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POVZETEK

Diplomsko delo obravnava gozdni ekosistem, izpostavljen Zledenju. Cilj naloge je bil
poiskati kazalnike proZnosti in upornosti gozdnega ekosistema, saj ti kazejo na
vitalnost ekosistema. To smo naredili s primerjavo izbranih atributov med pragozdom in
gospodarskim gozdom. lzbrali smo osem raziskovalnih ploskev, in sicer Stiri v
pragozdu Bukov vrh in §tiri v gospodarskem gozdu v neposredni blizini na istih
rastiSénih razmerah. Raziskovalni objekti lezijo na zahodnem robu Trnovskega gozda
na visokem krasu. Gozdna zdruzba je Abieti fagetum. lzbrani atributi, ki smo jih
analizirali na terenu so bili vrstna pestrost, koli€ina zivega in mrtvega drevja ter
vertikalna in horizontalna struktura sestojev. Reprezentativen kazalnik proZnosti je
volumen mrtvega drevja, reprezentativni kazalniki upornosti pa so volumen Zivega
drevja, koli¢ina dreves v zgornjem sloju, oblikovanost kroSenj ter volumen in
variabilnost Sopov. Volumen mrtvega drevja je niZji v gospodarskem gozdu, 26.48
m>/ha, v pragozdu pa kar 101.88 m*/ha. Volumen Zivega drevja v gospodarskem gozdu
znasa 435.01 m*ha, v pragozdu pa 675.00 m*/ha, kljub temu da je veg&ja gostota
dreves v gospodarskem gozdu. Koli¢ina dreves v zgornjem sloju, ki varujejo sestoj ob
naravni motnji je visji v pragozdu. V gospodarskem gozdu je sicer vecja gostota
Sopov, vendar imajo Sopi v pragozdu v povprecju vecjo lesno zalogo, in sicer 4,36
m°/ha, v gospodarskem gozdu pa le 2,15 m*ha, prav tako je v pragozdu tudi visja
variabilnost Sopov.

Kljuéne besede: gozdni ekosistem, ekoloski kazalniki, upornost, proznost, pragozd,
gospodarski gozd

SUMMARY

This thesis deals with forest ecosystems which are exposed to ice demage. Its purpose
was to find the indicators of resistance and resilience of forest ecosystems which serve
as a demonstration of ecosystem vitality. This task was done with comparison of
selected parameters between a virgin forest and a managed forest. We selected four
study plots in the virgin forest Bukov vrh and four study plots in a managed forest
nearby on the same habitat type. Study plots lie on the west edge of Trnovski gozd on
high karst at the location of Abieti fagetum plant community. The selected parameters
analysed on field were species diversity, volume of living and dead trees and vertical
and horizontal structure of stands. The volume of dead trees is the representative
indicator of resilience, whereas the representative indicators of resistance are the
volume of living trees, the volume of trees in the upper layer, the crown formation, the
volume of clusters and the diversity of clusters. The volume of dead trees in the
managed forest is 26,48 m®ha while in the virgin forest it is 101,88 m*/ha. The volume
of living trees in the managed forest amounts to 435,01 m*/ha, in the virgin forest it is
675,00 m*/ha despite the fact that the density of trees is higher in the managed forest.
The virgin forest has a higher volume of dominant trees which protect the forest stand
against a disturbance. In the managed forest clusters are more frequent but clusters in
the virgin forest have higher volumes (4,36 m®ha) than in the managed forest (2,15
m’/ha) therefore the varibility of clusters in the virgin forest is higher than in the
managed forest.

Key words: forest ecosystem, ecological indicators, resistance, resilience, virgin forest,
managed forest
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1. UVOD

Naravni ekosistemi so tekom evolucije razvili mehanizme, ki jih S¢itijo pred
nepredvidljivimi dejavniki okolja. Ti mehanizmi ekosistem ohranjajo v stacionarnem
stanju dinamiénega ravnoteZja z okoljem, kar omogoca, da se prilagaja naravnim in
tudi antropogenim spremembam v svojem okolju. To je njegova samoohranitvena
funkcija. S preuCevanjem te funkcije lahko predvidimo, kako obcutljivi so ekosistemi na
motnje iz okolja. Danes, ko se zavest o pomembnosti ohranitve naravnih ekosistemov
za naSe prezZivetje zviSuje, so takSne raziskave izrednega pomena.

Gozdni ekosistem je najpopolnejsi in tudi najbolj ohranjen kopenski ekosistem, zato je
preuevanje ekoloSke stabilnosti v naravnem gozdu pomembno tudi za razumevanje
drugih ekosistemov na Zemlji.

Na gozd vse preveCkrat gledamo kot na vir materialnih dobrin (energija, gradbeni
material ...) ali druga€e povedano v drevesu vidimo hlod, ne pa zivega bitja. Poleg tega
ima gozd kot eden najpopolnejSih ekosistemov na Zemlji $¢ mnogo drugih funkcij.
Spomnimo se kako sproscujoce je iz mestnega hrupa in vrveza stopiti v gozd! Ima tudi
izredno veliko ekoloSko vlogo v naravnih procesih, pri krozenju hranil in pretoku
energije. Porabi velike koli€ine ogljikovega dioksida in nam tako pomaga v boju proti
pojavu tople grede. Po drugi strani je proizvajalec prav tako velikih koli¢in kisika. Gozd
je vir hrane in zivljenjski prostor za mnoge Zivali. Poleg tega varuje tla pred erozijo, saj
je ta na povrsinah, poraslih z gozdom, tudi do 20-krat manjSa kot na goli povrsSini.
Mehansko erozijo zmanjSuje s koreninami dreves in hifami gliv, ustvarja pa tudi
posebno mikroklimo, ki je bolj stabilna in varuje tla pred temperaturnimi ekstremi,
direkthnemu sonénemu obsevanju in s tem vecjemu izhlapevanju vode, kar vse Se bolj
siromasi tla. V gozdu je tudi hitrejSi proces mineralizacije organske mase, kar ohranja
rodovitnost tal. Zelo pomembna je vloga gozda kot akumulatorja vode, predvsem v
strmih pobogjih, kjer je nevarnost erozije ve€ja. Tako uravnava odtok vode, zmanjSuje
nevarnost hudourniske erozije in s tem odnaSanje rodovitne prsti, saj krepi zadrzevalno
funkcijo vode v tleh, ter filtrira vodo in jo bogati z rudninskimi in organskimi snovmi.
Prav tako pa varuje tudi pred hrupom in vetrovi ter v sploSnem blaZi podnebne
ekstreme. Seveda je teh funkcij Se veliko. Prav zato je tako pomembno, da posku$samo
¢im bolje varovati Se ohranjene predele prvobitne narave, saj nam koristijo z vidika
raziskovanj strukture in procesov delovanja, kar nam potem nudi oporo pri
gospodarjenju z gozdovi in drugimi naravnimi obnovljivimi viri, od njih pa je konéno
odvisna tudi nasa kvaliteta zivljenja in seveda kvaliteta zivljenja vseh drugih bitij.

Gozd kot sistem obstaja v nekem svojem okolju, na katerega vpliva in prav tako to
okolje vpliva na gozd. Ti vplivi so lahko za gozd nepredvidljivi in destruktivni, so motnje.
Motnjo definira Risser (cit. po Forman and Godron, 1986: 591) kot "dogodek, Ki
povzroc€i znacilno spremembo normalne zgradbe in/ali delovanja ekoloSkega sistema"..
Posledice takih motenj so snegolomi, vetrolomi, Zledolomi ipd. Gozdni ekosistem ima
svoje notranje mehanizme, ki se odzovejo ob motnjah in vzdrzujejo stabilnost
ekosistema. I1zmed razli¢nih vidikov stabilnosti ekosistema bomo izpostavili upornost
(ang. resistance) in proznost (ang. resilience).

