UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA GOZDARSTVO IN
OBNOVLIJIVE GOZDNE VIRE

Nejc PAPLER

PRIRASCANJE SMREKE V ODVISNOSTI OD
RASTNIH RAZMER NA JELOVICI IN POKLJUKI

DIPLOMSKO DELO

Visokosolski strokovni $tudij — 1. stopnja

Ljubljana, 2014



UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA GOZDARSTVO INOBNOVLIJIVE GOZDNE VIRE

Nejc PAPLER

PRIRASCANJE SMREKE V ODVISNOSTI OD RASTNIH RAZMER
NA JELOVICI IN POKLJUKI

DIPLOMSKO DELO
Visokosolski strokovni $tudij - 1. stopnja

NORWAY SPRUCE INCREMENT IN DEPENDENCE ON GROWTH
CONDITIONS ON JELOVICA AND POKLJUKA

B. SC. THESIS
Professional Study Programmes

Ljubljana, 2014



Papler N. Prirascanje smreke v odvisnosti od rastnih razmer na Jelovici in Pokljuki.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2014

Diplomsko delo je zakljuc¢ek visokoSolskega strokovnega Studija gozdarstva na Oddelku za

gozdarstvo in obnovljive vire Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.

Podatki so bili zbrani v krajevnih enotah Bohinj, Radovljica, Pokljuka, obmoc¢na enota
Bled.

Studijska komisija Oddelka za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire Biotehniske fakultete
Univerze v Ljubljani je dne 10.5.2012 sprejela temo in za mentorja diplomskega dela

imenovala doc. dr. AleSa Kadunca.

Komisija za oceno in zagovor:

Predsednik:

Clan:

Datum zagovora:

Podpisani izjavljam, da je diplomsko delo rezultat lastnega raziskovalnega dela. Izjavljam,
da je elektronski izvod identien tiskanemu. Na univerzo neodplacno, neizkljucno,
prostorsko in ¢asovno neomejeno prenasam pravici shranitve avtorskega dela v elektronski
obliki in reproduciranja ter pravico omogocanja javnega dostopa do avtorskega dela na

svetovnem spletu preko Digitalne knjiznice Biotehniske fakultete

Nejc Papler



Papler N. Prirascanje smreke v odvisnosti od rastnih razmer na Jelovici in Pokljuki.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2014

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA

.

SD
DK
KG

AV
SA
KZ
ZA

LI

D

OP

JI
Al

Dvl

GDK 52:174.7(497.4)(043.2)=163.6

debelinski prirastek/temeljnicni prirastek/krosnja/konkurenca/smreka/Picea
abies/Jelovica/Pokljuka

PAPLER, Nejc

KADUNC, Ale§ (mentor)

SI-1000 Ljubljana, Vecna pot 83

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive
gozdne vire

2014

PRIRASCANJE SMREKE V ODVISNOSTI OD RASTNIH RAZMER NA
JELOVICI IN POKLJUKI

Diplomsko delo (VisokoSolski strokovni $tudij - 1. stopnja)

VIII, 36 str., 13 pregl., 15 sl., 16 vir.

sl

sl/en

V diplomski nalogi je analizirano priras¢anje smreke (Picea abies) glede na starost,
utesnjenost krosenj in rastne razmere na obmocju Pokljuke in Jelovice. V ta namen je
bilo postavljenih 18 ploskev. Na vsakem izmed analiziranih dreves je bil odvzet izvrtek
na prsni visini (1,3 m od tal), in sicer za prirastek v zadnjih 30 letih. Petim
dominantnim drevesom na vsaki ploskvi pa je bil odvzet izvrtek do strzena. Rezultati
so pokazali, da med razvojnimi fazami pri debelinskem prirastku prakti¢no ni razlik in
da se tudi odrasla smreka (debeljaki) odziva na red¢enje s povecanim prirastkom. Za
nobeno razvojno fazo kot tudi za vse smreke strehe sestoja nismo ugotovili razlik v
debelinskem prirastku pri razlicni utesnjenosti. Prav tako so rezultati pokazali, da
teko¢i volumenski prirastek sestoja upada linearno glede na sklep sestoja in da se s

starostjo odzivnost temeljni¢nega prirastka glede na jakost konkurence celo povecuje.
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AB This undergraduate thesis analyses the increment of Norway spruce (Picea abies)
depending on age, canopy density and growth conditions in the Pokljuka and Jelovica
area. In order to do this we set up 18 research plots. Each of the analysed trees was
bored at breast height (1.3 m from the ground) to analyse the growth in the last 30
years. Five dominant trees per plot, on the other hand, had a sample taken to the pith.
The results showed that there are hardly any differences between the developmental
phase regarding diameter increment and that adult spruces (mature tree stands) respond
to thinning by increasing growth, as well. There were no differences in the diameter
increment for varying degrees of crown density in any of the developmental phases or
for the whole stand canopy population. The results also demonstrated that the current
increment in the volume of the stands decreases linearly depending on the density of
the tree canopy stand and that the responsiveness of the basal area increment on the
degree of competition from other trees actually increases with age.
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1 uvoD

Navadna smreka (Picea abies (L.) Karst) je zelo prilagodljiva vrsta s Siroko ekolosko
amplitudo. To je eden od razlogov, da je v preteklosti med vsemi vrstami pri nas prav
smreka dozivela najvecje poveCanje arcala in uspe$no gojenje tudi zunaj svojih naravnih
rasti$¢ (Brus, 2008). Same znanstvene raziskave rastnih znacilnosti gozdnega drevja so se
pri¢ele pri nas ze pred okoli 50 leti (e.g. Cokl, 1965). Veliko pozornost pri samem
proucevanju priras¢anja so v preteklosti posvecali predvsem drevesnim vrstam, Katere
imajo vecji gospodarski vpliv oziroma imajo vec¢ji pomen v nasih gozdovih. Rast smreke je
razmeroma dobro proucena (Kotar, 1980; Drasler, 1987; Perko, 1989), vendar pa se
dandanes odpirajo povsem nova vprasanja, predvsem zaradi uvajanja novih tehnologij. Eno
izmed vprasanj je, kako vpliva sama utesnjenost kroSnje na debelinski prirastek drevja.
Znano je, da pri uporabljanju strojne secnje prihaja do veliko vecjih izgub rastnega
prostora zaradi secnih poti kot pri traktorskem spravilu. Prav tako vecja in tezja
mehanizacija v gozdu (lahko) pomeni ve¢jo obremenitev tal in tudi nenazadnje vec
poskodb na drevju. Eden izmed zelo dobrih pokazateljev ustreznosti rabe tehnologij je
prira§¢anje samega drevesa oziroma sestojev po se¢nji. Glede na to, da je prav smreka ena
1izmed najpomembnejSih drevesnih vrst v Sloveniji, je bil cilj diplomskega dela ugotoviti
znacilnosti debelinskega in temeljni¢nega prirastka smreke v odvisnosti od starosti, gostote
sestojev oziroma utesnjenosti kroSenj. Za ta namen smo izbrali objekte na Jelovici in
Pokljuki, kjer je smreka vsaj deloma naravna. Poleg tega se na teh visjih legah zastavlja
vprasanje, v kolikSni meri rast smreke omejuje konkurenca, saj so kroSnje pogosto zelo

ozke in niso v medsebojnem dotiku.

V okviru naloge bodo preverjene tudi naslednje hipoteze:
1. debelinski prirastek smreke na Jelovici in Pokljuki je le Sibko odvisen od
utesnjenosti kroSenj
2. s starostjo se odzivnost temeljni¢nega prirastka na jakost konkurence zmanjsuje in
3. tekoci volumenski prirastek sestojev upade, ko je sklep sestoja nizji od 0,8 polne

zastrtosti
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2 MATERIALI IN METODE

2.1  IZBIRA IN ZNACILNOSTI RAZISKOVALNIH OBJEKTOV

Za analizo debelinskega in temeljni¢nega prirastka smreke (Picea abies) odvisnega od
starosti, gostote oziroma utesnjenosti kroSenj smo na obmocju Jelovice in Pokljuke
postavili 18 ploskev. Gre pravzaprav za tri bloke s Sestimi kombinacijami dveh faktorjev.
Prvi faktor predstavlja razvojna faza, pri kateri smo zajeli tanjSi drogovnjak, mocnejsi
drogovnjak in debeljak, drugi faktor pa sklep sestoja, pri ¢emer smo razlikovali izrazito
vrzelaste sestoje od ostalih. En blok smo locirali na Pokljuko, dva pa na Jelovico (slika 1 in
2). Pri slednjih smo enega osnovali na manj produktivnih in drugega na bolj produktivnih
rastiS$¢nih razmerah. Skupno vsem ploskvam pa je bilo, da je prevladovala smreka
(preglednica 1). Ploskve 1, 11, 14, 15 in 18 se nahajajo na rastiS¢ih, ki jih uvrS€amo v
zdruzbo smrekovje s trikrpim bi¢nikom, ploskve 2, 3, 4 in 7 na rastiscih, ki jih uvr§¢amo v
zdruzno smrekovje s smre¢nim resnikom in preostale ploskve (5, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 16 in
17) na rastiS¢ih zdruzbe predalpsko jelovo bukovje (Digitalna karta gozdnih zdruzb za

Jelovico in Pokljuko, 2014).

