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1 UVvOD

Gozdne ceste so javne prometnice, katerih gradnja je vnaprej nacrtovana. Namenjene so
prevozu lesa iz gozda, in sicer od rampnega prostora, do ve¢jih asfaltnih cest, ter nato po
njih do kupca lesa. Les se po gozdnih cestah prevaza s tovornjaki, ki so posebej opremljeni
za ta namen. Kljub temu, da je omogocanje prevoza lesa glavna funkcija gozdnih cest, pa
se uporabljajo tudi za ostale rabe, ki niso povezane z gospodarjenjem z gozdom. Gozdne
ceste sluzijo kot povezave med odmaknjenimi vasmi in zaselki, kot izhodis¢a za izlete v
hribe ali sprehode po gozdu, ter izkoris¢anje nelesnih gozdnih proizvodov. Uporaba
gozdnih cest je omogocena vsem uporabnikom, vendar na lastno odgovornost, na kar mora

opozarjati tudi tabla (Pravilnik o gozdnih prometnicah, 2009).

Ker je gozdna cesta hamenjena za uporabo z gozdarskimi kamioni, je ob tem potrebno
upostevati njihove dimenzije (dolzina, viSina in §irina). Ker so dimenzije teh kamionov
obi¢ajno velike, je za izgradnjo gozdne ceste potrebno izsekati dovolj Sirok pas gozda in
opraviti veliko zemeljskih del. Ob izgradnji gozdne ceste moramo upostevati 37. ¢len
Zakona o gozdovih iz leta 1993 (dopolnjen leta 2007), ki v prvem odstavku narekuje, da se
gozdna infrastruktura mora nacrtovati, graditi in vzdrzevati tako, da se ob upoStevanju
tehni¢nih, gospodarskih in ekoloskih pogojev gozdna tla, rastlinstvo in Zivalstvo ¢im manj

prizadenejo.

Gozdna cesta, kot geometrijsko telo v prostoru, je opredeljena kot podolzni profil, kot
situacija in kot pre¢ni profil. V tej diplomski nalogi smo se opredelili predvsem na pre¢ni

profil gozdne ceste.

Prec¢ni profil gozdne ceste je pravokoten prerez gozdne ceste, glede na njen podolzni profil

in ima naslednje elemente:
- odkopno brezino,
- nasipno brezino,
- cestisce,

- vozisCe,
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- koritnico,

- hodnik.

Sirina cestiséa

sirina vozisca

odkopn
brezina

nasipna
breZina

koritnica

terenska Crta

Slika 1: Prikaz elementov pre¢nega profila gozdne ceste (slika: Poto¢nik M., 2012)

Precni profil gozdne ceste ima vec razlicnih osnovnih oblik. Katero obliko pre¢nega profila
bomo zgradili, je odvisno od posameznega primera posebej, ker moramo pri tem upostevati

teren, na katerem cesto gradimo. Osnovne oblike pre¢nih profilov so sledece:
- nasip,
- prisip,
- usek (vkop),
- zasek,
- meSani profil,

- galerija,



Potocnik M. Vpliv starosti gozdne ceste na zaras¢anje brezin in svetlega profila 3
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj.,Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2013

- predor.

Najpogosteje se uporablja mesani profil. Tu material, ki ga odkopljemo na odkopni brezini,
prenesemo in odlagamo pod cesto, ter naredimo nasipno brezino, na kateri lezi gozdna

cesta.

Za izdelavo gozdne ceste je potrebno izsekati dovolj Sirok pas gozda, pri tem pa nastane
odprta rana, ki predvsem, kadar cesto gradimo na pobocju, ogroza cesto in okolico z
erozijskimi procesi. Gozdna cesta se mora ¢im hitreje spet zliti z gozdom. Ker pa je za to

potreben ¢as, smo si v tej diplomski nalogi ogledali kako to poteka v praksi.
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2 NAMEN IN HIPOTEZE DIPLOMSKE NALOGE

Namen diplomske naloge je ugotavljanje uspesnosti zaras¢enosti brezin na gozdnih cestah.
Zeleli smo ugotoviti, kako se pas, ki ga izsekamo, ko gradimo gozdno cesto, zaraica.
Namen diplomske naloge je, da iz podatkov izmerjenih na terenu, ugotovimo, kako na
zaraSCanje brezin vplivajo razlicni dejavniki. Podatke smo merili na treh razli¢no starih

gozdnih cestah. Tako bomo ugotavljali:
- uspesnost zaras¢enosti odkopne in nasipne brezine na posamezni gozdni cesti,
- uspesnost zaras¢anja brezin glede na njihov naklon,
- uspeSnost zaras¢anja brezin glede na Sirino svetlega profila,
- uspesnost zaras¢anja brezin glede na razli¢no nadmorsko visino,

- uspeSnost zaras¢anja brezin glede na starost gozdne ceste.

Iz rezultatov, ki smo jih dobili iz opravljenih meritev, pa bomo nato podali mozne reSitve,

ki bi nam v bodoce lahko pomagale pri gradnji gozdnih cest.

Glede na namen diplomske naloge smo na podlagi znanja, ki smo ga dobili v ¢asu $tudija
ter ob ponovnem prebiranju strokovne literature, ki se dotika problema, ki ga ugotavljamo,

postavili naslednje hipoteze:

- naklon brezin vpliva na njihovo zaras¢anje; vecji kot je naklon brezine (vecja je
moznost erozije in odnasanja rastnega substrata), slabse je zaraS¢anje, ker imajo

rastline na voljo manj rastnega substrata,

- zaraSCanje nasipne breZine je uspesSnejSe in hitrejSe, kot zaraS¢anje odkopne

breZine,

- uspesnost zaraS€anja brezin je odvisna od Sirine svetlega profila; sirsi kot je svetli

profil, ve¢ svetlobe prihaja do tal, boljse je zaraScanje,
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- nadmorska viSina vpliva na uspesnost zaraScanja; v vi§jih predelih so razmere za

rast vegetacije slabse,

- zara$Cenost brezin je na starejSih cestah boljsa, kot zarascenost brezin na mlajsih

cestah.
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3 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKOVANJ

Kako graditi in vzdrzevati gozdne prometnice nam narekuje zakon o gozdovih iz leta 1993
(dopolnjen leta 2007). Gradnjo in vzdrzevanje gozdnih prometnic omenjeni zakon

obravnava od 37. ¢lena do 42. ¢lena. Za to diplomsko nalogo velja omeniti 37. ¢len.
Zakon o gozdovih, 37. ¢len (1993, 2007):

(1) Gozdna infrastruktura se mora naértovati, graditi in vzdrzevati tako, da se ob
upostevanju tehnicnih, gospodarskih in ekoloSkih pogojev gozdna tla, rastlinstvo in

Zivalstvo ¢im manj prizadenejo.

(2) Pri nacrtovanju gozdnih cest je treba poleg pomena gozdne ceste za gospodarjenje z
gozdovi in prilagajanja naravnemu okolju upostevati tudi obstoj in razvoj visinskih kmetij

ter turisti¢ne in rekreativne potrebe.

(3) Gozdne prometnice se morajo graditi, vzdrzevati in uporabljati tako, da se ne:

ogrozijo vodni viri;

- povzrocijo erozijski procesi;

- prepreci odtok visokih vod 1z hudournikov;
- poveca nevarnost plazov;

- porusi ravnotezje na labilnih tleh;

- poslabsa odtok padavinskih vod, tako da bi bila ogrozena kmetijska ali druga

zemljisca ali da bi bil ogroZen obstoj gozda ali onemogocen njegov razvoj;
- prizadenejo obmocja, pomembna za ohranitev prosto Zivecih Zivali;
- prizadene naravna ali kulturna dedis¢ina;

- ogrozijo druge funkcije oziroma ve¢namenska raba gozdov.
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(4) Prepovedana je uporaba gozdnih prometnic za namene, ki niso povezani z
gospodarjenjem z gozdovi, s katero se zmanjSa ali prepreCi uporaba gozdnih prometnic

oziroma povecajo stroski njihovega vzdrzevanja, ¢e ta zakon ne doloca drugace.

(5) Gozdne vlake je treba graditi in vzdrzevati v skladu z usmeritvami, dolo¢enimi v

gozdnogojitvenem nacrtu.

(6) Minister, pristojen za gozdarstvo, v soglasju z ministrom, pristojnim za okolje, izda

predpise o gradnji, vzdrZzevanju in nacinu uporabe gozdnih prometnic.

V na$ih krajih je zaradi ugodnega podnebja vsa naravna povrSina pokrita z vegetacijo,
izjema so le gole skalnate povrsine. Pri kakrSnemkoli posegu v ta prostor prizadenemo tako

ali drugace vegetacijski pokrov in vsaj za¢asno napravimo golo povrsino (Dobre, 1978).

Potoc¢nik in sod. (2008) so mnenja, da imajo gozdne ceste poleg pozitivnih ucinkov tudi
negativne uc¢inke. Eden izmed negativnih ucinkov je izguba gozdne povrSine ob gradnji

gozdne prometnice.

Dobre (1978) ugotavlja, da so z nastalimi golimi povr§inami po gradnji gozdnih cest in
vlak za spravilo lesa, vedno povezane posledice, ki se neugodno odrazajo tako na sami

prometnici kot na njenem okolju.
NajocitnejSe posledice bi bile (Dobre, 1978):

- Gole odkopne povrSine so bolj podvrZzene delovanju erozije, ki jo povzroa
padavinska voda in zaradi tega prihaja do postopnega odplakovanja vrhnjih plasti,
ki tako zasipajo koritnico, jarke in vodne struge. Zaradi tega se voda razliva po

cestiS€u in ga tako unicuje.

- Kamenje, ki se odkotali iz odkopne brezine, otezuje promet in ga dela manj

varnega.

- Na golih povrSinah se ni¢ ne proizvaja. Zarasle povrSine dajejo neposredne in
posredne ucinke. Neposredni u¢inek v gozdarstvu je denar, ki ga dobimo s prodajo
dreves. Med posredne u¢inke pa lahko $tejemo hrano za divjadi in posredne gozdne

proizvode, kot so maline, borovnice, robide, itd.
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- Gole povrsine so tudi estetska motnja v sicer zelenem okolju.

Gozdne ceste so drage investicije. Bilo bi nespametno, da bi se zaradi erozije ali drugih
poskodb, ki so povezane z uni¢evanjem brezin, kvaliteta ceste unicevala. Vedno tezimo k
temu, da bi se brezine kar najhitreje zarasle. Dobre (1995) pravi, da ozelenitev brezin lahko
poteka na dva nacina, in sicer naravno in umetno. Naravna ozelenitev je ugodnejsa, ker
tako zraste vegetacija, ki je danemu okolju prilagojena. Prav tako se vegetacija sama
obnavlja in s samo ozelenitvijo nimamo stroskov. Za naravno ozelenitev se odlo¢imo ko
predpostavljamo, da ne bo huj$ih poledic na zaCasnih golih povrSinah. Za naravno
ozelenitev se odlo¢imo tudi, ko so dane osnovne ekoloske razmere, torej tla z organskimi
snovmi, zadostna vlaga, svetloba, zaSCita, itd. Poleg nastetih razlogov pa se za naravno
ozelenitev brezin odlo¢imo tudi, kadar ¢as ozelenitve ni pomemben. Ravno dolg cas
ozelenitve pa je med najve¢jimi pomanjkljivostmi naravne ozelenitve. Pomanjkljivost

naravne ozelenitve je tudi to, da ne moremo vplivati na izbor vegetacije, ki zara$ca breZine.

