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

Klavdijo COKELJ

PqéKODOVANOST GOZDNIH SESTOJEV ZARADI
ZLEDA V GOZDNOGOSPODARSKIH ENOTAH
VRHE IN VREMSCICA

DIPLOMSKO DELO
VisokoSolski strokovni Studij

Ljubljana, 2016



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

Klavdijo COKELJ

POSKODOVANOST GOZDNIH SESTOJEV ZARADI ZLVEDA \Y
GOZDNOGOSPODARSKIH ENOTAH VRHE IN VREMSCICA

DIPLOMSKO DELO
VisokoSolski strokovni Studij

DAMAGE OF FOREST STANDS DUE TO ICESTORM IN VRHE AND
VREMSCICA FOREST MANAGEMENT UNITS

GRADUATION THESIS
Higher professional studies

Ljubljana, 2016



Cokelj K. Poskodovanost gozdnih sestojev zaradi Zleda v gozdnogospodarskih enotah Vrhe in Vremscica 1
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v L., BiotehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

Diplomsko delo je zakljucek visokoSolskega strokovnega Studija gozdarstva na Oddelku za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire BF Univerze v Ljubljani, v Skupini za urejanje
gozdov in biometrijo. Terensko delo je bilo opravljeno na stalnih vzor¢nih ploskvah

Zavoda za gozdove Slovenije v gozdnogospodarskih enotah Vrhe in Vremscica.

Komisija za Studijska in Studentska vprasanja Oddelka za gozdarstvo in obnovljive gozdne
vire BF je dne 5. 7. 2016 sprejela temo in za mentorja diplomskega dela imenovala prof.

dr. Andreja Bonc¢ino, za recenzenta pa prof. dr. Jurija Diacija.

Komisija za oceno in zagovor:

Predsednik:

Clan:

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 knjizZnice Biotehniske fakultete.

Klavdijo Cokelj



Cokelj K. Poskodovanost gozdnih sestojev zaradi Zleda v gozdnogospodarskih enotah Vrhe in Vremscica 1I
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v L., BiotehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

DK

KG

AV

SA

KZ

ZA

LI

IN

TD

0)

i)

JI

AL

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA
Vs

GDK 228+423.3(497.4Vrhe)(497.4Vremscica))(043.2)=163.6
zledolom/gozdni sestoj/poskodovanost

COKELJ, Klavdijo

BONCINA, Andrej (mentor)

SI-1000 Ljubljana, Vec¢na pot 83

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

2016

POSKODOVANOST GOZDNIH SESTOJEV ZARADI ZLEDA V
GOZDNOGOSPODARSKIH ENOTAH VRHE IN VREMSCICA

Diplomsko delo (VisokoSolski strokovni Studij)
VI, 34 str., 5 pregl., 12 sl., 18 vir.

sl

sl/en

Zled, ki je februarja 2014 prizadel skoraj polovico slovenskih gozdov, je
poskodoval tudi 4.755 ha gozdov na Kraskem gozdnogospodarskem obmocju.
Analizirali smo poSkodovanosti gozdnega drevja v gozdnogospodarski enotah Vrhe
in Vrems$cica. Uporabili smo podatke za 252 stalnih vzor¢nih ploskev, na katerih je
bila ocenjena vrsta in stopnja poSkodovanosti dreves. Na obmocju Zleda je
poskodovane 68 % lesne zaloge v GGE Vrhe in 57 % lesne zaloge v GGE
Vremscica. Priblizno tretjino poSkodovanega drevja je treba zaradi velike stopnje
poskodovanosti posekati. Pri listavcih, kjer ima bukev vecinski deleZ v obeh GGE,
je stopnja poskodovanosti okrog 70 %, pri iglavcih pa je stopnja poSkodovanosti od
10 % v GGE VremscCica do 40 % v GGE Vrhe. DebelejSe drevje s prsnim

premerom nad 30 cm je bilo relativno bolj poSkodovano kot tanjse drevje.
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AB  Ice storm that has affected nearly half of Slovenian forests in February 2014, also
damaged 4.755 ha of forests in the Kras Forest District. We have analyzed the damage on
trees in the forest management units Vrhe and Vremscica. With data of 252 sampling plots
we assessed the type and degree of damage on trees. 68 % of the growing stock was
damaged in forest management unit Vrhe and 57 % of the growing stock in forest
management unit VremscCica. Because of the high degree of damage approximately one
third of damaged trees was necessary to cut down. For deciduous trees, where the beech
has the majority stake in both forest management units, the degree of damage was around
70 %. For conifers was the degree of damage from 10 % in the forest management unit
Vremscica to 40 % in the forest management unit Vrhe. Less than one-third of small-sized

diameter trees (breast height up to 30 cm) was damaged in both forest management units.
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1 UVOD

Naravne abiotske motnje so sestavni del delovanja gozdnih ekosistemov in jih zato ne
moremo prepreciti (Saje, 2014). Pomembno vplivajo na strukturo in dinamiko gozda
(Bragg in sod., 2003). Motnja je katerikoli dogodek v ¢asu, ki vpliva na razvoj ekosistema,
Zivljenjske skupnosti ali populacijske strukture in spremeni vire, razpoloZzljivost substrata
ali fizicno okolje. Lahko jih delimo glede na 1) trajanje (kratkotrajne in dolgotrajne),
2) intenzivnost (akutne in kroni¢ne) in 3) predvidljivost (predvidljive in nepredvidljive)

(Marinsek in sod., 2015).

Gozdovi so vedno pogosteje izpostavljeni najrazli¢nejSim motnjam, predvsem pa se
povecCuje pogostost naravnih ujm (JakSa in KolSek, 2008). Naravna ujma je motnja
relativno vecje jakosti, ki povzroc¢i vecje posSkodbe gozdnih sestojev in zato tudi
pomembne gospodarske ali krajinsko-kulturne izgube ter lahko celo ogrozi ¢loveska
Zivljenja (Saje, 2014). Porast Stevila naravnih ujm pripisujemo podnebnim spremembam in

v prihodnosti lahko pri¢akujemo Se vecje Stevilo ujm (JakSa in KolSek, 2008).

V Sloveniji je Zled eden izmed povzrogiteljev abiotskih motenj. Zledenje je akutna,
kratkotrajna in nepredvidljiva naravna motnja (MarinSek in sod., 2015). Zled je ledena
obloga na rastlinah, zgradbah in tleh. Zledolom v gozdovih pa so poskodbe delov ali
celotnih dreves, ki nastanejo zaradi obremenitve z Zledom (Saje, 2014). Soucinkovanje
reliefnih in vremenskih razmer privede do nastanka Zleda. Zled nastane, ko se hladnejSa
zrana masa zamenja s toplejSo, hkrati pa je v zraku dovolj vlage za nastanek padavin.
Najpomembnejsa dejavnika sta temperatura zraka in padavine, ki sta lahko zelo odvisna od

geografske lege (Sinjur in sod., 2014).

Zled pomembno vpliva na dinamiko gozdne vegetacije in funkcije gozdov. Les,
poskodovan v Zledolomu, ima zmanjSano vrednost, kar ima negativnhe ekonomske
posledice za gozdarstvo in lastnike prizadetih gozdov. Posledice Zleda lahko opazimo Se
veC let po Zledolomu, saj se po Zledu povecCa dovzetnost dreves za razlicne poSkodbe,
bolezni in $kodljivce. Zled poskoduje tudi gozdna tla, kar oteZuje obnovo sestojev

(Marinsek in sod., 2015).
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Najobseznejsi Zledolom v Sloveniji je bil med 30. januarjem in 10. februarjem 2014.
Takrat je v ve¢jem delu Slovenije priSlo do idealne vremenske kombinacije za nastanek
obilnega Zleda — ve¢dnevnega obdobja nizkih temperatur zraka in velikih koli¢in padavin
(Sinjur in sod., 2014). Veseli€ in sod. (2015) celo menijo, da naj bi bila to najhujsa naravna
nesreda, ki je kadarkoli prizadela slovenske gozdove. Skoda je bila zelo velika prav zaradi
kombinacije Zleda, snegoloma in predhodnega deZevja, ki je razmocil in zmehcal gozdna
tla. Zled je na 601.900 ha poskodoval razli¢na gozdna rastiia in razli¢ne tipe gozdov
(Marinsek in sod., 2015). Poleg obseznih poskodb gozdov je bila poskodovana tudi
razlina infrastruktura, predvsem elektroenergetsko omrezje (Sinjur in sod., 2014).
Elektroenergetske in telekomunikcijske vode je poleg Zleda obremenjeval tudi sneg, ki je
povzrodal dodatne obteZitve. Stevilni elektroenergetski vodi in drogovi so bili
poskodovani, pretrgani in uniceni. Prihajalo je tudi do izpadov elektricne energije in
posledi¢no tudi motenj v oskrbi s pitno vodo. Zaprte so bile Stevilne prometne povezave,
zlasti gozdne ceste. Vedje teZzave so imeli tudi v Zelezniskem prometu (Sipec in sod.,

2015).