Preglednica 1: Splosni podatki o ploskvah

. . .. | Naklon | Skalovitost | Nadmorska . Razvojna
Ploskev | Lokacija | Ekspozicija ©) %) vigina (m) Relief faz aJ

1 Jelovica Northeast 2 0 1310 plato debeljak
2 Pokljuka | Southeast 2 5 1350 plato debeljak
3 Pokljuka | Northeast 3 5 1340 pobodje debeljak
4 Pokljuka | Southeast 4 0 1220 pobodje m. drog.
5 Pokljuka | Southeast 2 5 1220 plato m. drog.
6 Pokljuka | Northeast 12 0 1110 pobodje t. drog.
7 Pokljuka West 24 25 1270 pobocje t. drog.
8 Jelovica | Northwest 2 0 1120 pobodje m. drog.
9 Jelovica / 0 10 1150 plato m. drog.
10 Jelovica | Northwest 4 5 1260 pobocje debeljak
11 Jelovica North 5 10 1320 pobocje | zrel sestoj
12 Jelovica North 28 5 1260 pobocje t. drog.
13 Jelovica West 5 5 1240 plato t. drog.

se nadaljuje
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nadaljevanje preglednice 1. Splosni podatki o ploskvah

n . .. | Naklon | Skalovitost | Nadmorska . Razvojna
Ploskev | Lokacija | Ekspozicija ©) %) vigina (m) Relief faza
14 Jelovica | Northwest 35 5 1250 pobocje t. drog.
15 Jelovica West 36 25 1320 vrtata m. drog.
16 Jelovica Southeast 3 5 1070 plato m. drog.
17 Jelovica West 12 10 1250 vrtata t. drog.
18 Jelovica Northeast 5 15 1270 pobocje debeljak

Raziskovalne ploskve so bile kvadratne oblike. Sama velikost stranice pa se je razlikovala
glede na razvojno fazo sestoja: 20 m (tanjsi drogovnjak), 30 m (moc¢nejsi drogovnjak), 40
m (debeljak). Korekcija zaradi naklona je bila upoStevana, tako, da znaSajo povrSine
ploskev s tanjSimi drogovnjaki 0,04 ha, z moc¢nej$imi drogovnjaki 0,09 ha in v debeljakih

0,16 ha.

! = A
JBohinjska Bela ‘ S Radoyljical =
P S

okl
oObme Lancovo
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Plosk?/ 15.  JRloskev 12. ;P|05kev 9.
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Slika 1: Satelitski posnetek Jelovice (Google maps 2014) ter tocke popisnih ploskev



Papler N. Prirascanje smreke v odvisnosti od rastnih razmer na Jelovici in Pokljuki.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2014

Ploskev 7
&

Ploskev 3 1Ploskev 2.

dpioskev 6.

4

Ploskev 4.

o 2 ‘Ploskev 5.
Goreljek

Google earth

Slika 2: Satelitski posnetek Pokljuke (Google maps 2014) ter to¢ke popisnih ploskev

2.2 OCENA PARAMETROV IN MERITVE NA OBJEKTIH

Vse meritve in podatke smo vpisovali v obrazec. Za vsako drevo na ploskvi smo si
zabeleZili oziroma izmerili naslednje podatke: zaporedno Stevilo drevesa, drevesno vrsto,
prsni premer drevesa (s pi-metrom na 0,1 ¢cm natan¢no), socialni razred (petstopenjska
lestvica po Assmannu, 1961), velikost krosnje (petstopenjska lestvica po Assmannu, 1961),
obdanost krosnje (petstopenjska lestvica po Assmannu, 1961) in relativno dolZino kros$nje
(po petinah glede na celotno viSino drevesa) ter samo poskodovanost drevesa (zabelezili

smo predvsem poSkodbe debla zaradi spravila ali se¢nje in odlomljenost vrha).

Nadalje smo izmerili razdalje do sosedov, s katerimi posamezno drevo meji v krosnji (na
0,1 m natan¢no), in tloris krosnje v Stirih nebesnih smereh (s pomocjo padomera in

merskega traku; na 0,1 m natan¢no). Ce so bila sosednja drevesa izven ploskve, smo jim
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izmerili prsni premer. Poleg opravljenih meritev dreves pa smo popisali tudi osnovne
podatke o ploskvi: lokalno ime, GPS koordinate, ekspozicijo, povprecen naklon Vv

stopinjah, skalovitost in opis reliefa. Zapisali smo tudi razvojno fazo sestoja.

Petim dominantnim drevesom (smrekam) na vsaki ploskvi je bila izmerjena tudi viSina s
pomocjo padomera. Slednjim drevesom smo odvzeli izvrtke do strzena, ostalim drevesom

pa le do tolikSne globine, da smo zajeli branike zadnjih 30 let.
23 ODVZEM IZVRTKOV

Na vseh ploskvah so bila izvrtana vsa drevesa. Sam izvrtek je bil odvzet v smeri plastnice,
tako da smo se izognili kompresijskemu lesu pri iglavcih in tenzijskemu pri listavcih. In
sicer je bil odvzet na prsni visini (1,3 m od tal). Pri odvzemanju vzorcev je bilo
pomembno, da smo z izvrtkom zajeli prirastek zadnjih 30 let. Za pet dominantnih dreves
na vsaki ploskvi pa smo odvzeli izvrtek do samega strzena. Izvrtki so bili na terenu
oznaceni in shranjeni v slamice, le-te pa smo do dendrokronoloSke analize shranili v

zamrzovalnik.
2.4 PRIPRAVA IN ANALIZA 1ZVRTKOV

Izvrtke je bilo potrebno pred dendrokronolosko analizo, katero smo opravili s pomocjo
programa WIinDENDRO, ustrezno pripraviti. Vsak izvrtek smo odstranili iz slamice in ga
prilepili na lesene letvice, ki so imele po sredini vrezan utor. Kasneje smo jih zbrusili z
brusnim papirjem, najprej z brusnim papirjem granulacije 80, kasneje pa Se z granulacijo
240. S tem smo dokonéno pripravili vzorce za analizo s programom. Skenirane vzorce smo
s pomocjo programa WinDENDRO analizirali. Za lazjo analizo smo sliko povecali. Smer
analize je bila od strzena proti skorji. Vsako letnico smo oznacili. Razdalje med letnicami
(Sirine branik) je program avtomatsko izmeril na 0,001 mm natan¢no. Analizirali smo
prirastek za zadnjih 30 let. Le pri dominantnih drevesih je bil analiziran celotni radialni

prirastek.
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2.5 IZRACUNI IN ANALIZE

Na podlagi izmerjenih branik smo izracunali za vsako drevo:

— debelinski prirastek za zadnjih 10 let (dvakratnik radialnega prirastka zadnjih 10 let na
prsni visini),

— debelinski prirastek za zadnjih 20 in 30 let (dvakratnik radialnega prirastka zadnjih 20
oziroma 30 let na prsni visini),

— temeljni¢ni prirastek za zadnjih 10 let (kot razliko med temeljnico v ¢asu meritev in
temeljnico pred 10 leti) in

— temeljni¢ni prirastek za zadnjih 20 in 30 let (kot razliko med temeljnico v ¢asu meritev

in temeljnico pred 20 oziroma 30 leti).

Slednje spremenljivke so predstavljale odvisne spremenljivke, med njimi predvsem

debelinski in temeljni¢ni prirastek za zadnjih 10 let.

Tloris kroSnje smo izracunali kot vsoto povrSin polovic Stirih trikotnikov . Pri ¢emer sta
kateti trikotnika vselej dve sosedji izmeri polmera kro$nje. Razmerje med vsoto vseh

tlorisov kroSenj in povr§ino ploskve nam je podalo zastrtost ploskve.

S pomocjo podatka o starosti dominantnih dreves (5 na vsaki ploskvi) in njihovih visin
smo poskus$ali ugotoviti zgornjo vi§ino analiziranih sestojev. Na podlagi le-te smo s
pomocjo donosnih tablic (Halaj in sod., 1987) ocenili rasti$¢ni indeks (Sligo) za smreko na
ploskvah. Ker smo poznali Se temeljnico pri danih starostih sklenjenih sestojev, smo lahko

ugotovili Se raven proizvodnosti.