1.1 Opis problematike

Edvard Rebula je v svoji raziskavi Zled v Notranjskih gozdovih in njegove posledice iz
podatkov o Zledenju na Notranjskem v 2. polovici prejSnjega stoletja ugotovil, da



Zledolomi letno poskodujejo od 1,5 do 1,9 m*ha lesa (Rebula, 2002). Najbolj so
izpostavljeni  idrijski gozdovi v okolici Vojskega, kjer se nahaja tudi predmet te
raziskave. Tam Zled zniZuje Ciste donose od lesa za 25 do 70 %. To predstavlja Skodo
v gospodarskem, socialnem in ekolodkem smislu, zato je potrebno razviti kazalnike
upornosti in proznosti gozdnega ekosistema, da bomo lahko tako ocenili stanje v gozdu
in na podlagi tega razvili smernice za gozdnogospodarsko nacrtovanje, ki bo
pripomoglo k pove€anju upornosti in proZnosti gozdnega ekosistema.

V zadnijih desetletjih smo pri€a izginevanju povrsin, poras¢enih z gozdom, tako v svetu
kot tudi v Evropi. Do tega pojava prihaja zaradi izkoriS€anja lesa za energijo in
gradbeni material, kot tudi zaradi izsekavanja z namenom pridobitve kmetijskih ali
zazidalnih povrSin. Prav tako Kk izginevanju gozdnih povrSin prispeva tudi
onesnazevanje ozracja. Najbolj je izrazito propadanje gozdov na severu Evrope, kjer je
najvedji krivec za tako slabo stanje pojav kislega dezja.

V Sloveniji se povrSina, poras€ena z gozdom, povecuje in tudi sicer spada med najbol;
gozdnate drzave v Evropi. Danes gozdovi pokrivajo skoraj 60 % celotnega
slovenskega ozemlja, vedji delez gozda pa imata med evropskimi drzavami le Se
Finska in Svedska (Rejec Brancelj, 2006). Drugje v zahodni Evropi je gozd ohranjen
samo Se v obliki manjSih razdrobljenih delov. Se pa zdravstveno stanje slovenskih
gozdov slabsa. Vzrok sta predvsem onesnaZen zrak in neobi¢ajne podnebne razmere,
kot so dolgotrajne suSe. Te motnje presegajo zmoznost gozdnega ekosistema za
povrnitev v prvotno stanje. Z zZveplovimi in duSikovimi oksidi onesnazen zrak in
poslediCno kisel dez vpliva na pojav zakisanja gozdnih tal. To povzroa spiranje
bazicnih ionov, se pravi hranil, in s tem njihovo pomanjkanje. Znizanje pH pa vpliva
tudi na proces mineralizacije in vecjo mobilnost tezkih kovin. Pove€an vnos duSika tudi
pospesSuje rast rastlin, torej drevja, in s tem povecano potrebo drevja po ostalih hranilih,
to pa lahko povzro€i t. i. fizioloSko suSo zaradi poveCane rasti nadzemnega dela
(kroSnje) v primerjavi s podzemnim delom (korenina). To povzro€a obdcutljivost drevja
na naravne stresne dejavnike, kot je na primer Zled.

Za slabo stanje gozdov je v veliki meri krivo tudi nepravilno gospodarjenje z gozdovi.
Moc¢na poseganja v gozd (velikopovrSinske secnje), ki so jih spremljale $e naravne
ujme (zled), susenje in slaba obnova jelke, so mo¢no spremenili gozdove. Zaradi hitre
rasti in s tem dobrih donosov so uvajali smrekove monokulture. S spremembo mesanih
gozdov v smrekove sestoje se organska masa akumulira v plitvi vrhnji plasti tal in tako
tudi dokaj hitro razgradi. Medtem ko se je prej ta organska masa akumulirala v globlje
horizonte, so to zdaj bioloSko neaktivni huminski horizonti. Tako so bioelementi izprani
in trajalo bo ve€ generacij, da bo dosezeno novo stabilno stanje. Poleg tega pa ima
smrekova krosnja vedji filtrirni faktor za zrak, kar vodi v pove€anje odstranjevanja SO,
in NO3z in izpiranje v podtalnico (Kilian, 1998). Na siroma$nih tleh je bilo pod
smrekovimi sestoji dosti vecje izpiranje, zakisanje, spros€anje aluminija in podzolizacija
kot pod meSanimi sestoji (Miles, 1985). Zavedati se moramo, da ima vsaka drevesna
vrsta poseben koreninski sistem, posebne lastnosti listov, posebno strukturo sestojev
in s tem tudi svoje specificne vplive na razvoj prsti. Za nami je vecstoletna zgodovina
odna$anja hranljivih snovi v obliki lesa, stelje, gozdnih sadezev ipd. iz gozda. Tak
predrugacen gozd ima zmanjSano ali unic¢eno sposobnost vrnitve v klimaksno stanje po
motnji. Ne smemo pa tudi pozabiti na sinergijske ucinke razlicnih komponent
podnebnega sistema in okolja, saj lahko to pripelje do povsem novih in nepredvidljivih
posledic.



Po drugi strani naravna motnja nikakor ni tujek v gozdnem sistemu: je gibalo njegovega
sukcesijskega razvoja in dinami¢nosti njegovega ravnotezja (Anko, 1993). Vcasih je
veljalo zmotno mnenje, da naravni sistemi stremijo k staticnemu ravnotezju. V naravi
so prisotne stalne spremembe in njim sledee adaptacije. Naravni sistemi so dinamiéni
sistemi. Motnje poskrbijo za naravno selekcijo, ki izloCi Sibke osebke, ki bi sicer ovirali
razvoj in obstoj zdruzbe oziroma celotnega ekosistema.

Kljub temu pa se moramo zavedati, da je reakcijska sposobnost gozda vrnitve v
prvotno stanje odvisna od njegove vitalnosti. V preteklosti se je zaradi nepravega
odnosa do gozda, ki je bil predvsem posledica nevednosti, njegova vitalnost slabsala.

Clovekov odnos do gozda je bil izrazito mehanistiten. Gozd so neko& gospodarsko
oblikovali po kmetijskem konceptu, ki na gozd gleda kot na produkt in ne kot na proces.
Po kmetijskem konceptu antropogeno oblikovan gozdni ekosistem je neodporen.
Njegova sposobnost razvijanja reakcijske modi, ki bi "uspesno" premagovala stresne
motnje, ki jim je gozd &edalje pogosteje izpostavijen, je zmanjSana. TakSen gozd je v
naravi "delni tujek". Narava ga poizkuSa kot tak3nega izloCiti oz. predrugaditi in
ponovno usposobiti za uporno Zivljenje (Debeljak, 1995).

Na koncu se moramo Se vprasati, kaj se bo z gozdnim ekosistemom dogajalo v
prihodnosti. KakSne bodo posledice klimatskih sprememb? Kot vemo gozdni ekosistem
predstavlja ponor toplogrednega plina ogljikovega dioksida in z uni¢evanjem gozdov je
ta njegova funkcija izni¢ena, segrevanje ozrac¢ja se povecuje, kar prav tako vpliva na
unicevanje gozdov. Tako dobimo krog uniCevanja gozdnih ekosistemov in posledicno
tudi okolja. Globalno segrevanje vpliva tudi na zgodnejSi zaCetek rastne dobe in hitrejSi
razvoj rastlin. Ker so rastline na nihanja podnebnih dejavnikov razli€éno obcutljive, lahko
pride do sprememb v populacijski dinamiki — ve€je mozZnosti imajo tiste rastline, ki se
hitreje prilagodijo na spremenjene razmere. Pojavljajo se moznosti uvajanja novih vrst
rastlin, ki potrebujejo za svoj razvoj ve€ toplote. Sprememba v Casu pojaviljanja
fenoloSkih faz in njihovega trajanja pa posledi¢no vpliva tudi na pojav novih bolezni in
parazitov oziroma na moénejSe izbruhe bolezni, ki sedaj $e ne povzrocajo vecje Skode.
Pri dolo¢enih podlubnikih (npr. lubadar) se lahko zaradi vi§jih temperatur pojavi vecje
Stevilo generacij v enem letu in se tako zaradi veCjega Stevila iz naravnega in
neskodljivega parazita spremeni v Skodljivca, ki napada tudi zdrava drevesa.

