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Sestavili smo 3 lokalne kronologije smreke za lokacije: PA (Panska reka pri
Ljubljani, 390 — 560 m n.m.v.), MP (Menina planina, 1070 — 1340 m n.m.v.)
in KAP (zahodne Karavanke, 950 m n.m.v.), ter kronologijo bukve za KAF
(zahodne Karavanke). Za primerjalne analize smo uporabili lokalni
kronologiji bukve PA in MP iz arhiva. Kronologija smreke s PA je podobna
bukovi kronologiji na istem rasti$¢u in ve¢ kronologijami bukve iz oddaljenih
rastiS¢. Kronologija smreke z MP je podobna kronologiji smreke in bukve
razliénih rastis¢. Kronologija smreke s KAP je podobna smrekovim
kronologijam ve¢ rastis¢. Kronologija bukve iz Karavank je podobna
visokogorskim bukovim kronologijam iz Italije, ter s smrekovi, bukovi in
jelovi kronologiji iz Avstrije. Za smreko smo poleg kronologij §irin branik
sestavili tudi kronologije $irin ranega in kasnega lesa. Na vseh 3 rastis¢ih so
kronologije ranega lesa zelo podobne pripadajo¢im kronologijam $irin branik.
S pomocjo programa DENDROCLIM 2002 in ARSTAN residual kronologij
smreke in bukve ter mesecnih koli¢in padavin in povprecnih mesecnih
temperatur smo ugotovili, da na variiranje Sirin branik smreke in bukve
vplivajo razliéni klimatski dejavniki, in da so vplivi klime na razlicnih
rastiS¢ih razlicni. Na Sirine branik smreke na PA negativno vplivajo
temperature v avgustu, na MP in KAP pa pozitivno padavine in (visje)
temperature v zimskih mesecih. Na Sirine branik bukve na PA pozitivno
vplivajo padavine, negativno pa temperature v juniju. Na MP in KAF pa
pozitivno vplivajo temperature pred zacetkom vegetacijske dobe.
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We constructed raw tree-ring chronologies for the following growing sites: PA
(Panska Reka near Ljubljana, 390 — 560 m. n.m.v.), MP (Menina planina, 1070 —
1340 m n.m.v.) and KAP (Western Karavanke, 950 m n.m.v.). These chronologies
were made for spruce, and we also made 1 chronology for beech from KAF growing
site. These chronologies were compared to previously made local chronologies of
beech from MP and PA. Raw tree-ring chronology from PA for spruce is similar to
beech chronology on the same growing site, and several other chronologies of beech
from other remote growing sites. Chronology of spruce from MP is similar to
chronologies of spruce from several other sites. Chronology of spruce from KAP is
similar to a few chronologies of spruce from other sites. Chronology of beech from
KAF is similar to mountain chronologies of beech from Italy and to spruce, beech
and fir chronologies from Austria. On all the sites we also constructed spruce tree-
ring width chronologies of early and late wood. Chronologies of early and late wood
are very similar to raw tree—ring chronologies from the same growing sites and the
same tree species. Dendroclimatological investigations were made using
DENROCLIM 2002, ARSTAN residual, average monthly precipitation and
temperatures data. We found out that various climatic factors and clime effects on
different growing sites have different effect on tree-ring widths. Average
temperatures in August have negative effect on tree-ring width of spruce from PA
growing site. Precipitation and higher monthly temperatures in winter months have
positive effect on tree-ring width of spruce from MP and KAP sites. On PA growing
site, the precipitations in July have positive effect on tree—ring width of beech, while
July temperatures have a negative effect. Temperatures in MP and KAF before
growing season have a positive effect on tree-ring widths of beech.
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1 UVOD IN POSTAVITEV PROBLEMA

Koli¢ina biomase, ki jo drevo investira v debelinski prirastek (nastanek branik v lesu
debla), je dober kazalec fiziologije drevja, nastajanje lesa pa je med drugim odvisno od
klimatskih razmer. Zato so pomembne Casovne vrste Sirin branik, ki so med drugim
pogosto uporabljene za Studij razli¢nih dejavnikov na rast drevja v razli¢nih bioklimatskih
enotah. Pomembne so tudi za napovedovanje prihodnih uéinkov $kodljivih dejavnikov,

kamor spadajo tudi klimatske spremembe (Cufar in sod., 2008a).

Navadna smreka (Picea abies) je naravno razsirjena po vsej Evropi. V srednji Evropi so jo
v zadnjih dveh stoletjih veliko sadili tudi na zanjo nenaravnih rastis¢ih. Tako zavzema
velik del sredogorja in gricevja in marsikje sega tudi do nizin ter tako vlada v evropskem
gozdu. Tudi v Sloveniji, kjer danes predstavlja priblizno eno tretjino lesne zaloge, je v
zadnjih dveh stoletjih povecala svoj delez za ve¢ kot Stirikrat, glede na delez, ki bi ga
imela, ¢e bi ostala znotraj svojih naravnih rastiS¢ in ¢e bi gozd ohranil naravno sestavo

drevesnih vrst (Kotar in Brus, 1999).

Tudi bukev (Fagus sylvatica) predstavlja priblizno eno tretjino lesne zaloge v Sloveniji in
je po koli¢ini prehitela smreko (Zavod za gozdove Slovenije, 2010). Zato pravimo, da je
danes nasa najpomembnej$a drevesna in lesna vrsta. Ce bi imeli danasnji gozdovi v
Sloveniji naravno sestavo drevesnih vrst, bi bil delez bukve Se vecji z 58 % (Kotar in Brus,
1999).

Na Oddelku za lesarstvo Ze od leta 1993 tecejo dendrokronologke raziskave smreke (Cufar,
Levani¢ 1998-1999) in bukve (Cufar in sod., 2008b). Na rastis¢ih Menina planina in
Panska reka v zadnjih letih tecejo raziskave nastajanja lesa pri bukvi in smreki. Doslej so
bile Ze opravljene dendrokronoloske raziskave bukve (Cufar in sod., 2008b, Majer, 2010,
Prislan in sod., 2010). V pri¢ujo¢i nalogi smo Zeleli opraviti dendrokronolosko analizo
smreke iz Panske reke in Menine planine ter za primerjavo vkljuciti Se bukev in smreko z

rasti$¢ v Karavankah.
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1.1 CILJI NALOGE

Cilji diplomske naloge so:

- sestaviti lokalne kronologije Sirin branik ter Sirin ranega in kasnega lesa smreke (Picea
abies) na rasti$¢ih Panska reka, Menina planina in Karavanke,

- sestaviti lokalno kronologijo Sirin branik bukve (Fagus sylvatica) na rastis¢u Karavanke,

- s pomocjo sestavljenih kronologij in kronologij bukve iz Panske reke in Menine planine
iz arhiva Oddelka za lesarstvo, primerjati rast smreke in bukve na treh proucenih rastiscih,
- opraviti primerjave med sestavljenimi kronologijami s kronologijami bukve, smreke,
hrasta in jelke z razli¢nih rasti$¢ v Sloveniji in okoliskih dezel,

-sestaviti ARSTAN kronologije in opraviti dendroklimatoloske analize ter pojasniti vpliv
klime na variiranje $irin branik pri bukvi in smreki, na razli¢nih rastisc¢ih,

- oceniti, kako se vpliv klime na rast dreves razlikuje med rasti$¢i v odvisnosti od

nadmorske visine in drevesne vrste.



Marolt K. Dendrokronoloska in dendroklimatoloska analiza rasti smreke in bukve na treh rastis&ih v Sloveniji. 3
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. lesarstvo, 2012

2 SPLOSNI DEL

21 SMREKA'Y DENROKRONOLOGUI

V okviru projekta uvajanje dendrokronologije v Sloveniji so Zze pred leti priceli s
sistemati¢nim sestavljanjem dolgih referen¢nih kronologij letnih prirastkov smreke in
jelke, za potrebe datiranja (Levani¢ in sod. 1995). Dendrokronoloske raziskave na smreki
(Picea abies), so v Sloveniji prvi¢ izvedli v laboratoriju Katedre za tehnologijo lesa
(Levani¢ in Cufar, 2000, Lindner, 2000). Raziskali so smreke iz razli¢nih rasti¢, vendar

jim iz zbranih podatkov ni uspelo sestaviti regionalne kronologije smreke.

2.2  OPIS SMREKE

Smreka ima pokoncno in izrazito oblikovano deblo s stozcasto ali pa ozko piramidalno
kro$njo. Veje rastejo iz debla v vretencih. Smreka skupaj z jelko dosega najvisjo visino od
vseh samoniklih evropskih dreves (Kotar in Brus, 1999). Globina koreninskega sistema je
odvisna od vrste tal. Na plitvih tleh so korenine povsem na povrsini in ¢eprav pokrivajo
veliko povrSino, drevesu ne omogocajo dobre stabilnosti. Skorja na deblu je rdeckasta,

sprva gladka, pozneje pa za¢ne odstopati v obliki okroglastih plosc¢ic (Brus, 2005).

Smrekovina ima neobarvano jedrovino. Les je ve¢inoma rumenkastobel, v starosti tudi
rumenkastorjav. Branike od ozkih do zelo Sirokih, so razlo¢ne. Prehod iz svetlega,
belkastega ranega lesa do rdeckastorumenega kasnega lesa je veCinoma postopen. Les
vsebuje smolne kanale, pogost je tudi pojav smolnih Zepkov. Srednja gostota ro je 430
kg/m3 (Cufar, 2006), kréenje je zmerno. Les se susi brez tezav, lahko se cepi in lahko se
luséi. Nezasciten les je zmerno odporen proti atmosferilijam in neodporen proti insektom
in glivam (razred odpornosti 4) (Lesar in sod., 2008). Uporaba lesa je zelo raznovrstna in
mnozicna. Poseben pomen ima kot konstrukcijski les za visoke in nizke gradnje, ter za

notranjo opremo. Primerna je tudi za proizvodnjo lesnih tvoriv (Cufar, 2006).
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2.2.1 Rastis¢e in razsirjenost smreke

Navadna smreka je zelo prilagodljiva vrsta s Siroko ekolosko amplitudo. To je eden izmed
razlogov, da je v preteklosti dozivela najvecje poveanje areala. Najraje ima sveZza in
zraCna tla in nima velikih potreb po hranilih. Prenese tudi kisla tla, potrebuje visoko
relativno zra¢no vlago. Nizinske lege zanjo niso ustrezne, ker slabo prenasa suSo in
vro¢ino, obcutljiva pa je tudi na onesnazen zrak. Zadovolji se z dvomesecnim
vegetacijskim obdobjem. V nizjih in toplejSih legah je sencovzdrzna. V vi§jih legah pa

potrebuje vec svetlobe in je polsencovzdrzna vrsta (Brus, 2005).

V Sloveniji raste vse do zgornje gozdne meje, njena naravna spodnja meja pa je Vv
dinarskem svetu na okrog 600 m n. m. v., vendar je zaradi njenega razSirjanja izven

naravnih rasti$¢ ta meja premaknjena v najnizje lege (Kotar in Brus, 1999).

Picea abies
40°E

Slika 1: Areal smreke v Evropi (Euforgen, 2011).
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2.3 BUKEV YV DENDROKRONOLOGUI

Za bukev (Fagus sylvatica) je znacilno, da lahko raste na zelo razli¢nih rasti$¢ih in da je
ekolosko zelo prilagodljiva, zato je tudi zanimiva za dendrokronoloske raziskave. Zaradi
teh razlogov bukev postaja v zadnjih letih tudi vse bolj zanimiva za okoljske Studije. Ker
so v lesu shranjene informacije o vplivih okolja na rast drevesa, je vse bolj zanimiva tudi
za dendroekoloske in dendroklimatoloske $tudije (npr. Di Filippo in sod., 2007, Prislan in
sod., 2010).