Izjemen Zledom v slovenskih gozdovih sproza Stevilna vprasSanja, in sicer kakSna je stopnja
poskodovanosti gozdnih sestojev zaradi Zleda, ali so med drevesnim vrstami pomembne
razlike v stopnji poskodovanosti, ali se sestoji razli¢nih zgradb in sestojnih gostot med
seboj razlikujejo v stopnji poskodovanosti ipd. Namen nasSe raziskave je 1) ugotoviti
stopnjo poSkodovanosti primorskih gozdov zaradi Zleda na primeru gozdnogospodarskih
enot Vrhe in VremsScica, 2) analizirati razlike v stopnji poSkodovanosti med drevesnimi

vrstami in med razlicnimi dimenzijami drevja.
Oblikovali smo dve hipotezi:

1. Stopnja poskodovanosti listavcev je vecja kot stopnja poskodovanosti iglavcev.
2. Stopnja poskodovanosti tanjSih dreves je manjSa kot stopnja poSkodovanosti

debelejsih dreves.
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2 PREGLED LITERATURE

V Sloveniji se zled pojavlja v obdobju hladnejSega vremena, predvsem med novembrom in
februarjem (Sinjur in sod., 2014). Za njegov nastanek so potrebni specifi¢ni atmosferski
pogoji — temperaturni obrat (Bragg in sod., 2003). Plast toplejSega zraka mora leZati nad
plastjo hladnejSega zraka, da padavine v tekoCi obliki padejo na podhlajeno podlago
(Irland, 2000). Ko deZ pade skozi toplejSo zgornjo plast zraka na spodnjo plast zraka s
temperaturo pod lediS¢em, postane podhlajen (Hauer in sod., 2006). Podhlajena voda je v
nestabilnem stanju in se ob stiku s podhlajenim povrSjem spremeni v led — nastane Zled.
Slika 1 nam ponazarja razlicne vrste padavin glede na temperaturni potek z viS§ino v

ozra&ju (Sipec in sod., 2015).

Eden od nacinov nastanka Zleda je, ko po obdobju hladnejSega vremena v viSinah Ze
doteka toplejsi in vlazen zrak. V niZinah, Se posebno neprevetrenih kotlinah in dolinah, se
nabere velika koli¢ina mrzlega zraka, ki ga toplejsi in vlazen zrak v odsotnosti moc¢nejSih

vetrov tezko izrine (§ipec in sod., 2015).

V Sloveniji nastane Zled pogosteje v primerih, ko priteka hladen zrak iz severovzhodnih in
vzhodnih smeri v nizjih slojih ozra¢ja, v viSjih slojih pa toplejSi in vlaZzen zrak z
jugozahodnimi tokovi iznad Sredozemlja. Tak pojav je znacilen, ko je nad Sredozemskim
in Jadranskim morjem niZji zracni tlak ter nad vzhodno Evropo in Rusijo vi§ji zracni tlak
(Sinjur in sod., 2014). Zled, ki tako nastane, zajame obseZnejSa obmodja in je debelejsi

(§ipec in sod., 2015).

V dolocenih delih sveta (ZDA, Kanada) nastane Zled tudi, ko je temperatura zraka od
mesta nastanka padavin do tal stalno pod lediS¢em. V oblakih se podhlajene kapljice
zdruZujejo v majhne deZne kaplje, ki nato padejo na tla v obliki rosenja (Sipec in sod.,

2015).
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2.1 POJAVLJANIJE ZLEDA V SLOVENII

Slovenija se uvrS¢a med bolj Zledne predele v Evropi. V najbolj Zlednih pokrajinah je
vsakoletni pojav (Sipec in sod., 2015). Modan Zled, ki povzroéi veliko gospodarsko $kodo,

pa se pojavi priblizno vsakih petdeset let (Sinjur in sod., 2014).

Zledne pokrajine so obmodja, kjer se Zledenje pojavlja pogosteje in izraziteje. V Sloveniji
so tipicne Zledne pokrajine v jugozahodnem delu drZave, kar prikazuje tudi spodnja slika
(Sipec in sod., 2015). Izrazitejsi je na visokem krasu in njegovem obrobju ter zunanji
Primorski. Najpogosteje so prizadeti Brkini, SenoZeSko hribovje z VremsScico, Zgornjo

Pivko, Sneznik, Javornik, HruSico, Nanos, Trnovski gozd in Ciéarijo (Sinjur in sod., 2014).

Razsirjenost pokrajin, ki jih pogosto prizadene Zzled, se mocno pokriva s podro¢jem
razsirjenosti burje. V krajih, kjer je burja mocnejsa, je Zled pogostejsi in debelejsi. Zled

najpogosteje nastane v pasu med 600 in 900 metri nadmorske visine (Sipec in sod., 2015).
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CONA 1: Obmodje, kjer se Zled ne pojavija ali se pojavija zelo redke in v tanjiih plasteh, take da ne povzroda
skode.

COMNA 2: Obmodje, kjer se Zled sicer pojavlja, vendar zelo redko povzrodi manjie Skedo (enkratna 10 let).
CONA 3: Obmoéje, kjer se #led pojavlja pogosto in v povpredju na 3 leta povzrodi tudi skodo.

CONA 4: Obmodje, kjer se 2led, ki povzreda $kode, v povpredju pojavljana 1 do 2 leti, razmeroma pogosto pa
povzrodi tudi vedio skodo.

Slika2: Karta obmocij, ogroZenih zaradi Zleda v obdobju 1961-2006 (povzeto po: Porocilo o
stanju ..., 2002)
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2.2 KRONOLOGIJA

Prve doslej znane zapise o Zledolomu najdemo v letu 1900. V publikaciji Dom in svet je
bil opisan vecji Zledolom, ki je v decembru 1899 na Notranjskem poSkodoval 95 %
gozdov. Verjetno so se hujsi zledolomi pojavljali Ze prej, vendar o tem ni zanesljivih

podatkov (Saje, 2014).

Po drugi svetovni vojni je zZled veckrat prizadel Visoki Kras in njegovo soses¢ino, najhuje
v letih 1953 in 1975. Huda Zledna ujma novembra 1975 je prizadela predvsem notranje
zaledje Visokega Krasa (Sipec in sod., 2015). V tolminskem in postojnskem
gozdnogospodarskem obmocju (v nadaljevanju GGO) je bilo poskodovanega vec kot
370.000 m’ drevja. Naslednji ve&ji Zledolom je leta 1980 v Brkinih, Kraskem in
Posavskem hribovju poskodoval okoli 670.000 m® drevja (Saje, 2014).

Po nekaj letih zati§ja sta nato v zimah 1995/96 in 1996/97 veliko Skodo povzrocila
7ledoloma v kombinaciji s snegolomom. V zimi 1995/96 je bilo uni¢enega 680.700 m’
drevja, predvsem na ljubljanskem, kranjskem, nazarskem, celjskem in mariborskem GGO.
Naslednjo zimo je bila koli¢ina poSkodovanega lesa Se vi§ja, in sicer 867.400 m’. Skoda je
takrat nastala veCinoma na obmocjih Gorenjske, Kocevja, okolice Ljubljane in Dolenjske

(Saje, 2014).

Ponovno se je mocnejsi Zled pojavil leta 2010 na obmoc¢ju Brkinov in postojnskem GGO,

na nadmorski viSini nad 600 m nadmorske viSine (Sinjur in sod., 2010).

Najodmevne;jsi in rekordni Zledolom se je zgodil konec januarja in v zacetku februarja leta

2014. Prizadel je pretezni del Slovenije (Saje, 2014).

Pomembnejse Zledolome, ki so prizadeli Slovenijo, prikazuje preglednica 1 povzeta po

Saje (2014).
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Preglednica 1:  Pregled Zledolomov v Sloveniji (povzeto po Saje, 2014)

: Kolicina | Jakost iledu
Leto Obmodje () {do) Opomba
1899 Notranjska - 4(5) Snegolom z iledolomom
1910 - - 3
192041921 3
1927/1928 3
1933 Vremscica in Brkini 4
1939 3
1944 3
1952 januar: Vremécica in Brkini, 4
marec: Gornji Kras
1953 Idrija 150.000 4
1958 Litijsko hribovie, Haloze, Bod 8.200 3
in Tisovec
1960 Celje a0 3
1965 Logatec 7.000 3
1966 Skofliica 2000 3 Zledolom 5 snegolomom
1967/1968 | GGO: Novo mestoin Tolmin 40.000 3
1971 GGO Novo mesto 9.500 3
1973 GGO Postojna 106.000 4
1975 GGO: Tolmin, Postojna inKranj | - 382,000 4
1980 Brkini, Kratko hribovie, Po- | 785.000 4
savsko hribovie, GGO: Novo
mesto in Brefice
1984 GGO Ljubljana 110,000 4
1985 GO Kran 500.000 4
1995/1996 | 7.-10. 1. 199: Ljubljana, Po- | 680.700 3 Snegolom 7 iledolomom
ljanska dolina, Soriko polje,
GGO: Celje in Maribor. 25. 1.
1996: Kras in Goriska brda
1996/1997 | GGO: Tolmin, Bled, Kranj, | 867400 4 Zledolom s snegolomom
Ljubliana, Postojna, Kocevie,
Novo mesto in Brefice
2010 Brkini in GGO Postojna 10.000 3
014 Preteini del Slovenije 9.300.000 5 Tledolom s smegolomom, Poskodb
ni biko v Slovenskem Primorju
do nadmorske visine 500 m, na
subpznonskem obmodju vehodne
Slovenije ter v zgornjegorskih
pordovih v pasunad 1200 mn.y.