Kadar naravna ozelenitev brezin ne pride v postev zaradi prevelikih negativnih posledic, ki
jih prinese daljSi Cas ozelenitve, se moramo odloCiti za umetno ozelenitev. Umetna
ozelenitev je v nasprotju z naravno Veliko hitrejSa in ucinkovitej$a. Slabost umetne

ozelenitve brezin je v tem, da je drazja kot naravana ozelenitev, s katero nimamo stroskov.
Nacinov umetne ozelenitve brezin je ve¢ (Dobre, 1995):

1. zatravitev (najpogostejsi nacin ozelenitve breZin):

enostavna setev s semeni (Startno gnojenje),

- setev v nastil (podloga je seno, ki se na brezino pritrdi s plasticno mrezo ali

bitumensko emulzijo — biotorket),

- vodna setev (pod velikim pritiskom brizganje vodne raztopine Startnih gnojil,

dodatkov za vezanje, semena),
- druge metode zatravitve (polaganje trave v zorenju).
2. saditev grmovnih in drevesnih vrst:

- saditev pionirskih vrst (vrbe, siva jelsa), kadar je treba brezine stabilizirati.
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Schiechtl (1970) pravi, da je smiselno podrobno prouciti teren, kar zahteva dobro
poznavanje rastiS€a in nato pripraviti delovni nacrt, ter tako doseci najbolj gospodarne

ukrepe pri umetnem ozelenjevanju brezin.

Na kakovost in hitrost ozelenitve brezine vpliva ve¢ faktorjev. Med najpomembnejSimi
faktorji je talna podlaga. To pomeni maticna podlaga, ki daje rastlinam, ki na njej rastejo,
zivljenjski prostor za kalitev in kasnejSo rast. Talna podlaga med odkopno in nasipno
brezino se obi¢ajno razlikuje. Na odkopni brezini se obi¢ajno sre€ujemo z ve¢ razlicnimi
talnimi horizonti, ki so razporejeni eden nad drugim. Za rast rastlin je takSna podlaga
neugodna. Pri nasipni brezini pa horizonti niso ve¢ razporejeni eden nad drugim, vendar se
pojavljajo kot njihova mesanica. Tako je ve¢ moznosti, da se v zgornjem sloju breZine
nahaja vsaj nekaj humoznih snovi, ki jih rastline potrebujejo. Boljsi pogoji za zarascanje

brezin so na karbonatni mati¢ni podlagi, kot pa Kisli mati¢ni podlagi.

Drugi pomemben faktor je relief. Pod faktorje reliefa Stejemo svetlobo, toploto, vodo in
odpornost proti eroziji. Svetloba, ki pride do tal, pomembno vpliva na kalitev in rast
rastlin. Voda lahko deluje kot padavinska in kot talna voda. Delovanje padavinske vode na
nezascCitenih brezinah lahko povzroca erozijo (odnasa najfinejse delce in humusne snovi, ki
so podlaga za kalitev, odnasa listje in semena, ter zbija zgornjo plast). Preve¢ talne vode pa
prav tako lahko negativno vpliva na zarast brezin, saj se s tem ozi izbor rastlinskih vrst, Ki
bodo zarasle brezino. Poleg tega lahko omogoc¢a mocnejSe delovanje zmrzali v hladnih

mesecih.

Poleg prvih dveh faktorjev velja omeniti tudi naklon brezine. Naklon ima na naravno
ozelenitev brezine posredni vpliv, povezan z erozijo. Sam ne povzroca prevelikih tezav,

slabSe pa na zaras¢enost vpliva skupaj z ostalimi dejavniki.

Zadnji od pomembnejSih faktorjev pa je zaScita brezine. Ob tem omenimo predvsem
zascito brezine pred udarno mocjo padavinske vode, zaséito brezine pred direktno son¢no
svetlobo in zasCito pred vetrom. KroSnje dreves ali grmovja, ki zastirajo gole povrSine
brezin, lahko tako pomagajo pri neposrednih negativnih vplivih padavinske vode, sonca in

vetra.
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Ozelenitev brezin je v svojem delu prouceval Dobre. Ugotovitve so bile sledece (Dobre
1978):

- Naklon odkopne brezine je odvisen od vrste in stanja hribine. Kaksen naklon bomo
zgradili je odvisno tudi od vodnih razmer, viSine brezine, rastiS¢nih pogojev za
moznost hitre ozelenitve, od pomembnosti prometnice, ter od zunanjih vplivov na

odkopno brezino.

- Naklon nasipne brezine je odvisen od vrste podlage, granulacijske sestave, nafina

gradnje in vlaznosti materiala.

- Naravna ozelenitev brezine je odvisna od talne podlage, faktorjev reliefa in
zaScitenosti brezine. Ozelenitev brezin z preveliko vlaznostjo, je v ¢asih z nizkimi

temperaturami ovirana zaradi dvigovanja in rusenja tal.

- Odkopne brezine se zaras¢ajo od spodaj navzgor, nasipne brezine pa enakomerno

po vsej povrsini.

- Ozelenjevanje nasipne brezine poteka hitreje, kot ozelenjevanje odkopne brezine.
Povprecno se nasipne brezine Ze v 2. vegetacijski dobi zarastejo do 50 %, medtem,

ko se odkopne breZine Sele v 4. vegetacijski dobi zarastejo do 20 %.

- Nasipne brezine se najhitreje zara$c¢ajo v 2. vegetacijski dobi, odkopne brezine pa v

4. vegetacijski dobi.

Dobiés (2005) v svojem delu erozija gozdnih cest navaja, da gozdna cesta kot presek v

gozdu vpliva na potek odtekanja padavinske vode.
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4 METODE DELA

4.1 KABINETNO IN TERENSKO DELO:

Diplomska naloga je rezultat kabinetnega in terenskega dela. Meritve so bile opravljene na
treh razli¢no starih gozdnih cestah. Vsem trem gozdnim cestam je bila skupna kategorija
hribine, in sicer V. in VI. kategorija. V. kategorija pomeni, da je podlaga mehka skala.
Obicajno je to dolomit ali dolomitizirani apnenec. V1. kategorija hribine pa pomeni, da je
podlaga iz ¢vrste skale, in sicer iz Cistega apnenca. Za izdelavo gozdne ceste na takem
podrocju so v preteklosti uporabljali razstrelivo, sedaj pa ceste na takih podlagah gradijo z
bagri. Bagru na hidravli¢ni roki odkopno Zlico nadomestijo z udarnim kladivom. Tak nacin
gradnje je veliko prijaznejsi do okolja, je veliko bolj nadzarovan in varen kot gradnja z
razstrelivom. Vse tri gozdne ceste imajo enako ekspozicijo, in sicer juzno. Z diplomskim
delom smo zeleli na teh treh goznih cestah ugotoviti uspesnost zaras¢anja brezin in vpliv
razli¢nih dejavnikov na njihovo zaras$¢enost. Razlike v zara$¢enosti smo ugotavljali med
odkopno in nasipno brezino na vsaki od teh treh cest posebej, in jih na koncu primerjali
med seboj. Ugotavljali bomo zaras¢enost odkopne in nasipne brezine glede na starost

ceste, naklon brezine, nadmorsko visino in Sirino svetlega profila.

Meritve smo opravili na gozdnih cestah na podro¢ju Bohinja in Gorij. Najstarejsa gozdna
cesta, na kateri smo opravili meritve, je bila zgrajena leta 1937. Gre za prvi del ceste, ki so
jo nato leta 1986 dogradili do planine Uskovnica. Druga gozdna cesta, na kateri smo
opravljali meritve, je bila dograjeni del ceste na Uskovnico, zgrajen leta 1986. Tretja
gozdna cesta, na kateri smo upravljali meritve, pa je novejsa cesta na Borst. Zgrajena je
bila leta 2010.

Meritve smo upravljali konec meseca maja v letu 2012. Za opravljanje meritev smo
potrebovali dve trasirki, kompas, padomer, GPS in 10 metrski merilni trak. Za opravljanje

meritev sem potreboval pomocnika.

Zaceli smo z naklju¢no prvo meritvijo, ki je ustrezala predpostavljenim pogojem, nato Smo

se po cesti pomikali navzgor, in na vsakih 10 metrov opravili novo meritev. Merjeni profili
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so si morali biti med seboj ¢im bolj podobni. Merili smo samo precne profile v premi,
izpustili pa smo pre¢ne profile, ki so bili v krivini. Izpustili smo tudi pre¢ne profile, ki so
namesto odkopne ali nasipne brezine imeli podporni betonski zid. Na vsakem pre¢nem
profilu Smo z merilnim trakom izmerili Sirino cestis¢a na 10 centimetrov natanc¢no. Za
merjenje dolzin smo uporabljali tudi trasirke. Eno trasirko smo postavili na en rob ceste,
drugo trasirko na drugi rob cest, nato pa smo med njima izmerili razdaljo. Enako smo
delali, ko smo merili poSevno dolzino odkopne in nasipne breZine, ter Sirino Svetlega
profila. Tako, kot S$irino cestiS¢a, smo tudi vse ostale meritve, ki smo jih opravili z
merskim trakom, izmerili na 10 centimetrov natan¢no. Vse razdalje smo v diplomski

nalogi izrazili z metri. Tako smo razdaljo, ki je merila 220 cm izrazili z 2,2 m.

S padometrom smo na vsakem merjenem profilu izmerili tudi naklon obeh brezin. Naklon
smo merili hkrati s poSevno dolZino brezine, saj smo pri tem prav tako uporabljali trasirke.
S padomerom smo vizirali tako, da smo na obeh trasirkah videli tocko na isti viSini na
posamezni trasirki. Naklon brezin smo merili na 1 % natan¢no. Vse naklone v diplomski

nalogi smo izrazili z %.

Poleg vseh meritev, ki smo jih opravili z instrumenti, smo okularno ugotavljali tudi
zaraS€enost breZin. Zara$¢enost smo izrazili z rangi. Izdelali smo rang lestvico od 1 — 10.
Pri tem pomeni rang 1 zara$¢enost do 10 %, rang 2 zaras¢enost od 10 do 20 %, itd. Rang

10 (pa) pomeni zaras¢enost od 90 — 100 %.

Podatke, ki smo jih izmerili na vsakem pre¢nem profilu, smo po vrsti vnesli na predhodno
pripravljen popisni list. Poleg tega smo na popisnem listu imeli tudi prostor za opombe,
kjer smo si zabelezili, kaj je zarasCalo brezini (trava, grmovje, drevesa, itd.), in ¢e smo

opazili kaj nenevadnega (erozija, itd.).

Katere ceste ustrezajo pogojem glede enake ekspozicije in enake kategorijije hribine smo
dolocili skupaj z vodjem gradbene enote na GG Bled, g. Albertom Vidicem. Tam smo

dobili tudi podatke o starosti gozdnih cest.

Na vsaki gozdni cesti smo izmerili 50 pre¢nih profilov. Na gozdnih cestah, zgrajenih leta
1937 in 1986, smo pri izracunih izpustili na vsaki po dva prec¢na profila, ker pri merjenju

nismo upoSstevali izogibalisca.
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Ko smo opravili z vsemi meritvami na terenu, se je nase delo nadaljevalo na racunalniku.
Meritve, ki smo jih zbrali na terenu, je bilo potrebno preraCunati. Za izraGune smo
uporabili Microsoft Excel 2010. Najprej smo podatke iz popisnega lista prepisali v

razpredelnico in zaceli z izracuni.

Najprej smo iz podatkov o nadmorski viSini, ki smo jih izmerili na vsakem pre¢nem

profilu, za vsako cesto posebaj naredili graf, ki prikazuje podolzni profil gozdne ceste.

Za vsako gozdno cesto smo nato naredili graf, ki predstavlja frekven¢no porazdelitev
naklonov odkopne in nasipne brezine. Frekvenéne razrede smo razdelili na 10 %. Tako so
v prvi frekvencni razred padle meritve, ki smo imele naklon brezine od 0 — 10 %. V
drugem frekven¢nem razredu so meritve, ki so imele naklone brezin od 10 — 20 %, itd.
Tako najvecji naklon odkopne brezine (115 %), ki smo ga izmerili na gozdni cesti zgrajeni
leta 1937, pade v 12 frekvenéni razred, ki ima spodnjo mejo 110 % in zgornjo 120 %

naklona.