Na podlagi izmerjenih vis§in dominantnih dreves in njihovega premera smo preko
dvovhodnih deblovnic (Bauer, 1980 cit. po Kotar, 2003) ugotovili volumen za omenjena
drevesa. Na podlagi poznavanja prsnega premera, viSine oziroma volumna teh dreves smo
ugotovili okvirne tarife in s temi dolocili volumen vsem drevesom, za katere smo poznali

sicer le prsni premer.
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V naslednjem koraku smo izracunali volumenski prirastek, in sicer tako, da smo na podlagi
debelinskega prirastka za zadnjih 10 let, ugotovili prsni premer pred 10 leti in nato s
pomocjo istih tarif dolocili volumen dreves pred 10 leti. Razlika med volumnom
ugotovljenim v Casu raziskave in volumnom izpred 10 let predstavlja teko¢i volumenski

prirastek zadnjih 10 let.

Na ploskvah smo ocenili tudi Stevilo panjev starih do 10 let. To je sluzilo kot podlaga za

oceno poseka v zadnjih 10 letih.

Izmed $tevilnih indeksov konkurence (CI), ki jih navaja literaura (e. g. Kotar, 2005), smo

preizkusili naslednje:

Cl, =Y ba, (1)
ba.
Cl, = Ztld—' .(2)
ij
. DBH . /DBH,
Cly= 3 .(3)

ij

DBH; = prsni premer konkurenta opazovanemu/izbranemu drevesu (j te¢e od 1 do k; k je

Stevilo dreves, ki s kro$njo mejijo na opazovano/izbrano drevo)
DBH; = prsni premer opazovanega/izbranega drevesa

ba; = temeljnica konkurenta opazovanemu/izbranemu drevesu

d;j = razdalja med konkurentom in opazovanim/izbranim drevesom

Opozoriti velja, da smo kot konkurente vkljucili le drevesa, ki so s kroSnjami mejila na

opazovano drevo.
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Za vse tri indekse konkurence smo upostevali bodisi vsa sosednja drevesa ali le tista z
vecjim ali enakim prsnim premerom od opazovanega/izbranega drevesa. Tako smo imeli

na voljo 6 indeksov konkurence (preglednica 2).

Preglednica 2: Uporabljeni indeksi konkurence

Indeks konkurence Opredelitev konkurentov Ime spremenljivke (indeksa konkurence)
Cly Cl_vsota vseh temeljnic
Cl, Vsa sosednja drevesa Cl_Hegyi_vsi
Cls Cl_vse temeljnice z razdaljo
Cly Vsa sosednja drevesa, ki imajo CI_vsota ve¢jih temeljnic
Cl, prsni premer vecji ali enak CI Hegyi vedji
Cls opazovanemu drevesu CI vecje temeljnice z razdaljo

Da bi preizkusili vpliv neodvisnih spremenljivk z multivariatno regresijsko analizo, smo
morali nekatere izmed njih najprej prekodirati v binarno (dummy) obliko. To so socialni
razred (tvorili smo dve dummy spremenljivki; pri prvi so vrednost 1 dobila sovladajoca
drevesa, ostali pa vrednost 0; ime te spremenljivke je sovladajoce drevje; pri drugi pa
obvladana in podstojna drevesa dobijo kodo 1, ostala drevesa pa kodo O; ime te
spremenljivke je obvladano in podstojno drevje), poskodovanost (drevesa brez poskodb
imajo kodo 0, kakorkoli poskodovana drevesa pa kodo 1; ime te spremenljivke je
poSkodovanost) in dolZzina kro$nje (tvorili smo dve dummy spremenljivki; pri prvi so
dobila vrednost 1 drevesa s delezem kroSnje 40 %, ostala drevesa pa vrednost 0; ime te
spremenljivke je srednje dolge kroSnje; pri drugi pa drevesa z delezem kroSnje v viSini
drevesa vsaj 60 % dobijo kodo 1, ostala kodo 0; ime te spremenljivke je dolge krosnje).
Prav tako smo v binarno obliko prevedli nekatere spremenljivke, ki veljajo za celotno
ploskev in glede na zasnovo raziskave nimajo znacaja zveznih (razmernostnih)
spremenljivk. To so produktivnost rasti$¢, merjena s Sljo (Vse ploskve z vrednostjo vecjo
od 30 dobijo kodo 1, ostale kodo 0; ime binarne spremenljivke je produktivnejSe rastisce),

temeljnica sestoja (ploskve s temeljnico nizjo od 50 m*ha! imajo kodo 1, ostale kodo 0;
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ime binarne spremenljivke je niZja temeljnica sestoja) in zastrtost (ploskve z zastrtostjo

pod 0,80 imajo kodo 1, ostale imajo kodo O; ime binarne spremenljivke je nizka zastrtost).

Starost sestoja, gostoto sestoja (N/ha) in povprecni prsni premer zaradi multikolinearnosti
v modele nismo vkljucevali. Ker so tudi indeksi konkurence v medsebojni korelaciji, smo

se pri multivariatnih modelih omejili na indeks, ki se je izkazal najbolje (CI_Hegyj vecji).

Izmed statisti¢nih testov smo se posluzili analize variance (ANOVA), t testa za neodvisne
vzorce, Pearsonove Kkorelacije, parcialne korelacije, linearne regresije, multivariatne
regresijske analize (algoritem stepwise) in nelinearne regresijske analize (iskanje
optimalnih krivulj). Poleg tega smo se posluzili tudi kazalcev opisne statistike in prikaza

trenda z drse¢imi sredinami.

Vse izraCune, analize in statisti¢ne teste smo izvedli v programu IBM SPSS Statistics 21 in

Microsoft Excel 2007.
3 REZULTATI
3.1 GOSTOTA SESTOJEV, TEMELJINICA IN LESNA ZALOGA

Pricakovano so gostote sestojev glede na Stevilo dreves najvisje v tanjih drogovnjakih in
najnizje v debeljakih (preglednica 3). Oznaka (d) pri ploskvi pomeni, da gre za debeljak,
oznaka (md) pomeni mo¢nejsi drogovnjak in oznaka (td) tanjsi drogovnjak. Pri temeljnicah
in lesnih zalogah preseneca majhna razlika med tanjSimi in moc¢nejSimi drogovnjaki. Tudi
povprecna zastrtost mocnejSih drogovnjakov je nekoliko nizka, kar gre na racun ploskve

16.
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Preglednica 3: Gostota sestojev, temeljnica in lesna zaloga (drevje s prsnim premerom 10 c¢m in vec)

Ploskev Stevilo dreves Temeljnica Lesna zaloga Zastrtost (tloris krosenj/povrsina
(N/ha) (m°/ha) (m*/ha) ploskve)
1(d) 406,3 60,0 772,3 0,828
2 (d) 368,8 78,9 1035,2 0,592
3(d) 350,0 77,7 1021,8 0,741
4 (md) 1577,8 61,0 690,5 0,969
5 (md) 1011,1 51,2 600,5 0,775
6 (td) 1675,0 35,0 356,8 0,804
7 (td) 2300,0 54,7 571,3 1,007
8 (md) 833,3 51,5 616,5 0,994
9 (md) 711,1 442 528,5 0,698
10 (d) 237,5 63,7 848,0 0,450
11 (d) 275,0 84,1 1121,6 0,837
12 (td) 1625,0 55,1 611,6 0,993
13 (td) 2075,0 51,5 545,5 0,879
14 (td) 2525,0 66,4 706,6 1,079
15 (md) 1500,0 52,8 591,2 0,755
16 (md) 622,2 24,9 282,9 0,493
17 (td) 1575,0 43,9 472,3 0,690
18 (d) 250,0 59,0 780,4 0,283
t. drog 1962,5 51,1 544,0 0,909
m. drog. 1042,6 47,6 551,7 0,781
debeljak 314,6 70,6 929,9 0,622

3.2 DREVESNA SESTAVA NA PLOSKVAH

Na vseh ploskvah prevladuje smreka, njen delez v temeljnici ni prakti¢no nikjer nizji od 90

% (preglednica 4). Na skoraj dveh tretjinah ploskev se pojavlja jelka, ostale vrste pa so bile

skrajno redke (bukev, gorski javor).