2.3 VPLIVI NA OBSEZNOST POSKODB ZARADI ZLEDA

Posledice Zleda imajo lahko zelo razliCen obseg. Glavni vzrok poSkodb zaradi ledu je
preobteZitev predmetov in rastlin (Sipec in sod., 2015). Akumulacija ledu lahko poveda
tezo vej od desetkrat do stokrat (Hauer in sod, , 2006). Koli¢ina ledu, ki se nabere na
predmetih in rastlinah, je odvisna predvsem od trajanja Zledenja. Zled, ki povzro¢a veliko
Skodo, je debelejsi od petih centimetrov, lahko pa presega tudi deset centimetrov (Sinjur in

sod., 2014). Poleg debeline ledenega pokrova je pomembna tudi njegova gostota, ta pa je
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odvisna od vrste padavin in hitrosti nastanka zleda. Gostota zleda, ki nastaja s podhlajenim

deZjem, je v primerjavi z Zledom, ki nastaja ob prienju, ve&ja (Sipec in sod., 2015).

Poskodbe dreves zaradi Zleda obsegajo razli¢ne stopnje, od zgolj preloma nekaj vej do
izruvanja celega drevesa (Irland, 2000). Najpogosteje pride do upognjenosti drevija,
odlomov vrhov dreves, izruvanja (drevo se podre skupaj s koreninskim sistemom), odloma
drevesa (prelom drevesa v viSini panja ali do viSine dva metra od tal) in preloma (drevo se

prelomi nad vi§ino dveh metrov nad tlemi) (Marin$ek in sod., 2015).

Na stopnjo in vrsto poSkodbe vpliva kombinacija ve¢ dejavnikov. Na poSkodovanost
dreves vplivajo dejavniki okolja, in sicer trajanje in koli¢ina Zleda, izpostavljenost vetru in
trajanja zledenja. ObseZnost poSkodb pa je odvisna tudi od lastnosti drevesa, in sicer
mehanske odpornosti drevesa, vitalnosti drevesa, viSine in premera drevesa, znacilnosti in
morfologije kroSnje in koreninskega sistema (Hauer in sod., 2006). Vpliv omenjenih
dejavnikov ni vedno istosmeren, zato so poskodbe drevja zaradi Zleda delno nepredvidljive

(Marinsek in sod., 2015).

2.3.1 Dejavniki okolja in gospodarjenja z gozdovi

Vplivi dejavnikov okolja in ¢loveka na poSkodbe gozdnih sestojev zaradi Zleda:

Veter; veter ima pomemben vpliv na nastanek Zleda in tudi obseg poSkodb. Ob prisotnosti
vetra je nastajanje zledu pospeseno, predvsem na privetrni strani dreves. Poleg tega veter
tudi nagiba in premika z Zledom obteZena drevesa, kar povecCa obremenitev in vodi v
hitrejsi nastanek poskodb. Iglavci so na veter manj odporni v primerjavi z listavci (Sipec in
sod., 2015).

Nadmorska viSina; nadmorska viSina vpliva na nastanek in debelino Zleda ter posledi¢no
obseg poskodb. Eden izmed vzrokov za to je dejstvo, da se z nadmorsko viSino spreminjajo
tudi lastnosti gozdnih sestojev (Sipec in sod., 2015). V ameriski literaturi navajajo, da se s
povecevanjem nadmorske viSine povecuje tudi koli¢ina Zleda na drevju (Irland, 2000).
Temperature zraka se namreC zniZujejo, povecujejo pa se padavine in vetrovnost (MarinSek

in sod., 2015).
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Geografska lega; rastiS¢a na severnih in vzhodnih pobocjih so lahko zaradi Zleda bolj
poskodovana, saj so izpostavljena niZjim temperaturam in moc¢nejSemu vetru. V Sloveniji
so najbolj ogroZena severozahodna, notranja poboc¢ja planot in hribov. Tu je Zled ve€inoma
debelejsi v primerjavi z nasprotnimi, jugozahodnimi stranmi (Sipec in sod., 2015).
Mikrorelief in mikrolokacija; topografski dejavniki lahko pomembno vplivajo na
obseznost poskodb. Zled se pogosteje in intenzivneje pojavlja v podoljih, kotanjah in na
dnu kotlin, saj se tam ujame hladen zrak (Sipec in sod., 2015). Najbolj prizadeti so gozdni
sestoji ob pobocjih jarkov, gozdnem robu in infrastrukturnih objektih v gozdu. Vecja Skoda
nastane na strmih poboc¢jih in ob vodotokih, verjetno zaradi fine teksture tal in globine
koreninjenja. Sestoji na grebenastih in prisojnih legah so bolj odporni proti posSkodbam, ki
jih povzroca zled (MarinSek in sod., 2015).

Clovekovi posegi v gozd; naravni gozd z razli¢nimi drevesnimi vrstami je odpornej$i na
Skodljive posledice Zleda v primerjavi z umetno osnovanimi gozdovi. Velik vpliv na obseg
poskodb imajo tudi gojitveni ukrepi. Sestoji, ki niso negovani, so slabSe odporni na
vetrolome, snegolome in Zledolome. Gozdnogojitveni ukrepi, ki so prilagojeni
znaCilnostim rastiS¢ in drevesnim vrstam, zmanjSajo deleZ obcutljivih gozdnih sestojev
(§ipec in sod., 2015).

Vlaznost tal; bolj ko so tla razmocena, vecja je moZnost za izruvanje drevesa. V primeru
suhega ali zmrznjenega zemljiS€a se poveCa verjetnost za prelom drevesa (MarinSek in

sod., 2015).

2.3.2 Lastnosti dreves

Vplivi znacilnosti dreves na poskodbe drevja in gozdnih sestojev zaradi Zleda:

Drevesna vrsta; iglavci so v primerjavi z listavei bolj odporni na Zled, izjema so le bori. K
vedji odpornosti iglavcev pripomore oblika kro$nje in vegja elasti¢nost vej (Sipec in sod.,
2015). StarejSim iglavcem zled lomi predvsem vrhove, v primeru razmocenih tal in
mocnega vremena pa jih lahko tudi izruje (Marinsek in sod., 2015). Rdeci bor je v Zledu
najmanj odporen iglavec, saj ima na specificen nacin oblikovano kroS$njo (na obrobju

obrasle s Sopi iglic, zato se led lazje kopici) in krhke veje. Smreke so bolj nagnjene k
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izruvanju, saj imajo plitev koreninski sistem. Pri jelki pa lahko pride do lomljenja vrhov,
zaradi navzgor obrnjenih vej (na vrhu kroSenj se zato lahko nabere velika koli¢ina ledu).
Iglavci so manj odporni na snegolom, zato se stopnja posSkodovanosti poveca, ko se z
Zledom pojavi Se tezak sneg. Listavci v Zledu manj odporni, saj imajo na splo$no vecjo
povriino vej, na katere se Zled lahko oprijema. To hitreje privede do preobteZitve (Sipec in
sod., 2015). Med letoma 1995 in 2012 so bili v Sloveniji zaradi Zledoloma najbolj
poskodovani listavci, in sicer ¢rni gaber, mali jesen, siva in ¢rna jelSa ter breza. Sestoji
listavcev so najbolj prizadeti na strmih pobocjih in rastis¢ih s plitvimi tlemi (MarinSek in
sod., 2015).

Oblika krosnje; asimetricnost kro$nje lahko privede do nesimetri¢ne obteZitve drevesa.
To hitreje vodi v lom kroSnje, debla ali celo izruvanje. Na asimetricnost kroSenj ima velik
vpliv naklon pobocja, z naklonom pobocja se namre¢ asimetricnost kroSenj povecuje
(Sipec in sod., 2015). Veliko $tevilo stranskih vej poveca povrsino kro$nje, zato se lahko
na drevesu nabere ve€ ledu. To vodi v vejo obteZitev drevesa in posledicno vecjo
poskodovanost dreves (Hauer in sod., 2006).

Koreninski sistem; drevesa s poSkodovanim koreninskim sistemom (bolezni, poSkodbe,
itn.) so bolj dovzetna za poskodbe zaradi Zledu. Pri drevesih s plitvim koreninskim
sistemov pride hitreje do izruvanja (Hauer in sod., 2006).

Predhodne poskodbe dreves; Stevilni insekti, bolezni in predhodne poSkodbe dreves
vplivajo na vecjo poskodovanost dreves zaradi Zledu (Hauer in sod., 2006).

Debelina debla; Zledolom huje prizadene mlada drevesa s tanjSimi debli. To velja za

listavce in za iglavee (Sipec in sod., 2015).

2.4 ZLEDOLOM V LETU 2014

Do najodmevnejSega in doslej rekordnega zledoloma je priSlo med 30. januarjem in
10. februarjem 2014. Zled je prizadel ve& kot polovico slovenskih gozdov. Slika 3
prikazuje poskodovanost gozdov po gozdnogospodarskih enotah. Najbolj so bili prizadeti
gozdovi na pregradi med obalno-kraskim in celinskim obmoc¢jem, na jugozahodnem robu

Ljubljanske kotline in na Idrijsko-Cerkljanskem obmoc¢ju na nadmorski viSini 300-900 m
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(Veseli¢ in sod., 2014). Gozdovi niso bili poSkodovani samo v Slovenskem Primorju do
nadmorske viSine 500 m, subpanonskem obmoc¢ju vzhodne Slovenije in zgornjegorskih

obmocjih nad 1.200 m nadmorske viSine (Saje, 2014).