Na obmoéju evropskega prostora je v zadnjem casu cCedalje ve¢ zanimanja za
dendrokronoloske raziskave bukve, kronologije pa predstavljajo osnovo za nadaljnje
dendrokronoloske in dendroklimatoloske raziskave (Berdajs, 2008, Cufar in sod. 2008b,
Majer, 2010). Na Oddelku za lesarstvo, na Katedri za tehnologijo lesa, potekajo
dendrokronoloske raziskave bukve, ki so vkljuCevale rastis¢a jugovzhodne Slovenije
(Cufar s sod., 2008b, Neki¢, 2005), Julijskih Alp na Tolminskem (Rutar, 2003), ter na

Menini planini in Panski reki (Prislan in sod., 2010).
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2.4  OPIS BUKVE

Bukev je drevesna vrsta, ki bi jo v Sloveniji lahko poimenovali kraljica gozda. Pri nas so jo
v preteklih obdobjih obravnavali celo kot gozdni plevel, zato je bil dolgo njen delez za
polovico manjsi, kot bi bil ¢e bi bili gozdovi v Sloveniji naravni. Bukev s svojim videzom,
to je ravnim in visokim deblom ter mogoc¢no krosnjo z izredno veliko gostoto listja, vzbuja
spostovanje (Kotar in Brus, 1999). Je listopadno drevo in ima veliko, zaobljeno kro$njo in
razvejan, srednje globok in zelo gost srcast koreninski sistem, v katerem so korenine
pogosto zaraS¢ene med seboj. Deblo bukve je ravno in vcasih razvito do vrha krosnje,

skorja pa je tudi pri starejSih drevesih tanka, siva in gladka (Brus, 2005).

Les je rdeckasto bel, normalno brez obarvane jedrovine. Pri starejSih drevesih se na
preCnem prerezu navadno pojavlja nepravilno oblikovan, rdeCerjav diskoloriran les
imenovan rdece srce. Branike so razlo¢ne. Kasni les z manj trahejami je nekoliko temnejsi
od ranega. Zelo znacilni so Stevilni Siroki trakovi, ki so na tangencialni povrSini vidni kot
rdeckasta vretenca, na radialni pa kot o€itna, do ve¢ milimetrov visoka zrcalca. Les bukve
ima visoko gostoto (srednja gostota ry 680 kg/m?®) (Cufar, 2006), je trden in trd, ter se zelo
kréi in nabreka. Dimenzijska stabilnost lesa je neugodna, trdnostne lastnosti so glede na
gostoto nadpovprecno visoke. Les je zelo Zilav in zelo trden. Bukovino je mogoce lepo
obdelati. Uporaba lesa je zelo raznovrstna, kot na primer za krivljen les, vezan les,
stopnice, pohistvo, zelezniSke pragove. Bukovina je izhodiS¢ni material za proizvodnjo
oplemenitenih lesnih tvoriv, laminata, furnirskih in mizarskih plos¢ in za proizvodnjo
ivernih plos¢ (Cufar, 2006).
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2.4.1 Rastisce in razsirjenost bukve

Navadna bukev najraje raste na svezih in globokih, rahlih in odcednih, s kalcijem bogatih
humoznih tleh. Po lastnostih je subatlantska vrsta, rada ima vlago in izravnano
temperaturo, susno in pozimi zelo hladno kontinentalno podnebje pa ji ne ustreza. Ustreza
ji humidno podnebje z dovolj padavinami. Potrebuje precej toplote in vsaj 5 — mese¢no
vegetacijsko obdobje. RazSirjena je v vecini srednje in zahodne Evrope. V Sloveniji je
naravno raz§irjena povsod, razen v niZinskem svetu severozahodne in osrednje Slovenije in
na suhih rastis¢ih sredozemskega sveta. Navadno raste v pasu med 500 m n. m. v. in 1600

m n. m. v., v¢asih se vzpne vse do gozdne meje (Brus, 2005).

Fagus sylvatica
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Slika 2: Areal bukve (Euforgen, 2011).
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 VZORCNE LOKACIE

Za pric¢ujoco nalogo smo potrebovali vzorce iz razli¢nih rastiS¢, z razliéno nadmorsko
visino in razli¢no specificno klimo. Zato smo se odlocili za tri razli¢na rastis¢a in sicer

vzor¢ne lokacije Panska reka, Menina planina in Zahodne Karavanke.

= zahodne Karavanke
# DMenma planina

® Panskareka

Slika 3: Lokacije rastis¢ (Atlas Slovenije, 2011).
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3.1.1 Panska reka

Vzoréna lokacija Panska reka se nahaja pod vasjo Javor in v blizini vasi Mali Lipoglav in
je od Ljubljane oddaljena priblizno 14 km zra¢ne linije. Dendrokronolosko raziskavo smo
izvedli na rasti$¢u na nadmorski visini 390 m — 560 m. (N 46°01'07.4" E 14°40'26.5").

Rastisce Panska reka (@ (oo st (acuoing o

: _‘kj\'/lbah Lipoglav.
g
ot
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Slika 4: Lega vzoréne lokacije Panska reka (Google Earth, 2011).

Vzorci so bili odvzeti na vzoréni lokaciji, na kateri se nahajata dve gozdni zdruzbi;
Hacquetio — Fagetum typicum (60 %) in Querco — Fagetum typicum (40 %). Vzor¢na
ploskev sestoji iz skupinsko raznomernega sestoja bukve, hrasta, smreke, javorja, rdeega
bora in ostalih listavcev. Naklon, na katerem rastejo drevesa, znaSa okoli 30°. Tla so
pokrita s prstjo, pod katero prevladuje kamnina dolomit (GGN Ljubljana - Polje, 2009).
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Slika 5: Gozd na vzoréni lokaciji Panska reka.

3.1.2 Menina planina

Vzoréna lokacija Menina planina se nahaja v katastrski ob¢ini Gornji Grad, od katerega je
oddaljena priblizno 3 km zracne linije. Vzorce za raziskavo smo odvzeli na rastis¢u, na

nadmorski vi§ini 1070 m - 1340 m (N 46°16'19.4" E 14°4824.9").

Na tej vzor¢ni lokaciji so vzorci odvzeti na rastiS¢u Abieti - Fagetum prealpinium typicum

(100%) (GGN Gornji Grad, 2009).
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Slika 6: Lega vzor¢ne lokacije Menina planina (Google Earth, 2011).

Na rastiscu prevladuje jelovo — bukov tip gozda. Drevesa rastejo na pobocju, katerega
naklon znaSa priblizno 17 stopinj. Tla na katerih rastejo drevesa, so pokrita s prstjo, pod

katero prevladuje apnencasta kamnina (Majer, 2010).

Slika 7: Gozd na vzoréni lokaciji Menina planina.
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3.1.3 Zahodne Karavanke

Tretja vzoréna lokacija, zahodne Karavanke se nahajajo vzhodno od vasi Planina pod
Golico in Prihodi nad Jesenicami. Rasti§¢e je od Jesenic oddaljeno priblizno 1600 m

zracne linije in se nahaja na nadmorski visini 950 m (N 46°26'59.60" E 14°03'25.56").

Slika 8: Lega vzoréne lokacije zahodne Karavanke (Google Earth, 2011).

Na vzor¢ni lokaciji prevladuje gozdna zdruzba Polygonato vertikillato - Luzulo - Fagetum.
Na rastiS¢u z naklonom 19 stopinj prevladuje smreka (63 %) in bukev (25 %). Mati¢na

podlaga sestoji iz pes¢enjakov (GGN Jesenice, 2008).
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Slika 9: Gozd na vzor¢ni lokaciji zahodne Karavanke.

3.2 ODVZEM IN PRIPRAVA VZORCEV

3.2.1 Odvzem im priprava vzorcev iz kolutov

Za izdelavo diplomskega dela smo za dendrokronolosko raziskavo uporabili 14 kolutov
dreves smreke iz lokacije Panska reka, 13 kolutov dreves smreke iz lokacije Menina
planina in 7 kolutov dreves bukve iz lokacije zahodne Karavanke. Vsi koluti so bili odvzeti
od dreves iz redne se¢nje, na visini 4 m nad tlemi. Pri tem smo bili pozorni, da smo izbrali
zdrava dominantna ali kodominantna drevesa. Iz vsakega koluta smo na traénem Zagalnem
stroju izrezali v radialni smeri po dva vzorca z oznako A in B ter ju ostevil¢ili s Stevilko
drevesa. Pri izzagovanju vzorcev smo pazili, da smo vzorec izzagali na mestu, Kjer je bilo
vidnih ¢im manj anomalij. Za izvedbo analize smo morali te vzorce ustrezno pripraviti. Po
razzagovanju smo vzorce suSili na prostem do zra¢no suhega stanja. Ko so se vzorci
osusili, smo jih pred nadaljno obdelavo klimatizirali v normalni klimi. Vzorce smo nato
zbrusili na tra¢nem brusilnem stroju v mizarski delavnici na Oddelku za lesarstvo. Vzorce
smo brusili z brusilnimi papirji razli¢nih granulacij. Najprej smo wuporabili papir
granulacije 40, 80 in 120, za tem pa Se S papirji granulacije 150, 180, 240 in 280. S tem

smo dosegli dovolj gladko povrsino za opazovanje vzorcev pod mikroskopom.
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Slika 10: Vzorca lesa smreke (zgoraj Panska reka, spodaj Menina planina) za merjenje Sirin branik ter ranega

in kasnega lesa.

3.2.2 Odvzem in priprava izvrtkov

Pred odvzemom izvrtkov smo izbrali testna drevesa smreke in bukve iz rastis¢a v
Karavankah. Pri izbiri dreves smo okularno ocenili starost in zdravstveno stanje
posameznega drevesa. Od vsakega drevesa smo na prsni visini (1,3 m) odvzeli po dva
izvrtka. S Presslerjevim svedrom smo vrtali ¢im bolj pravokotno na os debla v radialni

smeri.

Slika 11: Presslerjev sveder



Marolt K. Dendrokronoloska in dendroklimatoloska analiza rasti smreke in bukve na treh rastiscih v Sloveniji. 15
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. lesarstvo, 2012

S konico svedra smo si zeleli priti ¢im blize, oziroma do strzena. Ko s svedrom zavrtamo
do strzena, med vzorec in sveder previdno potisnemo posebno vlecko, s katero izvlecemo

izvrtek iz izvrtine. Nato smo izvrtek vstavili v plasti¢no cevko in jo oznadili s $ifro vzorca.

V laboratoriju Katedre za tehnologijo lesa smo vzorce s PVAC lepilom prilepili v zato
namenjene letvice z utorom. Sledila je nadaljna obdelava v mizarski delavnici na Oddelku
za lesarstvo. Vzorce smo morali zbrusiti tako gladko, da smo pri merjenju lahko razlocno
videli branike, prehod iz ranega v kasni les in posamezne celice. Uporabili smo

horizontalni tra¢ni brusilni stroj z razli¢nimi granulacijami papirja. Granulacije brusilnega

papirja so bile najprej 80, 120, 150,180 nato 240 in na koncu Se 320.

