastlinojedov.

- nasplosno traja dlje kot umetna obnova (Diaci, 2006).
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Splosne pomladitvene razmere in glavne dejavnike pomlajevanja drugotnih visokogorskih
smrekovih gozdov v Jelendolu sta raziskovala Rozmanova in Diaci (2008). Rezultati so
pokazali, da na 1500 m n.v. svetlobne razmere niso edini dejavnik, Ki vplivajo na uspesnost
pomlajevanja. Velik pomen imajo Se zlasti lesni ostanki, medtem ko je vpliv zelis¢ne plasti
in globine tal negativen. Najvecja ovira je bilo $e vedno objedanje (Rozman in Diaci,
2008).

Diaci in Marinsek (2004) sta pri proucevanju pragozdnega ostanka na Ravni gori
ugotovila, da je bil pomladek v odraslih sestojih, klju¢nega pomena ob nastanku ujme. Ti
predrastki so lahko naenkrat nosilci prihodnjega razvoja. To se je pokazalo pri gorskem
javorju (Acer pseudoplatanus L.), ki je bil pred vetrolomom razvit v spodnji plasti.
Ugotovila sta tudi, da je bil pomladek najbolj Stevil¢en tam, kjer je najmanj velikih lesnih
ostankov. V istem pragozdnem ostanku sta Diaci in Marinsek (2004) v sredini 5,17 ha
velike vrzeli, ki jo je napravil veter ugotovila, da so se tu pojavile najbolj ugodne razmere
za pomlajevanje gorskega javorja. Na celotni vrzeli so bile prisotne le tri drevesne vrste, in
sicer gorski javor, navadna bukev in iva (Salix caprea L.). Gorski javor je bil v celotni
vrzeli v ve€ini nadrasel. Navadna bukev v mladovju ni prevladovala, ¢eprav je bil v okolici
vrzeli skoraj Cisti sestoj navadne bukve. Gorski javor je izkoristil ugodne svetlobne
razmere takoj po vetrolomu. Opazila sta, da se je v pomladku vec¢inoma pojavljala navadna
bukev, zato bo v prihodnje najverjetneje prevladala navadna bukev pred gorskem javorjem,

kljub temu, da je bil njen delez v ¢asu raziskave manjsi kot 50%.

S¢ap (2010) je v svoji diplomski nalogi raziskovala uspe$nost naravne obnove na
vetrolomni povr$ini na Jelovici. Ugotovila je, da je bilo v pomladku najve¢ navadne
smreke (Picea abies (L.) Karst), sledila je naravna bukev, najmanj pa je bilo gorskega
javorja. Delez brez pomladka je bil visok in sicer 30 % povrsine. Najve¢, 55 % mladic je
bilo visokih do 19 cm, najmanj pa v razredu od 90 do 129 cm. Najvecji vpliv na Stevilo
pomladka je imelo zastiranje grmovnih vrst. Ugotovila je, da so imele na skupno S$tevilo
pomladka negativen vpliv spremenljivke skalovitost, lesni ostanki, razdalja od najblizje
gozdne zaplate in delez listavcev pred vetrolomom. Pozitiven vpliv pa globina tal,
zastiranje grmovne in zeli§¢ne plasti, razvojna faza pomlajenec in raznodobni gozd pred

vetrolomom. Raziskava je Se pokazala, da je bilo stevilo pomladka na konkavnih terenih
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manjSe. Naravna obnova je bila uspesnejsa tam, kjer so bila tla porasla z mahovno,
zelis¢no, grmovno ali drevesno plastjo ter listnim opadom. Na skalnatih tleh je bila
naravna obnova nezadostna. Na uspe$nost naravne obnove in sanacije prizadete povrsine je

vplivalo tudi stanje sestojev pred vetrolomom (S¢ap, 2010).

Vidic (2009) je v svojem diplomskem delu prouceval razvoj mladja v gozdnem rezervatu
Smrecje po naravnih motnjah. Skupna gostota mladja je znasala priblizno 4.000 sadik/ha.
V pomladku je bilo dale¢ najve¢ navadne smreke, pojavljala sta se tudi navadna bukev in
gorski javor. Ugotovil je ugoden vpliv odmrlega lesa na pomlajevanje navadne smreke.
Pomemben dejavnik pri pomlajevanju je bila svetloba. Rezultati so pokazali negativen
vpliv pritalne vegetacije na pomlajevanje navadne smreke in navadne bukve. Pritalna
vegetacija je v povprecju pokrivala kar 74 %, zato je imelo seme malo mozZnosti, da se
uveljavi v tako veliki konkurenci pritalne vegetacije (Vidic, 2009). Negativen vpliv

pritalne vegetacije na pomlajevanje je v svoji diplomski nalogi potrdil tudi Klemen (2012).

Klauzer (2012) je primerjal uspesnost naravne in umetne obnove vetrolomnih povrsin na
SirSem obmocju Bohorja. Ugotovil je, da se je zastiranje z drevesnimi vrstami mo¢no
razlikovalo med obema naCinoma obnove. Zastrtost z zeli$¢i in grmovnicami je bila na
obeh povrSinah okrog 104 %. Nasli so 80 razli¢nih vrst zeliS¢ in grmovnic, kar kaZe na
veliko vrstno pestrost na vetrolomnih povr§inah. Najve¢jo zastrtost so imeli mali zimzelen,
robida in navadni srobot. Robida je onemogocala naravno pomlajevanje na mestih, Kjer se
je po vetrolomu mocno razvila, saj niso opazili nobene klice. Med drevesnimi vrstam je pri
naravni obnovi prevladovala navadna bukev. Razdalja od popisnih ploskev do semenskih
dreves ni imela statisticnega vpliva na gostoto naravno nasemenjenih sadik (Klauzer,
2012). Nasprotno pa je ugotovil Klemen (2012) negativen vpliv oddaljenosti od semenskih
dreves na nasemenitev, saj se gostota nasemenitve pri razdaljah ve¢jih od 30 metrov od

semenskih dreves znacilno zmanjsuje.

Rammig in sodelavci (2006) so ugotovili, da je bila koli¢ina semena odlo¢ilnega pomena
za pomladitev smrekovih gozdov po vetrolomu. Od koli¢ine semena je bila odvisna tudi
hitrost pomlajevanja, ta je bila ve¢ja tam, kjer je bila vetrolomna povrsina blizje gozdnega

roba. Na manjsih vetrolomnih povrSinah in tam, Kjer je bila razdalja do roba gozda manj
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kot 30 metrov je bila naravna obnova uspesna. Na velikih vetrolomnih povrsinah in tam,
kjer je razdalja do roba gozda 250 metrov in veé¢, je bilo potrebno naravno obnovo

dopolniti s sadnjo.

Schonenberger (2002) je napisal prispevek o sanaciji vetroloma v Svicarskih gorskih
gozdovih. Predstavil je rezultate v prvih desetih letih po neurju Vivian leta 1990. Prizadeto
povrs$ino so sanirali na tri razlicne na¢ine in primerjali dobljene rezultate. Gostota sadik pri
naravni obnovi je znaSala 1.700 dreves na hektar in se je moc¢no razlikovala med
raziskovalnimi obmo¢ji. ManjSa gostota je bila posledica slabsega pomlajevanja pred
vetrolomom. Gostota je bila najnizja tam, kjer lesa niso pospravili. Na teh povrSinah je
podrto drevje pokrivajo od 16 do 42 % povrsine, kar v prvih letih omejuje naravno obnovo.
Na obmo¢ju vetroloma je bilo ugotovljenih 14 drevesnih vrst. NajpogostejSe vrste so bile
gorski javor, navadna smreka, jerebika in iva. Vrstna sestava se je razlikovala glede na

raziskovalno mesto in na¢in sanacije (Schonenberger, 2002).

Vodde in sodelavci (2009) so na vetrolomu, ki je prizadel vzhodno Estonijo ugotovili, da je
bila obnova po vetrolomu otezena zaradi poSkodovanih tal, ki so jih povzrocili stroji za
spravilo in se¢njo lesa. Posek in spravilo sestojev, ki jih je poSkodoval vetrolom je
spremenil drevesno sestavo za nekaj desetletij. Rezultati obnove po vetrolomu so pokazali,
da je bila navadna smreka ena izmed redkih avtohtonih drevesnih vrst, ki se je na prizadeti
povrsini lahko uveljavila pod zastorom. Starost sadike in leto kalitve sta bili pomembni za
naravno obnovo. Najve¢jo Stevilnost navadne breze in jerebike so zabelezili na najhuje
poskodovanih obmo¢jih. Navadna smreka se je najraje pojavljala na zmerno poskodovanih

obmocij.

Z visanjem nadmorske viSine se upocasnjuje naravna obnova in povec¢a mortaliteta sadik.
Obnova gozda je zapleten proces in je sestavljen iz Stevilnih podprocesov, kot so obrod
semena, raznos semena, kaljenje, rast drevesa, konkurenca in propadanje. Skrajnosti, ki se
pojavljajo na visokih nadmorskih vi§inah imajo lahko, kljub kratkotrajnemu delovanju,

zelo velik vpliv na obnovo (Brang in sod., 2004).
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Kuuluvainen in Kalmari (2003) sta raziskovala naravno obnovo na vetrolomni povrsini,
kjer je bila dominatna navadna smreka na juznem borealnem obmocju Finske. Po
vetrolomu je v pomladku prevladovala navadna smreka (87 %). Ugotovila sta, da so se na
splosno sadike, Se posebej sadike navadne smreke pojavljale na mikro-rastis¢ih, ki jih je
ustvaril vetrolom. Pojavljale so se zlasti na odmrlem lesu, na koreninskem krozniku in v
ulekninah. Pokrovnost pritalne vegetacije je znasala okrog 60 odstotkov, prevladovale so
malina, brusnica, borovnica ter mahovi. Rezultati so pokazali pomen mikro-rastis¢, ki jih je
ustvaril vetrolom za naravno pomlajevanje po vetrolomu. Zato moramo pri gospodarjenju z
gozdovi, ustvariti podobne mikro-rastis¢éne razmere, kot so v ulekninah, koreninskih

krozniki in na odmrlem lesu.

Rastlinsko sukcesijo in obnovo gozdov na nesaniranih in saniranih vetrolomnih povrsinah
v gorskih gozdovih so opazovali Wohlgemuth in sodelavci (2002). Opazili so povecanje
pritalne vegetacije na vseh povrsinah. Povecalo se je Stevilo malinjaka in trav, zelo pogoste
so bile tudi mahovne vrste. Med drevesnimi vrstami so se najbolj pomlajevale navadna
smreka, jerebika in gorski javor. Vse tri vrste so bile sposobne konkurirati visoki zelis¢ni
plasti. Obnova je bila najvecja na mikro-rastiscih, ki jih je ustavil vetrolom. Ta mikro-
rastiS¢a in poskodbe zaradi spravila lesa so pozitivno vplivale na kalitev semena po
vetrolomu. Ugotovili so tudi veliko razliko v gostoti sadik, saj se je gostota gibala med
2.000 in 45.000 sadik/ha.

2.4 UMETNA OBNOVA

Za obnovo s sadnjo ali setvijo se je uveljavil izraz umetna obnova. Zanjo se odlo¢amo pri
spremenjenih sestojih in tezavah z naravnim pomlajevanjem, pri degradiranih sestojih in

kadar na negozdni povrSini snujemo gozd: umetna obnova zajema Stevilne postopke in

naloge (Diaci, 2006).

Odloc¢itve pri umetni obnovi vplivajo na oblikovanje dednih zasnov bodocega sestoja,
drevesno sestavo sestoja, sortimentno sestavo, odpornost na motnje, stabilnost v kasnejsih
fazah ter na obseg negovalnih del v fazah mladja, goSce, drogovnjaka in debeljaka. Zaradi

vseh nastetih razlogov morajo biti ukrepi pri umetni obnovi skrbno premisljeni in
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nacrtovani (Brang, 2004; Kraigher, 2011). Naravnemu pomlajevanju ¢e je le mogoce
dajemo prednost pred sadnjo oziroma umetno obnovo. Sadnja je nujna v primerih (Grecs,
2000; Bonfils in sod., 2010):

- kjer delno ali popolnoma manjkajo semenska drevesa,

- kadar je konkuren¢na vegetacija (robida, ostala zelisca, robinija, ...) zelo izrazito razvita,

- kadar se semenska leta pojavljajo v velikem ¢asovnem intervalu,

- nezadostne kakovosti ali neprimernih semenskih dreves,

- kadar glede na strukturne in druge lastnosti sestoja naravna obnova ne more uspeti,

- sanacije gozdov, poskodovanih v ujmah ali premeni spremenjenih gozdov,

- pogozdovanja za vzpostavitev varovalne vloge gozdov,

- pospesitve vracanja naravno prisotnih drevesnih vrst, ki nimajo invazijskih sposobnosti
pri osvajanju prostora,

- napak pri gospodarjenju z gozdovi.

Najprej izberemo primerne drevesne vrste, nato pripravimo povr$ino, sledijo tehni¢ni in
organizacijski postopki saditve in varstvo nasadov ter nadzor in nega nasadov (Diaci,
2006). Cas od izkopa v drevesnici do saditve mora biti ¢im krajsi, saj obstaja nevarnost
izsuSitve korenin. Korenine morajo ostati namocCene med prevozom in sortiranjem,
temperatura zraka pa mora biti nizka, se posebej je to pomembno v su$nih pomladanskih
mesecih. Ze krajsi ¢as izpostavljanja korenin povzroé¢i inhibicijo rasti in lahko zelo vpliva
na prezivetje sadike. Zelo pomembna je tudi zaloga v koreninah. Presaditveni Sok, Cas da
se rastlina vraste na svoje novo mesto, lahko traja tudi ve¢ let. Po saditvi v naravi korenine
v zacetku rastejo prepocasi, da bi sledile izgubam zaradi transpiracije in so Se vedno

izpostavljene nevarnosti izsusitve (Kraigher, 2001).

Pri izbiri sadik je najpomembnejSe poreklo. NajprimernejSe so sadike ali seme iz
regionalnega semenskega sestoja. V Svici, Nem¢iji in Avstriji lastniki gozdov v katastru
semenskih dreves, najdejo ustrezen semenski sestoj, od koder dobijo saditveni material, ki
ga potrebujejo (Bonfils in sod., 2010). V Sloveniji je zagotavljanje zadostne koli¢ine
semena in sadik iz ustreznega provenien¢nega obmocja dolo¢eno z Zakonom o gozdnem

reprodukcijskem materialu iz leta 2002, dopolnjen v letu 2004. Vendar so potrebe
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velikokrat vecje kot zaloge, to velja Se posebej ob ujmah. Takrat se uporabi tudi material,

ki na dolo¢enem obmo¢ju ni najbolj ustrezen (Papler-Lampe in sod., 2011).

Pred sadnjo je potrebno odstraniti sadike z znaki napada Skodljivcev, oslabljene ali
poskodovane. Pri doloCanju kakovosti so pomembni znaki viSina sadike, obseg na
koreninskem vratu in razmerje med koreninami in nadzemnim delom, kjer je ugoden velik
delez korenin (Kraigher, 2001).