Podkodovanost gozdov po gordnogospodarskih enotah
Zledolom, februar 2014
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Slika 3:  PoSkodovanost  gozdov  zaradi  Zledoloma februarja 2014 po
gozdnogospodarskih enotah ter potreben sanitarni posek v m*/ha (Vir: Zavod
za gozdove Slovenije, Nacrt ..., 2014)

Zled je povzroéil veliko $kodo v gozdarstvu, poskodovanih je bilo 51 % (601.900 ha) vseh
slovenskih gozdov. Skodo so ocenili na 214 milijonov evrov (Nadrt sanacije ..., 2016).
Nujen sanitarni posek, ki ga glede na gozdnogospodarska obmocja prikazuje slika 4, je
znasal 9,3 milijona m’. Od tega je bila ena tretjina iglavcev (34 %) in dve tretjini listavcev
(66 %) (Saje, 2014). To je bila desetkrat vecja koli¢ina lesa kot ob kateri koli znani ujmi do
sedaj. Poskodovane lesne mase, ki je bila predvidena za posek, je bilo na GGO Ljubljana
2,4 milijona m’ , GGO Postojna 2,1 milijona m3, GGO Tolmin 1,8 milijona m’ in GGO
Kranj 1,0 milijon m’. Poleg velike $kode v gozdarstvu je Zled povzroéil $kodo tudi na

infrastrukturi in v drugih panogah gospodarstva (Nacrt sanacije ..., 2016).
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Slika4: Nujen sanitarni posek zaradi Zleda leta 2014, lo¢en glede na iglavce in
listavce (Vir: Zavod za gozdove Slovenije, Nacrt ..., 2014)

Na drevesih se je nabralo tudi do 9 cm Zleda. Dodatno je k obremenitvi dreves prispeval Se
sneg, ki je Ze prej pokrival krosnje dreves, predvsem iglavcev (Sinjur in sod., 2014). Vrste
poskodb so bile razli¢ne, od odlomov posameznih vej do prelomov, odlomov in izruvanja
dreves (slika 5). Na celotnem prizadetem obmocju so prevladovala drevesa s
poskodovanimi kroSnjami, sledili pa so prelomi debel. DeleZ izruvanih dreves je bil

najvecji na plitvih tleh in strmih podro¢jih (Veseli€ in sod., 2015).

Slika 5:  PoSkodbe po Zledu leta 2014 (foto M. Race 2014)
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Na obmocju Evrope je bil v obdobju med koncem januarja in zacetkom februarja 2014
znacilen velik kontrast med globokim ciklonskim obmoc¢jem nad vzhodnim Atlantika in
deloma tudi nad Sredozemljem ter izrazitim anticiklonom s srediS¢em nad Rusijo. Razlika
v zra¢nem tlaku med obema bari¢nima tvorbama je obcasno presegla 100 hPa. Na podro¢ju
Slovenije se je vedno znova obnavljala frontalna plast. SreCevala sta se hladen zrak
polarnega izvora v tanki plasti ozracja ob zemeljskem povrsju in mocan dotok toplega in
vlaZznega zraka v viSinah iz severne Afrike in Sredozemlja. TakSna sinopti¢na situacija
vodi v obilno sneZenje in nastanek zleda na juZnem obrobju Alp (Porocilo o stanju ...,

2002).
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Slika 6:  NavpiCni presek ozracja nad Ljubljano 2.2.2014 zgodaj zjutraj. Modra
krivulja prikazuje gibanje temperature zraka, rdec¢a krivulja pa gibanje
temperature rosis¢a (vir: povzeto po ARSO, 2014)

Na podlagi navpic¢nega preseka ozracja nad Ljubljano 2. februarja 2014 (slika 6) lahko
pojasnimo vremenske pogoje, ki so vodili v nastanek Zleda (Sinjur in sod., 2014). Spodaj je
od vzhoda dotekal hladnejSi zrak, najniZja temperatura je bila na priblizno 1000 m

nadmorske viSine. Na viSini 1300-1900 m nad morjem je bila plast s pozitivno temperaturo
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zraka. PriSlo je do izrazitega temperaturnega obrata, na samo 400 m nadmorske viSine je
bila temperaturna razlika 9 °C (Porocilo o stanju ..., 2002). Kljub majhnim spremembam
zracnih mas in vetrovnih razmer v Casu Zledenja je prihajalo do velikih temperaturnih

sprememb med razli¢nimi kraji (Sinjur in sod., 2014).
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3 OBJEKT RAZISKAVE

Zled, ki je leta 2014 prizadel ve¢ kot polovico Slovenije, je poskodoval tudi gozdove v
KraSkem gozdnogospodarskem obmocju. Krasko gozdnogospodarsko obmocje lezi na
skrajnem JZ delu Slovenije in je razdeljeno na deset gozdnogospodarskih enot (dalje
GGE). Poskodovani gozdovi po Zledu so v treh GGE na povrSini 4.755 ha (Slika 7).
Ocenjena poskodovana lesna masa na tej povrSini (razlicne stopnje poSkodovanosti) je
znasala 371.473 m’, od tega je bilo 112.895 m’ iglavcev in 258.578 m’ listavcev (Nadrt
sanacije ..., 2014). V raziskavi smo se omejili na dve GGE: GGE Vrhe in GGE Vrems¢ica
(Slika 8).

KRASKO
GOZDNOGOSPODARSKO
0BMOCIE

Slika7: ~ Obmocje Zleda v Kraskem gozdnogospodarskem obmocju leta 2014

GGE Vrhe in GGE VremsCica lezita v severovzhodnem delu KraSkega
gozdnogospodarskega obmogja (Obmocni ..., 2011). Zled je prizadel predvsem vzhodni

del GGE Vrhe (desno od avtoceste Koper-Ljubljana) in polovico GGE Vremscica.
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Povrsina poSkodovanih gozdnih sestojev v GGE Vremscica je bila 2.433 ha, v GGE Vrhe
pa 1.849 ha.

KRASKO
GOZDNOGOSPODARSKO
OBMOCIE

Legenda:
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Slika 8:  Analizirano obmocje Zleda

Reliefno sta obe enoti zelo raznovrstni - tako glede mati¢ne podlage kot tudi razpona
nadmorske viSine, saj ta sega od 280 m nad morjem v Vipavski dolini do 1.027 m nad

morjem na Vremscici.

Obe GGE spadata v prehodni klimatski pas, kjer se meSajo vplivi mediteranske in celinske

klime, znacilni za obe enoti so pogosti vetrovi, in sicer burja in jugo.

Povrsina gozdov v GGE Vrhe je 6.773 ha (Gozdnogospodarski ..., 2007), kar pomeni
68 % gozdnatost, v GGE Vremscica pa je gozdov 5.012 ha (Gozdnogospodarski ..., 2007),
gozdnatost znaSa 67 %. Zasebni gozdovi prevladujejo v obeh GGE, z delezem 75 % v
GGE Vrhe in 85 % v GGE VremSscica.
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Lesna zaloga v GGE Vrhe je bila pred Zledom 198 m°/ha, od tega je listavcev 81 %. Bukev
predstavlja 34 % lesne zaloge, gradna je 23 %, ostalih trdih listavcev je 21 %, preostali
delez predstavljajo plemeniti in mehki listavci. Med iglavci je najvec ¢rnega bora s 17 %,

smreke je 2 %, macesna, jelke in zelenega bora pa je skupaj 0,5 %.

Lesna zaloga v GGE Vremscica je bila nekoliko vi$ja, saj je znaSala 205 m’/ha, od tega je
listavcev 74 %. Bukve je 21 %, gradna 15 %, cera 15 %, ostalih trdih listavcev pa 17 %,
¢rne jelSe je 4 %, plemenitih listavcev pa dobrih 2 %. Med iglavci prevladuje ¢rni bor s

15 %, rdecCega bora je 5 %, smreke pa 6 %.

V obeh GGE je glede na modelno stanje prevelik delez drogovnjakov in debeljakov,

medtem ko primanjkuje povrSin mladovij in sestojev v obnovi.