Preglednica 4: Delezi drevesnih vrst v temeljnici (v %)

Ploskev Smreka Jelka Bukev Gorski javor Skupaj
1(d) 99,4 0,6 0,0 0,0 100,0
2 (d) 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0
3(d) 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0

4 (md) 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0

5 (md) 99,2 0,8 0,0 0,0 100,0

se nadaljuje
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nadaljevanje preglednice 4. DeleZi drevesnih vrst v temeljnici (v %)

Ploskev Smreka Jelka Bukev Gorski javor Skupaj
6 (td) 99,5 0,5 0,0 0,0 100,0
7 (td) 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0
8 (md) 94,4 5,6 0,0 0,0 100,0
9 (md) 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0
10 (d) 94,0 6,0 0,0 0,0 100,0
11 (d) 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0
12 (td) 96,6 0,8 2,6 0,0 100,0
13 (td) 98,0 2,0 0,0 0,0 100,0
14 (td) 95,1 49 0,0 0,0 100,0

15 (md) 99,4 0,6 0,0 0,0 100,0

16 (md) 89,7 8,7 0,0 1,6 100,0
17 (td) 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0
18 (d) 95,0 5,0 0,0 0,0 100,0
t. drog 98,2 14 0,4 0,0 100,0

m. drog. 97,1 2,6 0,0 0,3 100,0

debeljak 98,1 1,9 0,0 0,0 100,0

3.3  DEBELINSKA STRUKTURA NA PLOSKVAH

Povprecni prsni premer, upostevaje vse drevje na ploskvah, variira med 12,9 in 61,9 cm
(preglednica 5). Povprecni prsni premer debeljakov je zelo visok, kar kaze na debelo
drevje z majhnim delezem drobnih dreves. Jelka je, v povprecju, na nekaterih ploskvah

celo debelejsa od smreke.

Preglednica 5: Prsni premer po drevesnih vrstah in ploskvah (v tanjSih drogovnjakih je vkljucena tudi 2.

debelinska stopnja)

Ploskev Povpre¢ni prsni premer (Cm) Koef. variacije
(%)

smreka jelka bukev | gorski | skupaj | streha vsa streha

javor sestoja | drevesa | sestoja
1(d) 42,0 26,5 41,8 45,0 27,8 21,3
2 (d) 51,3 51,3 52,4 18,4 14,5
3(d) 52,4 52,4 52,9 17,7 17,1
4 (md) 21,5 21,5 23,2 25,1 19,1
5 (md) 24,6 22,0 24,5 26,5 26,9 19,3

se nadaljuje



Papler N. Prirascanje smreke v odvisnosti od rastnih razmer na Jelovici in Pokljuki.

Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2014

12

nadaljevanje preglednice 5. Prsni premer po drevesnih vrstah in ploskvah ( v tanjSih

drogovnjakih je vkljucena tudi 2. debelinska stopnja)

Ploskev Povpre¢ni prsni premer (cm) Koef. variacije
(%)
smreka jelka bukev | gorski | skupaj | streha vsa streha
javor sestoja | drevesa | sestoja
6 (td) 12,9 6,9 12,7 15,8 42,1 28,0
7 (td) 15,0 15,0 17,9 35,6 21,0
8 (md) 27,4 28,2 27,5 29,3 21,1 13,8
9 (md) 27,6 27,6 28,5 20,0 17,4
10 (d) 55,4 62,2 55,8 59,5 31,7 21,2
11 (d) 61,9 61,9 61,9 13,4 13,4
12 (td) 19,3 15,0 19,2 19,3 21,2 30,4 20,8
13 (td) 15,9 16,5 15,9 18,3 35,1 26,5
14 (td) 17,1 18,2 17,1 18,5 28,2 21,6
15 (md) 20,4 19,4 20,4 22,5 28,0 19,3
16 (md) 21,2 28,8 21,2 21,6 23,6 27,9 19,5
17 (td) 17,4 17,4 18,6 30,0 24,5
18 (d) 52,9 40,5 52,0 57,5 33,9 17,8
t. drog 16,3 9,4 3,2 0,0 16,2 18,4 33,6 23,7
m. drog. 23,8 16,4 0,0 3,5 23,9 25,6 24,8 18,1
debeljak 52,7 21,5 0,0 0,0 52,5 54,9 23,8 17,6

V nekaterih debeljakih (slika 3) je modus dreves pri zmernih debelinah (10. in 11.

debelinska stopnja), v drugih pa pri zelo debelem drevju (prsni premer nad 60 cm; ploskve

1,10 in 18).
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Slika 3: Debelinska struktura debeljakov

V mo¢nejSih drogovnjakih vecina dreves sodi v debelinske stopnje od 5-7 (slika 4).

Modusi so pric¢akovano bolj izraziti kot pri debeljakih.

Modnajdi drogovnjaki
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Slika 4: Debelinska struktura moc¢nejsih drogovnjakov

V tanjsih drogovnjakih so modusi med 2. in 6. debelinsko stopnjo, nekatere ploskve bi

deloma sodile ze v mo¢nejsi drogovnjak (slika 5).
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Slika 5: Debelinska struktura tanj$ih drogovnjakov

3.4 DIMENZIJA KROSENJ

Kro$nje smreke v debeljakih so obcutno vecje (premer, tloris) kot kroSnje v drogovnjakih
(preglednica 6). Se ocitnejSe so pa razlike med drogovnjaki in debeljaki pri relativni
dolzini kroSenj. V drogovnjakih je modus pri najkrajSih kro$njah (petina viSine dreves),
kroSenj dalj$ih od polovice viSin dreves je skrajno malo. V debeljakih je modus pri
kro$njah, ki so dolge okoli 40 % viSine dreves, tudi daljsih kroSenj je kar nekaj. Povprecja

v preglednici 6. so netehtana (razlicno Stevilo dreves na ploskev torej ni upostevano).
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Preglednica 6: Premer kros$nje, tloris krosnje in relativna dolzina kro$nje na ploskvah (smreka)

Premer kroSnje

Tloris kros$nje

Relativna dolzina kro$nje (v %)

Ploskev Ar. sr. K\ % Ar, 2sr. KV % 20 40 60 80
(m) (m?)

1(d) 6,2 27,7 20,2 53,0 422 46,9 9,4 1,6
2 (d) 5,6 19,6 16,1 35,8 15,3 49,2 32,2 3,4
3(d) 6,4 20,6 21,2 40,2 21,4 58,9 19,6 0,0
4 (md) 34 25,6 6,1 50,3 59,9 38,7 1,4 0,0
5 (md) 3,8 28,9 7,6 59,9 70,0 30,0 0,0 0,0
6 (td) 2,7 28,4 3,8 58,1 52,9 42,2 4,9 0,0
7 (td) 2,7 24,6 3,9 49,2 66,4 31,0 2,6 0,0
8 (md) 4,5 31,2 11,1 57,7 88,7 11,3 0,0 0,0
9 (md) 4.4 20,3 9,8 39,2 65,6 32,8 1,6 0,0
10 (d) 6,0 19,0 18,6 34,6 5,6 11,1 38,9 44,4
11 (d) 7,7 16,6 30,4 34,9 6,8 47,7 38,6 6,8
12 (td) 3,3 21,6 55 42,8 70,1 26,9 3,0 0,0
13 (td) 2,8 21,5 4,0 43,3 68,8 22,6 8,6 0,0
14 (td) 2,8 27,7 4,1 63,9 91,3 7,7 1,0 0,0
15 (md) 3,1 22,8 4,9 45,9 91,0 9,0 0,0 0,0
16 (md) 3,9 25,2 79 50,7 64,2 30,2 5,7 0,0
17 (td) 2,8 29,4 4,2 56,8 85,5 11,6 1,4 1,4
18 (d) 4,7 27,8 11,5 46,3 10,8 43,2 24,3 21,6
t. drog. 2,9 25,5 4,3 52,4 72,5 23,7 3,6 0,2
m. drog. 3,9 25,7 79 50,6 73,2 25,3 1,5 0,0
debeljak 6,1 21,9 19,7 40,8 17,0 42,8 27,2 13,0
Povpredje 4,3 24,4 10,6 47,9 54,3 30,6 10,7 4,4

35 STAROST DOMINANTNIH DREVES IN ZGORNJE VISINE

Pri starosti dominantnih (petih) dreves na ploskvah opazimo, da so debeljaki obcutno

starej$i od drogovnjakov (preglednica 7). Med drogovnjaki in debeljaki ni vecjih razlik v

povpreénih vrednostih rastis¢nih indeksov (ANOVA, F = 0,598, P = 0,563).
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Preglednica 7: Starost, zgornje visine, Sljo (preliminarna ocena) in raven proizvodnosti

Ploskev Starost Zgornja viSina (m) Slygg Raven proizvodnosti
1(d) 113,0 34,1 32,0 3
2 (d) 145,6 35,9 31,0 3
3(d) 147,4 38,4 33,0 3