Naprej smo naredili graf, ki prikazuje frekvencno porazdelitev Sirine svetlega profila za
posamezno gozdno cesto. Za vsak frekvenéni razred smo vzeli 1 meter svetlega profila.
Tako v 1 frekven¢ni razred padejo meritve, katerih svetli profil je bil Sirok od 0,5 m do 1,5
m. V drugem frekven¢nem razredu so meritve, katerih svetli profil je meril od 1,5 m do 2,5
m, itd. Tako smo za vsako gozdno cesto posebej videli, kako se svetli profil, nad gozdno
cesto, z leti zaras¢a. Naredili smo tudi graf, ki prikazuje frekvencne razrede Sirine svetlega
profila za vse tri ceste skupaj. Pri tem grafu smo uporabili enake $irine razredov, kot pri

grafih za posamezne gozdne ceste.

Z MS Excelovim orodjem za izra¢un linearne regresije smo, najprej za vsako gozdno cesto
posebej, ugotovili odvisnost zaras¢enosti brezine od naklona brezine in Sirine svetlega
profila. Povezavo smo ugotavljali za odkopno in nasipno brezino posebej. Linerano
regresijo smo racunali s stopnjo tveganja 5 % (a = 0,05). Povezave smo prikazali z

grafikoni, ter s testom korelacijskega koeficienta, ki smo ga izrazili z preglednicami.

Nato smo z Excelovim orodjem za izracun t- testa izraCunali razliko v zara$¢enosti med
odkopno in nasipno brezino za vsako cesto posebej. Tudi t- test smo izracunali s stopnjo

tveganja, ki je manj$a od 5 % (a = 0,05). Rezultate t— testa smo izrazili z razpredelnico.
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Izracun t- testa smo uporabili tudi za ugotavljanje zaras¢enosti med razlicnimi terenskimi
objekti, ki so bile v nasem primeru razli¢no stare gozdne ceste. Tudi za izracun tega t-testa
smo vzeli stopnjo tveganja 5 %. Vse izracune t-testov smo racunali ob predpostavki, da so

variance nehomogene.

Na gozdni cesti zgrajeni leta 1986, smo poleg ugotavljanja odvisnosti zaras¢enosti brezin
od naklona brezin in Sirine svetlega profila, ugotavljali tudi odvisnost zaras¢enosti brezin
od nadmorske visine. To odvisnost smo ugotovili loeno za odkopno in nasipno brezino.
Gozdno cesto smo razdelili na dva viSinska razreda. Za mejo med njima smo dolocili
nadmorsko visino 900 metrov. Tako smo v prvi viSinski razred dali meritve precnih
profilov, ki so bile opravljene od 793 — 900 metrov nadmorske visine in v drugi visinski

razred merive, ki so bile opravljene od 900 — 1025 m nadmorske visine.

Najprej smo opravlili linearno regresijo za ugotavljanje povezave med nadmorsko visino in
zarasCenostjo brezin za oba viSinska razreda skupaj. Tudi to povezavo smo racunali s
stopnjo tveganja 5 %. Nato pa smo z pomocjo t- testa ugotovili, kaksna je razlika v
zaraS€anju brezin med obema viSinskima razredoma. T- test smo izraCunali z stopnjo
tveganja, ki je manjSa kot 5 %. Odvisnost od nadmorske viSine in razliko v zaras¢enosti

smo racunali za odkopno in nasipno brezino loceno.

Te odvisnosti na ostalih dveh gozdnih cestah nismo ugotavljali, ker je razlika nadmorske

viine, med prvo in zadnjo meritvijo pre¢nega profila, premajhna.
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Slika 2: Prikaz merjenih elementov pre¢nega profila gozdne cest (foto: Poto¢nik M., 2012)

4.2 OPIS TERENSKIH OBJEKTOV

4.2.1 Srednja vas v Bohinju - Uskovnica

Uskovnica je bohinjska planina, ki se nahaja na zahodnem obrobju pokljuske planote.
Spada v obmoc¢no enoto Bled in krajevno enoto Bohinj. Kakor vecino planot in podrocij v
Julijskih alpah, tudi to podrocje po vecini pokrivajo smrekovi gozdovi. Cesta na Uskovnico
je bila zgrajena za potrebe gozdarstva, kmetijstva ter varstva gozdov in okolja. Potrebno je
bilo odpreti gozdove, tako tiste, ki so v drzavni lasti, kot tudi gozdove, ki so v zasebni lasti.
Cesta je priljubljena med sprehajalci, ki obiskujejo planino Uskovnico, velikokrat pa se

uporablja tudi kot izhodisce za izlete v Julijske alpe.
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Slika 3: Zemljevid ceste na Uskovnico; 1937 - érta rdece barve, 1986 - ¢rta modre barve (Vir: Atlas
Slovenije, 1992)

4.2.1.1 Gozdna cesta zgrajena leta 1937

Gozdna cesta, ki je bila zgrajena leta 1937, predstavlja najstarejSo cesto v diplomskem
delu. Cesta se za¢ne v Srednji vasi v Bohinju in s priblizno 7 % naklona vijuga proti
Uskovnici. Prvih 150 metrov ceste smo pri meritvah morali izpustiti, ker cesto obdaja
travnik. Gozdna cesta, ki je bila prvotno zgrajena, je dolga 2100 m. Zgrajena je v pobocju
in ima S§tiri serpentine. Pri zadnji je vidna veéja razsiritev gozdne ceste kot pri ostalih
serpentinah, ker je bilo pred tem, ko so cesto leta 1986 podaljsali, tam obracalis¢e. Cesta
ima od vseh treh najnizjo nadmorsko visino. Slednja je na zacetku ceste 615 m in na koncu
pri zadnji serpentini, 779 m. Gozdno cesto so leta 1986 nekoliko obnovili. Na novo so
naredili betonski oporni zid, ki §¢iti cesto namesto odkopne in nasipne breZine na 250
metrih ceste. Na cesti se na nekaterih mestih vidi, kako je delovanje erozije odnasalo

nasipno brezino. Mati¢na podlaga na cesti se od zacetka proti koncu nekoliko spreminja.
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Prvih 200 metrov gre cesta po pobocju, ki je iz Skriljavcev in gline. Teh 200 metrov v
diplomski nalogi nismo upostevali Ze zaradi travnika, Ki cesto obdaja. Od prve serpentine
naprej je dolomitiziran apnenec, ki je na povrsini ze razpadel v droben pesek. Vecinoma

ima cesta mesan prec¢ni profil gradnje.

4.2.1.2 Gozdna cesta zgrajena leta 1986

Gozdna cesta je bila, kot smo omenili Ze pri prvi cesti, nadaljevanje stare gozdne ceste na
Uskovnico. Zgrajena je bila v strmem kamnitem pobo¢ju. Predvidena rac¢unska hitrost
vozil na cesti je do 25 km/h. Gozdna cesta se po pobocju vije proti Uskovnici in zavija
preko treh serpentin. Pri prvi serpentini, kjer se zakljuci stara cesta, je nadmorska visina
779 m. Najvi§ja izmerjena toCka je malo pred tem, ko cesta pride do koce na planini
Uskovnica, in sicer na 1025 m. Nadmorska visina pri koci je 1154 m. Skupna dolZzina ceste
je 4836 m. Dobro je poskrbljeno za odvodnjavanje, saj je na sami trasi dovolj draznikov in
cevnih propustov. Po vecini trase je mati¢na podlaga dolomitiziran apnenec, na nekaterih
predelih pa je cesta zgrajena na deloma nepropustnih Skriljavcih. Tam so ponekod vidni
tudi izviri podtalne vode. Teh predelov v diplomskem delu nismo upostevali. Cesta ima od
zacetka priblizno enak naklon, kot stara cesta, in sicer 7 %. Kasneje se proti vrhu ta naklon
nekoliko poveca in tako znasa priblizno 9 %. Tako kot pri cesti iz leta 1937, je tudi na tej
cesti ve€ina precnih profilov meSanih. Proti vrhu ceste imamo tudi obliki pre¢nega profila
nasip in prisip. Zadnjih 500 m ceste na eni strani obdaja travnik, saj gre cesta ob paSniku

planine Uskovnica. Tega dela nismo upostevali v diplomski nalogi.

4.2.2 Borst— Gorje

Borst je hrib, ki se na juzni strani dviga nad naseljem Poljane. Na drugi, strmi (severni)
strani hriba pa se nahaja soteska Vintgar, ki je priljubljena izletniska tocka. BorSt ima

nadmorsko vi§ino 931 m. V preteklih letih je spravilo lesa iz pobo¢ij Borsta potekalo po
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vlakah, ker pa je zaradi vetroloma koli¢ina lesa, ki jo je bilo potrebno spraviti v dolino,

postala prevelika, so na juznem pobo¢;ju, leta 2010, zgradili gozdno cesto.

Slika 4: Cesta na Borst zgrajena leta 2010 (Vir: Atlas Slovenije, 1992)

4.2.2.1 Gozdna cesta zgrajena leta 2010

Gozdna cesta na Borst v diplomski nalogi predstavlja najmlaj$o gozdno cesto. Zgrajena je
na juznem pobocju hriba. Gozdna cesta se v naselju Poljane odcepi od ob¢inske asfaltne
ceste, ki povezuje Spodnje Gorje in Jesenice. Skupna dolzina gozdne ceste je 1398 m. Na
koncu se cesta zakljuéi z obracalis¢em. Mati¢na podlaga je iz apnencaste skale, Skriljavcev
in pescenjakov. Podolzni nagib ceste je priblizno 12 %, racunska hitrost ceste pa je 25
km/h. Na cesti je za odvodnjavanje poskrbljeno s precnim nagibom ceste, drazniki in
cevnim propustom. Izpostavljene brezine so pri gradnji zatravili z meSanico semen in

umetnom gnojilom. Po pobocju cesta zavije preko ene serpentine. Zacetna nadmorska
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viSina ceste je 620 metrov in se dviga do nadmorske visine 821 metrov. V dolizini 250 m
je ob nasipni brezini starejs$i nasad smrek. Vecina pre¢nih profilov je meSanih, na zacetku
pa imamo v dolzini 150 m tudi vkop. Tega dela ceste nismo upostevali v diplomski nalogi.

Na koncu se cesta nadaljuje z vlako.
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5 REZULTATI

Na vseh treh gozdnih cestah smo skupaj opravili 150 meritev pre¢nih profilov. V izracunih
nismo upostevali §tirth meritev pre¢nih profilov, saj so meritve preve¢ odstopale od ostalih.
Te stiri meritve so bile izmerjene na izogibalis¢ih na gozdnih cestah zgrajenih leta 1937 in
1986.

5.1 GOZDNA CESTA ZGRAJENA LETA 1937

Povpre¢na Sirina cestiS¢a na gozdni cesti je 4,9 m. Brezini se po naklonu bistveno ne
razlikujeta, saj je povprecni naklon odkopne brezine 72 %, povprecni naklon nasipne pa 70
%. Vedja pa je razlika med poSevnima dolzinama brezin. Povpreéna dolzina odkopne
brezine je 2,20 m, povpreéna §irina nasipne brezine pa meri 3,8 m. Ker je od izgradnje
ceste minilo Ze veliko let, so drevesa, na nekaterih delih, cesto povsem prerasla. Tako
povprecna Sirina svetlega profila na cesti meri 1,95 m. Od mesta meritve prvega pre¢nega

profila do zadnjega, ki smo ga opravili na tej cesti, znasa razlika nadmorske visine 155 m.
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Slika 5: PodolZni profil gozdne ceste zgrajene leta 1937
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Slika 6: Frekven¢na porazdelitev naklonov na gozdni cesti zgrajeni leta 1937
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Slika 7: Frekven¢na porazdelitev Sirine svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni leta 1937
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Slika 5 nam prikazuje podolzni profil gozdne ceste od mesta prve meritve, ki je pri 623
metrih nadmorske viSine, do mesta zadnje meritve na koncu ceste, ki je na 778 metrih
nadmorske visine. 1z slike je mogoce ugotoviti, kje S0 na cesti prve tri serpentine, saj se

nadmorska vi$ina na tistih mestih hitreje dvigne. Tam meritev nismo opravljali.