Pomlajevanje ovirajo Stevilni dejavniki. Objedanje je poleg robide pogosto najbolj
problemati¢en dejavnik. Ukrepi proti objedanju so v splo§nem potrebni za sadike nizje od
120 cm. Mladje lahko zascitimo skupinsko ali posami¢no. Nacin zasCite dolo¢imo glede na
poskodovanost sestojev v obmocju. ZasCita s kemi¢nimi sredstvi je le malo uc¢inkovita.
Ograditev stroSke znatno poveca, smiselna je pri saditvi z nizjo gostoto (Bonfils in sod.,
2010). Velike tezave pri pomlajevanju predstavlja tudi razvoj pritalne vegetacije. Pri
razvitem mladju razvito zelis¢no plast in robido odstranjujemo s koso, srpom ali z

vejnikom, predvsem v jeseni. (Bonfils in sod., 2010).

Sharma in sodelavci (2010) so proucevali vpliv zelis¢ne in grmovne plasti na rast sadik.
Ugotovili so, da se so sadike razli¢nih velikosti razlikovale v visinski rasti in premeru pri
boru (Pinus banksiana Lamb.) in ¢rni smreki (Pinus banksiana Mill.). Pritalna vegetacija
in grmovne vrste so vplivale na bistvene razlike v rasti sadik. Najve¢ji vpliv na
volumensko in visinsko rast je imela na bor in ¢rno smreko. V zacetni fazi nasada (2-6 let)
je pritalna vegetacija na sploSno zmanjSevala rast iglavcev, pozneje (7-12 let) pa je
povecevala rast sadik. U¢inek konkurentov je odvisen od drevesne vrste sadik, njegovih

lastnosti (premer in visina) in od obmo¢ja.

Jacobs in sodelavci (2004) so v Indiani raziskovali uspeh in kakovost sadik trdih listavcev
Vv povezavi z gozdnogojitvenimi oblikami. Ugotovili so, da sta bila kakovost in prezivetje
sadik odvisna od konkuren¢nosti sadik in objedanja divjadi. Zabelezili so 33 % propad
sadik v petih letih merjenja. PreZzivetje sadik je bilo viSje tam, kjer so pritalno vegetacijo
kemicéno zatirali in so opravili strojno sadnjo. Prezivetje sadik je bilo v negativni korelaciji

z viSino in pokrovnostjo pritalne vegetacije. Na povrsinah, kjer so sadike sadili poklicni
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gozdarji in tam, kjer so po sadnji Skropili s herbicidi je bil delez sproscenih sadik (FTG)
vi§ji. Povprecno je bilo spros¢enih (FTG) 49 % sadik. Ve¢ vrhatost je bila v glavnem
posledica nizkih temperatur in objedanja divjadi.

V svicarskih gorskih gozdovih je Schonenberger (2002) poleg naravne obnove raziskoval
tudi umetno obnovo po vetrolomu. Gostota sajenja je znasala 2.000 do 2.600 sadik/ha.
Nekoliko manj$o gostoto in sicer 1.621 sadik/ha je zabelezil Klauzer (2012). Slednji je
opazili Se zmanjSanje viSinskih prirastkov v letu po sadnji in leto po tem ponovno
povecanje rasti. Ugotovili so, da je bila obnova na vseh raziskovalnih obmocjih Se
nezadostna za zas¢ito pred naravnimi nesreCami. Sadnja je zato zelo primerna tam, Kjer
moramo hitro in u¢inkovito obnoviti gozd, saj za dolofeno gostoto in visino sadik, ki jo

dobimo z sajenjem potrebujemo pri naravni obnovi deset let ve¢ (Schonenberger, 2002).

Palacios in sodelavci (2009) so v Spaniji raziskovali, kako na¢in sadnje, kakovost sadik in
Cas sajenja vplivajo na rast in prezivetje sadik hrasta ¢rnike (Quercus ilex L.). Ugotovili so,
da sta imela ¢as sajenja in nacin sajenja velik vpliv na prezivetje sadik. Najboljsi rezultati
prezivetja so bili zabelezeni pri sadikah, ki so jih posadili sredi sezone, najslabsi pa za tiste,
Ki so jih posadili pozno v sezoni. Kakovost sadik je imela majhen vpliv na prezivetje sadik.
Poudarili so tudi, da je bila razpolozljivost vode v prvih mesecih po sajenju kljuénega

pomena za prezivetje sadik.

Seifert (2006) navaja, da je datum sajenja vplival na prezivetje in rast sadik pri treh vrstah
in sicer na: ameriSko ¢remso (Prunus serotina Ehrh.), ¢rni oreh (Juglans nigra L.) ter
tulipanovec (Liriodendron tulipifera L.) vendar rezultati niso pokazali izrazitega
negativnega ucinka Casa sajenja na uspeh saditve. Ugotovil je tudi, da dolgo skladiS¢enje
nima bistvenega negativnega vpliva na prezivetje sadik. Avtor meni, da je imela nizka
koli¢ina padavin verjetno bolj negativen vpliv na rast sadik kot ¢as sajenja. Pravilna izbira

Casa sadnje lahko bistveno pripomore k boljsemu prezivetju sadik.

Morrissey in sodelavci (2010) so v Indiani ugotavljali uspe$nost obnove rdecega hrasta
(Quercus rubra L.) na produktivnih zemljis¢ih. Proucevali so prezivetje, rast in

konkuren¢nost posajenih sadik v razliéno velikih vrzelih. Ugotovili so, da so velikost
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vrzeli, premer v prvem letu in tip sadike pomembne spremenljivke za prezivetje sadik.
Tulipanovec je bil pri pogozdovanju najveéji konkurent sadikam. Konkuren¢nost sadik se
je razlikovala glede na tip sadike. Sadike v ve¢jih kontejnerjih so bile bolj konkurenéne in
so imele ve€jo viSino in premere kot sadike z golimi koreninami. Za konkuren¢no
sposobnost sadik sta bila pomembna tudi premer v prvem letu in vrsta konkurenta. V
velikih vrzelih je bilo stevilo prezivetih sadik precej veéje kot v srednjih in majhnih
vrzelih. Primerjava razli¢nih tipov sadik v vrzelih je pokazala, da je bilo prezivetje sadik

vecje na severovzhodu, slabse pa v jugozahodni ekspoziciji.
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3 RAZISKOVALNI CILJI IN HIPOTEZE

Namen naloge je bil presoditi uspesnost sanacije na izbranih objektih in predlagati
usmeritve za podporo odlo¢anju pri bioloski sanaciji v prihodnje. Cilj naloge je tudi

analizirati potek sekundarne gozdne sukcesije in imigracije drevesnih vrst.

Zastavili smo si naslednje hipoteze:

- kakovostno izpeljana umetna obnova je v splosnem uspesnej$a od naravne obnove,

- med lokacijami na vetrolomni povr$ini obstajajo znatne razlike v gostoti in sestavi
pomladka, ki so posledica predvsem oddaljenosti od gozdnega roba (semenjakov)
in mikro-rasti$¢nih razmer,

- naravno mladje je manj gosto kot umetno,

- v naravnem mladju prevladujejo pionirske drevesne vrste.
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4 MATERIALI IN METODE DELA
4.1 OBJEKT RAZISKAVE

4.1.1 Gozdnogospodarska enota Predmeja

Gozdno gospodarska enota Predmeja spada v Obmo¢no enoto Tolmin. Celotna povr§ina
enote znasa 4.769 ha, od tega je 4.722 ha drzavnih gozdov. Ker gre za sklenjen gozdni
kompleks s posameznimi gozdnimi jasami, predstavlja enota tipi¢no gozdno krajino.
Najnizja tocka se nahaja pri gozdarski hi$i na Predmeji (880 m), najvi§jo pa predstavlja vrh
Malega Golaka (1.495 m). Tukaj prevladujejo karbonatne kamnine, zato ni povrSinskih
voda. Za Trnovsko planoto so znacilne obilne padavine (med 2.000 in 3.000 mm na leto),
ki so ugodno razporejene preko celega leta. Srednja letna temperatura se v Trnovskem
gozdu giblje pod 5°C. Zaradi velike razgibanosti zemljis¢a prihaja do velikih lokalnih
razlik. Veter pogosto nacenja stojnost sestojev, zato so v GGE Predmeja vetrolomi stalen

pojav (Papez in Cernigoj, 2007).

Dinarski jelovo-bukov gozd (Abieti-Fagetumdinaricum o0z. Omphalodo-Fagetum) je
povrsinsko najbolj zastopana gozdna zdruzba, ki s svojimi sedemnajstimi subasociacijami
zavzema ve€ kot 60 % povrSine enote. Povr§ina gozdnih rezervatov, naravnih znamenitosti
ekstremnih rasti$¢ znaSa 589 ha. V enoti prevladujejo debeljaki (42 %), sledijo drogovnjaki
(28 %) nato sestoji v obnovi (15 %), mladovja (6 %) ter raznomerni sestoji (6 %).
Povpre¢na lesna zaloga znasa 316 m°/ha, od tega predstavljajo 40 % iglavci in 60 %
listavci. Med drevesnimi vrstami je najmocneje zastopana nhavadna bukev (54 %), sledi
navadna smreka (28 %), navadna jelka (12 %) in plemeniti listavci (5 %). Najbolj
poudarjena je lesnoproizvodna funkcija, saj gre za drzavne gozdove z bogato tradicijo

gospodarjenja in znatnimi vlozenimi sredstvi (Papez in Cernigoj, 2007).

4.1.2 Opis dogodka

Vetrolom je nastal na vecer 7. julija 2008. V samo nekaj minutah je orkanski jugozahodni
veter porusil obseZen pas sestojev na juznem delu Trnovskega gozda na nadmorski viSini
od 900 do 1.200 m. Vplivno obmocje vetroloma je zajelo okoli 180 ha drzavnih gozdov v

0zkem pasu Sirokem od 150 do 500 m, 6 km dolgem koridorju od Prevala do Predmeje. Od
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tega je bilo priblizno polovica sestojev popolnoma porusenih, deset odstotkov sestojev ima
Se nekaj ostankov mati¢nega sestoja, ostali sestoji so bili manj poskodovani. Koli¢ina
poskodovane lesne mase je znasala okoli bruto 50.000 m®, od tega je bilo 35 % iglavcev in
65 % listavcev. Med iglavci je prevladovala navadna jelka. V osrednjem delu koridorja so
bila drevesa po vecini izruvana in polezena v isti smeri, medtem ko so bila na robu drevesa
razmetana na vse strani, vecji je bil delez polomljenih dreves. Med Kkaterimi so
prevladovali iglavci. Glede na razvojne faze je bila dobra polovica debeljakov, nekoliko
manj je bilo drogovnjakov, delez ostalih razvojnih faz pa je bil zanemarljiv (Robek in
Cernigoj, 2011).

4.1.3 Opis obmocja poskodovanih gozdov

Vsi poskodovani gozdovi so bili v gozdnogospodarski enoti Predmeja in v lasti Republike
Slovenije. Glede na rastis¢a prevladujejo jelova bukovja (Abieti-Fagetum prealpino
dinaricum ter Abieti-Fagetum dinaricum) ter dinarski visokogorski bukov gozd
(Adenostylo—Fagetum). Gre za dobra rastiS¢a. Poskodovana povrSina je bila dobro
prepredena z gozdnimi cestami. Velika veéina poskodovanih gozdov je bilo ve¢namenskih,

le manjsi del (2,5 ha) je sodil med varovalne gozdove (Robek in Cernigoj, 2011).

4.1.4 Sanacija vetroloma Predmeja 2008

Prvo fazo sanacije je predstavljal posek, odvoz podrtega drevja in prodaja lesa. Najprej so
izvajalci zacCeli s sanacijo v najmlajSih smrekovih sestojih, kjer je najvecja nevarnost
gradacije podlubnikov. Sledila je se¢nja v starejSih smrekovih sestojih. Nato so zaceli
Cistiti starejSe sestoje navadne bukve, saj bi jim v primeru daljSega lezanja v gozdu hitro
padala kvaliteta sortimentov. Nazadnje so sanirali mlajse bukove sestoje, kjer je Kot
sortiment prevladoval les za kurjavo. Za sanacijo so uporabili tehnologijo traktorskega
spravila, zi¢nega spravila s procesorsko glavo in strojno se¢njo. Na terenu je delalo 18
skupin, ve¢inoma z uporabo organizacijske oblike 2+1. Skupno je bilo izdelanih za 32.500
m?® sortimentov. Dela na 1. fazi sanacije so bila kon¢ana maja 2009 (Robek in Cernigoj,

2011).
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Druga faza sanacije je vkljuevala obnovo in nego poskodovanih sestojev z glavno
usmeritvijo v naravno obnovo. Poskodovane povrsine so razdelili na tri skupine. V prvo
skupino so sodili sestoji, kjer obnova ni potrebna - sem spadajo drogovnjaki in debeljaki,
kjer so bila poskodovana posamezna drevesa ali manjse skupine dreves. Drugo skupino so
predstavljali sestoji, kjer je bila potrebna naravna ali umetna obnova na vsaj 30 %
povrsine. Tu je prevladovala naravna obnova in sadnja z navadno smreko, ki je bila
predvidena le v posameznih mrazis¢ih. V tretjo skupino so sodile gole povrSine. Te
povrsine so morali obnoviti in sicer ob starem sestoju z naravno obnovo, v sredini veé¢jih
golih povrsin pa z umetno obnovo. Z vidika varstva pred divjadjo je bila predvidena
kolektivna zaséita na dveh povrSinah, velikih po 1 hektar, kjer se pricakuje intenzivnejsa
naravna obnova, in individualna za$¢ita na manj$ih povrSinah, posajenih z navadno

smreko. Na boljih rastis¢ih so redno izvajali obzetev sadik (Robek in Cernigoj, 2011).

Stanje na obmocju sanacije leta 2010

Dve leti po ujmi je Gozdarski institut Slovenije opravil okularno oceno stanja vegetacije
nasaniranih povrSinah in robni coni ter kvantitativni pregled stanja gozdnih prometnic in
tal. Na celotnem obmocju in robni coni vetroloma niso nasli ne polomljenih ali poleglih
dreves niti neizdelanih sortimentov. Gozdni red je bil v veliki ve¢ini narejen v skladu s

predpisi. Vegjih povrsin spranih tal niso zaznali (Robek in Cernigoj, 2011).

Spoznanja

Vetrolom Predmeja je zaradi strokovnih potez primer dobre sanacije vetroloma. Na dobre
rezultate so vplivale tudi Stevilne ugodne okolis¢ine. Med njimi velja izpostaviti danosti
kot so enovito lastniStvo prizadetih gozdov, ugodna lega sestojev in tudi ugodne
vremenske razmere v 1. fazi sanacije. Na sanacijo je ugodno vplivala tudi dobra odprtost in
prisotnost kompetentnega izvajalca del. Strokovne odlocitve in dejanja, ki so bistveno
pripomogle k uspehu opisane sanacije so (Robek in Cernigoj, 2011):

- hitra in kakovostna ocena stanja razmer po dogodku,

- visoka strokovnost v fazi triaze in strukturiranja potrebnih nalog,

- visoka raven zaupanja med javno gozdarsko sluzbo in izvajalcem del,
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- Ustrezna tehni¢no - tehnoloska opremljenost in usposobljenost izvajalca del,
- usklajen in odprt tok informacij med subjekti, vklju¢enimi v sanacijo,

- jasna in enovita pravila za evidentiranje in obracun del,

- fleksibilnost izvedbe del glede na sanacijski nacrt in formalne omejitve,

- kakovosten in sproten nadzor del neposredno na terenu.