Karoz3 k|

Slika 12: Vzorca izvrtkov lesa bukve iz lokacije zahodne Karavanke za merjenje §irin branik.

3.3 MERJENJE SIRIN BRANIK

3.3.1 Merjenje

Po pripravi vzorcev je sledilo merjenje Sirin branik na Katedri za tehnologijo lesa Oddelka
za lesarstvo Biotehniske fakultete. Ustrezno pripravljene vzorce smo polozili na merilno
mizico LINTAB z ro¢nim pomikom. Nad mizico je bil postavljen stereo mikroskop
OLYMPUS 82 11, s kamero SONY CCD/RGB, ki sliko lahko neposredno prenasa na
monitor SONY-Triniton. Zajem podatkov s pomi¢ne mizice nam je omogocil
dendrokronoloski program TSAP Win, katerega smo v nadaljevanju uporabili tudi za
obdelavo podatkov.

Meritve na vzorcu poloZzenem na merilno mizico, so potekale od periferije proti strzenu.
Vzorec smo obrnili z obdelano stranjo navzgor. Med samim merjenjem smo pazili, da je

merjenje Sirin branik vedno potekalo pravokotno na branike. Same meritve potekajo tako,
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da premaknemo mizico za S$irino branike. Racunalnik nam po pritisku gumba na
racunalnis$ki miski, v programu zabelezi pomik oz. $irino branike z natané¢nostjo 1/100
mm. Med merjenjem se nam je na racunalniSkem ekranu sproti izrisoval graf zaporednih

$irin branik.

3.3.1.1 Merjenje $irin ranega in kasnega lesa pri smreki

Branika v lesu je letna prirastna plast, vidna v pre¢nem in radialnem prerezu. Sestavljata
jo rani in kasni les. Rani les je pri iglavcih les z relativno Sirokimi celi¢nimi lumni in
tankimi stenami, ki nastaja na zacetku rastne vegetacijske sezone. Kasni les je les, z
relativno ozkimi lumni in debelimi stenami, ki nastaja na koncu vegetacijske periode. Pri
vecini domacih iglavcev lo¢imo rani, prehodni in kasni les. Pri raziskani smreki je bil
prehod med ranim in kasnim lesom postopen, zato smo mejo med ranim in kasnim lesom

dolo¢ili priblizno na sredini prehodnega lesa.

LINTABs

"ECFing staticn

Slika 13: Merilne naprave od leve proti desni: ra¢unalnik, merilna mizica, mikroskop s kamero.
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3.3.2 Matematiéno — statisti¢ne analize

Merjenju je sledila kontrola in sinhronizacija $irin branik. Prvo kontrolo smo opravili z
vizualnim primerjanjem krivulj med seboj. Nato smo ujemanje posameznih krivulj
preverili Se s statisti¢nimi kazalniki statisti¢ne analize vrednosti —t po Baillie — Pilcherju
(v nadaljevanju TVBP) in koeficientom ¢asovne skladnosti (v nadaljevanju GLK). Na vsak
objekt smo merili po dva vzorca. Pri vzorcih, ki niso kazali zadostnega ujemanja z drugimi
vzorci, smo meritve ponovili. Meritve, ki ponovno niso kazale zadostnega ujemanja smo
poizkusali identificirati z drugimi meritvami in tako ugotovili, ¢e se kje nahajajo
manjkajo¢e branike. Za ugotavljanje ujemanja krivulj smo za kronologijo uporabili

povprecje Sirin branik obeh vzorcev iz posameznega objekta.

3.3.2.1 Statisti¢na analiza vrednosti —t po Baillie — Pilcherju

Izrac¢un koeficienta TVBP ali t - vrednost, po Baillie in Pilcher-ju (1973, cit. po Levanic,
1996) je parametri¢en statisti¢en test. Izracunali smo ga s pomocjo programa TSAP Win,
da bi ugotovili podobnost med dvema zaporedjema Sirin branik oz. kronologijama. S
primerjanjem krivulj na osnovi t - vrednosti si moc¢no olajsamo opti¢no navzkrizno
datiranje velikega Stevila kronologij. Primerjava vedno poteka med dvema krivuljama in
temelji na izracunu korelacijskega koeficienta, korigiranega s kvadratnim korenom iz
Stevila stopinj prostosti. Koeficient t lahko zavzame vrednost med 0 in 100. Mejna
vrednost za statisticno znacilno podobnost dveh zaporedij Sirin branik je TVBP > 4 (v tem

primeru lahko recemo, da sta dve zaporedji Sirin branik podobni) (Levani¢, 1996).
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3.3.2.2 Koeficient Casovne skladnosti (Gleichldufigkeit) GLK

Koeficient ¢asovne skladnosti po Eckstein in Bauch-u (1969, cit. po Levani¢, 1996) je po
definiciji mera ujemanja dveh kronologij na opazovanem intervalu. Pri tem primerjamo
dva vzorca rasti med seboj. Izrazamo ga v odstotkih in zavzema vrednost med 0 % in 100
%. Bolj ko sta si dve kronologiji podobni, vecjo vrednost ima koeficient ¢asovne
skladnosti. Mejna vrednost za znacilno podobnost dveh zaporedij Sirin branik je 70 %

(Levanic, 1996). Koeficient smo izrac¢unali s pomocjo programa TSAP Win.

34  SESTAVALJANJE KRONOLOGIJ

Med opravljanjem meritev smo merili s predpostavko da je bilo zadnje leto, ko je drevo se
priraséalo leto 2010. Sirine branik smo merili od periferije proti strzenu. Glede na $tevilo
branik, ki smo jih izmerili na posameznem vzorcu smo lahko dolo¢ili starost vzorca in s
tem kdaj je nastala prva branika. Ko smo opravili po dve meritvi zaporedij na drevo, smo
vizualno primerjali zapored;ji istega drevesa in zaporedja razli¢nih dreves med seboj. Ce so
se zaporedja Sirin branik primerjanih dreves med seboj ujemala, smo lahko potrdili njihovo
sinhronost. S tem smo potrdili zadnje leto, ko je drevo Se prirai¢alo in eventualno
manjkajoce branike, smo branike tudi datirali. Manjkajo¢ih branik nismo zasledili pri
nobenem od vzorcev smreke, zasledili pa smo jih pri meritvah bukve v zahodnih
Karavankah. Manjkajoc¢a branika se je pojavila pri stirih od sedmih dreves, Vv letih 1925 do
1928. Kontrolo manjkajo¢ih branik sta opravila Klemen Novak in prof. dr. Katarina Cufar.
Pred sestavo kronologij smo imeli mnozico sinhroniziranih in datiranih zaporedij Sirin

branik za vsako rasti$ce.
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3.5 PRIMERJALNE KRONOLOGHIE

Po sestavi treh lokalnih kronologij za smreko in ene lokalne kronologije za bukev (zahodne
Karavanke), smo jih primerjali z drugimi kronologijami, ki so jih predhodno sestavili v
laboratoriju Katedre za tehnologijo lesa ali so jih dobili z izmenjavo z drugimi laboratoriji
iz Italije in Avstrije 0z. iz mednarodne baze ITRDB (International Tree Ringa Data Base).
Uporabili smo kronologije bukve (Fagus sylvatica), smreke (Picea abies), jelke (Abies
alba) in hrasta (Quercus spp.). Navajamo samo kronologije, ki so se ujemale z naSimi

kronologijami (Preglednica 1).

Preglednica 1: Kronologije uporabljene za primerjavo.

<

St. Sifra Driava Kronologija Vir

1 BU-BREZR Slovenija Bukev Brezova reber Cufar in sod., 2008a
2 BU-CERMO Slovenija Bukev Crmosnjice Cufar in sod., 2008a
3 BU-GORJA Slovenija Bukev Gorjanci Cufar in sod., 2008a
4 CE-A2003 Slovenija Bukev Celje A Cufar in sod., 2008a
5 CEB-2003 Slovenija Bukev Celje Cufar in sod., 2008a
6 CR0O999 Slovenija Bukev Cinkov rog Cufar in sod., 2008a
7 DRA903M3 Slovenija Bukev Draga Cufar in sod., 2008a
8 FAO07-KR Slovenija | Bukev, zdruzena Slovenska kronologija Cufar (neobjavljeno)
9 GOR999 Slovenija Bukev Gorjanci Cufar in sod., 2008b
10 KL1999 Slovenija Bukev Knezja lipa Cufar in sod., 2008b
11 KRE902 Slovenija Bukev Kodevska reka Cufar in sod., 2008b
12 LIP999 Slovenija Bukev Panska reka Cufar in sod., 2008b
13 MEN999AB Slovenija Bukev Menina planina Prislan in sod., 2010
14 MO1-3-99 Slovenija Bukev Mokronog 1 Cufar in sod., 2008b
15 MO1-901T Slovenija Bukev Mokronog 2 Berdajs, 2008

16 MO2-901T Slovenija Bukev Mokronog 1 Berdajs, 2008

17 MO3-901T Slovenija Bukev Mokronog 4 Berdajs, 2008

18 PO-901 Slovenija Bukev Postojna (Pivka) Cufar in sod., 2008b
19 SNE-999 Slovenija Bukev Masun Cufar in sod., 2008b

Preglednica 1 se nadaljuje na naslednji strani.
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-nadaljevanje
St. Sifra Driava Kronologija Vir
20 TOL-A Slovenija Bukev Tolmin A Cufar in sod., 2008b
21 TOL-B Slovenija Bukev Tolmin B Cufar in sod., 2008b
22 TOL-C-KR Slovenija Bukev Tolmin, Planina Kal Cufar in sod., 2008b
23 HsaFS00M Auvstrija Bukova kronologija Hallstatt Grabner (osebna komunikacija)
24 2021002F Italija Bukev Nimis Di Filippo in sod., 2007
25 8016000F Italija Bukova kronologija Gracco Di Filippo in sod., 2007
26 8017001F Italija Bukova kronologija Timau Di Filippo in sod., 2007
27 8018000F Italija Bukova kronologija Paularo Di Filippo in sod., 2007
28 8019000F Italija Bukova kronologija (Tre confini) Tromeja Di Filippo in sod., 2007
29 8020000F Italija Bukova kronologija Cleulis Di Filippo in sod., 2007
30 | A91ROGE99039PIC | Slovenija Smrekova kronologija Kogevski Rog L;;;‘é‘fe gi@?ﬁg&;‘:}% Iaers':)"
31 KOS_KRO Slovenija Smrekova kronologija LKezfe rg:é ;rz;izzjr?gllgzrilj(; Ia;rsl;i)v
32 M92DRA999 Slovenija Smreka Draga Cufar in sod., 2008b
33 M92DRA999 Slovenija smreka, Draga Levanig, (neobjavljeno)*
34 M93BOR999 Slovenija Smreka, Borovec Levanic, (neobjavljeno)*
35 M93G0OS999 Slovenija Smreka, Goteniski Sneznik Levanic, (neobjavljeno)*
36 MO96TNPI0 Slovenija Smreka TNP Levanig, (neobjavljeno)*
37 VRSIC Slovenija Smreka Visi¢ ITRDB- '”t[e);'::tg’;;' Tree-Ring
38 MAS-902 Slovenija Smrekova kronologija Masun Levanig, (neobjavljeno)*
39 MRZ9000 Slovenija | Smrekova kronologija Mrazi§¢a, Notranjska Levanig, (neobjavljeno)*
40 PC-SL-08 Slovenija Smrekova kronologija Alpe Katarina Cufar (neobjavljeno)
41 POK-901 Slovenija Smrekova referenéna kronologija Katarina Cufar (neobjavljeno)
42 SbgO™-PA Auvstrija Smrekova kronologija Salzburg Grabner (osebna komunikacija)
43 MARIAZ Auvstrija Smreka, Mariazell, Avstrija Grabner (osebna komunikacija)
44 SENJ Hrvaska Smreka, Senj, Hrvaska ITRDB- Intlgglgtg):g Tree-Ring
45 VLASIC Hrvaska Smreka, Vlasi¢, Hrvaska ITRDB- '”E;’;Ztg’gsae' Tree-Ring
46 QSESIo08 Slovenija Hrastova kronologija SE Slovenija Cufar in sod., 2008b
47 OstOesAA Auvstrija Jelova kronologija, vzhodna Avstrija Grabner (osebna komunikacija)

*Levanié, (neobjavljeno, arhiv Katedre za tehnologijo lesa)
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36 DENDROKLIMATOLOSKA ANALIZA

3.6.1 Priprava vzorcev za dendroklimatolosko raziskavo

Sinhronizirana zaporedja $irin branik smrek s Panske reke in Menine planine, smreke in
bukve iz Karavank, ter podatke iz predhodnih raziskav za bukve s Panske reke in Menine

planine, smo uporabili za dendroklimatolosko analizo.