Cokelj K. Poskodovanost gozdnih sestojev zaradi Zleda v gozdnogospodarskih enotah Vrhe in Vremsica

Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v L., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

4 METODA RAZISKAVE

4.1 IZBIRA STALNIH VZORCNIH PLOSKEV ZA OCENO POSKODOVANOSTI

GOZDNEGA DREVJA

Stalne vzorcne ploskve (v nadaljevanju SVP) so razporejene na vzor¢ni mrezZi in so na

terenu oznacene (kovinski koli¢ek); izmerjena drevesa na ploskvi so oznacena z zadiraCem

na viSini 1,3 m. PoSkodovanost gozdov zaradi Zleda smo analizirali v GGE Vrhe in GGE

VremsScica na strnjeni povrsini teh gozdov na povrSini 3.846 ha (GGE Vrhe 1.849 ha in GGE

Vremscica 1.997 ha). SVP so razporejene na vzoréni mrezi 250 x 500 in jih je v GGE Vrhe

421, od tega na obmocju zleda 116, na celotnem obmoc¢ju GGE Vremscica jih je 348, na

obmocju Zleda pa 136 (Slika 9).
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Slika9:  Stalne vzor¢ne ploskve na obmoc¢ju Zleda v GGE Vrhe in GGE Vrems¢ica



Cokelj K. Poskodovanost gozdnih sestojev zaradi Zleda v gozdnogospodarskih enotah Vrhe in Vrems¢ica 19
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v L., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

Popis na SVP smo opravili v letu 2015 in delno v 2016 kot redni popis pri obnovi
gozdnogospodarskih nacrtov GGE Vrhe in GGE Vremscica, ki preteceta v letu 2016. Ob

rednih meritvah na SVP smo ocenjevali tudi poskodovanost gozdnega drevja po Zledu.

4.2 OCENJEVANIJE POSKODOVANOSTI DREVJA ZARADI ZLEDA

Poskodovanost vsakega drevesa posebej smo vizualno ocenilo na podlagi Sifranta
poskodovanosti gozdnega drevja. Sifrant poSkodovanosti, ki ga Zavod za gozdove

Slovenije uporablja za oceno poskodovanosti drevja na SVP, razlikuje naslednje razrede:

poskodovanost debla in korenic¢nika;
poskodovanost vej in krosnje;
osutost;

ujma-Zled malo poskodovano;
ujma-7led srednje poskodovano;

00 N N W N =

ujma-zled mo¢no poskodovano.

Za analizo poskodovanosti po Zledu smo podatke o drevju s SVP uvrstili v enega od Sestih

razredov.

Razred 0: neposkodovana drevesa

Razred 4: drevesa prvih treh razredov poskodovanosti, ki niso posledica Zleda

Razred 6: malo poskodovano drevje
iglavci; poSkodovanost krosnje: do 1/5 celotne krosSnje;
listavci; poSkodovanost kroSnje: do 20 % celotne kro$nje;

Razred 7: srednje poSkodovano drevje
iglavci; poSkodovanost krosnje: od 1/3 do 1/5 celotne kroSnje;
listavci; poSkodovanost kroSnje: 20-60 % celotne kro$nje;

Razred 8: mo¢no poskodovano drevje

iglavci; poskodovanost krosnje: vec¢ kot 1/3 celotne krosnje;

listavci; poskodovanost krosnje: ve€ kot 60 % celotne krosnje.

V 8 razred spadajo tudi vsa drevesa, ki so nagnjena vec¢ kot 45°, so podrta ali prelomljena
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Za analizo poSkodovanosti drevja zaradi Zleda smo upostevali drevesa 6., 7. in 8. razreda.

Razred 9: drevesa, ki so bila posekana v obdobju od prejSnjih (leta 2006) do zadnjih

meritev. Vzroka za posek ne poznamo.

V obeh GGE smo analizirali poSkodovanost drevja zaradi Zleda tudi po razSirjenih

debelinskih razredih (nadalje RDR). Drevje je razdeljeno na pet RDR.

1. razred: prsni premer 10-19 cm
2. razred: prsni premer 20-29 cm
3. razred: prsni premer 30-39 cm
4. razred: prsni premer 40-49 cm

5. razred: prsni premer nad 50 cm

4.3 OBDELAVA PODATKOV

Pr vnosu in obdelavi podatkov je sodeloval informatik Matija Semrov. Za izdelavo
preglednic in slik smo uporabili program Visual Fox in Microsoft excel, za izdelavo kart

pa Map info.
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5 REZULTATI

5.1 KOLICINA POSKODOVANEGA DREVJA

V GGE Vrhe je lesna zaloga gozdnih sestojev na obmocju Zleda znaSala 237,4 m’/ha, od
tega je bilo 221,2 m’/ha listavcev (93,2 %) in 16,2 m’/ha iglavcev (6,8 %) (Priloga A).
Zled je na tem obmogju povzroéil velike poskodbe na gozdnem drevju; v GGE Vrhe je bilo
v poprecju poSkodovano 160,5 m’ drevja na hektar, kar pomeni 67,6 % celotne lesne
zaloge. Na obmocju Zleda v GGE Vremscica je lesna zaloga znaSala 170,6 m’/ha, od tega
je bilo listavcev 127,5 m’/ha (74,7 %), iglavcev pa je 43,1 m’/ha (25,3 %) (Priloga B).
Koli¢ina poskodovanega drevja je znaSala 97,2 m*/ha, kar pomeni 57 % celotne lesne zaloge

(Slika 10).

70

@ Vrhe
B Vremscica

odstotek lesne zaloge (%)

neposkodovano poskodovano

Slika 10: PoSkodovanost po Zledu v GGE Vrhe in GGE Vremsc¢ica

5.2 STRUKTURA POSKODOVANEGA DREVJA PO RAZREDIH

Neposkodovanega drevja (razred 0) v obeh GGE je po podatkih s stalnih vzor¢nih
ploskvah malo. Od celotne lesne zaloge je v GGE Vrhe takega drevja 12,3 % ali
29,3 m’/ha (Priloga A). Lesna zaloga dreves, ki niso bila po§kodovana po Zledu (razred 4)

znaa 4,6 % ali 10,8 m*/ha. Odstotek poskodovanega drevja zaradi Zleda (razredi 6, 7 in 8)
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znaSa 67,6 % celotne lesne zaloge. Najvecji delez lesne zaloge predstavljajo najbolj

poskodovana drevesa (razred 8), in sicer kar 31,3 % ali 74,4 m°>/ha. Koli¢ina posekanega

drevja pred in po Zledu (razred 9) znaSa 15,5 % ali 36,8 m’/ha (Slika 11).
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Slika 11:  Struktura poSkodovanosti iglavcev in listavcev v GGE Vrhe

V GGE Vremscica je nepoSkodovanega gozdnega drevja (razred 0) 17 % oz. 29 m’/ha od

celotne lesne zaloge (Priloga B). Odstotek poskodovanega drevja zaradi zleda (razredi 6, 7 in 8)

znasa 57,0 % celotne lesne zaloge. Tudi v tej GGE predstavlja najvecji delez razred 8, kjer so

evidentirana najbolj poskodovana drevesa, in sicer je teh dreves 58,2 m’/ha oziroma 34,1 %

celotne lesne zaloge. Posekanih dreves (razred 9) je 30 m’/ha ali 17,6 % od celotne lesne zaloge

(Slika 12).
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Slika 12:  Struktura poSkodovanosti iglavcev in listavcev v GGE Vrems¢ica

5.3 STRUKTURA POSKODOVANOSTI PO DREVESNIH VRSTAH

Pri popisu drevja na stalnih vzorcnih ploskvah je bilo skupno evidentiranih 33 drevesnih
vrst, ki smo jih razdelili v pet skupin. Pri iglavcih so popisane navadna smreka (Picea
abies), bela jelka (Abies alba) ter evropski macesen (Larix decidua) in tisa (Taxus baccata)
v skupini ostali iglavci (OI), v skupini bori (BO) pa rdeci bor (Pinus sylvestris), ¢rni bor
(Pinus nigra) in zeleni bor (Pinus strobus). Med listavci pa je najbolj zastopana navadna
bukev (Fagus sylvatica) (BU), sledi graden (Quercus petraea) (HR) in skupina ostalih
listavcev (OL), kjer so zastopane vse ostale drevesne vrste, ki imajo majhne deleze
oziroma so posamezno prisotne. Sem tako spadajo cer (Quercus cerris), evropski pravi
kostanj (Castanea sativa), robinija (Robinia pseudoacacia), gorski javor (Acer
pseudoplantanus), ostrolistni javor (Acer platanoides), topokrpi javor (Acer obtusatum),
veliki jesen (Fraxinus excelsior), gorski brest (Ulmus glabra), poljski brest (Ulmus
carpinifolia), lipa (Tilia platyphyllos), beli gaber (Carpinus betulus), divja ¢eSnja (Prunus
avium), maklen (Acer campestre), brek (Sorbus torminalis), mokovec (Sorbus aria), ¢rni
gaber (Ostrya carpinifolia), mali jesen (Fraxinus ornus), puhasti hrast (Quercus
pubescens), trepetlika (Populus tremula), topoli (Populus sp.), ¢rna jelSa (Alnus glutinosa),
navadna breza (Betula pendula), jerebika (Sorbus aucuparia), navadni nagnoj (Laburnum

anagyroides).
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Med iglavci v GGE Vrhe, ki jih je samo 6,8 % ali 16,2 m’/ha od skupne lesne mase je
priblizno polovica smreke (51,9 %) in slaba polovica ¢rnega in rdecega bora (48,1 %)
(Priloga A). Najvedji deleZ pri iglavcih predstavljajo posekana drevesa, in sicer 6,7 m’/ha
oz. 41,4 %, poskodovanih iglavcev pa je 38.2 % oz. 6,2 m’/ha, neposkodovanih dreves

iglavcev je le 0,9 m>/ha (5,6 %).