4.1.5 Objekt Fuzbal

Lezi v oddelku 16016, na nadmorski vis§ini od 920 do 1.070 m. Mati¢na podlaga je
dolomit. Naklon v oddelku znasa 15°, relief je valovit. Skalovitost je majhna, saj znasa 5
%, kamnitost je 10 %. Oddelek je bil uvrs¢en v rastis¢nogojitveni razred jelova bukovja
dobrih rastiS¢ meSana z iglavci. V oddelku je prevladovala zdruzba Abieti—Fagetum
dinaricum cardamine oxalidetosum. Pred vetrolomom je prevladoval drogovnjak navadne
bukve z nadstojno navadno jelko, ki je prehajala v debeljak navadne jelke in navadne
smreke s podstojno navadno bukvijo. Glede na lesno zalogo je bilo med drevesnimi
vrstami najve¢ navadne bukve (46 %), sledila je navadna jelka (42 %), najmanj pa je bilo
navadne smreke (12 %). Skupna lesna zaloga je znasala 446 m*/ha. Po vetrolomu so del
objekta posadili s navadno smreko, del objekta so prepustili naravni obnovi. Povr§ino
tistega dela, kjer je potekala naravna obnova so kolektivno za$éitili z ograjo. S
spremljanjem pomlajevanja v ograjenih povrSinah so Zeleli opazovati delez navadne jelke,
ki jo pricakujejo na povrSinah, kjer je bila izlo¢ena problematika objedanja divjadi. Leta
2010 so posajenim navadnim smrekam premazali vrSi¢ke z zas¢itnim premazom. Leto
kasneje so opravili obzetev in ponovili premaz vrSickov. Leta 2012 pa je spet sledila

obzetev sadik. (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2012).

4.1.6 Objekt Ruske barake

Drugi objekt leZi v odsekul6012b, ki je velik 6,33 ha. Objekt se nahaja na nadmorski viini
od 1.030 do 1.065 m. Relief je vrtacast. Naklon je v primerjavi s prej$njim oddelkom
manjsi, saj znasa 5°. Skalovitosti ni, kamnitost zavzema 10 %. Mati¢na podlaga je dolomit.
Oddelek spada v rastis§¢nogojitveni razred zabukovljena jelova bukovja dobrih rastis¢. Z 80

% je med zdruzbami bilo najve¢ Abieti—Fagetum dinaricum cardamine oxalidetosum. Pred
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vetrolomom je prevladoval kvaliteten bukov starejsi drogovnjak s posamezno nadstojno
navadno jelko. Najvec lesne zaloge je predstavljala navadna bukev z 79 %, navadne jelke
je bilo 17 %, gorskega javorja 4 % in navadne smreke 1 % medtem ko je skupna lesna
zaloga znasala 322 m*ha. Objekt so sanirali z umetno in naravno obnovo. Leta 2011 so na
dveh hektarjih premazali vrsi¢ke sadikam navadne smreke, leto pozneje pa so vse sadike se

obzeli (Gozdnogospodarski naért..., 2012).

4.1.7 Objekt Cingolca

Objekt Cingolca lezi v odseku 16010a. Objekt se nahaja na pobo¢ju na nadmorski visini od
1.230 do 1.290 m. Relief je kotanjast, naklon pa znasa 20°. Skalovitost ni, kamnitost znasa
20 %. Maticna podlaga je apnenec. Oddelek je bil uvrs¢en v rastisénogojitveni razred
visokogorska bukovja. Med zdruzbami prevladujeta zdruzbi Adenostylo—Fagetum
asperuletosum in Adenostylo—Fagetum calamagrostidetosum variae, ki pokrivata 40 %
povrsine oddelka. Pred vetrolomom se je na oddelku prepletal debeljak navadne bukve in
starej$i drogovnjak s primesjo gorskega javorja in posamezne nadstojne navadne jelke. V
vrtacah je uspeval vrzelast debeljak navadne smreke. Najpogostejsa drevesna vrsta je bila
navadna bukev (68 %), precej manj je bilo gorskega javorja (13 %) in navadne smreke (17
%). Skupna lesna zaloga je znasala 417 m*/ha. Po spravilu lesa so leta 2010 na objektu
posadili sadike navadne smreke, premazali vr$icke z za$¢itnim premazom in opravili zetev.
Leto pozneje so opravili obzetev in premaz vrS$ickov na enem hektarju. Leta 2012 so

obZetev in premaz vrSickov na enem hektarju ponovili (Gozdnogospodarski nacrt...,
2012).

4.1.8 Objekt Pod vratci

Objekt se nahaja v odseku 16085a na nadmorski visini od 1.095 do 1.225 m. Relief je
grebenast z naklonom 20°. Skalovitost je majhna in znasa 5 %, kamnitost pa 15 %.
Mati¢na podlaga je apnenec. Gozd so uvrstili v rastiS¢ni razred jelova bukovja dobrih
rastiS¢ mesana z iglavci. Zdruzbi, ki prevladujeta v tem oddelku sta bili Abieti—Fagetum
dinaricum festucetosum (55 %) in Abieti—Fagetum dinaricum cardamine oxalidetosum (35

%). Pred vetrolomom je tu rastel debeljak navadne bukve s primesjo navadne jelke in
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navadne smreke. Mestoma so se pojavljala manjsa pomladitvena jedra naravnega mladja.
Med drevesnimi vrstami je prevladovala navadna bukev z 60 %, manj je bilo navadne jelke
(28 %), najmanj pa navadne smreke, in sicer 12 %. Skupna lesna zaloga pred vetrolomom
je znagala 477 m/ha. Po spravilu lesa so v tem oddelku posadili 7.000 sadik navadne

bukve na obmoc¢ju velikem dva hektarja (Gozdnogospodarski nacrt..., 2012).

4.2 METODA DELA

4.2.1 Popis na ploskvah

V diplomskem delu smo zeleli primerjati uspeSnost naravne in umetne obnove na
vetrolomnih povrsinah, zato smo iskali take vetrolomne povrsine, ki so bila ali obnovljene
z sadnjo ali pa delno prepusc¢ena naravnemu razvoju. Ploskve smo izbirali tako, da so bile
pod ¢im manjSim vplivom okoliskih sestojev in niso lezale na vlaki. Postavili smo jih na
Stirth razli¢nih lokacijah vetroloma, ki so bile medseboj loceni, a so imeli podobne
ckoloske razmere. Ploskve smo smiselno prostorsko razporedili po celotni povrsini (glede
na lego, ekspozicijo ali uspesnost pomlajevanja). Skupno smo po celotni prizadeti gozdni
povrsini zakoli¢ili 30 ploskev, in sicer 15 ploskev za naravno obnovo ter 15 ploskev za
umetno obnovo. Ploskve so se nahajale v razli¢cni oddelkih. V oddelku 16016 (objekt
Fuzbal) smo zakoli¢ili 8 ploskev za naravno obnovo in 4 ploskve za umetno obnovo. Stiri
ploskve umetno obnovo smo zakoli¢ili tudi v odseku 16012a (objekt Ruske barake), v
odseku 16085a (objekt Pod vratci) pa 3 ploskve za naravno in prav tako 3 za umetno
obnovo. V odseku 16010a (objekt Cingolca) so se nahajale 4 ploskve za naravno in 4

ploskve za umetno obnovo (slika 1).
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Slika 1: Lokacije vetrolomov (Google maps, 2013).

Najprej smo zakoli¢i jugozahodni kot ploskve s kovinsko in bambusovo palico. Zacetek
transekta smo postavili naklju¢no, z metom palice. Koli¢ek smo pobarvali in nanj zavezali
plasti¢ni trak, na katerega smo napisali Stevilko ploskve (slika 2). Vse ostale kote smo
oznadili z lesenimi pobarvanimi kolicki. Smer orientacije ploskve je potekala po pobo¢ju—

vzporedno z linijo sadik. Zabelezili smo azimut smeri drugega vogala ploskev.

Pri postavljanju ploskve po pobo¢ju smo izvedli korekcijo dolzin zaradi naklona po
naslednji formuli: cos(a) = horizontalna razdalja / razdalja na naklonu. Korekcija stranice

precno na pobocje (po plastnici) ni potrebna.
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Slika 2: Jugozahodni kot ploskve na umetno obnovljeni povrsini (foto: Skvaré, oktober, 2012).

Na zadnjo stran popisnega lista smo narisali skico ploskve, na kateri smo oznacili vse
posebnosti na in v blizini ploskve (vecji panj, vlaka, velika prisotnost vegetacije, seCnih
ostankov...). Najprej smo na ploskvi opravili popis ploskvic vegetacije (1 X 3 m) Sele nato
popis sadik oz. naravnega mladja na ploskvah (10 x 10 m).Velikost ploskve za popis sadik

in dominantnih drevesc je znasala 10 x 10 m (slika 3).

1x3 m- zastornost po
visinskih razredih in fitocen.

popis

naravno umetno 1\

10

10 N

na kvadrantu 2,5 x 2,5m izberemo
dominantno drevo

Slika 3: Skica ploskev in ploskvic za popis pomlajevanja in vegetacije (Fidej, 2012).
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Umetna obnova

Dve pravokotni ploskvici za popis vegetacije velikosti 1 x 3 m smo postavili med vrstami
sadik. Z daljSo stranico so bile usmerjene po padnici. Jugozahodni kot smo prav tako

oznacili s kolickom in nanj navezali trak.

Najprej smo naredili popoln popis vegetacije na dveh ploskvicah. Za obe ploskvi smo
najprej v odstotkih ocenili kamnitost in skalovitost in pokrovnost odmrlih dreves, opada in
organskega dela tal. Sledil je popis zastrtosti in gostote naravnega pomlajevanja. Na koncu
pa smo popisali Se zastrtost ostalih grmovnih in zeli§¢nih vrst. Tudi, ¢e je bil na ploskvi

samo en osebek in je zastiral manj kot 1 %, smo mu pripisali 1 % zastiranja.

Preden smo zaceli s popisom sadik smo vsaki ploskvi dolo¢ili ekspozicijo, relief, naklon v
stopinjah ter x in y koordinato. Pri reliefu smo se odlo¢ali med tremi moznostmi in sicer:
konkavno, konveksno in ravno. Za vsako sadiko smo najprej dolo¢ili drevesno vrsto. Nato
smo z zepnim metrom izmerili viSino sadike ter prirastke v zadnjih treh letih. V primeru,
da za kaks$no sadiko nismo mogli to¢no dolociti Kkateregakoli prirastka (npr. vpliv
objedanja, pozebe), smo podatek o tem prirastku izpustili. Vsaki sadiki smo s kljunastim
merilom izmerili tudi premer koreninskega vratu (RCD). Sadikam smo dolo¢ili tudi FTG
(free-to-grow) — to je minimalna viSina, ki omogoc¢a nemoten razvoj pred konkurenti (beg
pred konkurenco). Drevesce Stejemo kot FTG, ¢e pri dolo¢eni viSini drevesca, sosednja
vegetacija ne preraste 2/3 te viSine v 3 kvadrantih radija, ki je enak viSini obravnavanega
drevesca. Mi smo uporabili nekoliko prilagojeno oceno FTG in sicer:

- 0- brez prostega kvadranta,

- 1- drevesce ima prost en kvadrat,

- 2- drevesce ima prosto dva kvadrata,

- 3- drevesce ima proste tri kvadrate,

- 4- drevesce ima proste $tiri kvadrante.
Ker pa je bila pred popisom izvedena obzetev sadik, Smo FTG dolocili samo tistim
sadikam, ki niso bile obzete. Popisali smo tudi mikro-rastis¢ne razmere, kjer lo¢imo 7
kategorij: 0-brez posebnosti, 1-koreninski kroznik, 2-uleknina, 3-se¢na pot, 4-odmrla lesna

masa, 5-ob panju, 6-kamnito. Nazadnje pa smo dolo¢ili e objedenost in vitalnost sadike.
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Slednjo smo ocenili kot dobro srednjo ali slabo. Pri objedanju smo ugotavljali sveze
poskodbe po naslednjih stopnjah (NAT-MAN, 2000):

1- neposkodovani osebki ali osebki z neposkodovanim glavnim poganjkom in do 10 %
poskodovanih stranskih poganjkov;

2- osebki s poskodovanim terminalnim poganjkom ali/in do 50 % poskodovanih stranskih
poganjkov;

3- moc¢no poskodovani osebki s poskodovanim terminalnim poganjkom in vec¢ino stranskih

poganjkov.

Naravna obnova

Velikost ploskev je bila enaka kot pri umetni obnovi in sicer 10 x 10 m. Tudi pri naravni
obnovi smo znotraj te ploskve zakoli¢ili dve pravokotni ploskvi (1 x 3 m), na katerih smo
popisali celotno vegetacijo, po enakem postopku kot pri umetni obnovi. Za obe ploskvi
smo v odstotkih ocenili pokrovnost kamenja, odmrlih dreves ter opada in organskega dela
tal. Popisali smo zastrtost in gostoto naravnega pomlajevanja ter zastrtost ostalih grmovnih

in zeli§énih vrst.

Sledil je popis naravnega mladja. Najprej smo vsaki ploskvi doloé¢ili ekspozicijo, relief,
naklon v stopinjah ter x in y koordinati. Nato smo ploskev razdelili na kvadrante 2,5 x 2,5
m in na vsakem izmed njih izmerili dominantna drevesca, ki smo jih trajno oznadili z Zico.
Vsakemu dominantnemu drevescu smo izmerili viSino, viSinski prirastek, obseg
koreninskega vratu ter ocenili FTG, objedanje in vitalnost po enakemu postopku kot pri

umetni obnovi.
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Potrebna oprema za terensko delo:
- kompas,
- zepni meter (za merjenje sadik/naravnega mladja),
- dalj$i meter (10 + m),
- kljunasto merilo (RCD),
- zica za oznacevanje naravnega mladja,
- plasti¢ni trak za oznacevanje,

- popisni obrazec.

Popis sadik pri umetni obnovi in popis naravnega mladja pri naravni obnovi smo zaceli v
jugozahodnem kotu in nadaljevali navzgor (¢e je JZ kot ploskve na pobocju spodaj) ali

navzdol po poboc¢ju (¢e je JZ kot po pobocju zgoraj)(slika 4).

N

—_— A

JZ kot -
tu zaénemo

Slika 4: Vrstni red popisa sadik in naravnega mladja (Fidej, 2012).