4 (md) 57,4 27,5 37,0 3

5 (md) 65,2 25,9 32,5 3
6 (td) 44,0 20,3 34,0 3
7 (td) 56,4 20,0 29,0 3

8 (md) 88,5 29,4 31,5 3

9 (md) 76,4 29,5 34,0 3

10 (d) 110,0 32,3 31,0 3
11 (d) 199,8 33,4 25,0 3

12 (td) 69,8 20,8 26,5 3

13 (td) 47,0 21,4 34,0 3

14 (td) 60,6 22,7 31,0 3

15 (md) 68,2 23,3 29,0 3

16 (md) 92,4 24,0 25,0 3

17 (td) 62,5 22,5 30,0 3

18 (d) 222,8 32,6 23,0 3

t. drog. 56,7 21,3 30,8 3

m. drog. 74,7 26,6 315 3

debeljak 156,4 34,5 29,2 3

3.6 DEBELINSKA RAST DOMINANTNIH SMREK

Za dominantno drevje smo ugotavljali kakSen je trend debelinskega prirasanja glede na

starost. Pri debeljakih ugotavljamo (slika 6), da se je rast na vecini ploskev do okvirno 50.

leta hitro upocasnjevala, ta trend se je ponekod nato nadaljeval, na nekaterih ploskvah (npr.

ploskev 1) pa rast ne kaZe starostnega umirjanja.
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Slika 6: Debelinsko priras¢anje dominantnih smrek na ploskvah z debeljaki — krivulje smo izgladili s

drsecimi sredinami (dolZina intervala 11 let)

V moc¢nejsih drogovnjakih se s starostjo Sirina branik ocitno zmanjsuje, izjema je ploskev 4

(slika 7).

i
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Slika 7: Debelinsko priras¢anje dominantnih smrek na ploskvah z mo¢nej$imi drogovnjaki — krivulje smo

izgladili s drse¢imi sredinami (dolzina intervala 11 let)



Papler N. Prirascanje smreke v odvisnosti od rastnih razmer na Jelovici in Pokljuki.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2014

18

V tanjsih drogovnjakih je trend upadanja radialnega prirastka na nekaterih ploskvah ociten,

na drugih (ploskev 17, delno ploskev 13) pa ne (slika 8).
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Slika 8: Debelinsko priras¢anje dominantnih smrek na ploskvah s tanj§imi drogovnjaki — krivulje smo

3.7

izgladili s drse¢imi sredinami (dolZina intervala 11 let)

DEBELINSKI IN TEMELJNICNI PRIRASTEK DREVES

Zelo zanimivi so rezultati o povprecnih debelinskih in temeljni¢nih prirastkih smreke za

obdobja zadnjih 10, 20 oziroma 30 let (preglednica 8). Med razvojnimi fazami pri

debelinskem prirastku prakti¢no ni razlik. Zaradi zelo razlicno debelega drevja pa so

pri¢akovano velike razlike v temeljni¢nem prirastku.

Preglednica 8: Povpreéni debelinski in temeljniéni prirastek drevesa za zadnjih 10, 20 in 30 let (smreka)

Debelinski prirastek (v cm/obdobje)

Temeljniéni prirastek (v cm’/obdobje)

Ploskev I~ dnjin 10 let | zadnjih 20 let | zadnjih 30 let | zadnjih 10 let | zadnjih 20 let | zadnjih 30 et
1(d) 2,2 45 7.0 1595 310,5 4618
2 (d) 2,1 4.8 75 1715 377,1 568,1
3(d) 2,4 55 8,5 203,8 4415 662,7

4 (md) 33 6,6 9,6 112,7 200,9 265,8

se nadaljuje
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nadaljevanje preglednice 8. Povpre¢ni debelinski in temeljni¢ni prirastek drevesa za

zadnjih 10, 20 in 30 let (smreka)

Ploskev Debelinski prirastek (v cm/obdobje) Temeljniéni prirastek (v cm’/obdobje)
zadnjih 10 let | zadnjih 20 let | zadnjih 30 let | zadnjih 10 let | zadnjih 20 let | zadnjih 30 let

5 (md) 2,4 55 9,0 97,4 203,3 303,1
6 (td) 2,6 6,7 11,3 57,1 1134 1440
7 (td) 1,7 4,2 7,5 44,2 94,5 142,1
8 (md) 1,9 4,3 7,0 84,3 1814 2749
9 (md) 2,3 5,2 8,0 104,4 216,5 309,7
10 (d) 2,6 51 8,1 207,2 395,3 610,6
11 (d) 2,6 5,2 8,1 2494 4917 740,3
12 (td) 1,2 3,1 5,5 41,3 93,7 151,8
13 (td) 2,1 5,8 10,1 58,3 133,7 189,3
14 (td) 1,8 4,2 7,2 49,6 105,4 161,6
15 (md) 1,8 4,2 6,8 62,6 132,3 197,2
16 (md) 11 2,5 4.4 38,2 84,8 141,6
17 (td) 1,9 4,7 7,7 54,4 120,5 176,2
18 (d) 2,1 4,4 7,2 174,0 3421 544,9
t. drog. 1,9 4,8 8,2 50,8 110,2 160,8
m. drog. 2,1 4,7 7,5 83,3 169,9 248,7
debeljak 2,3 4,9 7,7 194,2 393,0 598,1
Povprecje 2,1 48 7,8 109,4 224.4 335,9

Na podlagi bivariatne analize (pri paru dveh zveznih spremenljivk smo uporabili

Pearsonovo korelacijsko analizo, v primeru kategorialnega znaCaja neodvisne
spremenljivke pa smo uporabili t test) smo ugotavljali vpliv nabora neodvisnih
spremenljivk na debelinski oziroma temeljnic¢ni prirastek zadnjih 10 let (preglednica 9).
Prsni premer in tloris kro$nje sta v pozitivni korelaciji z debelinskim in temeljni¢nim
prirastkom, indeks konkurence (CI_Hegyi ve¢ji) pa v negativni. Obvladano, podstojno
oziroma sovladajoCe drevje ima niZje prirastke kot nadvladajoce in vladajoce. Srednje
dolge in dolge kroS$nje imajo viSje prirastke od kratkih kroSenj. Prav tako imajo
poskodovane smreke nizje prirastke od neposkodovanih. Prirastki so wvi§ji tudi na
produktivnejSih rastiS¢ih. NiZja temeljnica sestoja pa prispeva k niZjim temeljni¢nim
prirastkom. Drevje na ploskvah z nizko zastrtostjo ima nizje debelinske, toda visje
temeljnicne prirastke, kar je posledica dejstva, da so starejSi (debelejsi) sestoji bolj

vrzelasti.
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Preglednica 9: Bivariatni odnosi med debelinskim in temeljni¢nim prirastkom zadnjih 10 let in neodvisnimi

spremenljivkami (smreka)

Debelinski prirastek zadnjih 10 let Temeljni¢ni prirastek zadnjih 10 let
Spremenljivka | Pearsonova Stopnja Pearsonova Stopnja
o t test - . t test .
korelacija tveganja korelacija tveganja
Prsni premer 0,311 - 0,000 0,807 - 0,000
Tloris kro$nje 0,273 - 0,000 0,721 - 0,000
CI Hegyi vegji -0,427 - 0,000 -0,483 - 0,000
Obvl. in podst, . 26,409 0,000 : 17,412 0,000
drevje
Sovladajote - 10,501 0,000 ; 14,642 0,000
drevje
Srednje dolge . 9,816 0,000 . 10,121 0,000
kros$nje
Dolge krosnje - -3,637 0,000 - -10,953 0,000
Poskodovanost
(binarno) - 2,372 0,018 - 4,288 0,000
Nizja
temeljnica - 0,895 0,371 - 8,922 0,000
sestoja
Nizka zastrtost - 2,489 0,013 - -5,168 0,000
Produktivnejse - 9,661 0,000 - -6,263 0,000
rastisce

V naslednjem koraku smo z multivariatno regresijsko analizo preverili, katere
spremenljivke statisticno znacilno vplivajo na debelinski oziroma temeljni¢ni prirastek
zadnjih 10 let pri smrekovih dreves (preglednica 10). Omeniti velja, da je analiza obeh
prirastkov za obdobje zadnjih 20 oziroma 30 let pokazala tako podobne rezultate kot za
obdobje 10 let, da prikazujemo rezultate le slednjega obdobja. Pri debelinskem prirastku
zadnjih 10 let smo z modelom pojasnili skupno 40,7 % variance (R®> = 0,407), pri
temeljni¢nem za zadnjih 10 let pa kar 70,8 % (R? = 0,708). Povsem pricakovano ime
drevie z ve€jo konkurenco (CI Hegyi vecji) nizje prirastke. Prav tako obvladano,
podstojno oziroma sovladajoce drevje prirasca slabse od vladajoCega in nadvladajocega.
So pa prirastki vecji na produktivnejSih rastis¢ih in pa pri drevju z relativno daljSimi
kro$njami. Vi§ji prsni premer nakazuje manjSe debelinske in visje temeljni¢ne prirastke.