V GGE Vrhe znaSa koli¢ina poskodovanih listavcev 154,3 m’/ha oz. 69,8 % vseh
listavcev. Neposkodovanih listavcev je 28,4 m>/ha (12,8 %). Med listavci ima bukev vec
kot dvotretjinski delez, mocno poSkodovanih bukovih dreves, ki so potrebna sanacije, je
56,2 m’/ha ali 32,7 %. Med listavci, ki so zastopani z ve&jim deleZem, je tudi graden z
29,3 m*/ha oz. 12,3 % skupne lesne zaloge. Vsega hrasta je poSkodovanega 20 m’/ha ali

68,3 %, neposkodovanega pa je le 4,7 m’/ha oz. 16 %.

Preglednica 2:  PoSkodovanost drevja med skupinami drevesnih vrst v GGE Vrhe

Drevesna Delez v Stopnja Odstotek po razredih Skupaj
vrsta lesni zalogi | poSkodovanosti (%) (%)
(%) (%) 0 4 6 7 8 9
Ol 3,5 45,2 24 | 13,1 | 345 5,9 48 | 393 100
BO 3,3 30,7 90 | 16,7 | 179 9,0 3,8 | 43,6 100
BU 72,4 71,0 11,5 39 | 13,1 | 252 | 32,7 | 13,6 100
HR 12,3 68,3 16,0 34 1109 | 19,1 | 383 | 123 100
OL 8,4 61,5 19,5 35 1 16,5 | 135 | 31,5 | 155 100
Skupaj 100,0 67,6 12,3 46 | 140 | 223 | 31,3 | 155 100

V GGE Vremscica je posSkodovanih 92,7 m’/ha oziroma 72,6 % vseh listavcev,
neposSkodovanih listavcev pa je 10 % oz. 12,7 m’/ha (Priloga B). Vseh poSkodovanih
iglavcev je le 4,5 m’/ha, kar je 10,4 % vseh iglavcev. NepoSkodovanih iglavcev je

16,3 m>/ha ali 37,8 %, posekanih iglavcev pa je 13,7 m°>/ha oz. 31,8 %.

V GGE Vremscici je med iglavci najvec rdecega in ¢rnega bora, kar predstavlja 22,6 % oz.
38,5 m’/ha, ostalih iglavcev je le 2,7 % ali 4,6 m’/ha. Neposkodovanih borov je 14,5 m*/ha
ali 37,7 %, poskodovanega bora pa je 11 % ali 4,2 m*/ha. Posekanih borov je 30,5 % oz.
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11,7 m>/ha. Pri ostalih iglavcih je nepoSkodovanost 39,5 %, kar predstavlja 1,8 m3/ha,

poskodovanih dreves v tej skupini pa je 0,2 m’/ha oz. 4,6 %.

Preglednica 3:  PoSkodovanost drevja med skupinami drevesnih vrst v GGE Vrems¢ica

Drevesna Delez v Stopnja Odstotek po razredih Skupaj
vrsta lesni poskodovanosti (%) (%)
zalogi (%) (%) 0 2 6 7 ] 9
Ol 2,7 43 39,1 13,1 | 43 0,0 0,0 | 43,5 100
BO 22,6 11,1 37,7 | 20,8 | 5,2 3,1 2,8 | 30,4 100
BU 47,8 78,6 5,1 2,7 | 6,7 | 242 | 47,7 | 13,6 100
HR 3,7 74,6 79 | 11,1 79 | 17,5 | 49,2 6,4 100
OL 23,2 60,4 20,2 7,3 89 | 134 | 38,1 12,1 100
skupaj 100,0 57,0 17,0 84 | 69 | 16,0 | 34,1 17,6 100

Med listavci v tej GGE prevladuje bukev z 64 % oz. 81,6 m’/ha. Poskodovanost bukve po
Zledu je 78,6 % ali 64,1 m3/ha, kar 47,7 % oz. 38,9 m°>/ha bukve je najbolj poskodovane
(razred 8). Neposkodovane bukve je le 5,1 %. DeleZ posekane bukve predstavlja 13,6 % od

lesne zaloge.

Hrasta oziroma gradna je 4,9 % ali 6,3 m’/ha, od tega ga je poskodovanega 74,6 % ali

4,7 m*/ha. NepoSkodovanega hrasta je 7,9 % ali 0,5 m’/ha.

Ostalih listavcev med katerimi prevladuje cer je 31,1 % oz. 39,6 m’/ha. Poskodovanost
drevija je v tej skupini 60,4 % oz. 23,9 m’/ha. Neposkodovanih dreves je 20,2 % ali
8 m’/ha.
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5.4 POSKODOVANOST DREVJA PO RAZSIRJENIH DEBELINSKIH RAZREDIH

Najvecji delez iglavcev v GGE Vrhe je v 3. in 4. RDR, skupaj priblizno 2/3 lesne zaloge
(Priloga C). Poskodovanega drevja iglavcev je najve¢ v 5.RDR, in sicer 55 % ali
2,2 m’/ha; v tem razredu ni nepoSkodovanih iglavcev zaradi Zleda. Med listavci je najvecji
delez drevja v 3. RDR, in sicer 92,1 m°>/ha oz. 41,7 %, sledi mu 4. RDR z 57,8 m’/ha ali
26,1 %. Najve¢ poSkodovanega drevja listavcev je v 3. RDR, in sicer 79,7 % ali
73,4 m*/ha.

Preglednica 4: PoSkodovanost drevja med iglavci in listavci po RDR v GGE Vrhe
Skupina | Debelinski| Delez v Stopnja Odstotek po razredih Skupaj
drevesnih razred lesni poskodovanosti (%) (%)
vrst (RDR) zalogi (%) (%) g y) 3 7 3 9
1 1,2 0,0 500 00 00| 00| 00| 50,0 100
2 6,2 30,0 20,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 40,0 100
Iglavci 3 32,7 34,0 1,9 11,3 | 15,1 | 132 | 5,7 | 52,8 100
4 35,2 33,4 88| 10,5 | 22,8 | 53| 53| 473 100
5 24,7 55,0 0,0 275 525| 25| 00| 17,5 100
1 6,7 51,7 188 | 741 10,7 | 12,8 | 28,2 | 22,1 100
2 15,8 62,7 135 49| 74| 183 | 37,0 | 18,9 100
Listavci 3 41,7 79,7 80| 22| 148 | 26,4 | 385 | 10,1 100
4 26,1 72,3 10,7 | 4,0 13,3 | 27,0 | 32,0 | 13,0 100
5 9,7 442 340| 6,0 | 183 | 158 | 12,1 | 158 100
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V GGE Vremscica med iglavci prevladuje 3. RDR z 43,8 % ali 18,9 m3/ha, z 30, 4 % ali
13,1 m*/ha mu sledi 4. RDR (Priloga D). Stopnja poSkodovanosti iglavcev v nobenem
RDR ne presega 15 odstotkov, je pa v vseh RDR posekanih iglavcev od 23 7 % do 44,4 %
od lesne mase. Pri listavcih v tej GGE prevladuje 3. RDR z 42,1 % ali 53,7 m’/ha, kar je
skoraj polovica lesne zaloge listavcev. DebelejSa drevesa listavcev (prsni premer nad
30 cm) so poSkodovana okrog 80 %. NeposSkodovanih listavcev je najve¢ v prvih dveh

razredih v 5. RDR ni neposkodovanih listavcev.

Preglednica 5:  PoSkodovanost drevja med iglavci in listavci po RDR v GGE Vrems€ica
Skupina | Debelinski | Delez v Stopnja Odstotek po razredih Skupaj
drevesnih razred lesni poskodovanosti (%) (%)
vrst (RDR) zalogi (%) (%) 5 2 5 = g 5
1 2,1 0,0 3331 223| 00| 00| 00] 444 | 100
2 10,0 13,9 256 (279 70| 46| 23| 326 100
Iglavci 3 43,8 11,1 312 | 21,2 | 69| 32 1,0 | 36,5 100
4 30,4 9,2 443 | 190| 46| 00| 46| 275 100
5 13,7 10,2 542 (119 00| 68| 34| 237| 100
1 13,3 51,7 259 100 7.6 | 10,6 | 33,5 | 12,4 | 100
2 23,4 66,1 15,5 6,7 | 84| 144 | 433 | 11,7 | 100
Listavci 3 42,1 78,5 62| 34| 76| 238 47,1 | 11,9 | 100
4 15,7 83,5 20| 00| 55| 30,0| 48,0 | 14,5 100
5 5,5 75,7 00| 43| 72| 17,1 | 51,4 20,0 | 100
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6 RAZPRAVA

Zledolomi na Kraskem gozdnogospodarskem obmodju so stalnica. Zled je leta 2014
napravil veliko Skode na povrSini 4.755 ha gozdov. V Sloveniji je bila povrSina
poskodovanih gozdov po Zledu leta 2014 601.900 ha, 9.315.525 m’ pa je bilo
poskodovanega drevja. Glede na poSkodovanost gozdnih sestojev po Zledu v Sloveniji je
bilo teh gozdov na Kraskem gozdnogospodarskem obmoc¢ju manj kot en odstotek,

poskodovane lesne mase pa le 4 % od celotne posSkodovane lesne mase.