Hkrati se moramo vprasati, kakSne vplive bodo imele te spremembe na naravne
motnje, kot je Zledenje. Glede na to, da se bo po nekaterih napovedih koli¢ina padavin
v zimskih mesecih povecala, lahko pri€akujemo tudi vecjo nevarnost za pojav Zleda.
Hkrati pa se pri¢akuje, da bo v poletnih mesecih manj padavin in s tem nevarnost
pomanjkanja vode, kar bo prav tako prizadelo gozdni ekosistem in njegove varovalne
mehanizme. Motnje so sicer naravni del gozdnega ekosistema, vendar lahko klimatske
spremembe spremenijo naravne medsebojne povezave v gozdu, katerih del so tudi
motnje. V tem primeru se velikost motenj poveca do take mere, da se lahko pojavijo
velike spremembe v gozdni strukturi in funkciji gozda (Dale in sod., 2000).

Zaradi nepravilnega gospodarjenja osiromaseni gozdovi bodo imeli zmanj$ano
sposobnost prilagajanja spremembam v okolju, saj so izgubili svojo naravno
sposobnost upornosti in proznosti.

Problem gozdnogospodarskega naértovanja na obmodju, kjer je Zledenje pogost pojav,
je ugotavljanje vitalnosti nekega gozdnega sestoja in s tem predvidevanja kako se bo
ta sestoj prilagajal naravnim motnjam, kot je Zledenje. Za ugotavljanje vitalnosti
gozdnega ekosistema lahko tako uporabimo kazalnike proznosti in upornosti. Naravni



gozd, kot je pragozd, ima svoje mehanizme, ki ob nastopu motnje zascitijo sestoj pred
porusitvijo, predrugacen gospodarski gozd pa je vecino teh mehanizmov izgubil in zato
moramo v prihodnosti gospodarjenje prilagoditi na nacin, ki bo tem gozdovom spet
povrnil naravno sposobnost upornosti in proZnosti.

1.2 Namen naloge

Zaradi nepravilnega gospodarjenja z gozdovi v preteklosti in tudi v danasnjem ¢asu le-
ti izgubljajo svojo naravno sposobnost upornosti in proznosti ob pojavu naravne
motnje, kot je Zled. Skoda zaradi uniéenih gozdnih ekosistemov je ekoloska,
gospodarska in socialna. Zato je potrebno najti nain sonaravnega gospodarjenja z
gozdovi, ki bo Se vedno prinaSal zadostne ekonomske ucinke, hkrati pa skrbel da bodo
gozdni ekosistemi ohranili svoje naravne zakonitosti in s tem svoje neprecenljive
funkcije. Zato bomo na osnovi primerjav med pragozdom in gospodarskim gozdom
poiskali kazalnike upornosti in proznosti naravnega gozdnega ekosistema in pripravili
smernice gozdnogojitvenih ukrepov za zagotovitev viSje stopnje stabilnosti struktur
sestojev gospodarskega gozda. Pri tem se bomo osredotocili na pomen Sopa kot oblike
rasti dreves, saj domnevamo, da ima veliko vlogo pri zagotavljanju viSje stopnje
stabilnosti gozdnega ekosistema.

T. i. sonaravno gospodarjenje z gozdovi lahko dosezemo z uvajanjem principov
upornosti in proznosti. To dosezemo v petih korakih: identifikacija motnje, identifikacija
gozdnih karakteristik oziroma kazalnikov za upornost in proznost ob motnjah,
identifikacija moznosti za monitoring teh kazalnikov, osnovanje tarénih vrednosti in
izvedba, ki vkljuuje monitoring (Brang, 2001).

Pojavlja se tudi termin "nazaj k naravi". V gozdarstvu sicer Se ni dobro definiran kot
nadpomenka za nove pristope, ki ve€jo tezo kot v preteklosti dajejo ohranjanju
strukture in dinamike, ki ju lahko najdemo v tako imenovanem naravnem gozdu.
Gospodarski gozd in naravni gozd se lahko izredno razlikujeta v svoji strukturi, dinamiki
in funkcijah. Eden glavnih ciliev "nazaj k naravi" pristopa v gozdarstvu je to razliko
zmanj$ati ali izniciti (Schmidt, 1998). To bi pomenilo, da bi v gospodarskem gozdu
ojacali njegovo zmoznost samoohranitve oziroma upornosti in proznosti ob naravnih
motnjah. Sicer pa ta pristop ni tako nov, saj se je ze Gayer strinjal s pomembnostjo
stabilnosti in trajnosti gozdnih sestojev (Gayer,1886). Vendar je bil kljub navezavi na
ekolodke argumente takrat razlog za tako razmi$ljanje povsem ekonomski, saj so
ugotovili, da tak pristop povecCuje donose iz gozdov. Sicer ima tako razmisljanje svoje
korenine v romantiki, ki je na naravo gledala kot na organizem.



2. TEORETICNE OSNOVE

2.1 Ekoloska stabilnost — upornost in proZnost

Ekosistemi so odprti termodinamski sistemi pod vplivom vnosov in iznosov energije in
snovi. Stabilnost lahko definiramo kot zmozZnost sistema da ostaja blizu ravnotezne
toCke ali da se vanjo po motnji vrne (Orians, 1975). 1z tega sledi, da je ekosistemska
stabilnost oznacena z dinami¢nim ravnotezjem, ki je dosezeno skozi interakcije med
organizmi in fizi€nim okoljem. Kot primer vzamemo cikel duSika, ki je rezultat Casovne
usklajenosti avtotrofov, heterotrofov, atmosferskih in pedoloSkih procesov (Bo Larsen,
1995).

EkoloSka stabilnost ekosistema je njegova sposobnost obdrzanja funkcij kljub
spremenljivim pogojem, bodisi naravnim motnjam ali motnjam, povzro¢enim od &loveka
(Orwin in Wardle, 2004). Sestavljena je iz dveh komponent: upornosti in proznosti.
(Primm, 1984)

Upornost (ang. resistance) nekega ekosistema nam pove, kakSna je mol tega
ekosistema, da se upira poruSitvi ob pojavu motnje. Pomeni "ostati nujno
nespremenjen kljub prisotnosti dejavnikov motnje" (Grimm in Wissel, 1997). Ta motnja
ima lahko povsem naravni ali antropogeni izvor. Kot primer lahko navedemo reakcijo
gozdnega ekosistema ob Zledenju. Gozd, ki ima visoko stopnjo upornosti, se ob taki
motnji ne bo porusil. Sestavljajo ga drevesa, ki so generalisti, in bodo tudi ob
spremenjenih razmerah v okolju sposobna prezivetja.

Proznost (ang. resilience) ekosistema pa nam pove, s kakSno hitrostjo se ekosistem
vrne v prvotno stanje po tem, ko je ze bil prizadet zaradi motnje (Grimm in Wissel,
1997). Za ekosisteme, ki imajo visoko stopnjo proznosti, je znacilno, da so organizmi,
ki ga sestavljajo, r-strategi. To pomeni, da so sposobni hitre regeneracije po motniji.

Oba termina sta pomembna za prihodnje ravnanje z gozdnimi ekosistemi, saj
zagotavljata poveCanje ekonomsko-socialnih koristi in zmanjSanje tveganja zaradi
motenj iz okolja (Spiecker, 2003)

Skozi evolucijo je gozdni ekosistem razvil mehanizme, ki povecujejo njegovo stabilnost
in so rezultat nenehnih adaptacij na spremembe v okolju. Eden takih mehanizmov je
tudi Sopasta rast dreves.