Iz slike 6 vidimo kak$na je frekvenc¢na porazdelitev naklonov brezin na gozdni cesti. Iz
slike je razvidno, da so razlike v naklonih brezin med odkopno in nasipno brezino na
gozdni cesti zgrajeni leta 1937 sicer majhne, vendar lahko sklepamo, da so odkopne
brezine strmejSe od nasipnih. Najve¢ naklonov odkopne brezine je bilo med 80 in 100 %,

in sicer 20. Na nasipni breZini pa je bilo najve¢ naklonov od 70 — 80 %. Teh je bilo 13.

Slika 7 predstavlja frekvenéno porazdelitev Sirine svetlega profila na gozdni cesti iz leta
1937. Iz slike vidimo, da je drevje, v kar Sestih pre¢nih profilih, povsem preraslo cesto in
da na teh mestih ni svetlega profila. Drevje prav tako skoraj na celotni trasi ceste nekoliko
prekriva samo cesto. Vidimo, da je bilo najve¢ meritev precnega profila izmerjenih na
mestih, Kjer je svetli profil okoli 3 m (od 2,5 m do 3,5 m). Takih meritev smo opravili 13.
Podobne rezultate je bilo mo¢ pricakovati, saj je cesta stara ze ve¢ kot 70 let. Drevesa in
grmovje, ki raste na obeh brezinah ali v nekoliko SirSi okolici ceste, so v tem casu

popolnoma ali vsaj delno zapolnila prostor nad cesto.

Na zarasCenost brezin, tako odkopne kot nasipne, vpliva ve¢ razliénih faktorjev. V
diplomskem delu smo ugotavljali, kako se zara$¢ajo brezine na razli¢no starih gozdnih
cestah. Na cesti zgrajeni leta 1937 smo poleg starosti ceste preverili, kako na zaras¢enost
vplivata faktorja naklona brezine in Sirina svetlega profila. Na tej cesti nismo preverjali,
kako se zarasScata breZini glede na razlicno nadmorsko visino. Razlog za to je, da je razlika

le-te premajhna.

ZarasCenost brezin je glede na razliéne kombinacije teh faktorjev razli¢na. Odvisnost
zarascéenosti brezin od naklona brezin in Sirine svetlega profila smo ugotavljali z linearno
regresijo. Za izraCune smo uporabili programsko orodje Excel od, podjetja Microsoft. Za
stopnjo tveganja smo izbrali a = 0,05, kar pomeni, da je tveganje manjse od 5 %. Najprej
smo odvisnost na odkopno in nasipno brezino ugotovili lo¢eno, nato pa smo brezini

primerjali med seboj.
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5.1.1 Zarascenost odkopne breZine

Na zara$¢enost odkopne brezine delujejo razliéni vplivi, bodisi ugodno, bodisi neugodno.

Najprej smo ugotavljali, kako na zara$¢enost odkopne brezine vpliva njen naklon.

Slika 8 prikazuje, da med zarascenostjo in naklonom odkopne brezine ni statisticno
znaCilne povezave. Tudi test korelacijskega koeficienta (preglednica 1) nam pove, da
povezava med zara$¢enostjo in naklonom odkopne brezine ni statisti¢éno znacilna. Vemo,
da se odkopna brezina zaras¢a slabse kot nasipna, predvsem zaradi pomanjkanja rasnega
substrata, ki ga iz odkopne brezine odkopljemo in prenesemo na nasipno. Gozdno cesto iz
leta 1937 so gradili z ro¢nimi orodji, kot so lopata, krampi in podobno kar pa je bilo
potrebno, pa so razstrelili z razstrelivom. Kjub vsemu je narava, kot kazejo rezultati, v
vseh teh letih na odkopni brezini ustvarila ugodne pogoje za rast vegetacije. Brezino
zara$¢ajo drevesa, grmovije in zelis¢a. Na nekaterih predelih najdemo tudi travo in mahove,
zelo malo odkopnih brezin je golih. Na nekaterih predelih so bile odkopne brezine
narejene s preve¢ velikim naklonom, saj je z leti erozija oblikovala nove manj strme

brezine.
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Slika 8: Odvisnost zarascenosti odkopne breZine od naklona odkopne brezine na gozdni cesti zgrajeni

leta 1937

Preglednica 1: Test korelacijskega koeficienta (linearna regresija odvisnosti zara$¢enosti odkopne
breZine od naklona odkopne breZine na gozdni cesti zgrajeni leta 1937)

Stopinje Vsota Srednji - Znacilnost
prostosti kvadratov kvadrat F
Regresija 1 0.108772495 | 0.108772495 0.0345 0.8534
Ostanek 46 144.8704 3.149356395
Skupaj 47 144.9792

Nato smo ugotavljali, kako na zaras¢enost odkopne brezine vpliva Sirina svetlega profila.

Sirsi kot je svetli profil, ve¢ svetlobe in toplote pride do tal. Analiza povezanosti med

Sirino svetlega profila in zaras¢enostjo odkopne brezine, ki smo jo opravili z linearno

regresijo, nam pokaze, da obstaja statisticno znacilna povezava. Slika 9 kaze, da Sirsi kot je

svetli profil, boljsa je zarasCenost odkopne brezine. Rezultat nam potrjuje tudi test
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korelacijskega koeficienta, razviden iz preglednice 2, ki kaZze, da obstaja statisti¢no
znacCilna povezava med danima dejavnikoma. Rezultat, ki smo ga dobili je bil pri¢akovan.
Po predvidevanjih, sta svetloba in toplota, ki prihajata skozi kro$nje do tal, ugodna

dejavnika za rast vegetacije. Na pobocju, kjer poteka cesta na Uskovnico, je nasploh zelo

veliko svetlobe in toplote, saj je stran juzna in se sonce z vso svojo mo¢jo upre vanjo.
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Slika 9: Odvisnost zara$¢enosti odkopne breZine od Sirine svetlega profila

Preglednica 2: Test korelacijskega koeficienta (linearna regresija odvisnosti zara$¢enosti odkopne
breZine od Sirine svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni leta 1937)

Stopinje Vsota Srednji . Znadilnost
prostosti kvadratov kvadrat F
Regresija 1 26.35351 26.35351 10.21922 0.002514
Ostanek 46 118.6257 2.578819
Skupaj 47 144.9792
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5.1.2 Zarascenost nasipne breZine

Enako, kot pri odkopni brezini, nas je tudi pri nasipni brezini zanimalo, kako razli¢ni
dejavniki vplivajo na njeno zaras¢enost. Tudi pri nasipni brezini, na cesti zgrajeni leta
1937, smo ugotavljali vpliv naklona brezine in Sirine svetlega profila na zaraScenost

brezine. Postopek ugotavljanja vpliva teh dejavnikov je bil enak, kot pri odkopni brezini.

Rezultati kazejo, da so tudi na nasipni brezini pogoji za rast vegetacije dobri.
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Slika 10: Odvisnost zaras¢enosti nasipne breZine od naklona nasipne breZine na gozdni cesti zgrajeni

leta 1937

Preglednica 3: Test korelacijskega koeficienta (linearna regresija odvisnosti zara$¢enosti nasipne

breZine od naklona nasipne breZine na gozdni cesti zgrajeni leta 1937)

Stopinje Vsota Srednji F Znacilnost
prostosti kvadratov Kvadrat "
Regresija 1 0.375149 0.375149 0.108805 0.743007
Ostanek 46 158.604 3.447913
Skupaj 47 158.9792
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Linerana regresija, razvidna iz slike 10, nam pove, da tudi pri nasipni brezini med
zara$Cenostjo in naklonom brezine ni statisticno znalilne povezave. Tudi test

korelacijskega koeficienta nam to trditev potrjuje.

Kot kaze se je na brezinah gozdne ceste iz leta 1937 z leti nabralo dovolj rastnega
substrata, ki omogoc¢a dobro rast rastlinja. Na stabilnost brezine zelo vpliva tudi vrsta
zaraS¢enosti, saj je veliko grmovja in dreves, ki z svojimi koreninami dobro varujejo

brezino pred erozijo.

Tudi pri nasipni brezini smo ugotavljali, kako na zaras¢enost le-te vpliva §irina svetlega
profila. Pricakovali smo podobne rezultate kot pri odkopni brezini. Ko smo to odvisnost
analizirali z linearno regresijo, smo nasa pri¢akovanja lahko tudi potrdili. Linearna
regresija, razvidna iz slike 11 kaze, da se z ve¢jo $irino svetlega profila tudi zaras¢enost
nasipne brezine povecuje. Povezava je statisticno znacilna. Tudi test korelacijskega
koeficienta (preglednica 4) potrjuje, da med zaras¢enostjo brezine in Sirino svetlega

profila, obstaja statisti¢no znacilna povezava.
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Slika 11: Odvisnost zara§¢enosti nasipne breZine od Sirine svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni leta
1937



Potocnik M. Vpliv starosti gozdne ceste na zaras¢anje brezin in svetlega profila
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj.,Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2013

28

Preglednica 4: Test korelacijskega koeficienta (linearna regresija odvisnosti zara$¢enosti nasipne

breZine od $irine svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni leta 1937)

Stopinje Vsota Srednji . Znacilnost
prostosti kvadratov kvadrat F
Regresija 1 24.81734 24.81734 8.509107 0.005448
Ostanek 46 134.1618 2.916562
Skupaj 47 158.9792

5.1.3 Primerjava zaras¢enosti med odkopno in nasipno breZino:

Poleg vplivov razliénih dejavnikov na zaras¢enost brezin nas je zanimala tudi primerjava v
zara$¢enosti med njima. Obe brezini na gozdni cesti, zgrajeni leta 1937, sta zelo dobro
zara$¢eni. Povpreéna zaras¢enost odkopne brezine je 60 %. Se nekoliko boljse je zaras¢ena
nasipna breZina, saj je povprecna ocena zara$¢enosti 63,5 %. Za ugotavljanje razlike v
zara$¢enosti med njima, Smo uporabili t-test. Preglednica 5 nam kaZze, da nic¢elno hipotezo
lahko sprejmemo. Iz tega lahko razberemo, da med odkopno in nasipno brezino ni
statisticno znacilnih razlik. S starostjo se je razlika v zaras€enosti med odkopno in nasipno
brezino skoraj popolnoma iznicila. Narava je v vseh teh letih rano, ki je nastala z graditvijo
te ceste, ze dobro zarasla. Velik del zaraS¢enosti brezin ima ponovno proizvodnjo funkcijo,

saj so drevesa ze dovolj velika. Gozdna cesta se je lepo zlila z okoljem.