3.6.2 Standardizacija lokalih kronologij

Na rast branik vplivajo razli¢ni klimatski in neklimatski dejavniki. Pri dendroklimatoloski
analizi moramo vpliv neklimatskih dejavnikov, kot so starostni trendi, vplivi sestoja,
biotski dejavniki in drugi dejavniki okolja v ¢im ve¢ji meri izlociti. V ta namen smo izvedli
standardizacijo lokalnih kronologij s pomoc¢jo programa ARSTAN (Holmes, 1994).
Standardizacija pomeni, da poiS¢emo primerno regresijsko funkcijo in izratunamo razlike

med prilagojenimi ter dejanskimi vrednostmi (Levanic, 1996).

Vhodni podatki za program ARSTAN so bila datirana zaporedja Sirin branik v formatu
Tucson (ekstenzija *rwl). Podatke smo v tem formatu zapisali s pomo¢jo programa TSAP
Win. Zaporedja S$irin branik smo s programom ARSTAN nato standardizirali v dveh
korakih (prim. Cerar, 2007).

V prvem koraku smo na surovih podatkih o Sirinah branik izvedli regresijo z negativno
eksponentno funkcijo. S tem smo odstranili vpliv dolgoro¢nih trendov. Eksponentna
funkcija pa je toga in ne omogoCa povsem zadovoljivega prilagajanja razgibanim

zaporedjem S$irin branik, ki se pojavljajo v naravi. Zato smo v drugem koraku uporabili Se
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izravnavo s kubi¢nimi zlepki (angl. cubic smoothing spline), pri ¢emer smo ohranili 50 %
variabilnosti zaCetnih podatkov. Kubi¢ni zlepek je zvezno odvedljiva funkcija, sestavljena

iz ve€ kubicnih polinomov (Levanic, 1996).

Po standardizaciji so bile Sirine branik prevedene v indekse, iz variabilnosti Sirin branik pa
so bili domnevno odstranjeni vplivi "neklimatskih dejavnikov", ki vplivajo na Sirino

branik, npr. starostni trend.

S programom ARSTAN smo izracunali S§tiri tipe kronologij: RAW (neindeksirana
kronologija Sirin branik), ARSTAN residual (RES) in ARSTAN standard (STD)
(standardna kronologija). Kronologiji ARSTAN residual je bil odstranjen vpliv
neklimatskih dejavnikov, zato je najpomembnejSa za proucevanje zveze med Sirinami
branik, Sirin ranega ali kasnega lesa in klimatskimi dejavniki. V naSem primeru smo
kronologijo ARSTAN residual uporabili za dendroklimatolosko analizo s programom
DENDROCLIM 2002. Za to analizo smo potrebovali Se klimatske podatke (poglavje
3.6.3).

V program DENDROCLIM 2002 smo vnesli podatke (ARSTAN residual kronologijo),
dolocili katere meseéne klimatske podatke Zzelimo uporabiti (v naSem primeru od
september prejsnje leto do december tekoce leto) in vnesli obdobje (npr. 1958 - 2010).
Nato nam program obdela podatke, ki jih v nadaljevanju lahko v programu Excel

uporabimo za grafi¢ni izris.

3.6.3 Klimatski podatki

V naslednjih klimogramih so prikazani podatki za povprecje skupnih mesecnih padavin in
povprecnih temperatur za meteoroloSke postaje reprezentativne za posamezno rastisce, ki

jih zbira ARSO (Agencija republike Slovenije za okolje).

Za vzor¢no lokacijo Panska reka smo uporabili meteoroloSke podatke za Ljubljano. Za

padavine v klimogramu so prikazane povpre¢ne skupne mesecne vrednosti za obdobje od
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leta 1948 do 2009. Za temperaturo pa so v klimogramu prikazane povprecne mesecne
vrednosti podatkov, zajetih med leti 1948 in 20009.

LJUBLJANA (289mn. v.)
°C 3,4°C, 1468 mm mm
25,0 2000

20,0

15.0

10,0 -

Temperatura
Koli¢ina padavin

5.0

0.0 +

-5.0 -

Mesec v letu

Slika 14: Klimogram meteoroloske postaje Ljubljana (ARSO), reprezentativne za vzoréno lokacijo Panska
reka. Obdobje od 1948 do 2009.

Za vzoréno lokacijo zahodne Karavanke smo uporabili meteoroloske podatke za Planino
pod Golico. Za padavine in temperature so v klimogramu prikazane povpreé¢ne vrednosti
podatkov, zajetih med leti 1950 in 2007.
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Slika 15: Klimogram za meteorolosko postajo Planina pod Golico (ARSO), reprezentativno za vzoréno
lokacijo zahodne Karavanke. Obdobje od 1950 do 2007.

Za vzor¢no lokacijo Menina planina smo uporabili meteoroloske podatke za Krvavec. Za
padavine in temperature so v klimogramu prikazane povpre¢ne vrednosti podatkov, zajetih
med leti 1961 in 2010.

KRVAVEC (1670mn.v.)
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Slika 16: Klimogram za meteorolosko postajo Krvavec (ARSO), reprezentativno za vzoréno lokacijo Menina
planina. Obdobje od 1961 do 1910.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA
41 KRNOLOGIJE SIRIN BRANIK

4.1.1 Kronologija Sirin branik smreke (Picea abies) Menina planina

Na rasti$¢u Menina planina smo za raziskavo uporabili kolute 13 posekanih dreves smreke.
Drevo z oznako MENOL1 je vsebovalo najmanjse stevilo branik 42, drevo z oznako MEN02
pa je vsebovalo najvecje Stevilo branik 151. Iz preglednice 2 je za vsak posamezen vzorec
razvidno $tevilo branik ter leto nastanka prve in zadnje branike. Za vsa vzor¢na drevesa
posekana v zimskem ¢asu 2010/2011 smo z datiranjem kronologij potrdili, da je zadnja

branika nastala v letu 2010.

Preglednica 2: Osnovni podatki o merjenih vzorcih — Menina planina.

Sifra datum prve branike datum zadnje branike | Stevilo branik
MENO01A1 1969 2010 42
MENO01B1 1969 2010 42
MENO02A1 1860 2010 151
MENO02B1 1861 2010 150
MENO03A1 1925 2010 86
MENO03B1 1923 2010 88
MENO04A1 1938 2010 73
MENO04B1 1938 2010 73
MENO5A1 1899 2010 112
MENO05B1 1899 2010 112
MENO6A1 1943 2010 68
MENO06B1 1943 2010 68
MENOQ7A1 1925 2010 86
MENO07B1 1925 2010 86
MENO08A1 1888 2010 123
MENO08B1 1888 2010 123
MENO09A1 1909 2010 102
MENO09B1 1909 2010 102
MEN10A1 1898 2010 113
MEN10B1 1898 2010 113

MEN11A1 1889 2010 122

Preglednica 2 se nadaljuje na naslednji strani.
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- nadaljevanje
Sifra datum prve branike datum zadnje branike | Stevilo branik
MEN11B1 1889 2010 122
MEN12A1 1870 2010 141
MEN12B1 1870 2010 141
MEN13A1 1885 2010 126
MEN13B1 1885 2010 126

Graf zaporednih Sirin branik na spodnji sliki 17 prikazuje variiranje Sirin branik

posameznih dreves iz lokacije Menina planina med leti 1860 in letom poseka 2010.

Obdobje od leta 1888 naprej je »pokrito« z ve¢ kot Stirimi drevesi. Iz slike 17 je razvidno,

da je variiranje Sirin branik skladno med drevesi. 1z tega sklepamo, da variiranje S$irin

branik narekuje predvsem klima, drevesa pa so primerna za dendroklimatoloske raziskave.
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Slika 17: Zaporedja §irin branik vzorcev smreke iz vzoréne lokacije Menina planina. Rdeca ¢rta prikazuje

povprecje kronologij, zelene pa kronologijo posameznega drevesa .
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4.1.2 Kronologija Sirin branik smreke (Picea abies) Panska reka

Na rasti$¢u Panska reka smo v raziskavi uporabili kolute 14 posekanih dreves smreke. Na
tej lokaciji so bili vzorci v povprecju odvzeti na precej mlajSih drevesih. Drevo z oznako
PANO7 je imelo najmanjse Stevilo branik 54, drevo z oznako PANO4 pa je bilo najstarejse

in je imelo 79 branik.

Preglednica 3: Osnovni podatki o merjenih vzorcih — Panska reka.

Sifra datum prve branike datum zadnje branike | Stevilo branik
PANO1Al 1933 2010 78
PANO1B1 1933 2010 78
PANO02A1 1939 2010 72
PAN02B2 1939 2010 72
PANO03A1 1939 2010 72
PANO3B1 1939 2010 72
PANO4A1 1932 2010 79
PAN04B1 1932 2010 79
PANO05A1 1941 2010 70
PANO0O5B1 1941 2010 70
PANO06A?2 1952 2010 59
PANO06B2 1952 2010 59
PANO7AL 1959 2010 52
PANO7B1 1957 2010 54
PANO08A?2 1954 2010 57
PANO08B2 1955 2010 56
PANO0O9AL 1935 2010 76
PAN09B1 1935 2010 76
PAN10A1 1951 2010 60
PAN10B1 1942 2010 69
PAN11A1 1941 2010 70
PAN11B1 1941 2010 70
PAN12A3 1935 2010 76
PAN12B3 1935 2010 76
PAN13Al 1950 2010 61
PAN13B1 1950 2010 61
PAN14Al 1940 2011 72
PAN14B1 1940 2010 71
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Graf zaporednih §irin branik na sliki 18 prikazuje variiranje $irin branik posameznih dreves
iz lokacije Panska reka, med letom 1932 in letom poseka 2010. Obdobje od leta 1950 pa je
pokrito z ve¢ kot Stirimi drevesi. 1z spodnje slike je razvidno, da je tudi na tem rastiS¢u

variiranje letnih prirastkov razli¢nih dreves skladno.
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Slika 18: Zaporedja Sirin branik vzorcev smreke iz vzoréne lokacije Panska reka. Rdeca ¢rta prikazuje

povprecje kronologij, modre pa kronologijo posameznega drevesa.