Slika 1: Stirje aspekti ekoloske stabilnosti, kombinacija upornosti (velika kroglica —
visoka stopnja upornosti) in proznosti (velika luknja — visoka stopnja proznosti)
Vir: J. Bo Larsen, 1995. Ecological stability of forests and sustainable silviculture

2.2 Sop

Sop so drevesa, ki rastejo v strnjeni skupini in se fiziéno dotikajo s kro$njami (slika 2).
Vloga Sopa je, da se drevesa v taki obliki rasti "podpirajo" in imajo tudi ob motnjah iz
okolja skupaj ve¢jo mo€ upornosti in proznosti. V Sopu se tudi ustvarja posebna
mikroklima, ki ugodno vpliva na rast in razvoj posameznega drevesa. Vertikalno so
drevesa v Sopu razporejena tako, da so ena po viSini nadrejena in druga podrejena.
Drevesa v vrhu imajo kratko in Siroko kroSnjo, drevesa spodaj pa dolgo in ozko. Tako
drevesa v Sopu delujejo kot en posameznik.

Vloga Sopa je najvecja ob pojavu naravne motnje, kot je Zled; takrat bo najvecje
obremenitve delezno dominantno drevo, ki ima krosnjo v vrhu, in bo s tem nudilo oporo
nizjim drevesom. V primeru, da se bo to drevo oblomilo, Sop v celoti ne bo prizadet, saj
bo vodilno viogo prevzelo do sedaj subdominantno drevo (Debeljak, 1995). Ostala
drevesa v Sopu pomagajo vzdrzati dominantnemu drevesu, da se ne zrusi v celoti, to
pomeni, da ne bo priSlo do nastanka vrzeli tam, kjer bi se drevo zrusilo. Vrzel pomeni
za gozd Sibko to¢ko, zato skuSa te stadije z mehanizmi upornosti minimizirati.

Vloga Sopa je izredno velika tudi kot fizi€na opora rasto¢emu mlademu drevesu, ki ga
veCja drevesa v Sopu S&Citijo pred naravnimi motnjami ter z ustvarjanjem ugodne
mikroklime Se dodatno pospedujejo rast tega drevesa. Mortaliteta dreves v zgodnjih
stadijih pogozdovanja je priCakovano manjSa, ¢e so ta ras€ena v Sopih
(Schoenenberger, 2001).

Gozdni sestoji s pogozdovanjem urejeni v Sope so bolj odprti, ve€slojni in nehomogeni
ter imajo posledi¢no vecjo stopnjo upornosti ob pojavu naravnih motenj, kot so
snegolom, vetrolom ali napad insektov, kot navadno pogozdovani sestoji
(Schoenenberger, 2001).



Slika 2: Sopasta rast dreves
Foto: Irma Pivk, december 2007

2.3 Zled, 7ledolom

Zled je naravni pojav, ki nastopi v zimskih mesecih ob pojavu temperaturne inverzije,
ko je toplejsi zrak vigje, hladen zrak s temperaturami pod ledis¢em pa niZje pri tleh. Ce
so ob takih razmerah padavine, dez pada na zmrznjena tla, ob stiku s povrSino voda
zmrzne in kot oklep obda povrsino s plastjo ledu. Posebno nevarnost predstavlja to za
drevesa, saj led s svojo teZo povzro€a lomljenje vej, celih dreves ali kar celih sestojev.
Tej naravni ujmi re€emo Zledolom. Veckrat se zgodi, da se drevesa podrejo v pasovih,
saj se drevesa, ki se podirajo, naslanjajo na sosednja drevesa in tako pride do efekta
podiranja domin. Veja, obdana z ledom, je tudi bolj krhka in lomljiva in ob pojavu
rahlega vetra je lomljenja Se veC. MocCan veter pa po drugi strani pojav Zledenja
preprecuje, saj premesa zratne mase.

Zledolom ima dolgoroéne posledice, saj lahko premesa talne horizonte in porusi cele
sestoje. Sprozi se proces sukcesije - dolgotrajen proces obnavljanja gozdnega sestoja
do njegovega klimaksnega stanja. Najbolj obc&utljiv stadij so mladi sestoji, ki so na
motnje iz okolja Se manj odporni in se tako ob dodatni motnji hitreje porusijo.

Zledolomi so pogosti na stiku mediteranskega in alpskega ter celinskega podnebja na
obmocju od Trnovskega gozda do Javornikov. Nastane, ko topel in vlaZzen sredozemski



zrak z juzne strani vdre nad te gozdove in zapre pot hladnemu zraku iz grap, ki so ze
pod vplivom celinskega podnebja (Kordis, 1986). Pojavlja se skoraj vsako leto, vsaj
enkrat na desetletje pa doseze katastrofalne posledice. Edvard Rebula je v svoji
raziskavi Zled v Notranjskih gozdovih in njegove posledice iz podatkov o Zledenju na
Notranjskem v 2. polovici prejSnjega stoletja ugotovil, da Zledolomi letno poSkodujejo
od 1,5 do 1,9 m*ha lesa (Rebula, 2002).

Najbolj so izpostavljeni idrijski gozdovi v okolici Vojskega, kjer se nahaja tudi predmet
te raziskave. Tam Zled zniZuje Ciste donose od lesa za 25 do 70 %. Na tem obmocju
nastaja Zled zaradi nenavadnega toplotnega obrata v ozracju, ki ga povzrocCajo
jugozahodni topli in vlazni vetrovi ob nastanku ciklona v Genovskem zalivu. Ko se ta
topel in vlazen zrak dviga iz Vipavske doline po robu Trnovske planote, se adiabatno
ohlaja. Relativna vlaznost naras€a in tako se nad Trnovsko planoto sprostijo obilne
padavine, ki padajo v pri tleh pod lediS¢e ohlajen zrak in tako ob stiku s povrsino
zamrznejo in obdajo vse v leden oklep (Marinek, 1987).

Iz vseh teh dejstev lahko sklepamo, da je Zledolom reden pojav v teh gozdovih zato je
potrebno gospodarjenje z gozdnim ekosistemom prilagoditi tako, da je v najveéji meri
sposoben vrnitve v prvotno stanje oziroma, da se ob takih motnjah ne porusi. Z drugimi
besedami - povrniti gozdnemu ekosistemu visoko stopnjo upornosti in proznosti.

Na pojav zleda vpliva mnogo dejavnikov. Najvedji vplivima nadmorska viSina. Najvecje
poSkodbe zaradi Zleda so na nadmorskih viSinah od 830 do 880 m. Razlike pa
obstajajo tudi med iglavci in listavci. DeleZz poSkodovanih listavcev raste linearno z
nadmorsko viSino tudi nad 880 m, saj z nadmorsko viSino tudi naras€a delez listavcev,
drevie pa je krajSe in tanjSe ter tako manj odporno na Zled. Delez poskodovanih
iglavcev pa pada na obe smeri pod 830 in nad 880 m (Rebula, 2001).

Gozd ima razlicne mehanizme za blazitev motenj iz okolja. Prostorska disperzija man;j
stabilnih stadijev na majhnih vrzelih z zelo visoko koncentracijo mrtve mase je verjetno
ena od strategij, s katero se dinarski gozdovi branijo pred porusitvijo ob ekstremnih
motnjah iz okolja (Debeljak, 2006).



Slika 3: Posledica naravne ujme
Foto: Irma Pivk, september 2007

Slika 4: Sanacija Skode v gozdnem ekosistemu po naravni ujmi
Foto: Irma Pivk, september 2007



3. DELOVNE HIPOTEZE

Na osnovi poznavanja teoretiCnih izhodiS¢ in problematike povezane z vplivom
Zledenja na gozdne sestoje, smo v diplomskem delu obravnavali naslednje hipoteze:

Naraven gozd ima vecCjo stopnjo upornosti in proznosti ob motnjah, ki ga
prizadenejo, kot gospodarski gozd. Na to vplivajo vec&ja koli¢ina zivega in
mrtvega drevja, bolj mozaiCha sestojna zgradba in vi§ja vitalnost posameznih
dreves, kar je posledica vecje selekcije dreves v mladosti.

Mocan zgornji sloj, sestavljen iz vitalnih dreves, ob naravni motnji nudi oporo
celotnemu sestoju.