Transektov nismo postavljali pre¢no na pobocje.
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4.3 ANALIZA PODATKOV

Ordinacijo zelis¢ne plasti z dolo¢itvijo Ellenbergovih fitoindikacijskih vrednosti je izvedel
dr. Andrej Rozman. Vrednosti so bile dolocene s Sestimi numeri¢nimi znaki (1-9 ali 1-12)
za vsako najpogostejSo vrsto posebej. Na prvem mestu najdemo znak svetlobnih razmer.
Znak 1 pomeni, da je vrsta evskiofit, znak 9 pa predstavlja evheliofit. Na drugem mestu je
kazalnik toplotnih razmer, Kjer znak 1 pove, da je vrsta kazatelj mrzlih razmer, kakr$ne so
v alpskem svetu. Znak 9 pa pomeni, da vrsta nakazuje skrajno tople razmere. Na tretjem
mestu je kazalnik kontinentalnosti podnebja. Znak 1 doloca, da je vrsta evoceanska, znak 9
pa nakazuje kontinentalno vrsto. Na Cetrtem mestu se nahaja kazalnik vlaznostnih razmer.
Pod znakom 1 je kazalnik skrajno susnih razmer, pod znakom 12 pa so vodne rastline, Ki
so trajno potopljene v vodi. Na petem mestu je kazalnik kemicne reakcije tal. Znak 1
pomeni, da vrsta raste na zelo Kislih tleh, znak 9 pa predstavlja vrsto zelo karbonatnih tal.
Na zadnjem mestu je kazalnik preskrbljenostjo z dusikom. Pod znakom 1 so rastline na
tleh z najmanjSo preskrbljenostjo tal z dusikom, pod znakom 9 pa rastline z najvecjo
preskrbljenostjo tal z dusikom. Znak x oznacuje indiferentnost kazalnika, kar pomeni da
imajo te rastline zelo Siroko avtekoloSko amplitudo ali pa v razlicnih delih areala ne

reagirajo na dani dejavnik na enak nac¢in (Ellenberg, 1996).

Pri obdelavi podatkov smo uporabili programe Excel, SPSS 20 in Statistica 8.0. Za analizo
podatkov smo v ve€ini primerov uporabili Kruskal-Wallisov test s katerim smo obdelali
razli¢ne skupine, npr. po objektih, na¢in obnove. Kruskal-Wallisov test je neparametri¢ni
test. Uporabili smo ga, kjer se podatki v vecini primerov niso porazdeljevali normalno. Za

korelacije med posameznimi parametri smo uporabili Spearmanov korelacijski koeficient.
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5 REZULTATI

5.1 ANALIZA ZELISCNE IN GRMOVNE PLASTI, KI NAKAZUJERASTISCNE
RAZMERE NA OBJEKTIH

Analiza zelis¢ne in grmovne plasti je nakazala znacilne razlike med posameznimi objekti.
Vrednosti kazalnikov so izdale, da so rastis¢ne razmere podobne med objektoma Fuzbal in
Ruske barake (slika 5). Rastis¢ne razmere na objektih Pod vratci in Cingolca so se
nekoliko razlikovale od prvih dveh objektov. Tudi variabilnost glede na osi ordinacije je
bila vecja. Na objektih Fuzbal in Ruske barake smo nasli rastline, ki nakazujejo vecjo
koli¢ino dusika v tleh. Na teh dveh objektih smo zabeleZili ve¢ bazifilnih vrst. Rastline
nakazujejo eukontinetalne razmere z veliko svetlobe in precej$no zra¢nostjo v tleh. Na
objektu Pod vratci in Cingolca pa smo zabelezili rastline, ki rastejo na tleh z ve¢ humusa in

vlage ter uspevajo v alpinskem podnebju (slika 5).
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Slika 5: Ordinacija zelis¢éne in grmovne plasti.

Ordinacija popisov ni nakazala vec¢jih razlik v vegetacijski sestavi ploskvic na naravno in

umetno obnovljenih povrSinah.
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5.2 ZASTIRANJE DREVESNIH, ZELISCNIH IN GRMOVNIH VRST SKUPAJ

Iz preglednice 1 lahko razberemo, da je bila v povpre¢ju na umetno obnovljenih povrsinah
zastrtost z drevesnimi vrstami vecja kot na naravno obnovljenih povrSinah. Pri zastiranju z
drevesnimi vrstami nismo ugotovili statisti¢no znacilnih razlik (p = 0,3940) med naravno
in umetno obnovo. Pri obeh nacinih obnove je povrSino zastiralo ve¢ klimaksnih drevesnih

vrst kot pionirskih drevesnih vrst (preglednica 1).

Preglednica 1: Zastiranje drevesnih vrst in zeli$¢ ter grmovnic skupaj na ploskvicah v %(N = 60).

drevesne pionirske klimaksne zelis¢a in
vrste vrste vrste grmovnice
NARAVNA aritmeticna 1,30 0,53 0,77 67,10
OBNOVA sredina
standardni 1,94 1,85 0,97 31,08
(N =30) odklon
minimum 0,00 0,00 0,00 11,00
maksimum 10,00 10,00 3,00 115,00
UMETNA aritmeti¢na 1,90 0,67 1,23 60,53
OBNOVA sredina
standardni 3,06 1,47 2,50 21,31
odklon
(N =30) minimum 0,00 0,00 0,00 27,00
maksimum 14,00 7,00 13,00 128,00

Ugotovili smo, da je bila zastrtost z zeli$¢nimi in grmovnimi vrstami ve¢ja na naravno
obnovljenih povrSinah, saj je zastrtost znasala 67 %, na umetno obnovljenih povrSinah pa
61 %. Na naravno obnovljenih povr§inah smo dobili vecjo raznolikost v zastrtosti med
ploskvami kot na umetno obnovljenih povrSinah, saj je bil standardni odklon vecji na

naravno obnovljenih povrSinah (preglednica 1).

5.3 ZASTIRANJE GLAVNIH GRMOVNIH IN ZELISCNIH VRST

Pri popisu ploskev smo na prizadeti povrSini nasli skupaj 42 razli¢nih rastlinskih vrst.
Veliko $tevilo vrst je zastiralo manj$i deleZ povrSine, le malinjak (Rubus idaeus L.) je bil
prisoten na vseh ploskvah. V preglednici 2 so predstavljene povprec¢ne vrednosti glavnih
zeli§¢nih in grmovnih vrst s povpre¢nim zastiranjem ve¢ kot 1 %. Na naravno obnovljenih
je glede na zastiranje prevladoval malinjak. Zastiranje le-tega se je med ploskvami zelo

razlikovalo, saj je na posameznih ploskvah zastiral od 1 % do 90 % ploskve. Precej manj
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so zastirale gozdna Sasulica (Calamagrostis arundinacea L.) in divji bezeg (Sambus
racemosa L). Na umetno obnovljenih povrSinah so imele najvecje zastiranje malinjak,
gozdna SaSulica in gozdna jagoda (Fragaria vesca L.). Na umetno obnovljenih povrsinah
je bil delez zastiranja malinjaka manjsi, kar je bila lahko posledica vsakoletne obZetve
sadik.

Preglednica 2: Povpreéne vrednosti zastiranj glavnih zeli§¢nih in grmovnih vrst na ploskvicah v % (N = 60)

NARAVNA OBNOVA (N =30) UMETNA OBNOVA (N =30)
Rubus idaeus 62,5 Rubus idaeus 55,0
Calamagrostis arundinacea 9,2 Calamagrostis arundinacea 18,5
Sambucus racemosa 8,2 Fragaria vesca 3,8
Cirsium arvense 4,0 Veronica officinalis 2,6
Luzula luzuloides 3,5 Luzula luzuloides 2,0
Eupatorium cannabinum 1,8 Eupatorium cannabinum 2,0
Veronica officinalis 1,7 Sambucus racemosa 1,4
Oxalis acetosella 1,6 Petasites officinalis 1,3
Fragaria vesca 1,3 Athyrium filix-femina 1,2
Athyrium filix-femina 1,1 Urtica dioica 1,2
Scrophularia nodosa 1,1 Stellaria montana 1,1
Oxalis acetosella 1,0

Pri statisti¢ni primerjavi skupnega zastiranja zeliS¢ne in grmovne plasti smo ugotovili, da
ni bilo statistitno znaéilnih razlik (p = 0,3482) med naravno in umetno obnovljenimi
povrSinami. Tudi pri malinjaku nismo dokazali ter razlik (p = 0,2177) med naravno in

umetno obnovljenimi povrSinami.

S primerjavo zastiranja zeliS$¢ med objekti smo ugotovili, da je na objektu Fuzbal v
povprecju najvecje zastiranje, saj je mediana zastrtosti znasala 91 %. Najnizja mediana je

bila izracunana na objektih Ruske barake in Cingolca (56 %)(slika 6).
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Slika 6: Skupno zastiranje pritalne vegetacije na ploskvicah po objektih

Pri malinjaku smo najvi§jo mediano izracunali na objektu Fuzbal (92 %), najnizjo pa smo
ugotovili na objektu Pod vratci (8 %). Na tem objektu smo zabelezili dale¢ najmanjSe
zastiranje malinjaka, kar lahko pripiSemo druga¢nim rastiS¢nim razmeram in veéji

zatravljenosti (slika 7).
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Slika 7: Zastiranje malinjaka na ploskvicah po objektih
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5.4 ZASTIRANJE DREVESNIH VRST

Pri obeh nacinih obnove so na ploskvicah prevladovali gorski javor, iva in navadna bukev.
Na naravno obnovljenih povr$inah smo zabelezili najve¢ gorskega javorja, sledita iva in
navadna bukev. Na umetno obnovljenih povrsinah je bilo najvec ive, sledita gorski javor in
navadna bukev (preglednica 3). Pri gorskem javorju smo med popisom opazili, da je bilo

veliko osebkov, ki so se nasemenili ze pred vetrolomom.

Preglednica 3: Povprecne vrednosti zastiranj drevesnih vrst za oba nacina obnove na ploskvicah

NARAVNA OBNOVA (N =230) UMETNA OBNOVA (N =30)

Acer pseudoplatanus 38,6 Salix caprea 37,5

Salix caprea 21,1 Acer pseudoplatanus 30,0

Fagus slyvatica 14,0 Fagus slyvatica 15,0

Sorbus aucuparia 12,3 Abies alba 7,5

Abies alba 7,0 Sorbus aucuparia 2,5

Picea abies 5,3 Fraxinus excelsior 2,5

Sorbus aria 1,8 Ulmus glabra 2,5
Populus nigra 2,5

Iz slike 8 lahko sklepamo, da na objektu Fuzbal ni bilo nobene klimaksne drevesne vrste.

Najvedji delez zastiranja teh vrst je bil zabelezen na objektu Pod vratci.
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Slika 8: Zastiranje klimaksnih vrst na ploskvicah po objektih
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Pionirske drevesne vrste so zastirale manjsi delez tal kot klimaksne drevesne vrste. Na
objektu Cingolca in Ruske barake nismo nasli nobene pionirske drevesne vrste, najvec pa
smo jih zabelezili na objektu Fuzbal (2 %). Na slikah 8 in 9 lahko opazimo povezavo med
zastrtostjo grmovnih in zeli§¢nih vrst ter zastrtostjo klimaksnih drevesnih vrst. Na objektu
Fuzbal ni bilo zastrtosti z drevesnimi vrstami, zastrtost z grmovnimi in zeli§¢nimi vrstami
pa je na tem objektu najve¢ja. Nasprotno smo na objektu Pod vratci zabelezili najvisji
delez zastrtosti s klimaksnimi drevesnimi vrstami, zastrtost z grmovnimi in drevesnimi

vrstami pa je bila tam najnizja.
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Slika 9: Zastiranje pionirskih vrst po objektih
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5.5 ZASTIRANJE SKAL IN KAMENJA, ODMRLE LESNE MASE, OPADA IN
ORGANSKIH TAL

Iz preglednice 4 je razvidno, da smo zabelezili vecji delez kamenja in skal ter organskega

dela tal in opada na naravno obnovljenih povrsinah kot na umetno obnovljenih.

Preglednica 4: Zastiranje skal in kamenja, odmrlih dreves, opada, organskih tal (povpreéje za naravno in
umetno obnovo v (%))

NARAVNA OBNOVA (N =230) UMETNA OBNOVA (N =30)
Ruske Pod Ruske Pod

Fuzbal | barake vratci | Cingolca| Fuzbal | barake vratci | Cingolca
KAMNITOST IN SKALOVITOSTI
arit. sredina 4,1 20,9 10,5 8,8 7,6 16,5 2,8 2,4
mediana 4,0 9,0 9,0 8,0 2,5 13,5 2,5 1,5
st. odklon 2,4 23,9 11,2 4,0 134 |17,3 3,0 2,0
max 7,0 70,0 30,0 17,0 40,0 |[55,0 8,0 5,0
ODMRLA DREVESA
arit. sredina 29,1 |75 7,0 2,6 253 [14)9 4,3 14,4
mediana 120 |55 7,5 2,0 16,0 |14,0 3,0 3,5
st. odklon 341 |58 4,5 1,8 216 |11,9 2,5 26,9
max 30,0 |18,0 12,0 5,0 40,0 (40,0 8,0 80,0
OPAD
arit. sredina 1,6 1,6 1,2 1,0 0,9 1,3 3,0 0,9
mediana 2,0 1,0 0,5 1,0 1,0 1,0 2,5 0,0
st. odklon 1,3 1,8 15 0,8 0,6 1,3 2,1 1,2
max 4,0 6,0 3,0 2,0 2,0 3,0 7,0 1,0
ORGANSKATLA
arit. sredina 1,3 1,8 1,2 1,6 1,4 0,8 0,8 0,5
mediana 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5
st. odklon 1,8 15 0,8 1,1 0,7 0,7 1,2 0,5
max 3,0 4,0 2,0 4,0 5,0 2,0 3,0 1,0

Delez odmrlih dreves je bil na umetno obnovljenih povrSinah veéji kot na naravno

obnovljenih (preglednica 4).
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5.6 GOSTOTA NARAVNO NASEMENJENIH DREVESNIH VRST

Na naravno obnovljenih povrsinah smo dobili vecjo gostoto kot na umetno obnovljenih
povrsinah, saj je aritmeti¢na sredina pri prvi znaSala 8.000 osebkov na hektar, pri drugi pa

4.556 osebkov na hektar (preglednica 5).

Preglednica 5: Gostote drevesnih vrst na ploskvicah za naravno in umetno obnovo (N = 60).

NARAVNA OBNOVA UMETNA OBNOVA
(N =30) (N =230)

aritmeti¢na sredina (ha-1) 8000 4556

standardni odklon (ha-1) 14077 4672

minimum 0 0

maksimum 70000 20000

Gostota se je na naravno obnovljenih povrSinah gibala od 1.667 do 23.889 osebkov na
hektar. Na umetno obnovljenih povr$inah je gostota znasala od 2.500 do 6.667 osebkov na
hektar. Pri obeh na¢inih obnove smo najveéjo gostoto zabelezili na objektu Pod vratci,

najmanjsa pa na objektu Fuzbal (slika 10).
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Slika 10: Gostote drevesnih po objektih za oba nacina obnove

Na naravno obnovljenih povrSinah je bila raznolikost med ploskvami vec¢ja kot na umetno
obnovljenih, saj je standardni odklon ve¢ji pri naravno obnovljenih povrsinah. S statisti¢no
primerjavo smo ugotovili, da v gostoti ni statisticno znalilnih razlik med naravno in

umetno obnovljenimi povrSinami (p = 0,9698).
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5.7 GOSTOTA DREVESNIH VRST

Iz preglednice 6 lahko razberemo, da smo na naravno obnovljenih povrSinah zabelezili

vecje Stevilo posameznih drevesnih vrst.