6.1 STOPNJA POSKODOVANOSTI DREVJA NA OBMOCJU ZLEDOLOMA

V Sloveniji je bila povpre¢na poSkodovanost drevja po Zledu na obmocjih Zledoloma
15,5 m’/ha, ocenjena stopnja poskodovanosti na Kraskem gozdnogospodarskem obmocju

pa je bila precej vija, saj je znasala 78 m*/ha.

Na analiziranem obmoc¢ju smo ugotovili precej viSjo poSkodovanost gozdnih sestojev, in
sicer je v GGE Vrhe poskodovane 68 % lesne zaloge ali 160,5 m’/ha. Kar 74 m’/ha ali
slabo tretjino lesne mase je zled tako prizadel, da je bilo treba to drevje posekati. Stopnja
poskodovanosti gozdnih sestojev v . GGE Vrhe je kar 10-krat viSja, kot je slovensko

povprecje.

V GGE Vremscica je poskodovanost nekoliko manjsa, in sicer 57 %, kar predstavlja

97 m’/ha, je pa potrebna sanacija 34 % lesne zaloge oziroma 58 m*/ha.

Na stopnjo poskodovanosti gozdnih sestojev po Zledu imajo osnovanost gozda in ustrezno
opravljeni gozdnogojitveni ukrepi velik vpliv (Sipec in sod., 2015). V obeh GGE na
obmocju Zleda je malo umetno osnovanih gozdov (predvsem iglavcev). V GGE Vrhe je
neposkodovane lesne mase 6 %, v GGE Vrems$¢ica pa 38 %. Naravno osnovani gozdovi, ki
prevladujejo v obeh GGE po podatkih iz Gozdnogospodarskih nac¢rtov GGE Vrhe in
VremsCica v preteklosti niso bili ustrezno negovani. Zato je verjetno stopnja

poskodovanosti po zledu vecja, kot tam, kjer se dosledno izvajajo gojitveni ukrepi.
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Takoj po ujmi je tezko zanesljivo oceniti stopnjo poSkodovanosti drevja. Z naSo raziskavo
smo ugotovili, da so gozdarji na KraSkem gozdnogospodarskem obmocju v GGE
Vremscica dokaj dobro ocenili stopnjo poSkodovanost gozdnih sestojev, medtem, ko je v

GGE Vrhe poskodovanost drevja Se enkrat vecja, kot je bila ocenjena.

V podobni raziskavi v revirju Oselica Obmocna enota Kranj je Sink (2015) z meritvami na
stalnih vzorénih ploskvah ugotovil, da znaga koli¢ina drevja za sanacijo 70 m’/ha, kar je

pribliZzno Se enkrat vec¢, kot so ocenili gozdarji takoj po Zledu.

6.2 PRIMERJAVA STOPNJE POSKODOVANOSTI MED IGLAVCI IN LISTAVCI

V obeh GGE predstavljajo listavci vecinski delez v lesni zalogi. Ugotovili smo, da je
stopnja poSkodovanosti listavcev (GGE Vrhe 69,8 %, GGE Vremscica 72,6 %) viSja kot
pri iglavcih (GGE Vrhe 38,2 %, GGE Vremscica 10,4 %), kar smo tudi predvidevali.

Poskodovanost listavcev je bila v GGE Vrhe enkrat visja kot pri iglavcih, medtem ko je
bila stopnja poSkodovanosti listavcev v GGE Vremscica kar sedemkrat viSja kot
poskodovanost iglavcev. Posekanega drevja listavcev v obeh GGE je okrog 13 % od lesne
zaloge. Ena tretjina bukve v GGE Vrhe do polovice bukovih dreves v GGE Vremscica, ki
je v obeh GGE glavna drevesna vrsta, je tako poSkodovana, da je potrebna ¢im hitrejSa
sanacija. Kakovost poSkodovane bukve se hitro zmanjsa, saj je zelo dovzetna za napad

gliv.

Velika razlika v primerjavi obeh GGE se pokaZe pri poskodovanih iglavcih, saj je teh v
GGE Vremscica 10 %, v GGE Vrhe pa slabih 40 %. V obeh GGE znaSa posek priblizno
tretjina iglavcev. Ceprav razloga za posek ne poznamo, je bil del teh dreves zagotovo

posekan zaradi poSkodovanosti po Zledu.

Poskodovanost borov po Zledu v GGE Vrhe je manjsa (31 %), kot ostalih iglavcev (45 %),
Ceprav se v literaturi opisuje, da je predvsem rdeci bor zelo obcutljiv na poSkodbe po Zledu
(Sipec in sod., 2015). V GGE Vrems¢ica je to razmerje poskodovanosti ravno obratno, saj

je posSkodovanost borov Se enkrat vecja kot ostalih iglavcev.
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6.3 PRIMERJAVA STOPNJE POSKODOVANOSTI DREVJA GLEDE NA NJIHOVO
DEBELINO

S pomocjo razsirjenih debelinskih razredov (RDR) smo analizirali stopnjo poskodovanosti
drevja glede na njihovo debelino. V obeh GGE je slaba polovica vsega poskodovanega
drevja v 3. RDR. Z raziskavo je ugotovljeno, da je tanjSe drevje (prsni premer do 30 cm)
manj poskodovano kot debelejSe drevje. V GGE Vrhe je poskodovanost listavcev v 1. in
2. RDR 52 % oziroma 63 %, v 3. in 4. RDR pa 80 % oz. 72 %. V GGE Vremscica je v
prvih dveh RDR poskodovanost listavcev priblizna kot v GGE Vrhe, v ostalih RDR pa je

poskodovanost ve€ kot 75 %.

Nas rezultat se razlikuje od ugotovitev o poskodovanosti gozdnih sestojev po zledu leta
2014 v revirju Oselica, kjer je bilo relativno najbolj poskodovano tanjse drevije (Sink,

2015).

6.4 USMERITVE ZA GOSPODARIJENIJE Z GOZDOVI

Stanje gozdov na obmocju Zleda je po delni sanaciji poSkodovanih dreves zelo drugacno
od stanja gozdov pred zZledom. Veliko je presvetljenih sestojev, ki si Se dolgo ¢asa ne bodo
opomogli. Ce je bilo v obdobju pred Zledom v obeh GGE premalo mladovij in sestojev v
pomlajevanju, bo v prihodnjih letih delez teh sestojev znatno vecji. Drevesna sestava
gozdov na obmocju zleda se je mo¢no spremenila v obeh GGE, saj se je delez iglavcev v

skupni leni zalogi znatno zmanjsal.

Gospodarjenje z gozdovi je sedaj usmerjeno v dokoncanje sanitarne secnje, mocno
poskodovane sestoje je treba pomladiti, v pomlajenih sestojih pa opraviti negovalna dela.

Kjer naravna obnova ne bo uspesna, bo potrebno izvesti umetno obnovo z listavci.
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7 POVZETEK

V skoraj dveh tretjinah slovenskih gozdov je katastrofalni Zled med 30. januarjem in
10. februarjem 2014 napravil ogromno kodo, saj je poskodoval ve¢ kot 9 milijonov m’
drevja. Na Kraskem gozdnogospodarskem obmocju je Zledolom na 4.755 ha gozdov

poskodoval skoraj 400.000 m’ drevja.

V diplomski nalogi smo analizirali podatke s stalnih vzor¢nih ploskev v GGE Vrhe in GGE
Vremscica, v katerih je vecina poSkodovanih gozdnih sestojev po Zledu na KraSkem
gozdnogospodarskem obmocju. V obeh gozdnogospodarskih enotah smo izbrali skupaj
252 stalnih vzorc¢nih ploskev na obmocju Zledoloma, na katerih so popisovalci ocenili

poskodovanost dreves.

Analiza poSkodovanost dreves po skupinah drevesnih vrst je potrdila naSo prvo hipotezo,
da je stopnja poSkodovanosti listavcev relativno vecja kot stopnja poSkodovanosti
iglavcev. Stopnja poskodovanosti iglavcev v GGE Vrhe je bila nekaj manj kot 40 %,
stopnja poSkodovanosti listavcev pa je bila 70 %. V GGE Vrems¢ica je poSkodovanih

iglaveev 10 %, listavcev pa 73 %.

Potrdili smo tudi drugo hipotezo, ki pravi, da je stopnja poSkodovanosti tanjSih dreves
manjSa kot stopnja poSkodovanosti debelejsih dreves. V. GGE Vrhe je stopnja
poskodovanosti tanjSih dreves listavcev (do 30 cm prsnega premera) 59 %, posSkodovanost
debelejSega drevja pa je 73 %. Podobno je v GGE VremscCica, saj je stopnja
poskodovanosti tanjsega drevja listavcev 61 %, debelejSega pa 80 %. Nase hipoteze nismo
potrdili za iglavce v tej GGE, saj je bila poSkodovanost debelejSega drevja 10 %, tanjSega
pa 12 %.

V GGE Vrhe je od skupne lesne zaloge 237 m’/ha mo&no poSkodovane vec¢ kot 31 % lesne
mase, v GGE Vremscica pa je od skupnih 171 m’/ha mo&no poskodovanih 34 % lesne

zaloge.