Dominantna drevesa v Sopu ob naravni motnji prevzamejo nase vecji del
obremenitve, kar varuje podstojna drevesa. To pomeni da ima Sop vecjo
stopnjo proznosti v primerjavi s posamiénimi drevesi, ki niso v Sopu, in poleg
tega prepreCuje nastanek vrzeli, e se zruSi eno drevo, ter s tem zagotavlja
obstanek celotnega sestoja.
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4. PREDMET RAZISKAVE

4.1 Predmet raziskave

V tej raziskavi smo naredili primerjavo upornosti in proznosti med pragozdom in
gospodarskim gozdom. V vsakem smo izbrali po Stiri ploskve v priblizni velikosti 0,1 ha
in sicer smo ploskve izbrali v optimalni razvojni fazi. Objekt raziskave, pragozdni
ostanek Bukov vrh, se nahaja na skrajnem severnem robu Trnovske planote. Ploskve
v gospodarskem gozdu smo izbrali v neposredni blizini na istem rastiS¢nem tipu. Vse
ploskve lezijo v gozdnogospodarski enoti Idrija Il, ki spada v obmoc¢no enoto Tolmin.

GGE Idrija Il lezi na juznem delu idrijskega hribovja, ki predstavlja prehod med
Julijskimi Alpami na severu in Dinarskim gorstvom na jugu. Fitogeografsko in
geomorfolosko se bolj navezuje na Dinarski kakor na Alpski gorski sistem. Za GGE
Idrija Il je znacilna tudi velika gozdnatost, kar 99 %, kar to podrocje uvr§€a med najbolj
gozdnata v Sloveniji (Gozdnogospodarski nacrt, 1998-2007).

4.2 Geografske znacilnosti

4.2.1 Lega

Objekt raziskave lezi na visokogorskem kraskem svetu, na skrajnem severnem robu
Trnovske planote, in sicer nad Vojskarsko planoto. Nahaja se na nadmorski visini od
1000 do 1300 m. Lezi v Tolminskem gozdnogospodarskem obmocju, in sicer v
gozdnogospodarski enoti Idrija Il; pragozd v odseku 64/e, ki je v celoti razglasen za
rezervat, ploskve v gospodarskem gozdu pa so v oddelku 63, odseka 63a in 63c.

Slika 5: Polozaj objekta raziskovanja
Vir: Atlas Slovenije, Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU, Ljubljana
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4.2.2 Relief

Relief je valovit, razgiban z grebeni in vrtacami, nakloni so od 10° do 20°. Gre za
prelomnico med osamljenim, dolomitnim in nepopolnim kraskim reliefom ter gorskim
krasom (Kordi$,1985).

4.2.3 Podnebje

Znadilna je visoka koli¢ina padavin. Na leto pade do 3000 mm/m? padavin, kar
povzroca veliko zraéno vlaznost in pogost pojav megle. IzdatnejSe padavine v zaCetku
poletja povzro€ajo potujoCe atlantske depresije, jesenski vrh padavin pa je posledica
potujoCih sredozemskih depresij. Zaradi nadmorske visine in koli€ine padavin je za ta
del znacilno, da je velik del leta pod snezno odejo. Sneg ponavadi zapade sredi
novembra in se obdrzi do srede maja (Keser, 1957).

Povprecna letna temperatura je okoli 6 °C, to¢nih podatkov pa ni, ker meritve potekajo
na Vojskem, kjer je temperatura za nekaj desetink vi§ja in znasa 6,2 °C (Kovacg, 1999).

Vetrovi na tem obmoc€ju niso posebno mocni. Pojavlja se le nekaj mocnejsi
severovzhodnik (burja) in redko tudi viharji.

Posebnost tega obmodja je Zled. Pojavlja se pozno jeseni in pozimi, ko vlazni
sredozemski tokovi prinesejo obilne deZevne padavine, ki padejo v jezero hladnega
zraka v dolinah Idrijce in njenih pritokov.
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Slika 6: PovprecCna letna razporeditev padavin za obdobje 1961-1990, meteoroloSka
postaja Vojsko
Vir: ARSO
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Slika 7: Povprecne letne temperature za obdobje 1961-1990, meteorolo$ka postaja
Vojsko
Vir: ARSO

4.2.4 Mati¢na podlaga

Kamenine izvirajo iz zgornjega triasa. Najve€ je zastopan dolomit, ki pa prehaja v
dolomitiziran apnenec (Kordis, 1985).
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Slika 8: Geolo$ka karta obravnavanega obmocja
Vir: Osnovna geoloSka karta Slovenije. GeoloSki zavod Slovenije. 2006
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425 Tla

Zaradi teZko preperljive mati¢ne podlage in hladnega podnebja ter strmih pobodij so tla
slab&e razvita. Prevladujejo plitva do srednje globoka zelo skeletna rjava pokarbonatna
tla, ki se prepletajo s srednje globokimi rendzinami. V vrtatah najdemo globoka
pokarbonatna tla (Marincek, 1987). Kljub temu, da so tla plitva, so zelo rodovitna, in
sicer zaradi ugodne oblike humusa in ugodnih vlaznostnih razmer.
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Slika 9: Pedoloska karta obravnavanega obmocja
Vir: PedoloSka karta Slovenije 1:25.000, Biotehniska fakulteta, Center za pedologijo in

varstvo okolja

4.3 Vegetacija

4.3.1 Gozdne zdruzbe

Odsev naravnih dejavnikov je pestra rastlinska odeja in raznolika sestava gozdnih
zdruzb. Med gozdnimi zdruzbami previadujejo: dinarski gozd jelke in bukve (Abieti-
Fagetum dinaricum), zdruzbe gorskih bukovih gozdov (Enneaphyllo-Fagetum, Arunco-
Fagetum) in zdruzbe visokogorskih bukovih gozdov (Adenostylo glabrae-Fagetum).

V pragozdnem ostanku Bukov vrh je najbolj zastopana gozdna zdruzba Abieti-Fagetum

dinaricum, in sicer subasociacija AF aceretosum (Kordis, 1985). Ta subasociacija je
znacilna v vrta€ah, kjer je nagib do 20 % in kamnitost do 60 %, mati¢na podlaga pa
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apnenci in dolomitizirani apnenci na katerih so rendzine in rjava pokarbonatna tla.
Sestavljajo jo gorski javor, bukev in jelka.

V gospodarskem gozdu sta zastopani subasociaciji AF festucetosum in AF
lycopodietosum (Gozdnogospodarski nacrt, 1998-2007). Za prvo je znacilno, da jo
najdemo na nekoliko vedjih nagibih, do 30 %, na apnencastih skeletnih tleh. Sestavljajo
jo jelka, smreka in bukev posami¢no, drugo pa najdemo na apnencih, in sicer na rjavih
pokarbonatnih tleh. ZnacCilne drevesne vrste so smreka, jelka in bukev posamicno.

Slika 10: Karta gozdnih zdruzb, pragozd (meje pragozda so oznacene z zeleno crto)
Vir: Zavod za gozdove Slovenija, krajevna enota Idrija

Slika 11: Karta gozdnih zdruzb, gospodarski gozd
Vir: Zavod za gozdove Slovenija, krajevna enota Idrija
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4.4 Izpostavljenost dejavnikom okolja

4.4.1 Kratka zgodovina gospodarjenja z idrijskimi gozdovi

Za lazje razumevanje stanja v teh gozdovih je primerno, da predstavimo zgodovino
gospodarjenja, saj je za te gozdove znacilna dolga tradicija gospodarjenja, katere
posledice so vidne Se danes.

Idrijski gozdovi, kjer se nahaja objekt raziskave, imajo dolgo zgodovino gospodarjenja,
ki je tesno povezana z zgodovino rudnika Zivega srebra v Idriji. Odprli so ga okoli leta
1490 in takrat se je zaCelo skoraj petstoletno obdobje izkoris€anja idrijskih gozdov za
potrebe tega rudnika, ki je les potreboval za zganje rude, podporne tramove v jami in
kot gradbeni les. Po nekaterih ocenah naj bi rudnik letno porabil do 6300 m® lesa, kar
je v celotni zgodovini delovanja rudnika kar dobre 3 milijone m® lesa (Kordi$, 1986).