Preglednica 6: Gostota drevesnih vrst na ploskvicah glede na na¢in obnove (N = 60)

NARAVNA OBNOVA(N = 30)

UMETNA OBNOVA(N = 30)

drevesne vrste delez (%) §t. /ha | delez (%) §t. /ha
gorski javor 54 4333 51 2333
navadna bukev 13 1000 15 667
iva 667 20 889
navadna jelka 8 667 5 222
jerebika 10 778 2 111
navadna smreka 6 444 0 0
¢rni topol 0 2 111
veliki jesen 0 2 111
gorski brest 0 2 111
mokovec 1 111 0 0

Najve¢jo gostoto smo pri obeh nacinih obnove izracunali pri gorskem javorju, ki mu
sledita navadna bukev in iva. Pri obeh obnovah je bila gostota klimaksnih drevesnih vrst
vecja kot gostota pionirskih drevesnih vrst. Sicer pa se je gostota klimaksnih drevesnih vrst
med objekti zelo razlikovala. Na objektu Fuzbal na umetno obnovljenih povrSinah nismo

zasledili nobene klimaksne drevesne vrste, najvi§jo gostoto pa smo ugotovili na objektu

Pod vratci (6.667 osebkov na hektar) (slika 11).
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Slika 11: Gostota klimaksnih drevesnih vrst za umetno obnovo

Podobno je bilo z gostoto na naravno obnovljenih povrsinah (slika 12).
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Slika 12: Gostota klimaksnih drevesnih vrst za naravno obnovo

Med pionirskimi drevesnimi vrstami je pri obeh nacinih obnove prevladovala iva. Pri
umetni obnovi je najvi§ja gostota pionirskih drevesnih vrst na objektu Fuzbal (mediana
znasa 1.667 osebkov na ha), na ostalih objektih pa nismo zabelezili nobene pionirske vrste.

Pri naravni obnovi je njihova gostota najve¢ja na objektu Pod vratci (mediana 4.445
osebkov na ha) (slika 13).
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Slika 13: Gostota pionirskih vrst za naravno obnovo

Pri statisticni primerjavi smo ugotavljali statisticno znacilne razlike med naravno in
umetno obnovljenimi povr§inami skupaj. Analizirali smo razlike med naravno in umetno
obnovljeni povrSinah na objektih, kjer so posadili smreko (Fuzbal, Ruske barake in
Cingolca) in razlike med umetno in naravno obnovljenimi povrSinami na objektih, kjer so
sadili navadno bukev (Pod vratci). Primerjali smo tudi razlike med naravno in umetno
obnovljenimi povrSinami na objektih, posajenih s smreko (Fuzbal, Ruske barake in
Cingolca) in tistih z navadno bukvijo (Pod vratci). Nazadnje smo primerjali Se razlike med

naravno in umetno obnovljeni povrSinami med objektih Fuzbal in Ruske barake ter

Cingolca in Pod vratci.
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Iz preglednice 7 lahko razberemo razlike v zastrtosti in gostoti med naravno in umetno

obnovljenimi povrSinami. Razlike so obstajale le pri zastiranju organskih tal.

Preglednica 7: Kruskal- Wallisov test za ugotavljanje razlik med naravno in umetno obnovo (oznac¢ene
vrednosti so statisti¢no znacilne (p<0,0500))

SM BU SMvsBU 1,2vs 34

objekti Skupaj objekti objekti objekti
Zastiranje DV 0,877 0,394 0418 0,110 0,636
Zastiranje klimaksnih DV 0,928 0,345 0,342 0,647 0,020
Zastiranje pionirskih DV 0,748 0,818 0,071 0,108 0,631
Zastiranje zeli$¢ne in grmovne plasti | 0,140 0,348 0,470 0,220 0,047
Zastiranje malinjaka 0,174 0,215 0,631 0,000 0,000
Zastiranje organska tla 0,050 0,040 0,570 0,196 0,156
Zastiranje skal in kamenja 0,564 0,320 0,136 0,587 0,009
Zastiranje odmrlih dreves 0,420 0,492 1,624 0,354 0,002
Zastiranje opada 0,241 0,929 0,110 0,018 0,392
Gostota naravno nasemenjenih DV | 1,000 0,969 0,133 0,082 0,104
Gostota klimaksnih DV 0,771 0,809 0,196 0,021 0,005
Gostota pionirskih DV 0,105 0,006 0,153 0,010 0,012

Vec razlik med naravno in umetno obnovljenimi povrSinami smo ugotovili pri primerjavi
med smrekovimi in bukovimi objekti. Se ve&je razlike pa smo opazili pri primerjavi med
prvim (Fuzbal) in drugim (Ruske barake) ter tretjim (Cingolca) in cetrtim (Pod vratci)
objektom. Zaznali smo razlike v zastiranju malinjaka in drugih zeli$¢nih in grmovnih vrst

ter v gostoti klimaksnih in pionirskih drevesnih vrst (preglednica 7).
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V preglednici 8 so prikazane vse povezave, vendar so nas najbolj zanimali vplivi pritalne vegetacije na pomlajevanje.

Preglednica 8: Spearmanova korelacija rangov (oznacene vrednosti v preglednici so statisticno znacilne (p<0,0500))

Zast. Zast. Zast. Zast G&Z Zast. Zast.  Zast. Zast. Zast. St. St. 5 Uspeh

DV KDV PDV plasti MAL orgtla skal CWD O St.DV KDV PDV St.dom.DV sadnje
Zast. drevesnih vrst 1 0,077 -0,008 0,016 -0,146 0,162 0,155 0,039 0,157 0,929 0,710 0,315 0,539 -0,204
Zast. klimaksnih DV 0,077 1 0,064 -0,315 -0,342 0,034 0,071 -0,263 0,170 0,156 0,345 0,597 0,365 -0,331
Zast. pionirskih DV -0,008 0,064 1 -0,015 -0,013 0,084 0,375 0,053 -0,004 -0,058 -0,185 0,208 -0,346 -0,187
Zast. zel. in grm. plasti | 0,016 -0,315 -0,015 1 0,651 0,051 -0,176 0,191 -0,050 0,004 -0,066 -0,083 -0,186 -0,331
Zast. malinjaka -0,146 -0,342 -0,013 0,651 1 0,254 0,075 0,270 -0,011 -0,241 -0,354 -0,204 -0,458 0,230
Zast.organskih tal 0,162 0,034 0,084 0,051 0,254 1 0,372 0,048 0,149 0,098 0,037 0,120 -0,037 -0,113
Zast. skalovitost 0,155 0,071 -0,237 -0,176 0075 0372 1 0,077 0,191 0,176 0231 -0,015 0,494 0,056
Zast. CWD 0,039 -0,263 0,053 0,191 0,270 0,048 -0,077 1 0,146 -0,033 -0,186 -0,009 0,022 0,333
Zast. opada 0,157 0,170 -0,004 -0,050 -0,011 0,149 0,191 0146 1 0,104 0,184 0,267 0,140 -0,447
St. drevesnih vrst 0,929 0,156 -0,058 0,004 -0,241 0,098 0,176 -0,033 0,104 1 0,865 0,306 0,672 -0,153
St. klimaksnih DV 0,710 0,345 -0,185 -0,066 -0,354 0,037 0,231 -0,186 0,184 0,865 1 0,318 0,783 -0,358
St. pionirskih DV 0,315 0,597 0,208 -0,083 -0,204 0,120  -0,015 -0,009 0,267 0,306 0318 1 0,229 -0,254
St. dominantnih drevesc |0,539 0,365 -0,346 -0,186 -0458 -0,037 0494 0,022 0,140 0,672 0,783 0,229 1 -0,029
Uspeh sadnje -0,204 -0,331 -0,187 -0,331 0,230 -0,113 0,056 0,333 -0,447 -0,153 -0,358 -0,254 -0,029 1

Iz tabele lahko razberemo, da je bilo zastiranje zeli$¢nih in grmovnih vrst v negativni odvisnosti z zastiranjem klimaksnih drevesnih vrst.
Stevilo in zastrtost klimaksnih drevesnih vrst ter §tevilo dominantnih drevesc so bili v negativni odvisnosti z zastiranjem malinjaka. 1z
preglednice 8 je Se razvidno tudi, da je bilo zastiranje skal in kamenja v pozitivni odvisnosti z §tevilom dominantnih drevesc in Stevilom

klimaksnih drevesnih vrst. V pozitivni odvisnosti je bilo tudi zastiranje opada in stevilo pionirskih drevesnih vrst.
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58 GOSTOTA DOMINANTNIH DREVESC NA NARAVNO OBNOVLIJENIH
POVRSINAH

Povpre¢na gostota dominantnih drevesc na naravno obnovljenih povrSinah je znasala 977
drevesc na hektar, sicer pa se je gibala od 600 do 1.233 drevesc na hektar. Od tega je bilo
28 % predrastkov, drevesc, ki so bila nasemenjena na prizadeti povrsini pred vetrolomom.
NajmanjS$o gostoto smo ugotovili na objektu Fuzbal, najvecjo pa na objektu Pod vratci
(slika 14).

1800

1600
1400 |
1200 — —
1000 ———— —
800 —
600 —
400 —
200 —

0

Fuzbal Ruske barake Pod vratci Cingolca
m gostota dominantnih drevesc najvecja mozna gostota

Slika 14: Gostota dominantnih drevesc in najve¢ja mozZna gostota na naravno obnovljenih povr§inah po
objektih

Med drevesnimi vrstami je prevladoval gorski javor z 44 %, sledila sta navadna bukev 28
% in navadna jelka z 25 % (slika 15). Med predrastki je prevladoval gorski javor (35 %),
najmanj je bilo navadne jelke (26 %). Stevilo praznih kvadrantov je bilo povezano z
gostoto, saj je bilo najve¢ praznih kvadrantov na objektu Fuzbal, kjer je bila gostota

najmanjSa. Najmanj praznih kvadrantov je bilo na objektu Pod vratci (slika 16)
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Slika 15: Drevesna sestava dominantnih drevesc v odstotkih
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Slika 16: Stevilo praznih kvadrantov po objektih na hektar
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59 GOSTOTA IN USPEH SADNJE

Povprecéna gostota sadnje je znasala 2.765 sadik na hektar in se je gibala od 2.433 do 3.400

sadik na hektar. Najmanjsa gostota sadnje je bila zabelezena na objektu Pod vratci,

najve¢ja pa na objektu Cingolca. Povprecna gostota prezivelih sadik po treh rastnih dobah

je znaSala 2.590 sadik na hektar. Najslabsi rezultat sadnje smo zabelezili na objektu Pod

vratci, in sicer 79 %, najboljsi pa na objektu Ruske barake, kjer je prezivelo kar 98 %

sadik. Povpre¢no je bil uspeh sadnje 93 % (slika 17).
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Slika 17: Gostota in uspeh sadnje po objektih

5.10 ANALIZA PREMERA KORENINSKEGA VRATU

Premer koreninskega vratu navadne bukve je bil ve¢ji na umetno obnovljenih povrSinah

(mediana 9 mm), kot na naravno obnovljenih (mediana 7 mm). Najvecji premer smo sicer

izmerili pri dominantnem drevescu iz naravno obnove, ki je znasal 24 mm (preglednica 9).

Preglednica 9: Premer koreninskega vratu v mm za oba naéina obnove po drevesnih vrstah

navadna smreka

navadna bukev

NARAVNA OBNOVA
N(sm = 2, bu = 42)

mediana. (mm)
minimum (mm)
maksimum (mm)

/
/

7
2
24

UMETNA OBNOVA
N(sm = 346, bu = 58)

med. (mm)
minimum (mm)
maksimum (mm)

14
6/
30

9
3
18
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Na umetno obnovljenih povrsinah so imele sadike navadne smreke vi§ji povprecni premer
kot sadike navadne bukve. Primerjave med naravno in umetno obnovljenimi povr§inami
pri navadni smreki nismo mogli narediti zaradi premajhnega Stevila podatkov na naravno
obnovljenih povrSinah. Ravno tako nismo mogli primerjati podatkov visin in viSinskih

prirastkov.

5.11 ANALIZA VISINE DREVESC

Pri navadni bukvi smo ugotovili, da so visine drevesc dosegale visje vrednosti pri sadikah
(mediana 43 cm) kot pa pri dominantnih drevescih (35 cm). Najvisjo in najmanjSo vi§ino
smo zabelezili na naravno obnovljenih povrSinah, in sicer 15 c¢m in 138 cm (preglednica

10).

Preglednica 10: Visina drevesc v cm za oba nacina obnove po drevesnih vrstah

navadna smreka navadna bukev
NARAVNA OBNOVA | mediana. (cm) / 35
N(sm = 2, bu = 42) minimum (cm) / 15
maksimum (cm) 138
UMETNA OBNOVA med. (cm) 55 43
N(sm = 346, bu = 58) minimum (cm) 19 20
maksimum (cm) 113 78

Podobno kot pri premeru koreninskega vratu so imele sadike navadne smreke vecjo

povprecno visino kot sadike navadne bukve.

5.12 ANALIZA VISINSKI PRIRASTKOV

Visinski prirastki so se pri posajeni navadni smreki v povprecju gibali od 8 do 18 cm letno.
Najvi§je viSinske prirastke smo izmerili v letu 2012, saj je bila mediana visja kot pri
prirastkih v letih 2010 in 2011. Najnizjo mediano smo zabelezili pri viSinskih prirastki v
letu 2010. Enako stanje je bilo pri relativnih prirastkih. Raznolikost visinskih prirastkov je

bila najvecja v letu 2012 (preglednica 11).
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Preglednica 11: Visinski prirastek navadne smreke na umetno obnovljenih povrsinah v cm (N = 315)

relativni relativni relativni

visinski visinski visinski visinski visSinski visinski

prirastek prirastek prirastek  prirastek  prirastek  prirastek

2012 (cm) 2012 2011(cm) 2011 2010 (cm) 2010
arit. sredina 17,9 0,30 9,4 0,16 8,1 0,14
st.odklon 8,4 0,09 3,3 0,05 3,4 0,05
minimum 2,0 0,05 3,0 0,04 2,0 0,04
maksimun 46,0 0,56 22,0 0,31 30,0 0,43
mediana 17,0 0,3 9,0 0,2 8,0 0,1

Navadna bukev je v prvih treh letih po sadnji imela malo manjSe viSinske prirastke kot
dominantna drevesca navadne bukve na naravno obnovljenih povrSinah. Pri sadikah
navadne bukve smo izracunali vi§jo mediano viSinskih prirastkov v letu 2012 kot v letu
2011. Dominantna drevesca pa SO v obeh letih v viSino priraS¢ala priblizno enako.
Visinskega prirastka v letu 2010 nismo vkljucili v obdelavo zaradi premajhnega Stevila
podatkov. Variacija viSinskih prirastkov je bila ve¢ja na naravno obnovljenih povrSinah kot
na umetno obnovljenih. Mediana relativni visinskih prirastkov se je gibala od 0,31 do 0,19.
Pri sadikah so bili relativni visinski prirastki nizji kot pri dominantnih drevescih. Relativni
visinski prirastki pri dominantnih drevescih in pri sadikah so bili vecji v letu 2012 kot v
letu 2011 (preglednica 12).