4.1.3 Kronologija Sirin branik smreke (Picea abies) za zahodne Karavanke

Na rastis¢u zahodne Karavanke smo raziskali izvrtke iz 15 vzor¢nih dreves smreke.
Izbrana drevesa s tega rastiSa so bila vsa starejSa od 70 let. Vzor¢no drevo z oznako
KAPO09 je imelo najmanjse $tevilo branik, to je 73 branik. Vzorec KAP11B je vseboval
najvecje Stevilo branik, kar 153. Pri vzorcih KAP04, KAPO5, KAP06, KAPO7, KAP 08,
KAP10, KAP11, KAP12 ter KAP13 se razlikuje Stevilo branik med vzorcem A in B, ker

vsi izvrtki niso vsebovali strzena. Pri nobenem od vzorcev nismo pri datiranju zaznali
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izpadlih branik. Posledica razli¢nega Stevila branik med vzorcem A in B so manjkajoce
branike pri strzenu ali na periferiji zaradi poskodb izvrtkov, nastalih pri odvzemu ali

pripravi vzorcev (brusenju).

Preglednica 4: Osnovni podatki o merjenih vzorcih za smreko — zahodne Karavanke.

Sifra datum prve branike | datum zadnje branike | stevilo branik
KAPO1A 1880 2010 131
KAP01B 1880 2010 131
KAPO2A 1866 2010 145
KAP02B 1866 2010 145
KAPO3A 1882 2010 129
KAP03B 1882 2010 129
KAPO4A 1869 2010 142
KAP0O4B 1918 2010 93
KAPO5A 1861 2010 150
KAPO5B 1929 2010 82
KAPOGA 1925 2010 86
KAP06B 1892 2010 119
KAPO7A 1900 2010 111
KAPQO7B 1915 2010 96
KAPOSA 1875 2010 136
KAP0SB 1880 2010 131
KAPO9A 1938 2010 73
KAPQ9B 1938 2010 73
KAP10A 1878 2010 133
KAP10B 1877 2010 134
KAP11A 1870 2010 141
KAP11B 1858 2010 153
KAP12A 1921 2010 90
KAP12B 1905 2010 106
KAP13A 1886 2010 125
KAP13B 1893 2010 118
KAP14A 1862 2010 149
KAP14B 1862 2010 149
KAP15A 1878 2010 133
KAP15B 1878 2010 133

Graf zaporednih $irin branik na sliki 19 prikazuje variiranje $irin branik posameznih dreves
smreke iz lokacije zahodne Karavanke za obdobje med leti 1858 in letom poseka 2010.
Obdobje od leta 1875 je pokrito z ve¢ kot Stirimi drevesi. Na vseh vzorcih, na katerih smo
zaznali skorjo, smo pri meritvah zabelezili zadnjo braniko, nastalo v letu 2010 pred

posekom.
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Slika 19: Zaporedja $irin branik vzorcev smreke iz vzoréne lokacije zahodne Karavanke. Rdeca ¢rta

prikazuje povprecje kronologij, vijoli¢ne pa kronologijo posameznega drevesa.

4.1.4 Kronologija $irin branik bukve (Fagus sylvatica) za zahodne Karavanke

Na rasti$¢u zahodne Karavanke smo odvzeli tudi vzorce iz 7 bukovih dreves. V vzorec sta
bili zajeti dve drevesi mlajsi od 90 let, ostalih 5 dreves pa je bilo starejsih od 125 let.
NajstarejSe drevo je imelo 152 branik (Sifra KAFO1A).
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Preglednica 5: Osnovni podatki o merjenih vzorcih za bukev — zahodne Karavanke.

Sifra datum prve branike datum zadnje branike Stevilo branik
KAF01A 1859 2010 152
KAF01B 1867 2010 144
KAF02A 1884 2010 127
KAF02B 1885 2010 126
KAF03A 1944 2010 67
KAF03B 1928 2010 83
KAF04A 1940 2010 71
KAF04B 1951 2010 60
KAFO5A 1878 2010 133
KAF05B 1878 2010 133
KAF06A 1861 2010 150
KAF06B 1860 2010 151
KAFO7A 1879 2010 132
KAF07B 1880 2010 131

Graf zaporednih $irin branik na sliki 20 prikazuje variiranje $irin branik posameznih dreves
bukve iz lokacije zahodne Karavanke, za obdobje med leti 1859 in letom poseka 2010.
Obdobje od leta 1884 naprej pa je pokrito z ve¢ kot 4 drevesi. Na vseh vzorcih smo pri
meritvah zabelezili zadnjo braniko, nastalo v letu 2010 pred posekom. V letih 1925 do
1928 smo pri nekaterih vzorcih zaznali izpad branik. Leta 1925 smo pri dveh drevesih
zaznali izpadlo braniko. V naslednjih letih smo zaznali izpadle branike le pri posameznih
drevesih, in sicer leta 1926 pri treh drevesih, leta 1927 pri dveh drevesih in leta 1928 pri
enem drevesu. Ko smo vstavili podatke o ugotovljenih manjkajo¢ih branikah, smo

zaporedja Sirin branik uspe$no sinhronizirali in potrdili, da je pri vseh drevesih zadnja

branika nastala v letu 2010.



Marolt K. Dendrokronoloska in dendroklimatoloska analiza rasti smreke in bukve na treh rastiseih v Sloveniji. 32
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. lesarstvo, 2012

1000
E 100
£
—
o
)
@
-5
‘S
o
=]
(]
f=
= 10 ‘
N
‘\
1
1850 1890 1930 1970 2010
Leta

Slika 20: Zaporedja $irin branik bukve iz vzoréne lokacije zahodne Karavanke. Rdec¢a &rta prikazuje

povprecje kronologij, ostale pa kronologije posameznega drevesa.

42 PRIMERJAVA KRONOLOGIJ SMREKE

V naslednjih preglednicah od 6 do 9 prikazujemo primerjave sestavljenih kronologij
smreke s kronologijami razli¢nih lesnih vrst iz razliénih lokacij. Ceprav je datacija znagilna
kadar je TVPB > 4.0, prikazujemo, tudi rezultate primerjav kjer je bila TVPB pod mejo

znacilnosti.

V prvi primerjavi (preglednica 6) smo primerjali lokalno kronologijo smreke iz rastis¢a

Pangka reka.
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Preglednica 6: Primerjava kronologije smreke iz rasti§¢a Panska reka (1932 — 2010, razpon 79 let) s
kronologijami smreke, bukve in hrasta iz razli¢nih rasti$¢ v Sloveniji in na Hrvaskem. Kronologije, ki so po
TVBP vrednosti manj$e od 4 si statisti¢no niso dovolj podobne. V preglednici so te kronologije obarvane

sivo.

Sifra Lesna

Reference kronologije vrsta Glk TVBP
Bukev Tolmin A TOL-A bukev | g 5.4
bukev Pangka reka LIP999 bukev 63 4,4
Bukev Gorjanci BU-GORJA | Dbukev 63 42
Bukev Mokronog 1 MO1-3-99 | bukev 61 4,0
Bukev Mokronog 3 MO2-901T 61 3,9
Bukev Mokronog 4 MO3-901T 61 3,8
Bukev Cinkov rog CR0O999 70 3,8
Bukev Crmoénjicc BU-CERMO 69 3,7
Bukev MasSun SNE-999 65 3,6
Bukev Celje CEB-2003 64 3,5
Bukev Mokronog 2 MO1-901T 65 3,3
Bukev Draga DRA903M3 69 3,3
Bukev Postojna (Pivka) PO-901 66 3,2
Bukev Brezova reber BU-BREZR 62 3,2
Bukev, zdruZzena Slovenska kronologija FAO7-KR 68 3,2
Smreka Senj, Hrvaska, ITRDB SENJ 66 3,0
Bukev KneZja lipa KLI1999 65 2,9
Smreka Draga M92DRA999 61 2,9
Bukev Tolmin B TOL-B 69 2,8
Hrastova kronologija SE Slovenija QSESIo08 67 2,7
Bukev Celje A CE-A2003 60 2,2

Zanimivo je, da je kronologija smreke iz rastiS§¢a Panska reka pri Ljubljani znacilno
podobna s kronologijo bukve iz istega rastiSCa, ter z bukvijo iz rastiS¢ pri Tolminu, na
Gorjancih in pri Mokronogu, oddaljenih 60 km, 60 km, in 38 km. Primerjava s
smrekovima kronologijama iz Drage na Notranjskem in iz Senja na Hrvaskem ima TVBP
2,9 in 3,0, GLK pa znasa 61 % in 66 %. Rezultati bi bili drugac¢ni, v kolikor bi v arhivu
Katedre za tehnologijo imeli ve¢ kronologij smreke iz bliznjih rasti$¢. Primerjava z

regionalno kronologijo hrasta je dala TVBP 2,7 in GLK 67 %.

V drugi primerjavi smo primerjali lokalno kronologijo smreke iz rastiS§¢a Menina planina.
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Preglednica 7: Primerjava kronologije smreke iz rastis§¢a Menina planina (1860 — 2010, razpon 151 let) s
kronologijami smreke, bukve in jelke iz razliénih rasti§¢ v Sloveniji, Avstriji, Italiji in na Hrvaskem.
Kronologije, ki so po TVBP vrednosti manjSe od 4 si statisti¢no niso dovolj podobne. V preglednici so te

kronologije obarvane sivo.

Sifra Lesna

Reference kronologije |vrsta Glk TVBP

Bukev Masun SNE-999 | Bukev | 79 6,9

Smreka zdruzena Slovenska kronologija PC-SL-08 | Smreka 64 4.8
Smreka, Goteniki Sneznik M93G0S999 | Smreka 63 4,0
Bukev Ko&evska reka KRE902 Bukev 61 4,0
Smreka, Draga MO2DRA999 | Smreka 60 34

Smreka, Vlasi¢, Hrvaska VLASIC Smreka 57 3,4

Bukev Cinkov rog CR0999 Smreka 60 3.3

Smreka Vrsié VRSIC Smreka [ g3 33

Smreka TNP M96TNP90 | Smreka 60 3,0

Smreka, Senj, Hrvaska SENJ Smreka 64 3,0

Bukev zdruzena Slovenska kronologija FAO7-KR Bukev 62 2,9
Bukev Tolmin A TOL-A Bukev | 5g 2.8

Smreka, Borovec M93BORY999 | Smreka 64 2,8

Bukev Mokronog 1 M02-901T | Bukev | 59 2,6

Smreka, Mariazell, Avstrija MARIAZ Smreka 58 2,6
Smreka Avstrija, Oberosterreich ShgO™-PA Smreka 62 2,4
Slovenska jelova kronologija stanje 2006 | ABAL2006 Jelka 63 2,3
Smreka, Slovenija in Avstrija SI+A-PCA | Smreka 56 2,3
Smreka, Cortina d' Ampezzo, Italija CORT.N Bukev 62 2,3
Bukev Mokronog MO1-3-99 | Bukev [ 56 22

Bukev Panska reka LIP999 Bukev 60 2,1

Bukev Postojna (Pivka) PO-901 bukev 59 19

Kronologija smreke iz rasti§¢a Menina planina je znacilno podobna s kronologijo bukve iz
Masuna in Kocevske reke, ter s kronologijo smreke na GoteniSkem Snezniku, oddaljenih
80 km, 80 km, in 75 km. Znacilna podobnost se kaze tudi pri primerjavi kronologije z
zdruzeno Slovensko smrekovo kronologijo. Primerjava s smrekovima kronologijama iz
Hrvaske, iz Vlasica in Senja ima TVBP 3,4 in 3,0, GLK pa znasa 57 % in 64 %.
Kronologijo smreke iz rastis¢a Menina planina smo primerjali tudi s kronologijami smreke

iz rasti$¢ v Avstriji Mariazell, Oberéssterreich; TVBP je pri primerjavi znasal 2,6 in 2,4,
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GLK pa 58 % in 62 %. Kronologijo smo primerjali tudi s kronologijo smreke iz rasti§¢a v
Italiji. TVBP je znasal 2,3, GLK pa 62 %. Primerjava z regionalno kronologijo jelke je
dala TVBP 2,3 in GLK 63 %.