Na zacetku rudarjenja so bili gozdovi v okolici Idrije last fevdalnih gospostev, ko pa je
leta 1575 rudnik Zivega srebra kupil nadvojvoda Karel in se je proizvodnja zelo
povecala, je drzava gozdove posameznih gospostev na tem obmocju razglasila za
rezervate za potrebe rudnika. V Stiristoletnem obdobju so ti gozdovi postopoma presli
v last rudniSkega erarja (Kordis, 1993).

Rudniski gozdovi so v 20. stoletju presli v drzavno last, kar ima za posledico, da je
danes kar 90 % povrsine idrijskih gozdov v drzavnem lastniStvu. Hkrati pa to pomeni,
da je za te gozdove znacilna bogata tradicija nacrtnega gospodarjenja z gozdovi
(Pelhan, 2004). Ze leta 1722 je bil sestavljen prvi obseznej$i gozdnogospodarski naért,
ki je bil tudi sicer prvi na slovenskem obmocju (Kordis, 1986).

Sprva so les sekali v okolici rudnika in tako so bili ti gozdovi kmalu zelo iz€rpani, kar je
pripeljalo do tega, da so na prelomu iz 18. v 19. stoletje zaceli izkoriS€ati tudi bolj
odmaknjene gozdove visje ob Idrijci in njenih pritokih. Zaradi znacilnosti reliefa (velike
strmine, razClenjenost itd.) so se posluzevali posebnih tehnik spravila lesa, kot je
plovljenje lesa po rekah, vodne in zemeljske drce, Zivalske vprege in gozdne Zeleznice.

Zaradi tezavnega spravila lesa na zelo strmih in ponekod skorajda neprehodnih
terenih so se posluzevali golosecenj, kar pa je imelo veliko negativnih posledic, kot so
velika erozija in siromasenje gozdov (npr. izrivanje jelke, ker se na golosekih v
primerjavi z bukvijo veliko tezje pomlajuje). Tako nastale gozdne sestoje danes v veliki
meri porasCa Cista bukev, delno pa tudi bukev, kateri je pomeSana jelka pa tudi
smreka. Jelko so poskusSali nadomestiti s smreko, ki naj bi ustvarjala dobre pogoje za
pomladitev jelke, ampak se je ta strategija nato izkazala za napaéno, saj je povzrocila
zakisanje zemlje in namnozitev podlubnikov. Tako velik vpliv na gozdni ekosistem
zmanjSa njegovo zmoznost upornosti in proznosti. Zaradi tega se tak ekosistem ob
motnji, kot je zledolom, bolj verjetno porusi.

Na prelomu iz 19. v 20. stoletje so zaceli v teh gozdovih graditi sistem gozdnih cest in
vlak, kar je obmocje bolj odprlo in omogocilo lazje spravilo lesa. Za spravilo iz strmih
predelov pa so zacCeli uporabljati gozdne ZiCnice. Kljub tehnoloSkemu napredku je Se
vedno v uporabi spravilo lesa s konji, ki se uporabljajo predvsem pri spravilu lesa iz
drogovnjakov, saj bi s traktorskim spravilom take mlade sestoje preve¢ poskodovali.

Po drugi svetovni vojni se je zaCelo uvajati skupinsko postopno gospodarjenje. Prvotni
nacini gospodarjenja so vodili v zabukovljenje gozdov. Velike motnje v gospodarjenju z
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gozdovi so v preteklih desetletjin povzro€ali pojavi Zleda v letih 1953, 1968, 1975, 1984
in 1985. Tudi izvajanje gozdnogospodarskega nacrta za prehodno ureditveno obdobje
je ze v prvih letih (1988, 1989) preusmeril vedji vetrolom v letu 1988, tako da je bilo
potrebno pred koncem veljavnosti napraviti spremembo nacrta (Gozdnogospodarski
nacrt, 1998-2007).

V desetih letih veljavnosti prejSnjega gozdnogospodarskega nacrta je bil realiziran
celoten posek, ki ga je predpisoval nacrt (razmerje poseka igl : Ist 31 % : 69 %).
Razmerje poseka po vrstah se€enj v preteklem obdobju je bilo: 20 % redcenj, 43 %
pomladitvenih se€enj in 37 % sanitarnih sec€enj. Pri iglavcih je bilo v strukturi poseka
veC jelke (20 % poseka) zaradi suSenja te drevesne vrste in obnove ostarelih sestojev,
sicer pa je v poseku prevladovala bukev (62 %) (Gozdnogospodarski nacrt, 1998-
2007).

Velik pecat na stanje v teh gozdovih danes so pustile tudi naravne ujme v preteklosti,
predvsem Zled, sneg in veter. Kot posledica sanacij Zledolomov in vetrolomov so
nastali enomerni, veCpovrsinski zabukovljeni sestoji s primesjo plemenitih listavcev.

Objekt raziskave spada v kategorijo predalpskih gorskih bukovih gozdov, za katere je
znacilno, da imajo zelo trdno biocenotsko zasnovo (Marinéek, 1987). To na na$o
"sreCo" pomeni, da imajo visoko stopnjo proznosti in so se sposobni po delovanju
motnje dokaj hitro povrniti v prvotno stanje. Zaradi tega nam gozdni ekosistem
"odpusti" marsikatero napako v gospodarjenju, ki je bila storjena v preteklosti.

4.5 Pragozdni ostanek Bukov vrh

Ko raziskujemo gozdni ekosistem je pragozd najboljsi "laboratorij", iz katerega &rpamo
podatke, kako je tak ekosistem zgrajen in kako deluje. V Sloveniji sicer tezko govorimo
o pravih pragozdovih, ker so povrsinsko premajhni in ima Clovek nanje prevelik vpliv
posredno z onesnazevanjem zraka in vode, zato raje uporabljamo izraz pragozdni
ostanek. Pogoj, da je neka gozdna povrsina razglasena za pragozd oziroma pragozdni
ostanek je, da v njej nikoli ni bilo vpliva €loveka in njegovega gospodarjenja. V
novejSem Casu se je pojavil problem zaradi onesnazenega zraka in vode in ker ne
moremo vplivati na premike zraCnih mas ter tok vode, tako onesnaZenje dosezZe tudi
pragozd. S tem po prvotni definiciji pragozda, da je to ekosistem, kjer ni negativhega
vpliva Cloveka, izgubimo Se tiste naravne gozdove, ki so se ohranili do seda;j.

Celoten rezervat Bukov vrh lezi v odseku 64e in meri 15,65 ha, sam pragozd pa
zajema povrsino 9,25 ha. Ostala povrSina rezervata predstavlja varovalno cono. Za
naravni rezervat je bil razglasen v osemdesetih letih 20. stoletja. Lezi v veliki vrtaci, s
severne in zahodne strani pa ga obdajajo prepadna pobodja.