Ved;i tloris kroSnje prispeva k ve¢jemu temeljnicnemu, ne pa tudi debelinskemu prirastku.
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Sestoji z nizjo temeljnico imajo visje debelinske prirastke. Ploskve z vec¢jo zastrtostjo so
praviloma mlajSe oziroma s tanjSim drevjem, zato se je pokazalo, da ob sploSni manjsi
zastrtosti belezimo nizje prirastke (ker gre za debelejSe oziroma starejSe drevje). Tudi pri
poskodovanem drevju gre za v povprecju drobnejse drevje, kar pogosto vodi k vi§jemu
debelinskemu, ne pa tudi k vi§jemu temeljni¢nemu prirastku (ker je drevje Se drobno).
Pogosto belezena poskodba je bila odlomljen vrh, kar lahko indicira hitro viSinsko

prirascanje.

Preglednica 10: Parametri multivariatne regresijske analize za debelinski in temeljnicni prirastek zadnjih 10

let (smreka)

Debelinski prirastek zadnjih 10 let Temeljni¢ni prirastek zadnjih 10 let
Spremenljivka Parameter Stopnja Prispevek k | Parameter Stopnja Prispevek k
(b) tveganja R? (b) tveganja R?
konstanta 2,684 0,000 - 11,410 0,011 -
CI Hegyi vedji | 12,076 0,000 0,182 ~276,500 0,002 0,002
Obvl. inpodst. | 5 0,000 0,059 34,758 0,000 0,022
drevje
Sovladajoce 11,072 0,000 0,098 -33,706 0,000 0,014
drevje
Produktivejse | 4qq 0,000 0,040 12,981 0,000 0,007
rastiSce
Srednje dolge 0,402 0,000 0,011 8,704 0,003 0,002
kros$nje
Nizka zastrtost | -0,282 0,000 0,009 29,209 0,001 0,002
Nizja
temeljnica 0,135 0,085 0,002 - - -
sestoja
Poskodovanost | 194 0,028 0,002 . . .
(binarno)
Dolge krosnje 0,337 0,005 0,002 - - -
Prsni premer -0,006 0,030 0,002 3,154 0,000 0,650
Tloris kros$nje - - - 1,449 0,000 0,008

Z analizo variance smo preizkusili, ali so razlike v debelinskem oziroma temeljnicnem

prirastku (zadnjih 10 let) med razli¢no utesnjenimi drevesi (5-stopenjska lestvica)
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statisticno znacilne. Vkljucili smo samo smreke iz strehe sestoja (prvi trije socialni
razredi). S preizkusom za nobeno razvojno fazo (niti skupaj) nismo odkrili statisti¢no

znacilnih razlik.
1z slike 9 je razvidno, da je pri istem tlorisu kro$nje najvecji debelinski prirastek v tanjsih

IR

fazi se tudi lepo vidi zakonitost degresivne rasti prirastka z naraS¢anjem tlorisa krosnje.

Parametri regresijske analize so podani v prilogi A.

s Db prir-ML drog
s Db prir-T.drog
Deb.prir-Debeljak

Desetletni debeliiski priragek (om)

0 10 20 30 40 30 &0

Tloris kroinje (n)

Slika 9: Desetletni debelinski prirastek (v cm) v odvisnosti od tlorisa krodnje (v m?) po razvojnih fazah

Pri temeljni¢nem prirastku so razlike med razvojnimi fazami znatno manjSe (slika 10).
Nekoliko navzgor izstopa tanjsi drogovnjak, kar je posledica vecjih debelinskih prirastkov

ob majhnem tlorisu krosenj. Parametri regresijske analize so podani v prilogi A.
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Slika 10: Desetletni temeljniéni prirastek (v cm?) v odvisnosti od tlorisa krosnje (v m?) po razvojnih fazah

Pravo ucinkovitost debelinskega priras§¢anja smreke ugotovimo, ¢e prirastek relativiziramo

s tlorisom krosnje (slika 11). Lepo se pokaze zakonitost, da z nara$¢anjem tlorisa kroSnje,

relativni prirastek upada. Parametri regresijske analize so podani v prilogi A.
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Slika 11: Desetletni debelinski prirastek glede na tloris krosnje (v cm/m?) v odvisnosti od tlorisa krognje (v

m?) po razvojnih fazah
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Tudi relativiziran temeljnic¢ni prirastek (temeljni¢ni prirastek deljen s tlorisom krosnje) v
starejSih sestojih pada z naraSCanjem tlorisa krosnje (slika 12). Je pa pri velikih tlorisih
krosnje upadanje Ze zelo pocasno. Povsem drugace je v tanjSih drogovnjakih, kjer zelo
velikih kroSenj ni, drevje je mlado in prirastki narascajo z velikostjo tlorisa krosnje. Je pa

povezava v drogovnjakih zelo 3ibka (nizek R?). Parametri regresijske analize so podani v

prilogi A.
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Slika 12: Desetletni temeljniéni prirastek glede na tloris kro$nje (v cm?m?) v odvisnosti od tlorisa krosnje (v

m?) po razvojnih fazah

Pri temeljnicnem prirastku smo proucevali tudi odvisnost od indeksa konkurence
(CI_Hegyi vecji). Presenetljivo se je pokazalo, da prirastek najmocneje s povecevanjem
konkurence upade v debeljakih (slika 13). Smreka v debeljakih, ki ima Sibko konkurenco,
prirasca zelo dobro. Debeljaki so torej zelo odzivni na jakost konkurence. V drogovnjakih
tudi pri zelo Sibki konkurenci prirastki niso visoki, kar je verjetno posledica nizjih prsnih

premerov. Parametri regresijske analize so podani v prilogi A.
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Slika 13: Desetletni temeljniéni prirastek (v cm?) v odvisnosti od konkurence

Relativiziran temeljnicni prirastek (temeljni¢ni prirastek glede na tloris kroSnje) z
naras¢anjem konkurence zelo hitro upada v debeljakih, in dokaj hitro v drogovnjakih (slika
14). Je pa statistina odvisnost precej Sibka. Parametri regresijske analize so podani v

prilogi A.
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Slika 14: Desetletni temeljni¢ni prirastek glede na tloris krodnje (v cm?m?) v odvisnosti od konkurence
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3.8 PRIRASCANIJE SESTOJEV NA PLOSKVAH

Korelacija med temeljni¢nim in volumenskim prirastkom je izjemno visoka (r = 0,997, P =
0,000). To je delno posledica tudi tega, da je volumenski prirastek izracunan preko
debelinskega oziroma s pomocjo tarif, saj viSinskega prirastka nismo ugotavljali. Zato v

nadaljevanju prikazujemo le vplivne spremenljivke na temeljnic¢ni prirastek.

debeljakih (preglednica 11). Isti vrsti red je pri volumenskem priras¢anju. Razlike med
ploskvami so precej$nje. Ocena poseka na podlagi panjev je potrebno jemati zelo previdno,

saj temelji na nezanesljivi oceni starosti panjev oziroma ¢asa poseka.

Preglednica 11: Tekoci temeljnicni in volumenski prirastek na ploskvah

Ploskev | Temeljni¢ni prirastek Volumenski prirastek Ocena poseka iz Vol. prirastek
zadnjih 10 let zadnjih 10 let — brez panjev skupaj- neposekana
poseka drevesa + posek
m°ha’leto* m>ha’leto*
1(d) 0,64 8,8 2,2 11,0
2 (d) 0,63 8,7 3,3 12,0
3(d) 0,71 9,9 3,5 13,4
4 (md) 1,78 22,8 53 28,1
5 (md) 0,98 12,9 0,0 12,9
6 (td) 1,35 16,3 3,6 19,9
7 (td) 1,23 15,2 0,0 15,2
8 (md) 0,71 9,4 15 10,9
9 (md) 0,74 9,8 15 11,3
10 (d) 0,51 7,0 4,3 11,3
11 (d) 0,69 9,5 0,0 9,5
12 (td) 0,73 9,3 10,6 19,9
13 (td) 1,32 16,6 6,4 23,0
14 (td) 1,33 16,7 4,0 20,7
15 (md) 0,93 12,0 0,0 12,0
16 (md) 0,24 3,1 0,9 4,0
17 (td) 0,93 11,6 4,3 15,9
18 (d) 0,44 6,1 0,0 6,1
t. drog. 1,1 14,3 4,8 19,1
m. drog. 0,9 11,7 1,5 13,2
debeljak 0,6 8,3 2,2 10,6
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Z bivariatnim in multivariatnim modelom smo preverjali, katere spremenljivke vplivajo na

temeljni¢ni prirastek sestojev (preglednica 12).