Preglednica 12: Visinski prirastki navadne bukve v cm

relativni relativni
visinski visinski visinski visinski
prirastek prirastek prirastek prirastek
2012 (cm) 2012 2011 (cm) 2011
NARAVNA
OBNOVA arit. sredina | 12,0 0,30 12,2 0,29
(N =26) st.odklon 6,9 0,11 7,1 0,06
minimum 1,0 0,03 40 0,20
maksimun 33,0 0,46 31,0 0,42
mediana 9,0 0,31 9,0 0,28
UMETNA
OBNOVA arit. sredina | 11,0 0,24 10,2 0,21
(N =24) st.odklon 5,6 0,09 5,8 0,09
minimum 6,0 0,12 3,0 0,08
maksimun 34,0 0,44 22,0 0,43
mediana 10,5 0,22 8,0 0,19
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5.13 ANALIZA KONKURENCE

Na naravno obnovljenih povrSinah je prevladoval delez dominantnih drevesc s FTG 0 (67
%); kar pomeni, da so bile sadike v rasti ovirane z vseh strani. Na umetno obnovljenih
povrsinah so bile sadike obzete pred popisom, zato nismo doloc¢evali FTG. Pri sadikah, ki
jih niso obzeli, gre za sadike navadne bukve-so najvecji delez predstavljale sadike s FTG

1; se pravi, da so bile v rasti ovirane s treh strani (preglednica 13).

Preglednica 13: Proste sadike za rast (FTG) v % za oba nacina obnove

NARAVNA OBNOVA | UMETNA OBNOVA
FTG ne obZeto (N = 144) obZeto (N =346) neobZeto (N =58)
0 67 9 17
1 13 0 34
2 8 1 14
3 8 1 19
4 3 0 16
obZete 89 0

Na umetno obnovljenih povrsinah je bilo 35 % (FTG 3 in 4) sadik povsem neoviranih v

rasti. Na naravno obnovljenih povrSinah je ta deleZ znasal le 11 %.

S statistino analizo smo ugotovili, da so med stopnjami FTG obstajale statisticno znacilne
razlike na umetno obnovljenih povrSinah v visini sadik, v viSinskem prirastkov leta 2012
ter v premeru koreninskega vratu. Na naravno obnovljenih povrSinah teh statisticno
znacilnih razlik nismo zaznali. Teh statisticnih razlikovanj prav tako nismo zabelezili na

naravno in umetno obnovljenih povrsinah pri navadni bukvi (preglednica 14).

Preglednica 14: Kruskal Wallisov test vpliva FTG na druge parametre za vse vrste skupaj

UMETNO ViSina Prirastek 2012 Prirastek 2011 Prirastek 2010 RDC
Y 15,119 25,800 5,842 1,860 72,571
df 1 4 4 3 4

() 0,000 0,000 0,211 0,602 0,000
NARAVNO

Y 2,651 3,854 2,633 5,735 4,639
df 4 4 4 3 4

() 0,618 0,426 0,621 0,125 0,326
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5.14 ANALIZA MIKRORASTISC

Pri obeh nacinih obnove je bilo najve¢ mikro-rastis¢, Ki ni imelo posebnosti. Na naravno
obnovljenih povrsinah je bilo taksnih 51 %, na umetno obnovljenih pa 60 %. Opazili smo
tudi veliko kamnitih mikro-rastis¢, ki so bila §tevilénej$a na naravno obnovljenih povr§inah
kot pa na umetno obnovljenih povrSinah. Ostala mikro-rastis¢a so bila zastopana z manj
kot 6 % (slika 18 in 19).
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Slika 18: Delezi posameznih mikro-rasti$¢ na naravno obnovljenih povr§inah
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Slika 19: Delezi posameznih mikro-rasti$¢ na umetno obnovljenih povrs§inah

Podobne deleZe mikro-rasti$¢ smo zabeleZili tudi za posamezne drevesne vrste, in sicer za

navadno bukev, navadno smreko, navadno jelko in gorski javor.
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5.15 ANALIZA VITALNOSTI

Iz preglednice 15 lahko razberemo, da je bilo pri obeh nainih obnove najve¢ dobro
vitalnih drevesc. Na naravno obnovljenih povrSinah je delez teh znasal 44 %, pri umetno

obnovljenih pa 45 %. Slabo vitalnih je bilo pri obeh nacinih obnove najmanj (16 %).

Preglednica 15: Delezi stopenj po vitalnosti za oba na¢ina obnove v %

NARAVNA OBNOVA (N = 144) UMETNA OBNOVA (N =404)
dobra 44 45
srednja |41 40
slaba 16 16

Drevesca so bila na naravno obnovljenih povrSinah najbolj vitalna na objektu Ruske
barake, najmanj pa na objektu Fuzbal. Pri umetni obnovi je bila najbolj$a vitalnost na
objektu Fuzbal, najslabsa pa je bila na objektu Pod vratci (slika 20). Na tem objektu so
prizadeto povrsino posadili z navadno bukvijo, ki je imela najslabsi rezultat prezivetja, zato
ni presenetljivo, da je bila vitalnost sadik nizja kot na objektih, Kjer so sadili navadno
smreko.
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Slika 20: Delezi stopenj po vitalnosti po objektih
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Preglednica 16 prikazuje, da je bila vitalnost bukve na naravno obnovljenih povrsinah

boljsa kot na umetno obnovljenih povrSinah.

Preglednica 16: Delezi stopenj vitalnosti za oba na¢ina obnove po drevesnih vrstah

NARAVNA OBNOVA (N =404) |UMETNA OBNOVA (N =139)

dobra srednja slaba dobra srednja slaba
nav.smreka |/ / / 49 39 12
nav.bukev 43 45 12 29 45 26
gor. javor 48 35 7]/ / /
nav.jelka 47 41 121/ / /

Na umetno obnovljenih povrSinah smo ugotovili, da je bila navadna smreka bolj vitalna od
navadne bukve, saj je bil delez dobro vitalnih sadik vecji. Na naravno obnovljenih
povrsinah se je z najboljSo vitalnostjo ponasala navadna bukev, ker je dosegala vecji delez
dobro vitalnih drevesc v primerjavi z navadno jelko in gorskim javorjem, ki je bil celo

manj vitalen (preglednica 16).
Med stopnjami vitalnosti so obstajale znacilne razlike v visini drevesc, v viSinskih
prirastkin v letih 2010, 2011 in 2012 ter v premeru drevesc na koreninskem vratu

(Preglednica 17).

Preglednica 17: Kruskal Wallisov test vpliva vitalnosti na druge parametre

SKUPAJ |ViSina Prirastek 2012 Prirastek 2011 Prirastek 2010 RDC
r 49,420 68,329 25,253 20,402 34,829
df 3 3 3 3 3
(p) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

5.16 ANALIZA POSKODOVANOSTI

Na umetno obnovljenih povrsinah so bile sadike navadne smreke za$¢itene s premazom za
vrsicke, sadike navadne bukve pa te zas¢ite niso imele. lzkazalo se je, da je bila stopnja
poskodovanost pri zas€itenih sadikah manjSa kot pri nezaSCitenih. Med zaS¢itenimi
sadikami je bilo 85 % neposkodovanih ali pa so imele poskodovanih manj kot 10 %

stranskih poganjkov; pri neza$¢itenih sadikah je ta delez znasal 66 % (preglednica 18).
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Preglednica 18: Delezi poskodovanosti po stopnjah vseh drevesnih vrst za oba naéina obnove v %

NARAVNA OBNOVA (N =144) | UMETNA OBNOVA (N =404)

neza$Citeno (N=144) za§Citeno (N=346) neza§Citeno (N=58)
66 85 66

27 13 22

7 2 12

Pri naravni obnovi je bil delez najmanj poskodovanih dominantnih dreves 66 %. Dale¢

najmanjsi je bil pri obeh nacinih obnov delez najbolj poskodovanih sadik (preglednica 18).

Dominantna drevesca so bila najmanj poskodovana na objektu Cingolca, najvec
poskodovanih pa smo nasli na objektu Ruske barake. Na umetno obnovljenih povrsinah je
bilo najmanj poSkodovanih sadik na objektu Fuzbal, medtem ko so bile sadike najbolj
poskodovane na objektu Pod vratci (slika 21).
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Slika 21: Delezi stopenj po poskodovanosti zaradi objedanja po objektih
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Iz preglednice 19 razberemo, da je bila navadna bukev manj poSkodovana na naravno

obnovljenih povrSinah, kot na umetno obnovljenih.

Preglednica 19: Delezi stopenj po poskodovanosti za oba nacina obnove in po drevesnih vrstah

NARAVNA OBNOVA (N=404) | UMETNA OBNOVA (N=139)

1 2 3 1 2 3
nav.smreka |/ / / 84 12 3
nav.bukev 83 12 5 66 22 12
gor. javor 59 33 81|/ / /
nav.jelka 59 29 12|/ / /

Na umetno obnovljenih je bila navadna smreka manj poskodovana kot navadna bukev. Na
naravno obnovljenih povrsinah je bila najmanj poskodovana navadna bukev, najbolj pa je
bila poskodovana navadna jelka, saj je bil delez najbolj poSkodovanih drevesc pri njej

najvecji.

Med stopnjami poSkodovanosti so obstajale znacilne razlike v viSini drevesc, v viSinskih
prirastkin v letu 2012, v vitalnosti ter v premeru drevesc na koreninskem vratu
(preglednica 20). Znacilne razlike so se pokazale tudi v stopnji poskodovanosti med

za$¢itenimi, nezas¢itenimi in naravno obnovljenimi povrsinami (p = 0,000).

Preglednica 20: Kruskal Wallisov test vpliva poskodovanosti na druge parametre

SKUPAJ viSina prirastek 2012 prirastek 2011  prirastek 2010 vitalnost RDS
r 36,014 28,767 2,999 1,404 68,554 15,926
df 2 2 2 2 2 2
(p) 0,000 0,000 0,223 0,496 0,000 0,000
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Iz preglednice 21 je razvidno, da so bile skoraj vse vrednosti statisticno znacilne. Visina in
visinski prirastki dominantnih drevesc in sadik so bili v negativni odvisnosti z vitalnostjo
in poSkodovanostjo. Tudi premer koreninskega vratu (RDC) je bil v negativni odvisnosti z

vitalnostjo in poskodovanostjo.

Preglednica 21: Spearmanova korelacija rangov - oznacene vrednosti v preglednici so statisti¢no znacilne
(p<0,0500)

visina R2012 R2011 R 2010 FTG RDC vitalnost poskodovanost
visina 1 0805 0542 0404 0607 0823 -0,296 -0,256
R 2012 0,805 1 0506 0258 0525 0710 -0,361 -0,259
R 2011 0,542 0,506 1 0350 07243 0415 -0,236 -0,109
R 2010 0404 0258 0,350 1 0146 0250  -0,295 -0,018
FTG 0,607 0525 0243 0,146 1 0660 -0,148 -0,173
RDC 0,823 0710 0415 0250 0,660 1 -0,249 -0,170
vitalnost -0,296 -0,361 -0236 -0,295 -0,148 -0,249 1 0,353
poskodovanost | -0256 -0,259 -0109 -0,018 -0,173 -0170 0,353 1

Med parametri pa smo opazili tudi pozitivne odvisnosti, kot naprimer med premerom
koreninskega vratu ter visino in visinski prirastki, kar pomeni, da so imele sadike v velikim
premerom viSjo visino in viSinske prirastke. Tudi FTG je bil v pozitivni odvisnosti z
visino, viSinski prirastki in premerom koreninskega vratu. Ti podatki kazejo, so sadike, ki
so imele ve¢ prostih kvadrantov, vi§jo viSino in viSinske prirastke ter vecji premer

koreninskega vratu (preglednica 21).
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5.17 RAZDALJA DO SEMENSKIH DREVES

Na vseh ploskvah smo skupno zabelezili 154 semenskih dreves, od tega je bilo 56 %
semenskih dreves gorskega javorja, 31 % navadne smreke in 14 % navadne jelke. Najvecje
Stevilo semenskih dreves smo popisali na objektu Cingolca, najmanjSe pa na objektu
Fuzbal. V povprecju so bila semenska drevesa najmanj oddaljena na objektu Cingolca (105

m), najbolj pa na objektu Fuzbal (193 m) (preglednica 22).

Preglednica 22: Povpre¢na razdalja semenskih dreves do popisnih ploskev in $tevilo semenskih dreves

povprecna razdalja do semenskih dreves (m)
objekt skupaj naravno  umetno $t. semenskih dreves
Fuzbal 193 160 219 21
Ruske barake 145 157 133 41
Cingolca 105 106 103 62
Pod vratci 171 147 196 31

Iz preglednice 22 lahko razberemo $e, da je bila razdalja do semenskih dreves pri naravni
obnovi krajsa. StatistiCna analiza je pokazala, da razdalja proucevanih semenskih dreves
(navadna jelka, gorski javor in navadna smreka) do ploskev ni imela statisti¢no znacilnega
vpliva na gostoto naravno nasemenjenih drevesc (Spearmanov korelacijski koeficient je
znasal — 0,220).
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6 RAZPRAVA

6.1 EKOLOSKE RAZMERE

Z analizo Ellenbergovih fitoindikacijskih vrednosti smo ugotovili, da so med objekti
obstajale rastis¢ne razlike. Vrednosti kazalnikov so pokazale, da so bile rastis¢ne razmere
podobne med objektom Fuzbal in Ruske barake (slika 3). Pogoji za rast na objektih Pod
vratci in Cingolca pa so se nekoliko razlikovali od prvih dveh objektov. Tako smo na
objektih Fuzbal in Ruske barake ugotovili bolj susne in toplejse ekoloske razmere zaradi
nizje nadmorske viSine in juznejSe ekspozicije (okoli 1065 metrov). Poleg tega smo na teh
dveh objektih nasli rastline, ki nakazujejo eukontinentalne razmere z veliko svetlobe in
zraénostjo Vv tleh. Nasprotno smo na objektih Pod vratci in Cingolca ugotovili bolj vlazne
in hladnejSe rastiS¢ne razmere, saj Smo zabelezili rastline, ki rastejo na tleh z ve¢ humusa
in vlage. K temu sta najverjetneje prispevala nekoliko visja lega (okrog 1.200 metrov) in
alpsko podnebje, saj smo na ploskvah zabelezili rastline, ki uspevajo v alpskem podnebju.
Na vseh objektih smo zabelezili ve¢ bazifilnih vrst, kar ni presenetljivo, saj je mati¢na
podlaga karbonatna (apnenec in dolomit). Na objektih Fuzbal in Ruske barake smo nasli
rastline, ki nakazujejo veéjo koli¢ino dusika v tleh. Bogato zalozenost tal z dusikom so
nakazovale zaplate malinjaka, divji in ¢rni bezeg ter velika kopriva. Klauzer (2012) je
ugotovil nasprotno, namre¢, da so bila tla na visje leZze¢ih objektih zelo bogata z duSikom.
Isti avtor navaja, da je za takS$no izobilje duSika v tleh ve¢ vzrokov. Eden se, denimo,
skriva v dejstvu, da je vetrolom odprl vecjo povrSino kroSenj in omogocil dostop vecje
koli¢ine direktne son¢ne svetlobe in padavin do tal in na ta naCin pospeSil razkroj
nakopicenih snovi. Koli¢ina dusika v tleh je bila navadno najvecja od tri do pet let po
nastanku vrzeli. Glavni vzrok za velike koli¢ine tega elementa v tleh je bila predhodna
sestava sestoja. Kot naprimer na obmocju, kjer so pred sto leti posadili navadno smreko,
(ki je s svojim opadom in slabim prepus¢anjem svetlobe do tal upocasnila kroZenje

dusika). Tako se je dusik iz leta v leto kopi¢il v tleh.
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6.2 ZELISCNA PLAST

Pri popisu ploskev smo na prizadeti povrSini nasli skupaj 42 razlicnih rastlinskih vrst.
Precej vec vrst so zabelezili na vetrolomu na SirSem obmoc¢ju Bohorja in sicer 80 razli¢nih
grmovnih in zelis¢nih vrst (Klauzer, 2012). ManjSe Stevilo vrst v nasi raziskavi je

najverjetneje posledica precej visje nadmorske visine in vec¢jega zastiranja kamenja in skal.