Porasca ga klimaksna zdruzba Abieti-fagetum dinaricum, ki je najbolj prilagojena na te
razmere (karbonatna podlaga, bolj ali manj razvita humozna karbonatna tla, rendzine in
pokarbonatna tla ter veliko padavin). Prevladuje bukev (86 % dreves), sledi ji gorski
javor (11 % dreves), najmanj zastopana pa je jelka (3 % dreves) Na zelo majhni
povrSini na vzhodnem robu vrtate pa najdemo tudi zdruzbo Aceri-fagetum (bukev in
veliko gorskega javorja) (Kordi§, 1985). Rezervat lezi na viSini med 1218 in 1313 m
nadmorske viSine. Kljub relativni majhnosti ima vse znacilnosti pragozda. Zastopane so
vse razvojne faze: inicialna, optimalna in terminalna. Faze se med seboj prepletajo in

17



vrivajo - optimalna (42 % povrsine) na sklenjenih vecjih povrsinah, terminalna (45 %)
nekoliko bolj razprSena, vanjo pa se vriva Se inicialna faza (13 %). To, da bolj ob¢&utljive
faze razpr$i na majhne dele, je naravha obramba gozda pred naravnimi motnjami.
Povsod v pragozdu sreCamo suha drevesa, ki Se stojijo ali pa se podrta na tleh
razkrajajo in tako vracajo tlom organsko maso, ki jo mikroorganizmi mineralizirajo, da
se lahko zopet vrne v krog Zivljenja. Suha in podrta drevesa imajo v pragozdu veliko
vlogo, saj predstavljajo vir hrane in Zivljenjski prostor razli€nim drugim organizmom,
hkrati pa so odli¢en akumulator vode, kar je za prepustna kraska tla izredno velikega
pomena. Kjer drevo pade na tla, med kroSnjami nastane vrzel in tako do tal pride ve¢
svetlobe. To sprozi, da se podmladek, ki je zaradi vedno veC svetlobe ¢akal, pozene
kviSku. Tu se zaéne neusmiljen boj med osebki, katerega posledica je, da so Ze takoj
izloena Sibka drevesa in ostanejo le tista, ki bodo kasneje lahko kljubovala tezkim
razmeram v okolju. Da je ta pragozd bolj odporen na naravne ujme kot preostali
gospodarski gozd sklepamo iz tega, da sta Zled in veter tu pustila manj negativnih
posledic na celotnem ekosistemu, kljub temu da lahko skoraj na vsakem drevesu
opazimo znake poSkodb iz preteklosti. Te se kazejo v zadebelinah na deblih, skoraj
pravokotni rasti vej, predvsem pri iglavcih pa po razcepljenosti debla na dva ali ve¢
delov ipd.

Pragozd nam je zato lahko odli¢na ucCilnica za delovanje v gospodarskem gozdu.
Spoznamo naravne zakonitosti gozdnega ekosistema, saj je to edini gozdni ekosistem,
za katerega vemo, da v njem ni bilo vpliva Cloveka. Potreba po razumevanju naravnih
zakonitosti in delovanju naravnega gozda se pojavlja pri problemu, kako v
gospodarskem gozdu zagotoviti, da bo ohranjal svoje mehanizme, ki povecujejo
njegovo vitalnost. Zato je zavarovanje takih predelov izredno velikega pomena.
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Slika 12: Pragozdni ostanek Bukov vrh
Foto: Irma Pivk, september 2007

4.6 Gospodarski gozd

Ploskve v gospodarskem gozdu lezijo v odsekih 63a in 63c GGE Idrija Il. Odsek 63a je
v celoti naravni rezervat za divjega petelina, zato je v njem prepovedano vsakrdno
gospodarjenje. Vzrok za tak ukrep je, ker divji petelin v ¢asu gnezdenja potrebuje
popoln mir in bi ga hrup zaradi dela v gozdu motil. Zavarovan je Sele od leta 1996, zato
za naso raziskavo to dejstvo ne bo imelo bistvenega pomena.

Oddelek 63 je predstavnik gospodarsko visokoproduktivnih gozdov in ima zato ze
dolgo zgodovino izkoriS€anja. Razvoj sestoja nakazuje zabukovljenja s primesjo jelke
in plemenitih listavcev, le v najhladnejSih mestih tudi smreke. Po podatkih Zavoda za
gozdove, krajevne enote Idrija, je povpre¢na lesna zaloga okoli 300 m*/ha.
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5. METODE DELA

5.1 Izbor raziskovalnih ploskev

Idrijski gozdovi so bili skozi zgodovino vedno izpostavljeni naravnim motnjam kot so
vetrolomi, snegolomi in Zledolomi. Kljub temu so obdrzali visoko stopnjo vitalnosti. To
dejstvo nas je pripeljalo do sklepa, da so ti gozdovi najprimernejSi za preucevanje
upornosti in proznosti gozdnega ekosistema.

Po odlocitvi, da kot primer naravnega gozda vzamemo pragozdni ostanek Bukov vrh,
smo v neposredni blizini s pomocjo Zavoda za gozdove, krajevne enote Idrija, za
primerjavo izbrali Se ploskve v gospodarskem gozdu. V vsakem od teh dveh tipov
gozdnih ekosistemov smo izbrali v razvojni fazi debeljak oziroma v optimalni fazi
pragozda S§tiri ploskve v velikosti 0,1 ha. Ploskve v tej razvojni fazi smo izbrali zato, ker
je to najoptimalnej$a in najbolj dolgoziva faza, nek lokalni klimaks. Pri analizi podatkov
smo podatke iz ploskev zdruzevali tako, da nismo ugotavljali razlik med vsemi
ploskvami, ampak le med pragozdom in gospodarskim gozdom.

LEGENIMA:
01— mladaovje

04 — sestoj v obnovi
05 — dvaoslojni sestaj
06 — raznamerni sestaj
0¥ — raznomerni sestoj
08 — panjevec
P00 — grmicav gozd
—10 — pionirski gozd
11 — tipréu prebaralm sesty

Slika 13: Razvojne faze
Vir: Zavod za gozdove Slovenije, krajevna enota Idrija
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5.2 Terensko delo

PreuCevanje posledic zZledenja in mehanizmov, ki se odzovejo ob tej naravni ujmi, je
teZzko delo, saj je potek Zledenja kot naravni pojav izredno tezko kontrolirati in
preucevati, ker je neponovljiv in nepredvidljiv pojav. Zato smo se odlo€ili, da stopnjo
proznosti in upornosti ekosistema preuCujemo na osnovi tako imenovanega
demografskega in strukturnega pristopa, kje v prvem primeru proznost in upornost
preucujemo na osnovi demografskih meril za opis znacilnosti ekosistema (Stevilo vrst,
njihovo obilje, oblike pojavnosti, volumen zZive in mrtve lesne mase itd.), v drugem
primeru pa na osnovi preucitve vertikalne strukture sestojev (razmestitev dreves po
slojih, viSini dreves itd.) in horizontalne kompartmentalizacije ekosistema (prostorska
razporeditev dreves).

Na zacetku dela na terenu smo naredili skice ploskev in umestitve dreves. S tem smo
pridobili podatke o horizontalni strukturi, posebej smo se osredotodili na poloZaj Sopov.
Poleg tega smo s tem pridobili podatke o Stevilu dreves in o drevesnih vrstah. Vsa
drevesa so bila na tej stopniji osteviléena.

Na vsaki ploskvi smo naredili opise sestojev, in sicer smo pridobili podatke za kasnejse
izraCune volumna Zzivega in mrtvega drevja kot osnovnega gradnika gozdnega
ekosistema in s tem pridobili osnovne podatke o raziskovalnih ploskvah.

Izbrali smo atribute dreves, ki smo jih potem izmerili in popisali na vsaki ploskvi. Na
podlagi tako pridobljenih podatkov, in sicer viSine in premera dreves, smo potem
izraCunali volumen Zive mase. IzraCunali smo volumen drevesnine, ki predstavlja
celoten nadzemni del drevesa skupaj z vejami in poda natanCnejSe podatke kot
deblovina, ki se bolj uporablja za gospodarske raziskave. Uporabili smo regresijske
modele za izraCun drevesnine bukve, jelke in smreke (Schober, 1952). Ker za gorski
javor teh modelov nimamo, smo uporabili model za izradun drevesnine bukve. Izmerili
smo vsa drevesa s premeri, vecjimi od 5 cm. Premere smo merili s klupo, in sicer na
visini 130 cm (prsna visina), viSino pa z merilcem viSine.

Za izraCun mrtve mase smo le-to razdelili glede na stopnjo razpada v &tiri kategorije, in
sicer panji, gomile, mrtva leze€a in mrtva stojeCa drevesa (Debeljak, 1999). Mrtve
ostanke dreves smo razdelili v te kategorije zaradi laZjega izraCuna volumna. S tem
smo lahko naredili primerjavo v volumnu Zzive ter mrtve mase med pragozdom in
gospodarskim gozdom.