Z multivariatnim modelom smo skupaj pojasnili 60,7 % variance (R* = 0,607). Potrdili
smo vpliv le dveh spremenljivk, in sicer je temeljnicni prirastek vi§ji na produktivnejsih

rastiS¢ih in v sestojih z vecjo zastrtostjo.

V okviru bivariatne analize je temeljni¢ni prirastek visji pri vecji zastrtosti, na

produktivnejsih rastis¢ih in pri vi§jem delezu smreke. Nizji je pa v starejSih sestojih.

Zanimivo, da temeljnica ni vplivala na prirastek.

Preglednica 12: Parametri regresijske in korelacijske analize za temeljni¢ni prirastek sestoja

L . . Bivariatna analiza (Pearsonova
Multivariatna regresijska analiza "
Spremenljivka korelacija)
Parameter Stopnja Prispevek k Korelacijski Stopnia tveaania
(b) tveganja R? koef. pnja tvegan
Konstanta -12,340 0,032 - - -
Zastrtost 8,768 0,015 0,437 0,661 0,003
Sligo 0,473 0,022 0,170 0,642 0,004
Temeljnica (m’/ha) ni znac. -0,017 0,946
Starost ni znac. -0,619 0,006
Delez smreke v ni znac
tem. ) 0,475 0,046
Naklon ni znad. 0,318 0,199
Skalovitost ni znad. -0,055 0,830
Osojna lega ni znac. t=1,020* 0,323

*- pri binarni spremenljivki osojna lega smo izvedli t test

Ce smo z regresijsko analizo predhodno odstranili vpliv starosti in SIigo Na volumenski
prirastek in nato preverjali odvisnost ostankov volumenskega prirastka od zastrtosti, smo

ugotovili dokaj tesno in zna¢ilno povezavo (R* = 0,452, P = 0,003).

V ilustracijo prikazujemo odvisnost volumenskega prirastka sestojev od zastrtosti (slika
15). Na vsem razponu zastrtosti prirastek upada, ¢e odstranimo vpliv produktivnosti

rastiS¢, je upadanje povsem linearno. Parametri regresijske analize so podani v prilogi A.
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Ce smo analizirali odvisnost volumenskega prirastka od zastrtosti po razvojnih fazah, se je
pokazalo, da je zveza znalilna v debeljakih (R2 = 0,894, P = 0,004) in moc¢nejsih
drogovnjakih (R? = 0,751, P = 0,025), v tanjsih drogovnjakih pa ne.
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Slika 15: Volumenski prirastek sestoja (m>haleto™) v odvisnosti od zastrtosti (v primeru rdece krivulje je

odstranjen vpliv Slygg)

S parcialno korelacijo smo ugotavljali povezavo med zastrtostjo in volumenskim
prirastkom (kovariati Sligo in starost ploskve). Parcialni korelacijski koeficient je znasal
0,511 (P = 0,043).

3.9 INDEKSI KONKURENCE

Pri preizkusu, s katerim indeks konkurence najbolj korelirata debelinski in temeljni¢ni
prirastek zadnjih 10 let, smo ugotovili, da je to CI_Hegyi vecji v primeru debelinskega in
CI vsota vseh temeljnic v primeru temeljnicnega prirastka (preglednica 13). Ker pa je

slednji v izredno tesni povezavi s prsnim premerom dreves, prsni premer pa s temeljnicnim
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prirastkom (problem multikolinearnosti), smo prisli do sklepa, da je najprimernejsi indeks

konkurence tudi za temeljni¢ni prirastek CI_Hegyi vedji.

Preglednica 13: Pearsonova korelacija med indeksi konkurence (CI) in debelinskim oziroma temeljni¢nim

prirastkom zadnjih 10 let (smreka)

Indeks konkurence

Debelinski prirastek zadnjih 10 let

Temeljni¢ni prirastek zadnjih 10 let

Korelacijski koef. Stopnja tveganja Korelacijski koef. Stopnja tveganja

Cl_vsota vseh 0,090 0,001 0,526 0,000
temeljnic

CI_Hegyi_vsi -0,273 0,000 -0,445 0,000

ClI_vse temeljnice z 0,012 0,659 0,249 0,000
razdaljo

CI_vsota vetjih -0,112 0,000 0,148 0,000
temeljnic

CI_Hegyi vedji 20,427 0,000 -0,483 0,000

CI _vecje temeljnice -0,276 0,000 -0,134 0,000

z razdaljo
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4 RAZPRAVA

Pri gospodarjenju s smrekovimi sestoji je potrebno razlikovati med rastisci, kjer se smreka
vsaj deloma naravno pojavlja in rasti§¢i, kjer je smreka povsem umetno pogojena. Za
smrekove sestoje, zlasti takSne kot smo jih obravnavali v tej nalogi (enomerne in
monospecifi¢ne), velja, da je riziko sanitarnih secenj velik. Kar pomeni, da moramo vse
ukrepanje Se toliko skrbneje pretehtati. V sestojih z ve¢jim tveganjem motenj stabilnost
pridobi na pomenu, pomen kakovosti lesa pa je relativno zmanjSan. Tega se moramo pri

nacrtovanju in izvedbi redCenj zavedati.

V na$i raziskavi smo ugotovili, da je izmed preizkuSanih indeksov konkurence
najprimernejSi Hegyijev (1974), in sicer v varianti, ki uposteva le debelejSe konkurente.
Drasler (1987) je ugotovil, da s temeljni¢nim prirastkom smreke najtesneje korelira kar
indeks konkurence, ki temelji zgolj na prsnem premeru opazovanih dreves, Sele nato je
sledil Hegyijev indeks. Korelacija med prsnim premerom in temeljniénim prirastkom
najbrz ne indicira konkuren¢nih razmer, ampak v pretezni meri temelji na racunski
povezavi med parametroma. Temeljnicni prirastek je namre¢ v veliki meri pogojen z

debelino dreveso, ne glede na debelinsko priras¢anje obdobja, ki ga opazujemo.

Da bi preizkusili Se bolj celostno, kaj vpliva na debelinski ali temeljni¢ni prirastek smrek
na Jelovici in Pokljuki, bi veljalo meriti Se viSino dreves (GaSperSi¢ in sod., 2006) in
dolociti koordinate vsem drevesom na ploskvi in v robnem pasu, da se lahko dolo¢i

vpliven radij na opazovana drevesa (Kobal, 2011).

Drasler (1987) je ugotovil, da na velikost temeljni¢nega prirastka dolZzina kroS$nje pri
smreki ne vpliva. To je pojasnjeval z visoko gostoto sestojev, v katerih so zato dovolj
osvetljeni le vrhovi kroSenj. V nasi raziskavi smo potrdili vpliv (relativne) dolZine kros$nje
na debelinski in temeljni¢ni prirastek. Je pa res, da smo analizirali smrekove sestoje na
znatno vi§jih nadmorskih viSinah kot Drasler (1987), kjer so drevesa pogosteje

ozkokroS$njata in s tem omogocajo osvetlitev tudi nizjih delov debel. Do podobnega
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rezultata kot Drasler (1987) sta prisla Carman in Smrekar (2007), ki sta ugotovila, da na

debelinski prirastek smreke (SorSko polje) vpliva le povrsSina son¢ne krosnje.

Kotar (1980) je za smreko na njenih naravnih rasti§cih ugotovil, da so razlike v Sirinah
branik med drevesi, ki imajo popolnoma spros¢eno krosnjo, in drevesi z zmerno utesnjeno
krosnjo, majhne. Tudi v nasi raziskavi nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik med

razli¢no utesnjenimi smrekami iz strehe sestoja v debelinskem prirastku.

Najmocneje priras¢ajo smreke iz prevladujocega in vladajocega sloja (Kotar, 1980), kar se

povsem sklada z nasimi rezultati.

Nadalje je Kotar (1980) ugotovil, da je velikost tekoCega prirastka odvisna od starosti
sestoja, rastiS¢a in visine lesne zaloge. Tudi mi smo potrdili vpliv starosti in rasti§¢a (SIigo)
na prirastek. Tako Kotarjeva (1980) kot nasa raziskava sta pokazali na upad volumenskega
prirastka v primeru mocnejSih red¢enj oziroma zmanjSanja zastrtosti sestoja. Tudi na
Norveskem se je pokazalo, da se volumenska rast zmanjsSuje skorajda linearno z gostoto
sestojev (Gizachew in Brunner, 2011). Odnos med gostoto in rastjo ni pomembno variiral

glede na rasti$¢ni indeks, starost sestojev in med red¢enimi in neredcenimi sestoji (ibid.).