Stopnja poSkodovanosti bukve, ki je glavna drevesna vrsta v obeh GGE, je znaSala 71 % v

GGE Vrhe in 79 % v GGE Vrems¢ica. Zelo poskodovana drevesa bukve je treba ¢im prej
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sanirati, saj zaradi napada gliv bukev hitro izgubi tehni¢no in ekonomsko vrednost. Ceprav
iglavel (predvsem smreka) predstavljajo manjsi delez v skupni lesni zalogi, je potrebno

tudi njih hitro odstraniti iz gozda zaradi nevarnosti napada podlubnikov.
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Priloga A

PRILOGE

Poskodovanost dreves po skupinah drevesnih vrst v GGE Vrhe

GGE Vrhe
0 4 6 7 8 6,7,8 9 skupaj
m%ha| % |m%ha| % |m%ha| % |m’ha| % |m*%ha| % |m%ha| % |[m%ha| % |m¥%ha| %

Ol 02| 24 1,1]113,1 2,9134,5 0,5| 5,9 0,4| 48 3,8145,2 3,3139,3 84| 51,9
BO 0,7 9,0 1,3]116,7 1,4117,9 0,7 9,0 0,3| 3,8 2,4 130,7 3,4 | 43,6 7,8| 48,1
IGL 09| 5,6 2,4 14,8 4,3 | 26,5 12| 74 0,7| 43 6,2 | 38,2 6,7 41,4 16,2 | 100,0
% 3,1 22,2 12,9 2,3 0,9 3,9 18,2 6,8

BU 19,8 11,5 6,7| 3,9 22,5131 43,3 ] 25,2 56,2 32,7 | 122,0|71,0 23,4 13,6 | 171,9| 77,7
HR 4,7116,0 1,0| 3,4 3,2110,9 5,6 | 19,1 11,2 | 38,3 20,0 | 68,3 3,6|12,3 29,3 | 13,2
OL 3,9|19,5 0,7| 3,5 3,3|16,5 2,7113,5 6,3 |31,5 12,3 61,5 3,1]155 20,0 9,1
LST 28,4 12,8 84| 3,8 29,0 13,1 51,6 | 23,3 73,7133,4| 154,3|69,8 30,1]13,6 | 221,2|100,0
% 96,9 77,8 87,1 97,7 99,1 96,1 81,8 93,2

skupaj 29,3112,3 10,8 | 4,6 33,3 | 14,0 52,8 22,3 74,4131,3| 160,5|67,6 36,8 |15,5| 237,4|100,0
% 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0




Priloga B

Poskodovanost dreves po skupinah drevesnih vrst v GGE Vremscica

GGE Vrem$gica
0 4 6 7 8 6,7,8 9 skupaj
m%ha |% |m%ha|% |m’ha|% |[mYha|% |m*%ha|% |m%ha|% |[m%ha |% |m’ha |%
Ol 1,8 39,1 0,6 | 13,1 02| 4,3 0,0 0,0 0,0/ 0,0 0,2]| 4,3 2,0 | 43,5 46| 10,7
BO 14,5 (37,7 8,0 | 20,8 2,0| 5,2 1,2 3,1 1,1] 2,8 43111 11,71 30,4 38,5| 89,3
IGL 16,3 | 37,8 8,6 | 20,0 22| 51 1,2 2,8 1,11 25 45(10,4 13,7 | 31,8 43,11 100,0
% 56,2 59,7 18,8 4.4 1,9 4.6 45,7 25,3
BU 42| 51 22| 2,7 55| 6,7 19,7 | 24,2 38,9 | 47,7 64,1 | 78,6 11,11 13,6 81,6 | 64,0
HR 05| 7,9 0,7 11,1 05| 7,9 1,11175 3,1 49,2 4,7 | 74,6 04| 64 6,3 4,9
OL 8,0 | 20,2 29| 7,3 35| 8,9 53(13,4 15,1 | 38,1 23,9 60,4 48121 39,6 | 31,1
LST 12,7 10,0 58| 4,6 95| 74 26,1204 57,1|44,8 92,7172,6 16,3|12,8| 127,5]|100,0
% 43,8 40,3 81,2 95,6 98,1 95,4 54,3 74,7
skupaj 29,0117,0 14,4 8,4 11,7 6,9 27,31 16,0 58,2 | 34,1 97,2 | 57,0 30,0|17,6| 170,6 | 100,0
% 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0




Priloga C

Poskodovanost iglavcev in listavcev po RDR v GGE Vrhe

GGE Vrhe

IGL 0 4 6 7 8 6,7,8 9 skupaj

RDR |m%ha |% |m%ha |% |m%ha|% |m’ha|% |m%ha|% |[m%ha|% |[m%ha|% |m%ha |%

I 0,1|500| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 0,1/500] 0,2]|1000
%| 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 1,2

Il 02|200| o0,]100| o01]100]| o01]100]| o01]100] 03/300| 04]400 1,0 | 100,0
%| 222 4.2 23 8,3 14,2 48 6,0 6,2

I 01| 1,9/ 06/11,3] 08151 07132 03| 57| 18|340| 28[528| 53]/100,0
%| 11,1 25,0 18,6 58,4 42,9 29,0 41,8 32,7

v 05| 88| 06]105| 13|228| 03| 53| 03] 53| 19]334| 27473 5,7 100,0
%| 556 25,0 30,2 25,0 42,9 30,6 40,3 35,2

v 00| 00| 1,1]275| 21|525| 01| 25| 00| 00| 22|550| 07]175| 4,0]1000
%| 00 458 48,9 8,3 0,0 35,6 10,4 24,7

skupaj| 0,9 2,4 43 1,2 0,7 6,2 6,7 16,2 | 100,0
% | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

LST 0 4 6 7 8 6,7,8 9 skupaj

I 28|188| 11| 74| 16]107| 1,9|128| 42|282| 77|51,7| 33|221| 149]1000
%| 99 13,1 55 3,7 5,7 5,0 11,0 6,7

] 470135 1,7| 49| 26| 74| 64[183]| 129|370 21,9/62,7| 6,6[189| 3491000
%| 165 20,2 9,0 12,4 17,5 14,2 21,9 15,8

I 74| 80| 20| 22| 136|148| 24,3|264| 355|385| 734|797 93|101| 92,1100,
%| 26,1 23,8 47,0 47,1 48,2 47,6 30,9 41,7

IV 62(10,7| 23| 40| 77|133| 156|270| 185|320| 418|723| 75|13,0]| 57,8|1000
%| 21,8 27,4 26,5 30,2 25,1 27,1 24,9 26,1

v 73(340| 13| 60| 35[163| 34|158] 26121 95|442| 34[158| 21,5[100,0
%| 257 15,5 12,0 6,6 35 6,1 11,3 9,7

skupaj| 28,4 8,4 29,0 51,6 73,7 154,3 30,1 221,2(100,0
% | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0




Priloga D

Poskodovanost iglavcev in listavecev po RDR v GGE Vrems€ica

GGE VremScica

IGL 0 4 6 7 8 6,7,8 9 skupaj

RDR |m%ha |% |m%ha|% |m%ha|% |m%ha|% |[m%ha|% |[m%ha|% |[m%ha |% |m%ha |%

I 03333 02223 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 04444 0,9100,0
% 1,8 23 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 2,1

] 1,1]25,6 12|279| 03| 70| 02| 46| 01| 23] 06]139 1,4(32,6 4,31100,0
%| 68 14,0 13,6 16,7 9,1 13,3 10,2 10,0

11} 59(31,2] 40212 13| 69| 06| 32| 02| 10| 21|11 6,9[365| 189]100,0
% | 362 46,5 59,1 50,0 18,2 46,7 50,4 43,8

IV 58|443| 25|190]| 06| 46| 00| 00| 06| 46 12] 92| 36[275| 13,1]1000
%| 356 29,1 27,3 0,0 54,5 26,7 26,3 30,4

v 32|542| o07]119] 00| 00| 04| 68| 02| 34| 06102 1,4]23,7 5,9 (100,0
%| 19,6 8,1 0,0 33,3 18,2 13,3 10,2 13,7

skupaj | 16,3 8,6 2.2 1,2 1,1 45 13,7 43,1[100,0
% | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

LST 0 4 6 7 8 6,7,8 9 skupaj

I 441259 1,7[10,0 13| 7.6 1,8/106| 57|335| 88517 21[124| 17,0[100,0
% | 34,6 29,3 13,7 6,9 10,0 9,5 12,9 13,3

] 46|155| 20| 67| 25| 84| 43|144| 129/433| 19,7|66,1 35|11,7| 29,8]|100,0
%| 362 34,5 26,3 16,5 22,6 21,2 21,5 23,4

11} 33| 62 18| 34| 41| 76| 128|238| 253|471| 422|785| 64[11,9| 537]1000
%| 26,0 31,0 43,2 49,0 443 45,6 39,2 42,1

IV 04| 20| 0,0/ 00 11| 55| 6,0[300| 96/480| 167]835| 29[145| 2001000
%| 32 0,0 11,6 23,0 16,8 18,0 17,8 15,7

v 00| 00| 03] 43| 05| 72 1,2 17,1 36|51,4| 53|757 1,4 (20,0 7,0 100,0
%| 00 52 52 4,6 6,3 5,7 8,6 55

skupaj | 12,7 5,8 9,5 26,1 57,1 92,7 16,3 127,5 | 100,0
% | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0