Povpreéno zastiranje grmovnih in zelis¢nih vrst na naravno obnovljenih povrSinah je
znasalo 67 % zastrte povrSine, na umetno obnovljenih pa 61 % zastrte povrSine. Podobno
povprecno zastrtost zeliSéne in grmovne plasti (okrog 60 %) so zabelezili v gozdovih na
juznem borealnem obmocju Finske (Kuuluvainen in Kalmari, 2003). Nekoliko visjo
zastrtost (74 %) so ugotovili v gozdnem rezervatu Smre¢je v Trnovskem gozdu (Vidic,
2009) ter za 11 let stare nasade doba v Ginjevcu (Viher, 2011). Se vi§jo povpre¢no
zastrtost (104 %) so navajali za SirSe obmoc¢je Bohorja (Klauzer, 2012). Avtor Se dodaja,
da je bil najverjetnejsi vzrok za veliko zastiranje zeliS¢nih in grmovnih vrst na vetrolomni
povrsini povecan dotok direktne svetlobe in manjSa konkurenca s strani drevesnih vrst
(Klauzer, 2012). Sami smo pri obeh nadinih obnove najvecjo zastrtost zabelezili pri
malinjaku: njegovo zastiranje se je med ploskvami zelo razlikovalo, saj je na posameznih
ploskvah zastiral od 1 % do 90 % povrSine ploskve. Malinjak je na dolo¢enih objektih
tvoril cele preproge, saj je to svetloljubna vrsta, zato se je na prizadeti povr§ini mo¢no
razvil. Zaradi moc¢ne zastrtosti je malinjak za nekaj ¢asa onemogo¢il naravno pomlajevanje
na prizadeti povrSini, kajti nasli nismo nobene klice. Med objekti smo opazili precej$ne
razlike v zastiranju grmovnih in zeliS¢nih vrst. Na objektu Fuzbal smo ocenili najvecje
povprecno zastiranje teh vrst (91 %), najmanjSe pa na objektu Ruske barake in Cingolca
(56 %). Razlog za manjSe zastiranje na objektu Cingolca in Pod vratci so bile najverjetneje
drugacne rastiS¢ne razmere (bolj kisla maticna podlaga, vi§ja nadmorska viSina in

hladnejse rastisce).

Med naravno in umetno obnovljenimi povr§inami nismo ugotovili razlikovanj v zastrtosti
in vrstni pestrosti. Statisti¢no znaéilne razlike so obstajale le pri zastiranju organskih tal.
Najve¢ statistiCno znacCilnih razlik med naravno in umetno obnovljenimi povr§inami smo

opazili pri primerjavi med prvim in drugim ter tretjim in Cetrtim objektom, in sicer v
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zastiranju malinjaka in drugih zelis¢nih in grmovnih vrst ter zastiranju klimaksnih
drevesnih vrst. Do teh razlik je prislo veinoma zaradi razlicnih rastis¢nih razmer.
Nekoliko nizji odstotek zastiranja malinjaka na umetno obnovljenimi povrSinami je bila
najverjetneje posledica vsakoletne obzetve posajenih sadik. Tudi Klauzer (2012) poroca,
da je potrebno statisticno znacilne razlike v zeli$¢ni sestavi med naravno in umetno
obnovljenimi povr§inami pripisati ve¢inoma rastiS¢nim razmeram in le v manj$i meri

na¢inu obnove.

V raziskavi smo ugotovili, da je bilo zastiranje zeli§¢nih in grmovnih vrst v negativni
odvisnosti z zastiranjem klimaksnih drevesnih vrst. Stevilo in zastrtost klimaksnih
drevesnih vrst ter Stevilo dominantnih drevesc so bili prav tako v negativni odvisnosti z
zastiranjem malinjaka. Tudi Vidic (2009) je v gozdnem rezervatu Smrecje potrdil
negativno povezavo med pritalno vegetacijo in gostoto mladja. Podobne ugotovitve navaja
tudi Brang (2003). Diaci in Rozman (2008) sta v visokogorski smrekovih gozdovih prisla
do zakljucka, da konkurenca zeliS¢ne plasti statisticno znacilno vpliva na gostoto mladja,
vendar je bila ta povezava Sibka. Na vetrolomu na Jelovici je imelo najvecji vpliv na
Stevilo pomladka zastiranje grmovnih in drevesnih vrst (S¢ap, 2010). Bujna pritalna
vegetacija in razrasla trava sta vsekakor vplivala na uspeh nasemenitve, saj preprecujeta
stik semena z gozdnimi tlemi in s tem onemogocata kalitev (Wohlgemuth in sod., 2002;
Rozman in Diaci, 2008; Klemen, 2012; Vidic, 2009).

Zanimivo ugotovitev navaja Sharma (2010), ki trdi, da v nasadih smreke in bora v zacetni
fazi nasada (2-6 let), prisotnost konkurentov (pritalne vegetacije) na splosno zmanjSuje rast
iglavcev. V nasadih starih od 7 do 12 let pa prisotnost konkurence povecuje rast sadik.
Ucinek zeli$¢énih in grmovnih vrst je odvisen od drevesne vrste sadike in njenih lastnosti
(obsega in visine), konkurencne sposobnosti ter od obmocja (Sharma, 2010). Sadike
gorskega javorja, jerebike, navadne breze, sive jelse, macesna in vrb so bile sposobne
konkurirati visokim zelis¢em (Wohlgemuth in sod., 2002). Za uspesno pomlajevanje niso
kljuéni le odstotki zastiranja grmovne in zeliS¢ne plasti ampak tudi njegova viSinska

struktura (Boncina, 2011).
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Zastiranje skal in kamenja je bilo na naravno obnovljenih povrsinah vecje (11 %) kot na
umetno obnovljenih (8 %). Razlog zato razliko ti¢i v dejstvu, da so bila bolj kamnita in
skalovita obmoc¢ja prepuscena naravni obnovi, medtem ko so manj skalovita in kamnita
posadili z navadno smreko in navadno bukvijo. Zastiranje se je med objekti precej
razlikovalo. Zastiranje z odmrlim drevjem je bilo veéje na umetno obnovljenih povrsinah
(15 %) kot na naravno obnovljenih (12 %). Tudi pri odmrlem drevju je bilo zaznati razliko
v zastiranju med objekti. Zastiranje organskega dela tal in opada je bilo malenkostno vecje
na naravno obnovljenih povr$inah. Sicer pa je bilo zastiranje majhno, saj sta opad in

organski del tal zastirala v povpre¢ju manj kot 2 %.

6.3 GOSTOTA NARAVNO NASEMENJENIH DREVESNIH VRST

Na naravno obnovljenih povr$inah se je v povprecju na ploskvicah nahajalo 8.000 naravno
nasemenjenih drevesc na hektar. Na umetno obnovljenih povrs$inah pa smo poleg sadik
zabeleZili Se povpreéno 4.556 drevesc na hektar. Na podlagi te ugotovitve lahko zavrnemo
hipotezo, da je naravno mladje na umetno obnovljenih povr§inah bolj gosto. Razli¢ni
avtorji navajajo razlitne gostote mladja. Podobno gostoto na naravno obnovljenih
povrsinah - in sicer 7.955 osebkov na hektar - so zabelezili na vetrolomu na Jelovici. Vidic
(2009) je v gozdnem rezervatu Smrecje izracunal gostoto 4.000 drevesc na hektar. Klauzer
(2012) za umetno obnovljene povrsine navaja gostoto 8.095 drevesc na hektar, za naravno
obnovljene pa 25.000 drevesc na hektar. Schonenberger (2002) poroca, da Se deset let po
vetrolomu Vivian v §vicarskih Alpah ni bilo zabelezenih gostot vec¢jih od 1.700 drevesc na
hektar. Razlog za nizko gostoto ti¢i v tem, da so se vsa drevesca nasemenila po vetrolomu.
Vse te gostote tezko primerjamo med seboj, saj je gostota odvisna od starosti mladja in
posameznih vrst v mladju in je zato ocena o zadostni gostoti zahtevna. Zato smo dobljene
rezultate primerjali z gostoto pomladka, ki ga uporabljamo pri sadnji za posamezne
drevesne vrste: primerna gostota za gorski javor znasa od 2.500 do 7.000 sadik/ha, za
navadno bukev od 5.000 do 10.000 sadik/ha, za navadno smreko od 2.000 do 4.000
sadik/ha in za navadno jelko od 2.500 do 3.000 sadik/ha (Diaci, 2006). Na naravno
obnovljenih povrSinah je gostota za gorski javor znaSala 4.333 drevesc/ha, za navadno
bukev 1.000 dreves/ha, za navadno smreko 444 drevesc/ha ter za navadno jelko 667
drevesc/ha. Na umetno obnovljenih povrSinah je gostota za gorski javor znaSala 2.333

drevesc/ha, za navadno bukev 667 drevesc/ha ter za navadno jelko 222 drevesc/ha.
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Drevesna sestava mladja se je med nac¢inoma obnove razlikovala. Pri obeh nacinih obnove
je prevladoval gorski javor, sledili sta navadna bukev in navadna jelka, najmanj pa je bilo
navadne smreke. Gostote pri obeh nac¢inih obnove so dosegale nizke vrednosti, samo pri
gorskemu javorju je bila gostota drevesc zadovoljiva. Delez navadne bukve in navadne
jelke je bil manjsi kot smo pricakovali, saj je pred vetrolomom na tem obmodju
prevladoval debeljak navadne bukve in drogovnjak z nadstojno navadno jelko. Diaci
(2002) navaja, da je za uspesno obnovo navadne jelke in navadne bukve potrebno zadostno
Stevilo semenjakov. Pri prouc¢evanju pragozdnega ostanka na Ravni gori navadna bukev ni
prevladovala, Ceprav je bil v okolici vrzeli skoraj ¢isti sestoj navadne bukve (Diaci in
Marinsek, 2004). Na naravno obnovljenih povrSinah je bil tudi delez navadne smreke
majhen, na umetno obnovljenih povrSinah pa nismo zabelezili niti ene same navadne
smreke. Navadna smreka se lahko kot deloma pionirska vrsta uspesno uveljavi na ogolelih
povrsinah ter v ve¢jih vrzelih (Diaci, 2006). Razlog za majhno gostoto navadne smreke sta
bila najverjetneje pomanjkanje semenjakov in majhen delez navadne smreke v sestoju pred
vetrolomom. Delez gorskega javorja je bil velik, ker je to svetloljubna drevesna vrsta, je

izkoristila ugodne svetlobne razmere takoj po vetrolomu (Diaci in Marinsek, 2004).

Pri obeh nacinih obnove smo zabelezili vecje Stevilo klimaksnih drevesnih vrst, ¢eprav
taksne posSkodovane povrSine omogocijo razvoj pionirskim vrstam, ki se naselijo na najbolj
poskodovane predele (MarinSek in Diaci, 2004; Vodde in sod., 2009). Zato lahko hipotezo,
da je na naravno obnovljenih povrSinah veéje Stevilo pionirskih vrst zavrnemo. K veg;ji

zastopanosti klimaksnih vrst pa so lahko botrovale dobre rastis¢ne razmere.

S statisti¢no analizo smo ugotovili, da je zastiranje kamenja pozitivno povezano s Stevilom
klimaksnih drevesnih vrst in dominantnih drevesc. Ta rezultat je presenetljiv, saj bi prej
priGakovali pozitivno povezavo s pionirskimi vrstami, saj poskodovane povrSine
omogocajo razvoj pionirjem, ki naselijo najbolj poskodovana in najbolj ekstremna rastis¢a
(Marinsek in Diaci, 2004; Vodde in sod., 2009). V Svici so raziskovalci odkrili, da na
skalovitih terenih pomladek raste po€asneje (Bachmann in sod., 2005). Negativen vpliv
skalovitosti na §tevilo pomladka so ugotovili tudi na vetrolomni povriini na Jelovici (S¢ap,
2010). Eden od razlogov, da smo dobili taksen rezultat je bilo lahko premajhno $tevilo

ploskev. Pozitivno povezavo smo zaznali tudi med zastiranjem opada in Stevilom
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pionirskih drevesnih vrst. Podoben zakljuéek navaja tudi S¢ap (2010), saj je ugotovila, da
prisotnost opada listja in zeliS¢ne plasti - podobno kot mahovna plast - ugodno vpliva na

skupno Stevilo pomladka.

Ugotovili smo negativno povezavo med povrsinskim delezem odmrlega drevja in Stevilom
klimaksnih drevesnih vrst. Podobno so ugotovili tudi nekateri drugi avtorji (npr. Marinsek
in Diaci, 2004; Bachmann in sod., 2005; géap, 2010) in sicer, da koli¢ina lesnih ostankov
negativno vpliva na gostoto pomladka. Nekateri drugi avtorji (npr. Wohlgemunt in sod.,
2002; Kuuluvainem in Kalmari, 2003; Rozman in Diaci, 2008; Vidic, 2009) pa navajajo
nasprotno, da lesni ostanki pozitivno vplivajo na koli¢ino smrekovega pomladka, saj
ohranjajo toploto tal in $¢itijo pomladek pred zmrzaljo. Schonenberger (2002) trdi, da
odmrla lesna masa ovira razvoj pomladka v prvem desetletju, vendar pa potem, ko se ta
razgradi nastane dobra podlaga za nasemenitev. Tako padla drevesa zagotavljajo uspe$no
obnovo navadne smreke Sele 7 let po neurju (Wohlgemunt in sod., 2002). Negativno

povezavo smo opazili e med zastiranjem malinjaka in Stevilom klimaksnih drevesnih vrst

ter Stevilom dominantnih drevesc.