V naS$i nalogi se je pokazalo, da se na jakost konkurence najbolj odzivajo smreke iz
debeljakov. To se sklada z ugotovitvijo, da se ucinkovitost rabe svetlobe povecuje z

nara$¢anjem dimenzij drevja (Gspaltl in sod., 2013).

Zaradi le okvirne dolocCitve tarif so rezultati, ki prikazujejo volumenski prirastek na
ploskvah, lahko do dolo¢ene mere netoéni. Ocenjujemo, da napaka pri volumnu ni vecja od

5-10 %.

Tudi pri vrednostih rasti¢nih indeksov je potrebna previdnost, saj smo analizirali na vsaki
ploskvi 5 dominatnih smrek, ki niso bile nujno najdebelejse. Ker smo imeli po razvojnih
fazah razlicno velike ploskve, pomeni, da je »teZza« petih smrek razli¢na. V tanjsih

drogovnjakih pride 1,25 smreke na ar, v mocnej$ih drogovnjakih 0,56 smreke na ar in v
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debeljakih 0,31 smreke na ar. Uveljavljena metoda pa predvideva 1 smreko na ar (Kotar,
2005).

Pomembno sporocilo, ki izhaja iz rezultatov, je, da se tudi odrasla smreka (debeljaki)
odziva na redCenje s povecanim prirastkom, vendar pa ta individualni dvig prirastka ne

odtehta zmanjSanja priras€anja na sestojni ravni.

Na sestojni ravni dosegamo najvisje volumenske prirastke v sestojih z visoko zastrtostjo
oziroma polnim sklepom. Glede na to, da na trgu smrekovine praviloma sploh ne
razlikujejo razli€nih kakovostnih razredov hlodovine, se zastavlja vpraSanje o smiselnosti
redcenj z vidika povecevanja kakovosti izbrancev. Seveda pa imajo lahko redc¢enja druge
cilje, kot so krepitev stabilnosti sestojev ali izkoriS§¢anje drevesne mase zaostajajocih

oziroma odmirajocih dreves oziroma ustvarjanje predcasnih donosov (nizko redcenje).



33

Papler N. Prirascanje smreke v odvisnosti od rastnih razmer na Jelovici in Pokljuki.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2014

5 SKLEPI

Pri preverjanju hipotez smo prisli do naslednjih zakljuckov.

1. Prvo hipotezo lahko potrdimo. Za nobeno razvojno fazo, niti za vse smreke skupaj
iz strehe sestoja nismo ugotovili razlik v debelinskem prirastku med razli¢no
utesnjenimi smrekami.

2. Drugo hipotezo zavrnemo. Ugotovili smo namre¢, da se s starostjo odzivnost
temeljni¢nega prirastka glede na jakost konkurence celo povecuje.

3. Tretjo hipotezo zavrnemo, saj smo ugotovili, da teko¢i volumenski prirastek

sestojev upada linearno glede na sklep sestoja.
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6 POVZETEK

V raziskavi smo analizirali temeljni¢ni in debelinski prirastek smreke (Picea abies) na
obmocju Jelovice in Pokljuke. In sicer glede na starost, utesnjenost kros$nje in nenazadnje
rastne razmere. V ta namen je bilo postavljenih 18 raziskovalnih ploskva (12 na Jelovici, 6
na Pokljuki), na katerih smo pri vsakem izmed preucevanih dreves ocenili socialni razred,
velikost kroSnje, obdanost kroSnje, in relativno dolzino krosnje. Ocenjena je bila tudi
poskodovanost drevja. Izmerili pa smo prsni premer drevesa, razdalje do sosedov, S
katerimi posamezno drevo meji v kros$nji in tloris kroSnje, v Stirih nebesnih smereh.
Popisali smo tudi osnovne podatke o ploskvi: lokalno ime, GPS koordinate, ekspozicijo,
povprecen naklon v stopinjah, skalovitost in opis reliefa. Zapisali smo tudi razvojno fazo
sestoja. Za samo proucevanje je bil vsakemu izmed dreves na ploskvi odvzet izvrtek in
sicer za zadnjih 30 let, 5 dominantnim drevesom na vsaki ploskvi, za katere ni nujno, da so

bila najdebelejsa, pa je bil vzet izvrtek do samega strZena.

Kasneje smo vse podatke analizirali in ugotovili, da med razvojnimi fazami pri
debelinskem prirastku ni pomembnih razlik. Zaradi razlicno debelega drevja pa so bile
razlike v temeljnicnem prirastku kar precejSnje. Prsni premer in tloris kroSnje sta v
pozitivni korelaciji s temeljni¢nim in debelinskim prirastkom. Drevje na ploskvah z nizko
zastrtostjo visje temeljni¢ne prirastke, predvsem zaradi tega, ker so starejSi sestoji bolj

vrzelasti. Prav tako je imelo poskodovano drevje manjsi prirastek od neposkodovanega.

Pomembno sporocilo, ki izhaja iz rezultatov, je, da se tudi odrasla smreka (debeljaki)

odziva na red¢enje s povecanim prirastkom.
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PRILOGA

Priloga A:Parametri regresijske analize

Slika | Krivulja Odv. Neod. spremenljivka Enacba R P
spremenljivka

9 | mo&n. drog. | deb. prir. zadnjih | tloris krodnje 0,622xX%>%® 0,188 | 0,000
10 let

9 | tanj.drog. | deb. prir. zadnjih | tloris krosnje 0,640xX°% 0,243 | 0,000
10 let

9 | debeljak deb. prir. zadnjih | tloris krodnje 0,596xX%*% 0,183 | 0,000
10 let

10 | moén. drog. | tem. prir. zadnjih | tloris krosnje 11,107xX%°0 0,305 | 0,000
10 let

10 | tanj.drog. | tem. prir. zadnjih | tloris krosnje 6,887xX1H° 0,430 | 0,000
10 let

10 | debeljak tem. prir. zadnjih | tloris krodnje 14,811xX°%1 0,362 | 0,000
10 let

11 mocn. drog. | deb. prir. zadnjih | tloris kro$nje 0,452><0,938X 0,134 | 0,000
10 let glede na
tloris kr.

11 tanj. drog. deb. prir. zadnjih | tloris kro$nje 0,208x%(0,958/X) 0,220 | 0,000
10 let glede na
tloris kr.

11 | debeljak deb. prir. zadnjih | tloris kro$nje 0,001x(2,079/X) 0,673 | 0,000
10 let glede na
tloris kr.

12 mocn. drog. | tem. prir. zadnjih | tloris kro$nje 15,342 - 0,357xX | 0,027 | 0,000
10 let glede na
tloris kr.

12 | tanj.drog. | tem. prir. zadnjih | tloris krosnje 6,887xX%#° 0,023 | 0,000
10 let glede na
tloris kr.

12 debeljak tem. prir. zadnjih | tloris kro$nje 6,711 + | 0,208 | 0,000
10 let glede na (59,534/X)
tloris kr.

13 moc¢n. drog. | tem. prir. zadnjih | CI_Hegyi_ vedji 113,599%0,000° 0,274 | 0,000
10 let

13 tanj. drog. tem. prir. zadnjih | CI_Hegyi_vedji 76,273%0,000% 0,342 | 0,000
10 let

13 debeljak tem. prir. zadnjih | CI_Hegyi_vedji 245,875%0,000° 0,366 | 0,000

10 let

se nadaljuje
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nadaljevanje preglednice Priloga A.: Parametri regresijske analize

Slika | Krivulja Odv. Neod. spremenljivka Enacba R P
spremenljivka
14 | moén. drog. | tem. prir. zadnjih | CI_Hegyi vegji 12,911x0,000% 0,045 | 0,000
10 let glede na
tloris kr.
14 | tanj. drog. tem. prir. zadnjih | CI_Hegyi_vegji 14,107x0,000% 0,128 | 0,000
10 let glede na
tloris kr.
14 | debeljak tem. prir. zadnjih | CI_Hegyi_vegji 11,221x0,000% 0,105 | 0,000
10 let glede na
tloris kr.
15 | volumenski | volumenski zastrtost 3,345x(4,400%) 0,487 | 0,001
prirastek prirastek
15 volumenski | volumenski zastrtost 11,190+1,040%(- 0,613 | 0,000
prirastek prirastek 10,372+13,643xX)
korigiran za | korigiran za Slygg

Slio
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