V tretji primerjavi smo primerjali lokalno kronologijo smreke iz rastis¢a zahodne

Karavanke.

Preglednica 8: Primerjava kronologije smreke iz rasti$¢a zahodne Karavanke (1858 — 2010, razpon 153 let) s
kronologijami smreke in bukve iz rasti§¢ v Sloveniji in Italiji. Kronologije, ki so po TVBP vrednosti manjse

od 4 si statisti¢no niso dovolj podobne. V preglednici so te kronologije obarvane sivo.

Lesna

Reference Sifra kronologije | vrsta | Glk | TVBP
Smrekova kronologija MaSun MAS-902 Smreka | 62 6,4
Smrekova kronologija Pokljuka POK-901 Smreka | 62 5,8
Smrekova referenéna kronologija PC-SL-08 Smreka | 62 4,4
Smrekova kronologija Kocevski Rog A91R0OG999039PIC | Smreka | 59 4,3
Bukev Magun SNE-999 Bukev 64 3,9
Bukev Draga DRA903M3 Bukev 62 3,6
Bukev Pivka jama PO-901 Bukev 64 3,4
Smrekova kronologija Mrazi$ca, Notranjska MRZ9000 Smreka 59 3,3
Smrekova kronologija, Goteniski Sneznik | M93G0OS999001PIC | Smreka 59 3,3
Smrekova kronologija, Draga na Ko¢evskem | M92DRA999051PIC | Smreka 57 3,3
Bukev Cinkov rog CR0999 Bukev | 59 3,1
Bukev Nimis, Italija 2021002F Bukev 58 3,1
Smrekova kronologija KOS _KRO Smreka 54 2,8
Bukev Kocevska reka KRE902 Bukev 61 2,6
Bukev Mokronog MO2-901T Bukev 67 2,6
Bukev Gorjanci GOR999 Bukev | 58 2,5
Bukev Celje CEB-2003 Bukev 60 2,1
Bukev Mokronog MO1-901T Bukev 56 2,0
Bukev Brezova reber BU-BREZR Bukev 61 1,9

Kronologija smreke iz rastiS§¢a zahodne Karavanke je znacilno podobna s kronologijo
smreke na Masunu in v Kocevskem Rogu, oddaljenih 95 km in 115 km. Znacilna
podobnost se kaze tudi pri primerjavi kronologije z referencno Slovensko smrekovo
kronologijo za Alpe. Kronologijo smreke iz rasti§¢a zahodne Karavanke smo primerjali
tudi s kronologijami bukve iz rasti¢a Nimis v Italiji, TVBP je pri primerjavi znasal 3,1
GLK pa 58 %.
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43 PRIMERJAVA KRONOLOGIJ BUKVE

V Cetrti primerjavi smo primerjali lokalno kronologijo bukve iz rastis¢a zahodne
Karavanke. Za primerjavo smo zaradi problema manjkajo¢ih branik uporabili samo del
kronologije, za obdobje od leta 1929 do leta 2010.

Preglednica 9: Primerjava kronologije bukve iz rastis¢a Karavanke nad Jesenicami (1929 - 2010, razpon 82
let) s kronologijami bukve, smreke in jelke iz razli¢nih rasti§¢ v Sloveniji, Italiji in Avstriji. Kronologije, ki
so po TVBP vrednosti manj$e od 4 si statisticno niso dovolj podobne. V preglednici so te kronologije

obarvane sivo.

5 Lesna

Reference Sifra kronologije vrsta Glk TVBP
Bukova kronologija Tromeja, Italija 8019000F Bukev 74 7,2
Bukova kronologija Paularo, Italija 8018000F Bukev 74 5,7
Smrekova kronologija Salzburg, Avstrija SbgO™-PA Smreka 82 4,7
Bukova kronologija Timau, Italija 8017001F Bukev 74 4,6
Bukve Tolmin, Planina Kal TOL-C-KR Bukev 73 4,5
Bukova kronologija Hallstatt, Avstrija HsaFSOOM Bukev 74 4,3
Jelova kronologija, vzhodna Avstrija OstOesAA Jelka 69 4,1
Bukova kronologija Cleulis, Italija 8020000F Bukev 75 3,6
Bukev Menina planina MEN999AB Bukev 81 3,4
Kronologija smreka Triglavski narodni park | M96TNP901011PIC | Smreka 68 3,0
Smrekova kronologija Alpe PC-SL-08 Bukev 79 2,9
Bukova kronologija Gracco, Italija 8016000F Bukev 74 2,7
Smrekova kronologija Pokljuka POK-901 Smreka 79 2,5
Bukev Gorjanci GOR999 bukev 77 1,9

Kronologija bukve iz rastis¢a zahodne Karavanke je znacilno podobna s kronologijo bukve
iz Tromeje (ltalija), Paularo (Italija), Hallstatt (Avstrija) ter Timau (ltalija) in bukovo
kronologijo iz Tolmina (Planina Kal), ki so bile oddaljene 28 km, 72 km, 127 km, 82 km,
in 27 km. Znacilna podobnost med kronologijami se kaze tudi s smrekovo kronologijo iz
Salzburga v Awvstriji in jelovo kronologijo iz vzhodne Awvstrije. Kronologijo bukve iz
rastiS§¢a zahodne Karavanke smo primerjali tudi s kronologijami smreke iz rastiS¢ v
Triglavskem narodnem parku in Pokljuke, TVBP je pri primerjavi znasal 3,0 in 2,5, GLK
pa 68 % in 79 %. Zanimivo je, da nismo ugotovili podobnosti bukove kronologije iz

Karavank nad Jesenicami, s Slovensko jelovo kronologijo.
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44  MEDSEBOJNA PRIMERJAVA KRONOLOGI SMREKE IN BUKVE IZ TREH
VZORCNIH LOKACIH

V primerjavo smo poleg kronologij, ki smo jih sestavili v tem diplomskem delu, vkljuéili
tudi kronologiji bukve za Pansko reko (1873 - 2007, 135 let) in Menino planino (1852 -
2009, 158 let). Tako smo lahko opravili primerjave kronologij bukve in smreke iz treh
rastis¢. Med seboj smo primerjali kronologije in izracunali kazalnike TVBP, in GLK, ki so
podani v preglednici 10.

Preglednica 10: Statisti¢ni kazalniki TVBP in GLK (%) pri primerjavi kronologij iz vzor¢nih lokacij Menina

planina, Panska reka in zahodne Karavanke (/ - ni podobnosti).

KARAVANKE KARAVANKE MENINA PL. MENINA PL. PANSKA REKA | PANSKA REKA
(Picea abies) (Fagus sylvatica) (Picea abies) (Fagus sylvatica) (Picea abies) (Fagus sylvatica)
KARAVANKE
(Picea abies)
KARAVANKE
(Fagus sylvatica)
MENINA PL. 50
(Picea abies)
59*
MENINA PL. 2,7
(Fagus sylvatica)
56
PANSKA REKA
(Picea abies)
PANSKA REKA 3,3 3,9 2,1 4.4
(Fagus sylvatica)
59* 50 60** 63*

Kazalniki TVBP v zgornji preglednici z vrednostjo 4 ali ve¢ nakazujejo statisti¢no znacilno
ujemanje. Podobnost med kronologijo smreke in bukve je na istem rasti$¢u znac¢ilna samo
na Panski reki. Zanimiva je tudi velika podobnost kronologij smreke z Menine planine
(1070 do 1340 m n. m. v.) in Karavank (950 m n. m. v.). Ugotovili smo tudi, da se

kronologiji bukve in smreke iz zahodnih Karavank sploh ne ujemata.
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45  DELEZ KASNEGA IN RANEGA LESA

Na vzorcih smreke smo lo¢eno merili tudi Sirine ranega in kasnega lesa. Tudi zaporedja
sirin ranega in kasnega lesa smo sinhronizirali in datirali. Na slikah 21, 22 in 23 so

prikazana povprecja datiranih zaporedij Sirin kasnega in ranega lesa ter Sirin branik.
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Slika 21: Sirina ranega in kasnega lesa ter irina branik v odvisnosti od ¢asa za smreko na rastii¢u Panska

reka.

Iz zaporedij na sliki 21 vidimo veliko skladnost med Sirinami ranega lesa in $irinami
branik, zaporedje Sirin ranega lesa pa se s prej omenjenima zaporedjema ne ujema, oz. ne

kaze vizualne podobnosti. Podobna so opazanja na vseh treh rastis¢ih (slike 21, 22 in 23).
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Slika 22: Sirina ranega in kasnega lesa ter irina branik v odvisnosti od &asa za smreko na rastiséu Menina

planina.
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Slika 23: Sirina ranega in kasnega lesa ter §irina branik v odvisnosti od ¢asa za smreko na rastis¢u zahodne

Karavanke.
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Podobnosti med zaporedji Sirin branik, ter Sirin ranega in kasnega lesa Smo ovrednotili tudi
statistiéno in sO prikazane tudi v preglednici 11. Na Menini planini je bil TVBP med

kronologijo ranega in kasnega lesa tik pod mejo znacilnosti.

Preglednica 11: Podobnosti med zapored;ji $irin branik, ranega in kasnega lesa ovrednotene s kazalniki Glk
in TVBP.

vzorcéna - i i

lokacija Panska reka zahodne Karavanke Menina planina

. . . | Kronologija $irin Kronologija Kronologija $irin Kronologija Kronologija $irin Kronologija
Primerjava; branik kasni les branik kasni les branik kasni les
kazalnik Glk | TVBP |Glk| TVBP |Glk| TVBP |Glk| TVBP [GIlk | TVBP |Glk | TVBP
K;;’r‘]‘l"fé’;‘a 96 | 45,2 | nipodobnosti | 93 | 22,8 | nipodobnosti | 95 | 531 |52 | 37
Kronologija

kasniles | 60 | 24 64 6,4 57 | 6,9

46  DENDROKLIMATOLOSKA ANALIZA

S pomo¢jo programa ARSTAN smo izracunali indeksirana zaporedja $irin branik, in sicer
ARSTAN standardno kronologijo, kronologijo ARSTAN residual ter avtoregresivno
ARSTAN kronologijo. Kronologijo tipa ARSTAN residual smo v naslednjem koraku

uporabili za dendroklimatolosko analizo.

Na sliki 24 je prikazan primer kronologije tipa ARSTAN residual za bukev na vzor¢nih

lokacijah Pangka reka in Menina planina.
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Slika 24: Kronologija tipa » ARSTAN residual« indeksov Sirin branik bukve za sestoja Panska reka in

Menina planina.

S programom DENDROCLIM 2002 smo na podlagi kronologije ARSTAN residual in
klimatskih podatkov izvedli dendroklimatolosko analizo. Izra¢unali smo odzivne funkcije s

korelacijskimi koeficienti.