Proti naSim pri¢akovanjem povpre¢na razdalja semenskih dreves do ploskev ni imela
statisticnega vpliva na gostoto naravno nasemenjenih drevesc. Zato lahko na podlagi te
ugotovitve zavrnemo hipotezo, da med lokacijami obstajajo znatne razlike v gostoti in
sestavi pomladka, ki so posledica predvsem oddaljenosti od gozdnega roba. Klauzer (2010)
v svojem diplomskem delu navaja podobno ugotovitev in sicer, da povpre¢na razdalja od
popisnih ploskev do semenskih dreves ni imela statisticnega vpliva na gostoto naravno
nasemenjenih sadik. Nekateri drugi avtorji so v svojih raziskavah ugotovili, da je imela
oddaljenost semenskih dreves negativen vpliv na gostoto naravno nasemenjenih drevesc
(Séap, 2010; Klemen, 2012). Naravna obnova je bila uspesna tam, kjer je bila razdalja do
roba gozda manj kot 30 metrov. Kjer je bila razdalja do roba gozda 250 metrov in vec je

bilo potrebno naravno obnovo dopolniti s sadnjo (Ramming in sod., 2006)
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6.4 GOSTOTA DOMINANTNIH DREVESC IN SADNJE TER PREZIVETIJE SADIK

Povprecna gostota dominantnih drevesc na naravno obnovljenih povrSinah je znasala 977
drevesc na hektar, drugace pa se je gibala od 600 (Fuzbal) do 1.233 (Pod vratci) drevesc na
hektar. Povprecna gostota sadnje je bila 2.765 sadik na hektar. Najmanjsa je znasala 2.433
sadik/ha (Pod wvratci), najve¢ja pa 3.400 sadik/ha (Cingolca). Za primerjavo lahko
navedemo podatek, da so na obmocju Bohorja sadili s povprec¢no gostoto 1.621 sadik/ha
(Klauzer, 2012), v svicarski Alpah pa z gostoto od 2.000 do 2.600 sadik/ha
(Schonenberger, 2002). Pri dominantnih drevescih je med drevesnimi vrstami previadoval
gorski javor s 44 %, sledita navadna bukev z 28 % in navadna jelka s 25 %. Med njimi smo
naSli 28 % predrastkov, drevesc, ki so bila nasemenjena na prizadeti povrSini pred
vetrolomom. Ti imajo pri obnovi prizadetih povrSin pomembno vlogo. Mladje v spodnjem
sloju pred vetrolomom je kljutnega pomena za hitro obnovo gozdov na visokih
nadmorskih viSinah (Schonenberger, 2002). Predhodna obnova je imela bistven vpliv na
gostoto in stopnjo obnove na obseznih prizadetih povrSinah, kjer je bila moznost za obnovo

po vetrolomu majhna (Wohlgemuth in sod., 2002).

Ugotovili smo 93 % uspeh sadnje, kar pomeni, da je povpreéna gostota prezivelih sadik po
treh rastnih sezonah znasala 2.590 sadik na hektar. Najslabsi rezultat sadnje smo zabelezili
na objektu Pod vratci (79 %), najboljsi pa na objektu Fuzbal in Ruske barake, kjer je
prezivelo kar 98 % sadik. Uspeh sadnje je bil zelo dober, saj nekateri raziskovalci porocajo
0 precej slabsem uspehu. Tako je bilo, denimo, v Svicarskih Alpah prezivetje sadik v
desetih letih po sadnji 70 % (Schonenberger, 2002); podoben odstotek prezivelih sadik je
ugotovil Klauzer (2012), in sicer 76 %. V Indiani so Douglass in sodelavci (2003) pet let
po sadnji zabelezili 33 % propad sadik. Na prezivetje sadik vpliva ve¢ dejavnikov.
Douglass (2004) navaja, da je bil ve¢ji uspeh sadnje posledica odstranjevanja zelis¢ne
plasti. Ugotovil je tudi, da je bilo prezivetje sadik v negativni statisti¢ni povezavi z vi§ino
in zastrtostjo zeliS¢ne plasti. Brang (2004) pa je ugotovil, da sta se prezivetje in rast sadik
znizevala z nadmorsko vi$ino. Pomembna dejavnika, ki vplivata na prezivetje sadik sta bila
tudi Cas sadnje in priprava tal. Nekateri raziskovalci tudi navajajo, da je precej pomemben

dejavnik razpoloZljivost vode v prvem letu (Seifert, 2006; Palacios in sod., 2009).
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6.5 PRIMERJAVA MED NARAVNO IN UMETNO OBNOVLJENIMI POVRSINAMI

Na naravno obnovljenih povr§inah smo ugotovili vecjo povpre¢no skupno gostoto 8.997
drevesc/ha (povprecna gostota dominantnih drevesc in naravno nasemenjenega mladja),
kot na umetno obnovljenih povrsinah, kjer je znaSala 7.146 drevesc/ha. (povprecna gostota
sadik in naravno nasemenjenega mladja). Tudi gostota naravno nasemenjenih drevesc, Ki
smo jo ugotavljali na ploskvicah je bila ve¢ja na naravno obnovljenih povrSinah (8.000
drevesc/ha) kot na umetno obnovljenih povrsinah (4.556 drevesc/ha). Odkrili smo tudi, da
je bila gostota prezivelih sadik (2.590 sadik/ha) vecja kot gostota dominantnih drevesc
(997 drevesc/ha).

S primerjavo premerov koreninskih vratov pri navadni bukvi smo prisli do ugotovitve, da
so bili premeri vecji pri sadikah (mediana 9 mm), kot pri dominantnih drevescih (mediana
7 mm). Klauzer (2012) navaja nekoliko vecje premere koreninskega vratu, in sicer 13 mm
za oba nacina obnove. Do podobnih ugotovitev smo prisli tudi pri visini, saj je bila
povpre¢na visina visja pri sadikah (mediana 43 cm), kot pri dominantnih drevescih
(mediana 35 cm). Tudi Schonenberger (2002) poroca, da so bila drevesca iz naravne
obnove v povprecju veliko manjSa od zasajenih sadik. Poleg tega avtor $e navaja, da je

deset let po vetrolomu vecina sadik ¢ vedno manjSa od enega metra.

Visinski prirastki so se pri posajeni navadni smreki v povpreéju gibali od 8 do 18 cm letno.
Najvisje viSinske prirastke smo izmerili v letu 2012 (18 cm), najnizje pa v letu 2010 (8
cm). Raznolikost viSinskih prirastkov je bila najvecja v letu 2012. Za posajeno navadno
bukev smo ugotovili, da je v prvih treh letih po sadnji imela malo manjSe povprecne letne
visinske prirastke kot dominantna drevesca navadne bukve na naravno obnovljenih
povrsinah. Pri sadikah smo izracunali vi$jo mediano viSinskih prirastkov v letu 2012, kot v
letu 2011. Dominantna drevesca pa so v obeh letih v viSino prirascala priblizno enako.
Variacija viSinski prirastkov je bila vecja na naravno obnovljenih povrSinah kot na umetno
obnovljenih. Podobne ugotovitve smo dobili tudi pri relativnih prirastkih. V prvem letu
prilagoditi na nove rastis¢ne razmere. V letu 2011 in 2012 se je viSinski prirastek

poveceval, zato lahko pricakujemo, da se bo tudi v prihodnje.
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Z analizo vitalnosti smo ugotovili, da ni bilo razlik med naravno in umetno obnovljenimi
povrSinami. Pri obeh nacinih je bilo najve¢ dobro vitalnih drevesc. Najmanj pa slabo
vitalnih drevesc (16 %). Vitalnost navadne bukve pa je bila na naravno obnovljenih
povrsinah boljsa kot na umetno obnovljenih. Statisti¢na analiza je pokazala, da so med
stopnjami vitalnosti obstajale statisticno znacilne razlike v viSini drevesc, v viSinskih
prirastkih v letih 2010, 2011 in 2012 ter v premeru drevesc na koreninskem vratu. Klauzer

(2012) je na sirSem obmoc¢ju Bohorja ugotovil podobne statisti¢no znacilne razlike.

Poskodovanost je bila na umetno obnovljenih povrSinah precej manjsa, saj so posajene
sadike zascitili s premazom. Pri zaS¢itenih sadikah smo zabeleZili manjSo poSkodovanost
kot pri nezasSCitenih. Najve¢ sadik in drevesc je bilo neposkodovanih ali pa so imele manj
kot 10 % poskodovanih stranskih poganjkov. Najbolj poskodovanih sadik je bilo pri obeh
nac¢inih obnove najmanj. Pri belezenju poskodb smo tezko ugotovili razliko med
objedanjem in drugimi poSkodbami. Na naravno obnovljenih povrSinah sta bila najbolj
poskodovana navadna jelka in gorski javor, kar je pricakovano, saj sta bolj priljubljena v
prehrani divjadi. Bonc¢ina (2011) navaja selektiven vpliv na razvoj pomladka ter veliko
poskodovanost gorskega javorja v pragozdnem rezervatu Krokar. Med stopnjami
poskodovanosti smo ugotovili znacilne razlike v viSini drevesc, v viSinskih prirastkih v letu

2012, v vitalnosti in v premeru drevesc na koreninskem vratu.

Analiza konkurence je pokazala, da je bil na naravno obnovljenih povrsinah najvecji delez
dominantnih drevesc s FTG 0 (67 %); kar pomeni, da so bila drevesca v rasti ovirana z
vseh strani. Pri sadikah, ki jih niso obzeli, je bil najvecji delez sadik s FTG 1; se pravi, da
so bile v rasti ovirane s treh strani. Na umetno obnovljenih povrSinah so bile sadike manj
ovirane v rasti, kot na naravno obnovljenih, saj je bilo 35 % sadik povsem neoviranih v
rasti, medtem, ko je bilo na naravno obnovljenih takih 11 %. Klauzer (2012) je prisel do
sklepa, da je obZetev na sajenih vetrolomnih povrS§inah z bujno zeli§¢no in grmovno zelo

priporocljiva, ¢e zelimo, da se bodo tako sadike normalno razvile.
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7 ZAKLJUCEK

Grmovne in zeliS¢ne vrste so bile na vetrolomni povr§ini mo¢no zastopane, Saj Sm0 na
naravno obnovljenih povr$inah zabelezili 67 % zastrte povrSine, na umetno obnovljenih pa
61 % zastrte povrSine. Tudi v drugih raziskavah so porocali 0 velikem zastiranju zelis¢ne
in grmovne plasti. Pri obeh nadinih obnove smo zabelezili najveCje zastiranje pri
malinjaku. Med objekti smo opazili precejSne razlike v zastiranju grmovnih in zeli¢nih
vrst, kar je bila najverjetneje posledica ekstremnejsih rastis¢nih razmer. Med naravno in
umetno obnovo nismo ugotovili razlik v zastrtosti in pestrosti grmovne in zeli$¢ne plasti.
Zastiranje zelis¢nih in grmovnih vrst je bilo v znacilni negativni odvisnosti s stevilom
drevesnih vrst. Taksne ugotovitve navajajo tudi drugi avtorji (Brang, 2003; Diaci in
Rozman 2008; Vidic, 2009; S¢ap, 2010). Poleg tega je grmovna in zeli§¢na plast vpliva
tudi na rast in prezivetje sadik (Sharma, 2010) ter na uspeh nasemenitve, saj preprecuje stik
semena z gozdnimi tlemi in onemogo¢i kalitev (Wohlgemuth in sod., 2002; Rozman in
Diaci, 2008; Vidic, 2009; Klemen, 2012). Zato je bila na povrsinah, kjer se je malinjak
bujno razrastel naravno obnova mo¢no otezena. Na umetno obnovljenih povr§inah pa je za
boljSo rast in prezivetje sadik potrebna vsakoletna obzetev, kar pa povzroca precejSne

stroske.

Na naravno obnovljenih povr§inah smo na ploskvicah v povpre¢ju zabelezili 8.000 naravno
nasemenjenih drevesc na hektar, na umetno obnovljenih pa povpre¢no 4.556 drevesc na
hektar. Ker so nekateri avtorji zabelezili precej nizje gostote, drugi avtorji pa precej visje,
smo zato gostote primerjali z gostoto pomladka, ki jo uporabljamo pri sadnji. Ugotovili
smo, da so bile gostote pri obeh nacinih prenizke za dokaj normalen razvoj sestoja v
prihodnosti. Ce upostevamo samo gostoto bi bila naravno obnova boljsa izbira za obnovo
vetrolomnih povr$in, vendar gostota ni edini dejavnik uspe$nosti obnove. Pomembna je
tudi sestava drevesnih vrst, saj si v gozdu zelimo ¢im ve¢ ekonomsko bolj zanimivih
drevesnih vrst. Vrsta sestava je bila pri obeh nacinih obnove podobna in spodbudna, saj je
prevladoval gorski javor, ki je ekonomsko bolj zanimiv. Stevilo klimaksnih drevesnih vrste
je bilo vecje kot Stevilo pionirskih drevesnih vrst. Pri obeh na¢inih obnoveje primanjkovalo
iglavcev, zato bi bilo v prihodnje smiselno z gojitvenimi ukrepi pomagati navadni jelki in
navadni smreki. S statisticno analizo smo nakazali, da je bilo zastiranje kamenja in skal

pozitivno povezano s stevilom klimaksnih drevesnih vrst in dominantnih drevesc, enaka
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povezava pa obstaja med zastiranjem opada in Stevilom pionirskih drevesnih vrst.
Negativno povezavo smo ugotovili tudi med zastiranjem odmrlega drevja in Stevilom
klimaksnih drevesnih vrst. Povprecna razdalja od ploskev do semenskih dreves pa ni imela

statisti¢nega vpliva na gostoto naravnega mladja.

Povprecna gostota dominantnih drevesc na naravno obnovljenih povrSinah je znasala 977
drevesc/ha in je bila manjSa od povpre¢ne gostote sadnje, ki je dosegala vrednost 2.765
sadik/ha. Ugotovili smo 93 % uspeh sadnje, kar je zelo dober rezultat. VVzrokov za tako
visoko stopnjo prezivetja je ve¢: vsakoletna obzetev zeliS¢ne plasti, hitra in strokovna
sadnja, kakovostne sadike in dobre vremenske razmere v ¢asu sadnje in po njej. Na objektu
Pod vratci smo zabelezili precej slabsi uspeh sajenja, kar je bila najverjetneje posledica

napacnega nacina sadnje navadne bukve.

Posajene sadike so imele tri leta po sadnji ve¢ji premer koreninskega vratu in vecje viSine
ter so bile manj poSkodovane. Visinski prirastki so bili vi§ji pri dominantnih drevescih,
vendar je bila razlika majhna.V vitalnosti pa nismo zaznali bistvenih razlik med naravno in
umetno obnovljenimi povr§inami. Iz vsega povedanega lahko sklepamo, da je umetna
obnova uspesnejSa od naravne obnove. Umetna obnova je zaradi visokih stroskov sadnje in
spremljevalnih del bistveno drazja od naravne obnove, zato je sadnja prioriteta samo na
dolo¢enih vetrolomnih povr§inah. Za umetno obnovo se odlo¢imo na povrSinah, kjer so
najbolj rodovitna rasti¢a z zelo malo mladja ali pa je mladje sestavljeno iz ekonomsko
nezanimivih vrst. Posadimo lahko tudi povrSine, ki bi zaradi erozijskih procesov lahko
ogrozile premozenje in varnost ljudi. Sadnja je upravi¢ena tudi na povrSinah, ki so brez

mladja z mo¢no razvito zeliS¢no in grmovno plastjo.
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