Preglednica 5: Izracun t-testa (a = 0,05) med odkopno in nasipno breZino za gozdno cesto zgrajeno leta
1937

Odkopna Nasipna
brezina brezina
Aritmeti¢na sredina 6.02 6.35
Varianca 3.084663121 | 3.382535461
Stevilo meritev 48 48
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Stopinje prostosti 94
Izracunani t -0.90811587
Kriti¢ni t 1.98552344
P vrednost 0.36613932

5.2 GOZDNA CESTA ZGRAJENA LETA 1986

Povprecna §irina cesti$¢a na gozdni cesti, zgrajeni leta 1986, meri 4,48 m. PoSevna dolzina
odkopne brezine ima povpre¢no vrednost 2,3 m, njen povprecni naklon pa je 77 %.
Povpre¢na poSevna dolzina nasipne brezine meri 3,3 m. Prav tako, kot pri gozdni cesti iz
leta 1937, je tudi na tej povprecen naklon nasipne brezine manjsi kot naklon odkopne
brezine. Meri namre¢ 73 %. Povpre¢na Sirina svetlega profila je na tej cesti 2,36 m. Velika
pa je razlika nadmorske viSine od mesta prve meritve do zadnje meritve pre¢nega profila

na tej cesti. Razlika znasa 232 metrov.

Slika 12 prikazuje podolzni profil gozdne ceste od mesta prve meritve, na 793 metrih
nadmorske visine, do mesta zadnje meritve, ki smo jo opravili na 1025 metrih nadmorske
visine. Gozdna cesta gre od tega mesta $e naprej, in sicer do ko¢e na Uskovnici, ki je na
1154 metrih nadmorske visine. Vendar se cesta zadnjih 300 m dviga ob pasniku, tako da na
teh mestih nismo mogli opraviti meritev, ker ni odkopne breZine oz. je namesto nje paSnik.
Iz slike lahko opazimo, da se je nadmorska visina na dveh mestih hitro dvignila. Razlog za
to je, da je bila odkopna brezina nekoliko drugaéna od ostalih, ki smo jih merili, tako da bi
lahko meritve, ki bi jih izmerili na tem delu ceste, preve¢ vplivale na rezultat. Rezultat ne

bi dal dejanske slike zaras¢enosti brezin na tej gozdni cesti.
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Slika 12: Podolzni profil gozdne ceste zgrajene leta 1986

Slika 13 nam podaja frekvencno porazdelitev naklonov odkopne in nasipne brezine na cesti
zgrajeni leta 1986. Najve¢ odkopnih brezin je bilo zgrajenih z naklonom med 80 in 90 %.
Teh je bilo skupno kar 24 od 48 meritev, ki smo jih opravili na tej cesti. Najve¢ nasipnih
brezin pa je bilo zgrajenih z naklonom med 80 in 100 %, in sicer kar 17. Nakloni breZin so
podobni, kot so bili na gozdni cesti zgrajeni leta 1937. Kljub druga¢nemu naéinu gradnje je

verjetno razlog za to v tem, da je ta gozdna cesta nadaljevanje gozdne ceste iz leta 1937.

Iz slike 14 lahko razberemo kak$na je frekvenéna porazdelitev meritev Sirine svetlega
profila. Na mestih, kjer smo opravili meritve, je drevje le na enem mestu cesto povsem
prekrilo. Najve¢ meritev pa smo opravili na mestih, kjer je Sirina svetlega profila okoli 3 m
(od 2,5 do 3,5 m). Takih pre¢nih profilov smo izmerili 16. Sirina svetlega profila se je v
primerjavi z cesto iz leta 1937 pricakovano povecala. Tudi na tej cesti do breZin pride

veliko svetlobe in toplote.
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Slika 13: Frekven¢na porazdelitev naklonov na gozdni cesti zgrajeni leta 1986
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Slika 14: Frekvenc¢na porazdelitev Sirine svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni leta 1986
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5.2.1 Zarasc¢enost odkopne breZine

Najprej smo ugotavljali, kako na zaras¢enost odkopne brezine vpliva naklon le-te. 1z slike
15, ki prikazuje linearno regresijo, lahko razberemo, da ni statisticno znacilne povezave
med naklonom odkopne brezine in njeno =zaraSCenostjo. Tudi test korelacijskega
koeficienta, preglednica 6, nam potrjuje, da statisticno znacilne povezave med naklonom in
zaraSCenostjo odkopne brezine ni. Vidimo, da se je rezultat, ki nam pove, da statisti¢no
znaCilna povezava ne obstaja, zmanjSal v primerjavi z odkopno brezino gozdne ceste
zgrajene leta 1937. Iz tega lahko rezberemo, da velik naklon brezine kar nekaj ¢asa vpliva
na uspesnost zaras¢anja odkopne brezine. Narava Sele z leti ustvari ugodne pogoje za rast
vegetacije. Zaras¢enost odkopne brezine na gozdni cesti iz leta 1986 je sicer dobra. Razlika
med odkopno brezino gozne ceste iz leta 1937 in to cesto pa je tudi v vrsti zaras€anja. Na
brezinah gozdne ceste iz leta 1986 je ve¢ grmovja in manj dreves kot na starej$i gozdni
cesti iz leta 1937.
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Slika 15: Odvisnost zaras¢enosti odkopne breZine od naklona odkopne breZine na gozdni cesti zgrajeni
leta 1986
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Preglednica 6: Test korelacijskega koeficienta (linerna regresija odvisnosti zara$tenosti odkopne
brezine od naklona odkopne breZine na gozdni cesti zgrajeni leta 1986)

Stopinje Vsota Srednji Znacilnost
prostosti Kvadratov kvadrat " F
Regresija 1 4.295087 4.295087 2.178707 0.146745
Ostanek 46 90.68408 1.971393
Skupaj 47 94.97917

Ugotavljali smo, kako na zaras¢enost odkopne brezine vpliva Sirina svetlega profila. Na tej
gozdni cesti je svetlega profila ve¢, kot na najstarejsi cesti. Pricakovali smo, da bo vecja
Sirina vplivala na zara$¢enost odkopne brezine. Rezultat, ki smo ga dobili z linearno
regresijo, slika 16, je pri¢akovanja potrdil. Med $irino svetlega profila in zara$¢enostjo
odkopne brezine obstaja statisti¢no znacilna povezava. Z veCanjem Sirine svetlega profila
se tudi zaraSCenost brezine povecuje. Tudi test korelacijskega koeficienta, razviden iz
preglednice 7, nam pove, da med zara$Cenostjo brezine in §irino svetlega profila obstaja

statisti¢no znacilna povezava.
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Slika 16: Odvisnost zaras¢enosti odkopne brezine od Sirine svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni leta
1986

Preglednica 7: Test korelacijskega koeficienta (linerna regresija odvisnosti zara$¢enosti odkopne
breZine od Sirine svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni leta 1986)

Stopinje Vsota Srednji . Znacilnost
prostosti kvadratov kvadrat F
Regresija 1 10.81591 10.81591 5.911507 0.018996
Ostanek 46 84.16326 1.829636
Skupaj 47 94.97917

5.2.2 Zarascenost nasipne breZine

Tudi pri zara$¢enosti nasipne brezine nas je najprej zanimalo, kako nanjo vpliva naklon
brezine. Slika 17 nam prikazuje, da se z veCanjem naklona, zaras¢enost brezine zmanjsuje.
Linearna regresija nam pove, da med zara$¢enostjo brezine in njenim naklonom obstaja
statisticno znacilna povezava. Tudi test korelacijskega koeficienta, preglednica 8, to

povezavo potrjuje. Da se zaraS¢enost brezine zmanjSuje z vecanjem naklona brezine, nam



Potocnik M. Vpliv starosti gozdne ceste na zaras¢anje brezin in svetlega profila 35
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj.,Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2013

pojasnuje dejstvo, da voda na strmejSih delih lazje odnasa najbolj fine delce rastnega
substrata, ki ga za svojo rast potrebuje vegetacija, ki brezino zaras¢a. Tako rastline na

strmejSih predelih brezine tezje zarascajo.
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Slika 17: Odvisnost zaras¢enosti nasipne breZine od naklona nasipne breZine na gozdni cesti zgrajeni

leta 1986

Preglednica 8: Test korelacijskega koeficienta (linerna regresija odvisnosti zaraS¢enosti nasipne
breZine od naklona nasipne breZine na gozdni cesti zgrajeni leta 1986)

Stopinje Vsota Srednji - Znadilnost
prostosti kvadratov kvadrat F
Regresija 1 7.973593 7.973593 5.3153 0.0257
Ostanek 46 69.00557 1.500121
Skupaj 47 76.97917

Tudi pri nasipni breZini nas je zanimal vpliv Sirine svetlega profila na njeno zaraScenost.
Tudi za ugotavljanje te odvisnosti smo naredili linerano regresijo, ki je razvidna iz slike 18.

Ugotovimo, da obstaja statisti¢no znacilna povezava med zaras¢enostjo nasipne brezine in
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Sirino svetlega profila. Vecja Sirina svetlega profila pricakovano vpliva na zaras¢enost
nasipne brezine. Siri, kot je svetli profil, bolj3a je zarasenost. Povezavo potrjuje tudi test
korelacijskega koeficienta, v preglednici 9. Rastline za svojo rast potrebujejo svetlobo in
toploto. Tako so na mestih, kjer je prostor nad cesto bolj zastrt z kro$njami in je zato
svetlega profila manj, pogoji za rast rastlin slabsi. Tla na delih, kjer je svetlobe zelo malo

so ponavadi porasla z mahom ali pa so celo gola. Na takih mestih je vecja nevarnost

delovanja erozije.
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Slika 18: Odvisnost zaras¢enosti nasipne breZine od Sirine svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni leta

1986

Preglednica 9: Test korelacijskega koeficienta (linerna regresija odvisnosti zaras¢enosti nasipne

brezine od Sirine svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni leta 1986)

Stopinje Vsota Srednji . Znadilnost
prostosti kvadratov kvadrat F
Regresija 1 11.83692 11.83692 8.358602 0.005842
Ostanek 46 65.14225 1.416136
Skupaj 47 76.97917
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5.2.3 Primerjava zaras¢enosti med odkopno in nasipno breZino

Povpreéna zarascenost odkopne brezine na gozdni cesti iz leta 1986 je 50 %, povprec¢na
zarasc¢enost nasipne brezine pa 56 %. Za ugotavljanje razlik v zaras¢enosti med brezinama
smo uporabili Excelov t-test. 1z preglednice 10 lahko razberemo, da ni¢elo hipotezo, Ki
pravi, da med brezinama ni statiti¢nih razlik, lahko zavrzemo. To pa pomeni, da med
odkopno in nasipno brezino obstajajo statisticno znacilne razlike v zaraScenosti. Nasipna
brezina na tej cesti se zaras¢a bolje od odkopne brezine. Ob grajenju gozdne ceste, se
material iz odkopne breZine odkoplje in prenese na nasipno brezino. Tako je na povrSini
nasipnih brezin ve¢ rastnega substrata za rast rastlin, kot na odkopnih breZinah. Nasipne
brezine so ponavadi zgrajene bolj polozno, zatorej voda manj odnaSa zemljo s povrsine,
kot pri odkopnih brezinah. Od izgradnje ceste je minilo premalo ¢asa, da bi narava iznicila

razliko v zara$¢enosti med odkopno in nasipno, kot je bilo to pri najstarejs$i gozdni cesti iz

leta 1937.

Preglednica 10: Izra¢un t-testa (a = 0,05) med odkopno in nasipno breZino za gozdno cesto zgrajeno
leta 1986

Odkopna Nasipna
brezina brezina
Aritmeti¢na sredina 5.02 5.65
Varianca 2.020833 1.637855
Stevilo meritev 48 48
Stopinje prostosti 93
IzraCunani t -2.2638
Kriticni t 1.98580
P vrednost 0.0259
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5.2.4 Vpliv nadmorske viSine na uspeSnost zara$¢enja breZin na gozdni cesti

zgrajeni leta 1986

Na gozdni cesti, zgrajeni leta 1986, smo poleg naklona brezin in Sirine Svetlega profila
ugotavljali tudi, kako na zara$cenost brezin vpliva nadmorska visina. Vpliv nadmorske
viSine smo ugotavljali za odkopno in za nasipno brezino posebej. Zaradi skupne razlike
nadmorske visine 232 m, smo se odlocili, da naredimo dva viSinska razreda. Za mejo med
njima smo dolo¢ili nadmorsko vi§ino 900 m. V prvi visinski razred, od 793 — 900 m
nadmorske viSine, smo uvrstili 22 meritev. Meritve, ki smo jih izmerili od 900 — 1025 m

nadmorske vi$ine pa smo uvrstili v drugi visinski razred. Teh meritev smo opravili 26.