V preglednicah, ki so v prilogi (priloge 1, 2, 3, 4, 5 in 6) so prikazani korelacijski in
odzivni koeficienti za razmerje med indeksi Sirin branik, mese¢nimi povpre¢nimi
temperaturami in mese¢nimi padavinami. V analizi smo za indeks §irine branike, nastale v
tekoCem letu uporabili podatke za temperaturo in padavine od septembra predhodnega leta
do decembra tekocCega leta. Statisti¢no znacilni koeficienti pri 95 % intervalu zaupanja so v

vseh primerih oznaceni z rumeno barvo.



Marolt K. Dendrokronoloska in dendroklimatoloska analiza rasti smreke in bukve na treh rastiscih v Sloveniji. 42
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. lesarstvo, 2012

04

Smreka - zahodne Karavanke s Bukev - zahodne Karavanke

04 4

03 -

=
- E 02
= 2
5 =2 014
2 =
E 2
= R
3 s Jan Feb Mar Apr
= g
Z 20
5
M
02
03
B Padavine =g Temperatura E=mPadavine =4=Temperatura
-04
03
040 .
ose Smreka - Panska reka Bukev - Panskareka

=

<
z 5
z 2
2 5
= £
E =
: :
o )

EEmPadavine =—p=Temperatura Bl Radavine —4—Temperatura
-0,40
-0,40

Smreka - Menina planina 04 Bukev - Menina planina
- -
g 5
2 3
= =
2 2
- -
=z E
: :
2 2

-0,3 -
B adavine —4—Temperstura EEmPadavine  —#—Temperatura

04

04 4

Slika 25: Korelacijski koeficienti bootstrap za bukove (desno) in smrekove (levo) kronologije ARSTAN
residual za povpreéne mesecne temperature (Crte) in skupne mesecne padavine (stolpci) od predhodnega
septembra do tekocega decembra za tri rastis¢a v Sloveniji; zvezdice oznacujejo statisti¢no znacilnost na meji

zaupanja 95 %.

Slika grafi¢no prikazuje vrednosti korelacijskih koeficientov za temperaturo in padavine za
bukev (desne slike) in smreko (leve slike) na lokaciji zahodne Karavanke, Panska reka in
Menina planina. Statisticno znacilne korelacijske koeficiente oznacujejo zvezdice na

grafikonu.
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Pri bukvi na vzor¢ni lokaciji zahodne Karavanke je razvidno, da ima temperatura v
mesecih januar, februar, maj in avgust pozitiven vpliv na Sirino branik. Viden je tudi
negativen vpliv padavin v mesecu oktobru in pozitiven vpliv v mesecu novembru. Pri
smreki iz Karavank je iz slike 25 razviden pozitiven vpliv padavin v decembru

predhodnega leta in temperatur v januarju in februarju tekocega leta.

Za bukev na Panski reki je razvidno, da ima temperatura v mesecu marcu in juniju
negativen vpliv v teko¢em septembru pa pozitiven vpliv. Negativen vpliv imajo tudi
padavine v novembru predhodnega leta, pozitiven vpliv pa padavine v juniju tekocega leta.
Na lokaciji Panska reka je pri smreki razvidno, da je korelacijski koeficient za padavine v
novembru predhodnega in oktobru tekoCega leta negativen. Negativen je tudi vpliv

temperature v avgustu.

Na Menini planini so za bukev korelacijske vrednosti za temperature pozitivne za januar in
marec. 1z slike (slika 25) za smreko na Menini planini vidimo, da imajo temperature v
juniju in juliju tekoCega leta negativen vpliv na Sirino branik, temperatura in koli¢ina

padavin v marcu pa pozitivnega.

Dendroklimatoloska analiza kaZe, da na $irino branik bukve in smreke vplivajo razli¢ni

klimatski dejavniki in da obstajajo razlike med rastisci.
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5 SKLEPI

Sestavili smo tri lokalne kronologije smreke za lokacije Panska reka pri Ljubljani (390 m —
560 m n. m. v.), Menina planina (1070 m — 1340 m n. m. v.) in zahodne Karavanke (950 m
n .m. v.), ter kronologijo bukve za zahodne Karavanke. Za primerjalne analize smo
uporabili tudi lokalni kronologiji bukve iz PanSke reke in Menine planine iz arhiva

Oddelka za lesarstvo.

Kronologije so imele naslednje dolzine in razpone: smreka Panska reka 79 let (1932 -
2010), smreka Menina planina 151 let (1860 - 2010), smreka Karavanke 153 let (1858 -
2010). V primeru kronologije za bukev Karavanke smo uporabili samo 82 let dolg del, za
obdobje od 1929 do 2010. Kronologiji iz arhiva sta imeli dolzine in razpone: bukev Panska
reka 135 let (1873 - 2007) in bukev Menina planina 158 let (1852 - 2009).

Kronologije smreke in bukve s treh rastiS¢ smo medsebojno primerjali, posamezne
kronologije pa smo primerjali s kronologijami smreke, bukve, hrasta in jelke iz razli¢nih

rastis¢ v Sloveniji, Avstriji, Italiji in na Hrvaskem.

Kronologija smreke s Panske reke je bila podobna s kronologijo bukve iz istega rastisca (t-
vrednost TVBP 4,4), in s kronologijami bukve z rastis¢ pri Tolminu (TVBP 4.,4), na
Gorjancih (TVBP 4,2) in pri Mokronogu (TVBP 4,0).

Kronologija smreke z Menine planine je bila podobna regionalni kronologiji smreke iz
Slovenije, kronologiji smreke iz GoteniSkega SneZnika ter s kronologijama bukve iz
Masuna in Kocevske reke. Podobnost s kronologijo smreke s Karavank je bila na meji

znacilnosti.

Kronologija smreke s Karavank je bila podobna smrekovi kronologiji z MaSuna, Pokljuke,
regionalni smrekovi kronologiji iz Slovenije in smrekovi kronologiji iz Ko¢evskega roga.
Kronologija bukve s Karavank je bila podobna visokogorskim bukovim kronologijam
Tromeja, Paularo in Timau iz Italije, s smrekovo kronologijo Salzburg, bukovo kronologijo

Hallstatt in jelovo kronologijo iz Avstrije.
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Primerjave kronologij smreke in bukve na istem rastiS¢u so pokazale, da sta samo na

Panski reki kronologiji bukve in smreke statisticno znacilno podobni (TVBP 4.,4).

Za smreko smo poleg kronologij Sirin branik sestavili tudi kronologije Sirin ranega in
kasnega lesa. Na vseh treh rastiS¢ih so bile kronologije ranega lesa visoko statisti¢no
znacilno podobne s kronologijami $irin branik (Panska reka TVBP 45,2, Menina planina
TVBP 53,1 in Karavanke TVBP 22,8). Na Menini planini in Karavankah so bile tudi
kronologije kasnega lesa statisticno znacilno podobne s kronologijami Sirin branik (TVBP

6,9in 6,4).

S pomocdjo programa DENDROCLIM 2002 in ARSTAN residual kronologij smreke in
bukve ter mese¢nih koli¢in padavin in povpreénih meseénih temperatur smo ugotovili, da
na variiranje $irin branik smreke s PanSke reke negativno vplivajo padavine novembra

preteklega leta in oktobra tekocega leta ter temperature v avgustu.

Na variiranje Sirin branik bukve s Panske reke pozitivno vplivajo temperature tekocega
septembra in junijske padavine, negativnho pa padavine predhodnega novembra ter

temperature v marcu in juniju.

Na variiranje sirin branik smreke z Menine planine pozitivno vplivajo padavine v marcu in

temperature v januarju ter marcu, negativno pa temperature v juniju in juliju.

Na variiranje $irin branik bukve z Menine planine pozitivno vplivajo temperature v

januarju in marcu.

Na variiranje Sirin branik smreke s Karavank pozitivno vplivajo padavine v predhodnem

decembru in januarske ter februarske temperature.

Na variiranje $irin branik bukve s Karavank pozitivno vplivajo temperature v mesecih

januar, februar, maj in avgust.
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6 POVZETEK

Sestavili smo lokalno kronologijo smreke (Picea abies) za Pansko reko, Menino planino in
zahodne Karavanke ter lokalno kronologijo bukve (Fagus sylvatica) za zahodne

Karavanke.

Zastavili smo si naslednje cilje;

- sestaviti lokalne kronologije $irin branik ter $irin ranega in kasnega lesa smreke (Picea
abies) na rasti§¢ih Panska reka, Menina planina in Karavanke,

- sestaviti lokalno kronologijo $irin branik bukve (Fagus sylvatica) na rastis¢u Karavanke,

- s pomocjo sestavljenih kronologij in kronologij bukve iz Panske reke in Menine planine
iz arhiva Oddelka za lesarstvo primerjati rast smreke in bukve na treh proucenih rastis¢ih,

- opraviti primerjave med sestavljenimi kronologijami s kronologijami bukve, smreke,
hrasta in jelke z razli¢nih rastiS¢ v Sloveniji in okoliskih dezelah,

-sestaviti ARSTAN kronologije in opraviti dendroklimatoloske analize ter pojasniti vpliv
klime na variiranje $irin branik pri bukvi in smreki na razli¢nih rastis¢ih,

- oceniti, kako se vpliv klime na rast dreves razlikuje med rasti§¢i v odvisnosti od

nadmorske viSine in drevesne vrste.

Raziskave smo opravili na treh razli¢nih vzorénih lokacijah. Na lokaciji Panska reka se
nahajata dve gozdni zdruzbi Hacquetio — Fagetum typicum in Querco — Fagetum typicum
in je od Ljubljane oddaljena 14 km. V zahodnih Karavankah prevladuje gozdna zdruzba
Polygonato vertikillato - Luzulo - Fagetum, vzor¢na lokacija se nahaja priblizno 1600 m
zraCne linije nad Jesenicami. Na lokaciji Menina planina so bili vzorci odvzeti na rastiScu
Abieti - Fagetum prealpinium typicum, ki se nahaja priblizno 3 km zrac¢ne linije od
Gornjega Grada. Iz redne se¢nje smo iz podrtih dreves odvzeli kolute, na lokaciji Planina

pod Golico pa smo odvzeli tudi nekaj izvrtkov.

V nadaljevanju smo vzorce pripravili z uveljavljeno metodologijo. Po pripravi vzorcev

smo izmerili zaporedja Sirin branik, ki smo jih sinhronizirali in datirali. Izmerili smo tudi
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Sirine kasnega in ranega lesa pri vzorcih smreke. Sestavili smo surove ter indeksirane
lokalne kronologije vseh treh rastiS¢ s pomocjo programov TSAP Win in ARSTAN.
Kronologijo ARSTAN residual smo uporabili skupaj s klimatskimi podatki z
reprezentativnih meteoroloskih postaj za dendroklimatolosko analizo s programom

DENDROCLIM 2002.

Kronologije smreke in bukve s treh rasti§¢ smo medsebojno primerjali, posamezne
kronologije pa smo primerjali s kronologijami smreke, bukve, hrasta in jelke iz razli¢nih

rasti$¢ v Sloveniji, Avstriji, Italiji in na Hrvaskem.

Kronologija smreke s Panske reke je bila podobna s kronologijo bukve iz istega rastisca (t-
vrednost TVBP 4,4), in s kronologijami bukve z rastiS¢ pri Tolminu (TVBP 4,4), na
Gorjancih (TVBP 4,2) in pri Mokronogu (TVBP 4,0).