5.2.4.1 Zarascenost odkopne brezine

Najprej smo opravili linerano regresijo za ugotavljanje odvisnosti med nadmorsko viSino
in zara$Cenostjo brezine za odkopno brezino. Linearno regresijo smo naredili za oba
viSinska razreda skupaj. Iz slike 19 vidimo, da je zaras¢enost brezine z razli¢no nadmorsko
vi§ino podobna. Linearna zveza med nadmorsko vis$ino in zaras¢enostjo odkopne brezine
ni statisti¢no znacilna. To nam potrjuje tudi test korelacijskega koeficienta, preglednica 11.
Ce bi imeli moznost, da bi meritve opravili na e visje leze¢ih delih in bi bila tako razlika

nadmorske viSine Se vecja, bi verjetno dobili povsem drugacno sliko.
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Slika 19: Odvisnost zaras¢enosti odkopne breZine od nadmorske viSine na gozdni cesti zgrajeni leta
1986

Preglednica 11: Test korelacijskega koeficienta (linerna regresija odvisnosti zara$¢enosti odkopne
brezZine od nadmorske viSine na gozdni cesti zgrajeni leta 1986)

Stopinje Vsota Srednji - Znacilnost
prostosti kvadratov kvadrat F
Regresija 1 0.038154 0.038154 0.018486 0.892443
Ostanek 46 94.94101 2.063935
Skupaj 47 94.97917

5.2.4.2 ZarasCenost nasipne brezine

Enako, kot za odkopno, smo tudi za nasipno brezino opravili linearno regresijo za
ugotavljanje odvisnosti zaras¢enosti nasipne brezine od nadmorske viSine. Ponovno smo

upostevali oba viSinska razreda. Linearna regresija, slika 20, nam pove, da povezava med
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iskanima dejavnikoma, ni statisticno znacilna. To nam potrjuje tudi test korelacijskega
koeficienta, ki ob 5 % stopnji tveganja, potrjuje, da povezava ni statisticno znacilna. Tudi
pri nasipni brezini je tako, kot pri odkopni, razlog, da povezava ni statisti¢cno znacilna v

tem, da je razlika nadmorske viSine premajhna, da bi bila slika drugacna.
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Slika 20: Odvisnost zara$¢enosti nasipne breZine od nadmorske visine na gozdni cesti zgrajeni leta

1986

Preglednica 12: Test korelacijskega koeficienta (linerna regresija odvisnosti zara$¢enosti nasipne
brezZine od nadmorske viSine na gozdni cesti zgrajeni leta 1986)

Stopinje Vsota Srednji - Znadilnost
prostosti kvadratov kvadrat F
Regresija 1 6.060537 6.060537 3.93105 0.053393
Ostanek 46 70.91863 1.541709
Skupaj 47 76.97917
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5.2.4.3 Primerjava zaras¢enosti odkopne in nasipne brezine med prvim in drugim
viSinskim razredom

Naprej nas je zanimala razlika v zaraScenosti odkopne brezine med obema viSinskima
razredoma. Za ugotavljanje te razlike smo uporabili t-test. Za stopnjo tveganja smo
ponovno vzeli 5 % (a = 0,05). Uporabili smo t-test za razli¢ne variance. |1z preglednice 13
vidimo, da med prvim in drugim viSinskim razredom ni statisticno znacilnih razlik v

zaraSCenosti odkopne brezine.

Preglednica 13: Izracun t-testa (o = 0,05) med prvim in drugim viSinskim razredom za odkopno
brezino na gozdni cesti zgrajeni leta 1986

Prvi visinski Drugi viSinski
razred razred
(793 — 900 m) (900 — 1025 m)
Aritmeti¢na sredina 4.9 5.2
Varianca 2.790043 1.415385
Stevilo meritev 22 26
Stopinje prostosti 37
IzraCunani t -0.68165
Kriti¢ni t 2.02619
P vrednost 0.49970
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Preglednica 14: Izracun t-testa (o = 0,05) med prvim in drugim vi§inskim razredom za nasipno breZino
na gozdni cesti zgrajeni leta 1986

Prvi viSinski Drugi viSinski
razred razred
(793 -900 m) (900 — 1025 m)
Aritmeti¢na sredina 51 6.1
Varianca 1.705628 1.146154
Stevilo meritev 22 26
Stopinje prostosti 41
Izracunani t -2.93774
Kriti¢ni t 2.01954
P vrednost 0.005404

Enako nas je zanimalo tudi za nasipno brezino. Opravili smo enak t-test (preglednica 14),
kot za odkopno brezino, le da smo uporabili podatke za nasipno brezino. T-test za
ugotavljanje razlik v zaraSCenosti nam pove, da je zaraS¢enost med obema viSinskima
razredoma statistiéno znaéilno razli¢na. Zaraséenost je v drugem viSinkem razredu v
povprecju za 10 % boljsa, kot v prvem viSinskem razredu. Razlog za tako sliko je v

naklonu nasipne breZine, ki je v drugem viSinskem razredu manjsi kot v prvem.

5.3 GOZDNA CESTA ZGRAJENA LETA 2010

Gozdna cesta zgrajena leta 2010 je zadnja cesta na kateri smo preverjali uspe$nost
zaras€anja brezin zaradi razli¢nih dejavnikov. Povpre¢na Sirina cesti$¢a je na tej cesti 4,10
metrov. Ta gozdna cesta ima v primerjavi s prej$njima gozdnima cestama najbolj polozne
breZine. Povprecen naklon odkopne brezine meri 63 %, povprecen naklon nasipne pa 51
%. Tudi povprecna poSevna dolzina brezin je na tej cesti najkrajsa, in sicer meri za

odkopno brezino 4,24 m in za nasipno brezino le 3,23 m. Povprecna Sirina svetlega profila
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na tej cesti meri 3,78 m. Prvo meritev smo opravili pri 660 metrih, zadnjo pri 814 metrih

nadmorske viSine. Razlika nadmorske vi$ine torej znasa 154 metrov.

Podolzni profil gozdne ceste zgrajene leta 2010 prikazuje slika 21. Nadmorska visina se po

vsej trasi ceste enakomerno dviga.

Slika 22 prikazuje frekvenéno porazdelitev naklonov na tej gozdni cesti. Najve¢ naklonov,
tako odkopne kot tudi nasipne brezine, se giblje med 50 - 60 %. Takih meritev smo

opravili 18 za odkopno, 19 za nasipno brezino, od skupaj 50 meritev.

Pricakovana je frekvencna porazdelitev meritev Sirine svetlega profila. Slika 23 nam
prikazuje, da drevje ceste ni prekrilo na nobenem od delov, ki smo jih merili. Najve¢
meritev smo opravili na mestih, kjer je svetli profil sirok okoli 4 m (od 3,5 do 4,5 m). Od
vseh meritev je bilo takih meritev kar pol, to je 25. Verjetno bi bilo takih meritev Se vec, ¢e

ne bi bila nasipna breZina v dolZini 250 m obdana s starejSim nasadom smrek.
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Slika 21: PodolzZni profil gozdne ceste zgrajene leta 2010
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Slika 22: Frekvené¢na porazdelitev naklonov na gozdni cesti zgrajeni leta 2010
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Slika 23: Frekvenc¢na porazdelitev Sirine svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni leta 2010
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5.3.1 Zarascenost odkopne breZine

Najprej nas je zanimalo, kako na zaras¢enost odkopne brezine vpliva njen naklon. Linearna
regresija, slika 24, nam pove, da med zarascenostjo odkopne brezine in njenim naklonom
ni statisti¢no znacilnih povezav. Tudi test korelacijskega koeficienta nam pove, da linearna
zveza med naklonom in zaraS¢enostjo pri stopnji tveganja 5 %, ni statisticno znacilna.
Razlog za tako sliko je, da je odkopna brezina dovolj polozna, da na njej ostaja dovolj

rastnega substrata za rast vegetacije.
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Slika 24: Odvisnost zaras¢enosti odkopne breZine od naklona odkopne breZine na gozdni cesti zgrajeni
leta 2010
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Preglednica 15: Test korelacijskega koeficienta (linerna regresija odvisnosti zara$¢enosti odkopne
brezine od naklona odkopne breZine na gozdni cesti zgrajeni leta 2010)

Stopinje Vsota Srednji - Znacilnost
prostosti kvadratov kvadrat F
Regresija 1 0.506435 0.506435 1.747136 0.192502
Ostanek 48 13.91356 0.289866
Skupaj 49 14.42

Naprej nas je zanimalo, kako na zara$¢enost odkopne brezine vpliva $irina svetlega profila.
Z linearno regresijo, slika 25, smo ugotovili, da je med Sirino Ssvetlega profila in
zara$¢enostjo odkopne brezine statisticno znacilna povezava. To nam potrjuje tudi test
korelacijskega koeficienta, razviden iz preglednice 16, ki kaze, da med Sirino svetlega
profila in zaras¢nostjo odkopne brezine obstaja statisticno znacilna povezava. Odkopna
brezina ima po vsej trasi gozdne ceste zelo veliko svetlobe in toplote. Vseeno pa je
razvidno, da se mesta, ki jih obdajajo starejSa drevesa slabse zaras¢ajo, kot mesta, ki imajo

svetlobe vec.
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Slika 25: Odvisnost zaras¢enosti odkopne brezZine o $irine svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni leta
2010
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Preglednica 16: Test korelacijskega koeficienta (linearna regresija odvisnosti zaraséenosti odkopne
breZine od $irine svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni leta 2010)

Stopinje Vsota Srednji . Znadilnost
prostosti kvadratov kvadrat F
Regresija 1 1.135051 1.135051 4.101066 0.048437
Ostanek 48 13.28495 0.27677
Skupaj 49 14.42

5.3.2 Zarascenost nasipne breZine

Za ugotavljanje odvisnosti razli¢nih dejavnikov, smo tudi na nasipni brezini naredili enako,
kot pri odkopni. Najprej nas je zanimalo, kako na zaras¢anje nasipne brezine vpliva njen
naklon. Linearna regresija (slika 26) nam pokaze, da med zaras¢enostjo odkopne brezine in
njenim naklonom, ni statisti¢no znacilne povezave. Tudi test korelacijskega koeficienta
prikazan v preglednici 17, nam to potrjuje. Tudi nasipna brezina na tej cesti je bila zgrajena
z dovolj poloznim naklonom, tako da voda z erozijskimi procesi ne zmanjS$uje pogojev za

rast vegetacije.
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Slika 26: Odvisnost zaras¢enosti nasipne breZine od naklona nasipne breZine na gozdni cesti zgrajeni
leta 2010
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Preglednica 17: Test korelacijskega koeficienta (linerna regresija odvisnosti zara$¢enosti nasipne
brezine od naklona nasipne breZine na gozdni cesti zgrajeni leta 2010)

Stopinje Vsota Srednji - Znacilnost
prostosti kvadratov kvadrat F
Regresija 1 0.331425 0.331425 0.416793 0.521616
Ostanek 48 38.16858 0.795179
Skupaj 49 385

Zanimalo nas je tudi, kako na zara$¢enost nasipne brezine vpliva Sirina svetlega profila. 1z
slike 27, ki prikazuje linearno regresijo je razvidno, da med zara$¢enostjo brezine in Sirino
svetlega profila obstaja statistino znacilna povezava. To ugotovitev smo potrdili z testom
korelacijskega koeficienta, v preglednici 18. Pri vseh treh gozdnih cestah smo ugotovili
enako, in sicer, da je svetloba zelo pomembna pri zarasCanju brezin. Vec¢, kot prispe
svetlobe do tal, boljsi so pogoji za rast vegetacije. Svetloba je pomembna predvsem pri
brezinah mlajsih cest, ki Se niso dovolj zara$¢ne in so tako manj stabilne, kot pri starejSih

cestah, ki jih s svojimi koreninami $¢itijo drevesa in grmovije.



Potocnik M. Vpliv starosti gozdne ceste na zaras¢anje brezin in svetlega profila 49
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj.,Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2013

y =0.4558x+0.977

10 0116
g 9
o B
2 7 :
"g 6 S
& 5 e
8] S
g 4 e
8§ ;5 s
(1] S S5
g 2 =
9 .
© 1 =

O T T T 1
0 1 2 3 4 5
Sirina svetlega profila (vm)

Slika 27: Odvisnost zarascenosti nasipne brezine od velikosti svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni
leta 2010

Preglednica 18: Test korelacijskega koeficienta (linerna regresija odvisnosti zaras¢enosti nasipne
breZine od velikosti svetlega profila na gozdni cesti zgrajeni leta 2010)

Stopinje Vsota Srednji . Znadilnost
prostosti kvadratov kvadrat F
Regresija 1 4.466977 4.466977 6.300201 0.015498
Ostanek 48 34.03302 0.709021
Skupaj 49 385

5.3.3 Primerjava zaras¢enosti med odkopno in nasipno breZino

Povprecna zarascenost odkopne brezine je 15 %, povprec¢na zarascenost nasipne brezine pa
27 %. Za ugotavljanje razlik smo naredili enako, kot pri prvih dveh cestah. T-test
(preglednica 19) s stopnjo tveganja 5 % nam pove, da je med odkopno in nasipno brezino

statistino znacilna razlika v zaraS¢enosti. Rezultat je pricakovan, saj se odkopna breZina
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na zacetku zara$ca bolje kot nasipna. Razlog za to je v tem, da ko cesto gradimo,
prenesemo zgornjo rodovitno zemjo iz odkopne brezine in jo odlozimo na nasipno brezino.
Tako se na nasipni brezini kljub temu, da je material premesSan, Se vedno najde vec
ugodnih mest za rast vegetacije. Obe brezini sta bili po koncanih gradbenih delih umetno
posejani z zdrobom. Na ugodno rast rastlinja pa prav tako mo¢no vpliva juzna ekspozicija,
ki omogoca veliko svetlobe in toplote. Poleg ekspozicije pa na zaras¢anje pomembno

vpliva tudi poloznejsi naklon brezin.

Preglednica 19: Izracun t-testa (o = 0,05) med odkopno in nasipno breZino za gozdno cesto zgrajeno
leta 2010

Odkopna Nasipna
brezina brezina
Aritmeti¢na sredina 1.54 2.7
Varianca 0.294286 0.785714
Stevilo meritev 50 50
Stopinje prostosti 81
|zracunani t -7.8928
Kriticni t 1.98969
P vrednost 1.22126E-11

54  PRIMERJAVA V ZARASCENOSTI MED GOZDNIMI CESTAMI RAZLICNIH
STAROSTI

Na koncu smo Zeleli preveriti, kak$na je razlika v zara$¢enosti med vsemi tremi goznimi
cestami. S tem bomo ugotovili, kako na zarascenost vpliva starost gozdne ceste. S pomocjo
t-testa smo preverili zaras¢enost brezin, loceno za odkopno in nasipno brezino. Glede na

to, da so na vseh gozdnih cestah pogoji za rast vegetacije ugodni, je tudi zaras¢enost brezin
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dobra. Najprej smo ugotavljali razlike v zaras¢enosti med odkopnimi brezinami. T-test, Ki
smo ga opravili, je bil za neenake variance in s 5 % stopnjo tveganja. 1z preglednice 20
vidimo, da statisti¢no znacilna razlika v zara$¢enosti odkopnih brezin obstaja med vsemi
tremi cestami. Namanjsa je razlika v zaras¢enosti odkopne brezine med cestama iz let 1937
in 1986. Zaras¢enost odkopne brezine nove gozdne ceste, zgrajene leta 2010, pa se od obeh

brezin starejSih gozdnih cest zelo razlikuje.

Nato smo enak preizkus t-testa (preglednica 21) opravili tudi za nasipno brezino. Tudi pri
nasipni brezini je slika podobna kot pri odkopni brezini. T-test pokaze statisti¢no znacilne
razlike med zara$¢enostjo nasipnih brezin vseh treh gozdnih cest. Tudi pri nasipni brezini
je najvecja razlika med najstarejSo in najmlajSo brezino. Rezultati so pri¢akovani, saj

narava z leti zaraste rano, ki jo naredimo z gradnjo gozdne ceste.

Iz rezultatov vidimo, da so pogoji za rast vegetacije na brezinah vseh treh gozdnih cest
dobri. Brezine imajo na vseh treh goznih cestah dovolj svetlobe in toplote. Tudi naklon
gradnje brezin je na vseh treh gozdnih cestah, za rast rastlinja ugoden. Tako lahko
pri¢akujemo, da bosta gozdna cesta iz leta 1986 in najnovejsa gozdna cesta iz leta 2010 Cez
toliko let dajali podobno sliko, kot jo daje najstarej$a gozdna cesta. Brezine na najstarejsi
gozdni cesti so stabilne in lepo zlite z okoljem, v katerem je gozdna cesta zgrajena.
Rezultat nam pokaze, koliko Casa potrebuje narava, da ob ugodnih pogojih za rast

vegetacije, zaraste izsekan pas do te mere, da so brezine dovolj stabilne.

Iz slike 28 vidimo frekven¢no porazdelitev Sirine svetlega profila na vseh treh gozdnih
cestah skupaj. Iz slike se vidi, kako se svetli profil z leti zaras¢a. Vidimo, da je Sirina
svetlega profila na najstarej$i gozdni cesti najmanj$a, oziroma je cesta kar v 6 primerih
popolnoma prekrita z vejami dreves. Na gozdni cesti zgrajeni leta 1986 smo popolnoma
prekrito gozdno cesto imeli le v enem primeru. Povsem drugacno sliko pa nam daje gozdna
cesta zgrajena leta 2010. Pri tej se vidi, da je gozdna cesta nova, in da je od vseh treh

gozdnih cest do brezin prihaja najvec svetlobe.
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Preglednica 20: Izra¢un T-testa (o = 0,05) za uspe$nost zaraS¢enosti odkopne brezine med vsemi tremi

gozdnimi cestami

1937 1986 1937 2010 1986 2010
Aritmeti¢na sredina 6.02 5.02 6.02 1.54 5.02 1.54
Varianca 3.084663 | 2.020833 | 3.08466 0.29428 2.02083 0.29428
Stevilo meritev 48 48 48 50 48 50
Stopinje prostosti 90 56 60
Izracunani t 3.06621 16.9179 15.8900
Kriti¢ni t 1.98667 200324 200030
P vrednost 0.00286 1.12756E 3.58969E
-23 -23

Preglednica 21: Izra¢un T-testa (o = 0,05) za uspeSnost zaras$¢enosti nasipne breZine med vsemi tremi

gozdnimi cestami

1937 1986 1937 2010 1986 2010
Aritmeti¢na sredina 6.35 5.65 6.35 2.7 5.65 2.7
Varianca 3.38253 1.63785 3.38254 0.78571 1.63785 0.78571
Stevilo meritev 48 48 48 50 48 50
Stopinje prostosti 84 67 83

Izracunani t 2.19023 12.4473 13.1958
Kriti¢ni t 1.98861 1.99601 1.98896
P vrednost 0.03128 A3I02E AA0SSE




Potoénik M. Vpliv starosti gozdne ceste na zaraS¢anje brezin in svetlega profila

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj.,Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2013

53

30

N
9]

N
o

lo meritev
[y
w

Stevi

RN
o

w
|

al

2 3 4 5

Sirina svetlega profila (v m)

® Gozdna cesta zgrajena leta
1937

m Gozdna cesta zgrajena leta
1986

I Gozdna cesta zgrajena leta
2010

Slika 28:Frekvenéna porazdelitev Sirin svetlega profila na vseh treh gozdnih cestah
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6 RAZPRAVA

Ob ugotavljanju delovanja razlicnih dejavnikov, ki vplivajo na uspeSnost naravnega
zara$Canja brezin smo ugotovili, da je za kon¢ni uspeh, ki se v praksi pokaze kot dobro
zara$¢ena brezina, pomembno predvsem njihovo skupno ugodno delovanje. V diplomski
nalogi smo se omejili samo na juzno ekspozicijo gozdnih cest. To pomeni, da so pobocja
po Kkaterih se vijugajo izbrane gozdne ceste, topla in imajo veliko svetlobe in toplote.
Zaradi tega so brezine vseh treh gozdnih cest dobro zaras¢ene. Svetloba prihaja do tal tudi
na mestih, kjer se je drevje, ki raste na brezinah in v okolici (pas, ki so ga izsekali za
gradnjo gozdne ceste) Ze toliko zraslo, da njegove veje zapirajo svetli profil nad cesto.
Tako so brezine na najstarejsi gozdni cesti, ki smo jo merili, zgrajeni leta 1937, najbolje
zara$¢ene. Brezine na tej gozdni cesti se zaras¢ajo tako dobro, da morajo delavci GG Bled
na vsaki dve ali tri leta obrezati veje, ki bi lahko motile promet. Tudi zara$¢enost ostalih
dveh gozdnih cest je dobra. Dobro je opazna razlika v vrsti zara$Cenosti brezin. Na
najstarej$i gozdni cesti so predeli, kjer so na brezinah in SirSem izsekanem pasu zrasla ze
velika drevesa. Tako imata odkopna in nasipna brezina tudi proizvodno funkcijo. Tudi na
brezinah gozdne ceste, zgrajene leta 1986, je v teh letih zraslo Ze kar nekaj dreves,
predvsem mladih smrek. Vseeno pa prevladujejo grmovne vrste. Na nekaterih predelih te
ceste Se vedno raste le trava in ostala zelis¢a. Na najmlajsi gozdni cesti, ki so jo zgradili
leta 2010, pa poleg trave, ki so jo umetno posejali, raste le malo ostalih rastlin. Na

predelih, Kjer je svetlobe res zelo veliko najdemo robidovje in praproti.