Kronologija smreke z Menine planine je bila podobna regionalni kronologiji smreke iz
Slovenije, kronologiji smreke iz Goteniskega Sneznika ter s kronologijama bukve iz
Masuna in Kocevske reke. Podobnost s kronologijo smreke s Karavank je bila na meji

znacilnosti.

Kronologija smreke s Karavank je bila podobna smrekovi kronologiji z Masuna, Pokljuke,

regionalni smrekovi kronologiji iz Slovenije in smrekovi kronologiji iz Kocevskega roga.

Kronologija bukve s Karavank je bila podobna visokogorskim bukovim kronologijam
Tromeja, Paularo in Timau iz Italije, s smrekovo kronologijo Salzburg, bukovo kronologijo

Hallstatt in jelovo kronologijo iz Avstrije.

Primerjave kronologij smreke in bukve na istem rastiS¢u so pokazale, da sta samo na

Panski reki kronologiji bukve in smreke statisti¢no znacilno podobni (TVBP 4,4).

Za smreko smo poleg kronologij Sirin branik sestavili tudi kronologije $irin ranega in
kasnega lesa. Na vseh treh rastiS¢ih so bile kronologije ranega lesa visoko statisticno

znadilno podobne s kronologijami S$irin branik (Panska reka TVBP 45,2, Menina planina
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TVBP 53,1 in Karavanke TVPB 22,8). Na Menini planini in Karavankah so bile tudi
kronologije kasnega lesa statisticno znacilno podobne s kronologijami Sirin branik (TVBP

6,9 in 6,4).

S pomocjo programa DENDROCLIM 2002 in ARSTAN residual kronologij smreke in
bukve ter mesecnih koli¢in padavin in povprecnih mesecnih temperatur smo ugotovili, da
na variiranje $irin branik smreke s Panske reke negativno vplivajo padavine novembra

preteklega leta in oktobra tekocCega leta ter temperature v avgustu.

Na variiranje Sirin branik bukve s Panske reke pozitivno vplivajo temperature tekocega
septembra in junijske padavine, negativho pa padavine predhodnega novembra ter

temperature v marcu in juniju.

Na variiranje Sirin branik smreke z Menine planine pozitivno vplivajo padavine v marcu in

temperature v januarju ter marcu, negativno pa temperature v juniju in juliju.

Na variiranje Sirin branik bukve z Menine planine pozitivno vplivajo temperature v

januarju in marcu.

Na variiranje Sirin branik smreke iz Karavank pozitivno vplivajo padavine v predhodnem

decembru in januarske ter februarske temperature.

Na variiranje Sirin branik bukve iz Karavank pozitivno vplivajo temperature v mesecih

januar, februar, maj in avgust.
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PRILOGE

Priloga 1: Korelacijski koeficienti za zavezo med S§irino branik in temperaturo (povpreéne meseéne

vrednosti) in padavinami (skupne mesec¢ne vrednosti) za smreko na vzor¢ni lokaciji Panska Reka.

Korelacijski | Korelacijski Odzivni Odzivni
mesec koeficient za | koeficient za | koeficient za | koeficient za
temperaturo padavine temperaturo padavine
SEP -0,08 0,11 -0,00747817 | 0,0322292
OoCT 0,03 0,18 0,0469382 | 0,0840565
NOV -0,14 -0,25 -0,0546835 | -0,167472
DEC -0,07 0,14 -0,0965656 | 0,0723649
Jan 0,05 0,11 0,0161303 0,11699
Feb 0,03 -0,16 0,0510946 -0,197078
Mar 0,16 0,17 0,149199 0,110585
Apr 0,02 -0,11 0,0888923 -0,100858
May -0,24 0,15 -0,122516 -0,02259
Jun -0,23 0,04 -0,0939756 -0,02
Jul -0,15 0,16 -0,0588592 0,07
Aug -0,29 0,09 -0,118789 0,08
Sep 0,02 0,13 -0,00276366 0,09
Oct 0,08 -0,31 -0,00887892 -0,15
Nov -0,17 -0,02 -0,0668098 -0,05
Dec 0,09 -0,08 0,047328 -0,08
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Priloga 2: Korelacijski koeficienti za zavezo med S§irino branik in temperaturo (povpre¢ne mesecne

vrednosti) in padavinami (skupne mesecne vrednosti) za smreko na vzor¢ni lokaciji Menina planina.

Korelacijski | Korelacijski Odzivni Odzivni
mesec koeficient za | koeficient za | koeficient za | koeficient za
temperaturo padavine temperaturo padavine
SEP -0,159411 | -0,0688947 | -0,118708 | -0,0486098
OCT -0,0683831 | -0,0359242 | -0,0118731 | -0,076887
NOV -0,0628697 | 0,0307722 | 0,0123945 0,0251976
DEC 0,220951 -0,202526 0,125641 -0,139003
Jan 0,243255 0,0115597 0,12759 0,0143727
Feb 0,218547 | -0,00512939 | 0,0606956 0,0556671
Mar 0,26161 0,359418 0,236331 0,268275
Apr 0,0387324 | 0,0696327 | 0,0828959 0,0313984
May 0,122878 -0,0225541 | 0,0861734 | 0,0468353
Jun -0,304478 0,0612763 -0,123956 0,0463252
Jul -0,231864 | -0,0487737 | -0,126291 | -0,00990556
Aug -0,0797727 | -0,200896 | -0,0394289 | -0,0489668
Sep 0,0196056 -0,111779 0,0951061 | -0,0326696
Oct 0,0721325 -0,130773 | -0,0234924 | -0,0840489
Nov -0,213294 | -0,00500555 | -0,0640942 | 0,0281077
Dec -0,114677 | -0,0896188 | -0,162843 0,0133
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Priloga 3: Korelacijski koeficienti za zavezo med S§irino branik in temperaturo (povpreéne meseéne

vrednosti) in padavinami (skupne mese¢ne vrednosti) za smreko na vzor¢ni lokaciji Karavanke nad

Jesenicami.

Korelacijski | Korelacijski Odzivni Odzivni
mesec | koeficient za | koeficient za | koeficient za | koeficient za
temperaturo padavine temperaturo padavine
SEP -0,116181 | -0,0171583 -0,147727 -0,139249
OCT -0,146491 | 0,00817247 | -0,0890877 -0,012332
NOV -0,0434222 | 0,0897024 | -0,0372754 | 0,0732182
DEC 0,108467 0,279081 0,0204747 0,25952
Jan 0,310713 -0,0264104 0,221169 -0,0767819
Feb 0,269336 0,0444948 0,110976 0,0219956
Mar 0,178589 -0,0239547 | 0,0973449 | -0,00492311
Apr 0,165311 0,00999304 0,125923 -0,0349817
May 0,00208313 | -0,0995636 | -0,0321933 | -0,0570795
Jun -0,226987 -0,116575 -0,253714 -0,0906212
Jul 0,0311316 0,146563 0,0337451 0,146981
Aug 0,00360131 0,101692 -0,0240078 0,15228
Sep 0,0524557 0,0357112 0,116028 -0,0779565
Oct 0,0771812 0,0358131 | 0,00668679 | 0,0458338
Nov -0,194398 0,0301527 -0,129145 0,138309
Dec -0,0432783 | -0,0673422 | -0,0759294 | -0,0582667
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Priloga 4: Korelacijski koeficienti za zavezo med S§irino branik in temperaturo (povpreéne mesecne

vrednosti) in padavinami (skupne meseéne vrednosti) za bukev na vzor¢ni lokaciji Panska Reka.

Korelacijski | Korelacijski Odzivni Odzivni

mesec koeficient za | koeficient za | koeficient za | koeficient za
temperaturo padavine temperaturo padavine
SEP -0,12 0,09 -0,15431 -0,01665
OCT -0,02 -0,07 0,01425 -0,13946
NOV 0,11 -0,24 0,21154 -0,14565
DEC -0,07 0,07 -0,04996 0,01629
Jan -0,04 0,01 0,07786 -0,01474
Feb -0,14 -0,10 -0,01282 -0,12409
Mar -0,26 0,13 -0,15594 0,04068
Apr 0,10 -0,11 0,16125 -0,08320
May -0,12 0,21 -0,00131 0,07818
Jun -0,23 0,19 -0,16118 0,12200
Jul -0,13 0,09 -0,03980 0,03870
Aug -0,22 0,07 -0,10311 0,04977
Sep 0,24 -0,01 0,19265 0,04461
Oct 0,08 -0,09 0,05102 0,00056
Nov -0,06 0,05 -0,02944 0,02111
Dec 0,08 -0,02 0,07656 -0,01222
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Priloga 5: Korelacijski koeficienti za zavezo med S§irino branik in temperaturo (povpreéne mesecne

vrednosti) in padavinami (skupne mesecne vrednosti) za bukev na vzor¢ni lokaciji Menina planina.

Korelacijski | Korelacijski Odzivni Odzivni
mesec koeficient za | koeficient za | koeficient za | koeficient za

temperaturo padavine temperaturo padavine
SEP -0,0555086 -0,0648231 -0,01 -0,04
OCT 0,0964323 0,0794351 0,12 0,02
NOV 0,109467 -0,109771 0,20 -0,13
DEC -0,185475 0,120343 -0,12 0,19
Jan 0,318227 -0,0508107 0,28 -0,05
Feb 0,0126567 -0,142098 0,03 -0,09
Mar 0,220714 -0,0257975 0,16 -0,03
Apr -0,142484 -0,0153991 -0,24 -0,05
May 0,213582 0,0238735 0,14 -0,04
Jun -0,0464016 0,0122787 -0,11 0,05
Jul 0,143994 -0,0746727 0,14 -0,11
Aug -0,0122755 -0,107379 -0,08 -0,07
Sep 0,16794 -0,0718439 0,21 -0,02
Oct 0,0189809 0,0258967 0,05 0,04
Nov 0,155626 0,031183 0,12 -0,05
Dec 0,132507 0,0650313 0,05 0,05
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Priloga 6: Korelacijski koeficienti za zavezo med S§irino branik in temperaturo (povpre¢ne mesecne

vrednosti) in padavinami (skupne mesefne vrednosti) za bukev na vzoréni lokaciji Karavanke nad

Jesenicami.

Korelacijski | Korelacijski Odzivni Odzivni
mesec koeficient za | koeficient za | koeficient za | koeficient za
temperaturo padavine temperaturo padavine
SEP -0,0201673 | 0,0700063 | -0,00311223 | 0,0434828
OCT 0,115194 -0,0855693 0,100889 -0,0391925
NOV 0,176971 0,150136 0,138357 0,0684106
DEC -0,144367 0,141904 -0,0644601 0,149266
Jan 0,302618 0,027888 0,217197 -0,0952763
Feb 0,392457 0,100807 0,25834 0,103393
Mar 0,134634 0,126485 0,00270175 | 0,0629106
Apr -0,0179035 | 0,0727426 -0,129353 0,0057581
May 0,432827 -0,211904 0,262791 -0,0419547
Jun 0,0552788 | -0,0825055 | -0,0384128 | 0,0619362
Jul 0,23694 -0,0949647 | 0,0764897 | -0,0334973
Aug 0,276911 0,00975708 0,126654 | -0,00879456
Sep 0,173996 -0,0892511 0,177943 -0,0256322
Oct 0,0822869 -0,272398 0,0606123 -0,222017
Nov 0,202619 0,273807 0,0501898 0,220087
Dec 0,138375 -0,0791476 | 0,0938651 | -0,0454363