Pricakovan pa je vpliv Sirine svetlega profila na zaraScenost breZin. Ker rastline za svojo
rast potrebujejo svetlobo in toploto bi se brezine, ki bi bile na severnih pobogjih ali
dolinah, ¢e bi bil svetli profil majhen, verjetno zelo dolgo zara$cale. Tudi pri cestah, ki
smo jih izmerili, smo kjub temu, da je svetlobe dovolj, vseeno opazili, da Sirina svetlega
profila zelo vpliva na zarasanje brezin. Lanisek (2008) je v svojem diplomskem delu
ugotovil, da poleg Sirine svetlega profila, na presvetljenost gozda veliko vpliva tudi
njegova sestava. V listnatem gozdu do tal prihaja ve¢ svetlobe in tako so tla bolje

zaraScena.
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Slika 29: Mlade smreke, ki pocasi zaras¢ajo odkopno breZino na gozdni cesti zgrajeni leta 1986 (foto:
Potoc¢nik M.,2012)

Slika 30: Betonski oporni zid, zgrajen na bolj izpostavljenem mestu na gozdni cesti zgrajeni leta 1937
(foto: Potocnik M.,2012)
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Na gozdni cesti, zgrajeni leta 1986, smo poleg vplivov svetlega profila in naklona brezine
ugotavljali tudi vpliv nadmorske viSine na zaras¢enost odkopne in nasipne brezine. Cesto
smo razdelili v dva viSinska razreda, ki sta imela mejo pri 900 m nadmorske visine. Prvi
visinski razred je vkljuceval meritve opravljene od 793 — 900 m nadmorske visine, drugi
pa meritve, ki smo jih izmerili od 900 — 1025 m. Tako smo najprej ugotavljali, kako
razlicna nadmorska viSina vpliva na zaras¢enost odkopne brezine, nato Se, kako na
zara$¢anje nasipne brezine. Zeleli smo ugotoviti, ali je zara$¢enost brezin med obema
viSinskima razredoma razlicna. Pri odkopni brezini s t-testom, ki smo ga opravili z
Excelom, teh razlik nismo odkrili. To pomeni, da se odkopna breZina zaras¢a podobno, ne
glede na razlicno nadmorsko brezino. Nato smo enak preizkus opravili tudi za nasipno
brezino. Ugotovili smo, da se nasipne breZine v drugem viSinskem razredu zarascajo bolje,
kot nasipne breZine v prvem viSinskem razredu. Razlog za to je v tem, da so brezine v

prvem visinskem razredu bolj strme, kot v drugem visinskem razredu.

Slika 31: Serpentina je element podolZnega profila gozdne ceste, uporaben predvsem za zavijanje ceste

v pobo¢ju (foto: Poto¢nik M., 2012)
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Zanimala nas je razlika v zaras¢enosti odkopne in nasipne brezine na vsaki od treh gozdnih
cest. Na vseh treh gozdnih cestah smo ugotovili, da se boljSe zaras¢a nasipna brezina.
Ugotovili smo tudi, da se razlika v zaras¢enosti med odkopnimi in nasipnimi brezinami z
leti zmanjSuje. Tako je najmanjSa razlika v zarasCenosti na najstarej$i gozdni cesti,
najvecja razlika v zara$¢enosti med odkopno in nasipno brezino na najmlajs$i gozdni cesti.
Podobne rezultate je v svojem diplomskem delu dobil tudi Lanisek (2008). Tudi v njegovih

raziskavah so nasipne brezine gozdnih cest zaras¢ene bolje od odkopnih.

Ugotavljali smo tudi razliko v zara$¢enosti brezin med vsemi tremi gozdnimi cestami.
Smiselno je bilo ugotavljati lo¢eno za odkopne in nasipne brezine. Rezultati, ki smo jih
dobili, so bili pricakovani. NajboljSe so zaras¢ene odkopne breZine na najstarejsi cesti in
obratno, najslabse so zara$¢ene odkopne brezine na najmlajsi gozdni cesti. Podobna slika
se ponovi tudi pri nasipnih brezinah. Razlika je le v tem, da so pri nasipnih brezinah razlike

nekoliko manjSe.

Slika 32: Dobro zara$¢eni breZini na cesti zgrajeni leta 1937 (foto: Poto¢nik M.,2012)
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Slika 33: Razlika v zara$¢enosti med odkopno in nasipno breZino na cesti zgrajeni leta 2010 (foto:

Potoc¢nik M., 2012)

Diplomsko nalogo smo izdelali z namenom, da ugotovimo kako na zaraS¢anje breZin na
razli¢no starih gozdnih cestah vplivajo razli¢ni dejavniki. Nekateri dejavniki vplivajo na
zara$anje ugodno, nekateri pa neugodno. Tako smo pred raziskovanjem postavili

hipoteze, ki smo jih nato poskusali potrditi ali zavreci.
Postavili smo naslednje hipoteze:

» Prva hipotezo, ki smo jo postavili je bila, da naklon brezine vpliva na uspe$nost
zaraS¢anja. Menili smo, da vecji kot je naklon, teZje se zaraSCajo breZine. To
pomeni, da so brezine slabSe zarasCene. To trditev smo z meritvami potrdili le
enkrat. V vseh ostalih primerih pa je bila povezava med naklonom in zarascenostjo
brezine premajhna, da bi lahko govorili, da je statisticno znacilna. Tako to hipotezo
zavrnemo. Naklon breZin vpliva na njuno zaraS¢enost z razli€no starostjo gozdne
ceste razlicno. Z leti se na brezinah ustvarijo ugodni pogoji za rast vegetacije,
brezine zacnejo zaraScati grmovja in drevesa. Podobno sliko je v diplomski nalogi

dala gozdna cesta, zgrajena leta 1937. Obratno bi moral naklon najbolj vplivati na
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najmlajsi gozdni cesti. Razlog, da temu ni tako je v tem, da so nakloni odkopne in

nasipne brezine dovolj polozni, da se brezini lahko uspesno zarascata.

» Druga hipoteza je bila, da se nasipna brezina zarasca hitreje in bolje kot odkopna
brezina. S statisticnimi izraCuni smo ugotovili, da ta hipoteza ne drzi samo pri
gozdni cesti iz leta 1937, pri obeh ostalih gozdnih cestah pa obstajajo statisti¢ne
razlike v zaras¢enosti odkopne in nasipne brezine. Nasipna brezina je zara$¢ena
bolje kot odkopna brezina. Hipoteze ne moremo ne sprejeti, niti je zavrniti. Od
gradnje gozdne ceste zgrajene leta 1937 je minilo Ze dovolj Casa, da je narava
izniCila razlike v zaraScenosti odkopne in nasipne brezine. S tem smo pokazali, da
nasipna brezina v zaetku zarasca hitreje kot odkopna, vendar pa se z leti tudi

odkopna brezina zaraste do te mere, da se te razlike iznicijo.

» Pri tretji hipotezi nas je zanimalo, kako na zaras¢anje brezin vpliva Sirina svetlega
profila. Previdevali smo, da $irsi kot je svetli profil, ve¢ svetlobe prihaja do tal in je
zato zara$canje boljse. Z izrauni smo dokazali, da je ta trditev statisticno znacilna

v vseh razliénih kombinacijah, ki smo jih izracunali. Tako to hipotezo sprejmemao.

» Na gozdni cesti zgrajeni leta 1986 nas je zanimalo tudi, kako na zara$¢enost brezin
vpliva nadmorska viSina. Postavili smo hipotezo, da bo zaras¢anje v vi§je lezecih
delih ceste slabse kot v nizje lezecih delih. Po izra€unih, ki smo jih opravili lo¢eno
za odkopno in nasipno breZzino, pa smo ugotovili, da nadmorska viSina na
zara$€anje odkopne breZine nima dovolj velikega vpliva. Pri nasipni breZini pa se z
viSanjem nadmorske viSine, zaraS¢enost breZine poveca. Razlika v zarascenosti je
10 % v prid vi§jemu viSinskemu razredu. Hipoteze tako ne moremo niti sprejeti,
niti je zavrniti. Da bi hipotezo lahko sprejeli ali zavrgli, bi morali meritve opraviti
Se na visje leze¢ih delih. Razlika nadmorske visine je bila premajhna, da bi dobili

bolj izrazito sliko, ki bi pokazala, ali razlike v zaras¢enosti obstajajo.

» Zadnja hipoteza, ki smo jo postavili je bila, da je zaraSCenost brezin na starejSih
gozdnih cestah boljsa, kot pri mlajsih gozdnih cestah. Z meritvami smo dobili
statisticno znacilne razlike. Zaras¢anje tako odkopne, kot tudi nasipne brezine je
najboljse na najstarejSi cesti in najslabSe na najmlajsi cesti. Tako to hipotezo

sprejmemo.
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Ugotovitve, ki smo jih dobili z diplomskim delom bi nam lahko priSle prav pri
projektiranju novih gozdnih cest. Rezultati nam povejo, ali je smiselno brezine novih cest
umetno posejati, ali jih lahko pustimo naravnemu zara$¢anju. Rezultati nam povejo kako
graditi gozdne ceste, da bo zaras¢ane brezin kar najboljse. Tako je smiselno, ¢e nam pogoji
dovoljujejo, graditi brezine z manj$im naklonom, ter s tem povecati moznost, da bodo
rastline lahko hitro in uspesno vzklile. Pri izbiri terena, kjer bomo gradili gozdno cesto je
smiselno, ¢e imamo moznost, da izberemo teren, kjer bo do tal priSlo veliko svetlobe. S
tem bo zaraSCanje brezin gozdnih cest uspesnejSe. Tako bo zaradi vecje koliCine svetlobe
in toplote tudi naravno zarascanje brezin uspesnejSe. S tem prihranimo veliko dela in ¢asa

ter s tem denarja za popravljanje poSkodb, ki nastanejo zaradi erozij.
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7 POVZETEK

Z diplomsko nalogo smo poskusali ugotoviti in pokazati, kako na zaraScenost brezin
vplivajo razli¢ni dejavniki. Zanimalo nas je, kako na uspesnost zaraS¢anja brezin vpliva
naklon brezin, $irina svetlega profila in nadmorska viSina. Meritve smo opravili na treh
razli¢no starih gozdnih cestah, ker nas je zanimalo tudi, kako na zaras¢enost brezin vpliva
starost gozdne ceste. Gozdne ceste, ki smo jih preverjali so bile zgrajene leta 1937, 1986 in
leta 2010.

Delo diplomske naloge se je zacelo z izbiro gozdnih cest, ki ustrezajo predpostavljenim
pogojem. Pogoji, ki smo jih v naprej dolo¢ili so bili, da ima cesta juzno ekspozicijo in da je
bila zgrajena na trdi podlagi. Gozdne ceste smo izbrali z pomo¢jo vodje za gradbenistvo iz
podjetja GG Bled. Najprej smo vnaprej izdelali popisni list, kamor smo na terenu vpisovali
izmerjene podatke. Na vsaki cesti smo izmerili po 50 pre¢nih profilov. Na vsakem
pre¢nem profilu smo izmerili poSevno dolzino in naklon odkopne ter nasipne breZine,
Sirino cesti$¢a, §irino svetlega profila in nadmorsko vi$ino. Za merjenje smo si na
Biotehniski Fakulteti izposodili dve trasirki, GPS, merilni trak in padomer. Ko smo
opravili z meritvami na vseh treh cestah, se je nase delo preselilo v kabinet, kjer smo z
programom Excel opravili potrebne izraune za ugotovitev Zeljenih povezav med

razliénimi dejavniki in razlike v njthovem delovanju.

Tako smo ugotovili, da se najbolje zarascajo brezine najstarejSe gozdne ceste in najslabse
breZine najmlajSe ceste. Razlika v zaraSCenosti med brezinami je najve€ja na najmlajsi
gozdni cesti, ki je bila zgrajena leta 2010. Obratno je razlika med zara$¢enostjo odkopne in
nasipne brezine na najstarejsi cesti zelo majhna. Kot kazejo rezultati se zaraS¢enost brezin
z leti izravna in cesta se pocasi zacne spet zlijati z okoljem. Od vseh dejavnikov, ki smo jih
preverjali na zarascenost brezin, najbolj vpliva Sirina svetlega profila. Manj pa vplivata

naklon brezine in nadmorska visina.

Ugotovili smo, da se brezine na izbranih cestah dobro zaras¢ajo. Za dobro zarascenost
brezin je v veliki meri zasluzna juzna ekspozicija, ki tla na brezinah izbranih gozdnih cest
greje in oskrbuje rastline s potrebno svetlobo. Pri gradnji gozdnih cest je zaraScenosti

brezin smiselno nameniti dovolj pozornosti, saj dobro zarascene brezine cesto varujejo
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pred nezazeljenimi vplivi erozije. Zaras¢ene brezine tudi pomembno vplivajo na estetski

videz gozdne ceste.
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