Za vsako zivo drevo smo naredili tudi opis kroSnje, in sicer Sirino in globino, njegove
interakcije z drugimi drevesi in stopnjo poSkodovanosti drevesa. Za poskodbo na
drevesu smo smatrali anomalije, kot so zadebeline na deblu, nenavadna razrast vej
ipd. (slika 14). Poleg tega smo naredili popis Sopov ter njihove znacilnosti (Stevilo,
volumen, viSina, prsni premer dreves in oblika kroSnje dreves).

Posebno pozornost smo namenili preu¢evanju Sopa kot oblike rasti dreves, saj smo
predvidevali, da ima veliko vlogo pri zagotavljanju odpornosti in proznosti celotnega
ekosistema.

Za vse zgoraj nastete metode so natanénejSe razlage v poglavju 6 (Analiza in
rezultati).
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Slika 14: Anomalija na drevesu, posledica naravne ujme
Foto: Irma Pivk, september 2007

5. 3 Statisti¢na obdelava podatkov

Podatke smo analizirali s statisticnimi metodami. Podajali smo povpre¢ne vrednosti in
standardne odklone. Predpostavili smo, da sta povpreCni vrednosti izbranega
parametra v gospodarskem gozdu in pragozdu enaki. Ni¢elna hipoteza: Hy : 1 = 6,. To
hipotezo smo preizku8ali s statistiCnimi testi, in sicer s t-testom (1) s stopnjami
znacilnosti oo = 0.01, 0.02, 0.05, 0.1 in 0.2, pri Cemer je prva najbolj zanesljiva, kjer so
bili rezultati podani kot absolutne vrednosti. Z z-testom (3) pa, kjer so bili rezultati
podani kot delezi glede na celoto, in sicer smo upostevali 0.03 %, 0.3 %, 2 % in 5 %
tveganje.

t-test:

t= (xi— %)/ (SN(1/ny+1/ny)) (1)

S*=((n1—1) s+ (Nnp—1)8°) / (N4 + Ny — 2) (2)
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z-test:

2= (p1—p2)/ (Y (Psk Qs (1/ 11 + 1/ 1n3)))
p1 =X/ nyg; P2 = Xo / Ny
Psk = (X1 + X2) / (N1 + Nny)
Osk = 1= Psk
X — povprecna vrednost
n — velikost vzorca

s — standardni odklon

p — deleZ glede na celoto
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6. REZULTATI IN RAZPRAVA

6.1 Rezultati dendrometrijskih raziskav — biomasa

Kot mero za podajanje rezultatov smo uporabljali volumne Zivih oziroma mrtvih dreves
ter jih podajali kot m*/ha povrsine.

6.1.1 Zivo drevje

Na raziskovalnih ploskvah v gospodarskem gozdu so od drevesnih vrst zastopane
bukev, gorski javor, smreka in jelka. Na raziskovalnih ploskvah v pragozdu pa so
zastopane bukev, jelka in gorski javor. Na vseh ploskvah moc¢no previaduje bukev, tako
v Stevilu dreves kot tudi v volumnu.

V analizo smo zajeli vsa drevesa, ki so imela premer na prsni visini (dbh) 5 cm in vec.
Zgornja meja ni dolo€ena in je odvisna od dimenzij dreves.

Pri izraunu volumna dreves smo uporabljali tablicne vrednosti Grundner-
Schwappachovih dvovhodnih deblovnic za drevesnino in deblovino (Schober, 1952),
na osnovi katerih so bili izdelani regresijski modeli za izraCun drevesnine in deblovine
po drevesnih vrstah (Puhek, 1996 cit. po Debeljak, 2002). Po teh modelih smo v nasi
raziskavi izraCunali drevesnino na raziskovalnih ploskvah (enacba 7). Prsni premer d
se v model vnasa v centimetrih, viSina h pa v metrih

V=(a,dh+a,d’h+ad’h*+az;d’h+a,d’h*+asdh’+agdh®+a,d°h>+azd*h’)/1000 [m?] (7)

V nasem primeru smo zgornji model uporabljali za izraCun drevesnine bukve, smreke
in jelke (za izraCun volumna gorskega javorja pa smo uporabili formule za bukev) za
katere so v spodnji preglednici navedene vrednosti regresijskih koeficientov od a, do
dg.

Tabela 1: Regresijski koeficienti za izracun drevesnine bukve in jelke (Puhek, 1996 cit.
po Debeljak, 2002)

Regresijski Drevesnina

koeficienti jelka bukev smreka

ao -0,226973300 -0,194187000] -0,239504400000
a, 0,044562292 0,046982619] 0,059380420000
a -1,4244921E-04 -2,2692159E-04] -0,000302227400
as -1,155556E-04 -1,025227E-04| -0,000431094000
ay 3,709732E-09 8,488795E-08] 0,000000090500
as -2,785013E-04 -2,611492E-06] -0,000003731000
as 1,955774E-02 5,806030E-03] 0,006897634000
ar -1,793837600E-12| -1,770242000E-11 0,000000000009
ag 3,0828671E-08 4,3446360E-08 0,000000006430

24




Najprej smo naredili primerjavo med volumnoma Zivega drevja v gospodarskem gozdu
in pragozdu. In sicer smo izraCunali volumen zivega drevja na vseh ploskvah ter potem
povprecje preracunali na povrsino hektar. Rezultati so podani v tabeli 2.

Tabela 2: Primerjava med volumnom Zive mase v pragozdu in gospodarskem gozdu

(m/ha)

Gospodarski gozd 435,01 (59,03)’

Pragozd 675,00 (88,13)

Zanimala nas je razlika med povpre¢no lesno zalogo v pragozdu in gospodarskem
gozdu. Predpostavili smo, da sta povprec¢ni vrednosti lesne zaloge v gospodarskem
gozdu in pragozdu enaki. Nicelna hipoteza: Hy : 61 = o2. Izvedli smo t-teste.

T-test je pokazal, da obstaja znacilna razlika o = 0,01 v povprecni lesni zalogi med
pragozdom in gospodarskim gozdom. Lesna zaloga je v pragozdu znacilno visja. V
gospodarskem gozdu je volumen Zivega drevja manjSi zaradi gospodarskega iznosa
lesne mase, kar povzroCa siromasenje tal.

Za boljSi vpogled stanja smo Stevilo in volumen zivega drevja prikazali tudi po
posameznih drevesnih vrstah, ki so na nasih raziskovalnih ploskvah prisotne, in sicer
bukev, gorski javor, jelka in smreka (tabela 3).

Tabela 3: Stevilo Zivih dreves po drevesnih vrstah, preraéunano na hektar

BUKEV |JELKA |SMREKA |GORSKI |SKUPAJ
JAVOR
(N/ha) | (N/ha) | (N/ha) (N/ha) | (N/ha)
Sé’zs dedarSk' 381,27 | 34,84 41,62 19,44 | 477,17 (81,71)
Pragozd 311,47 | 28,04 0,00 37,88 | 377,38 (79,82)

! Srednja vrednost in standardni odklon
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Slika 15: Razmerja v Stevilu Zivih dreves med drevesnimi vrstami

Slika 15 prikazuje razmerje v Stevilu dreves med drevesnimi vrstami. V pragozdu in
gospodarskem gozdu po Stevilu previaduje bukev, ki je na dane razmere najbolje
prilagojena. V pragozdu ji po Stevilénosti sledi gorski javor, ki je skoraj vsepovsod
pomesan k bukvi, posami¢no ali v Sopih. V gospodarskem gozdu je gorski javor manj
zastopan. Smreka pa je prisotna le v gospodarskem gozdu in je v pragozdu ni. Na tem
obmocju naravno uspeva le v mrazisCih, tako je v gospodarskem gozdu povecini
umetno posajena, saj je bila v preteklosti s strani gozdarske stroke privilegirana
drevesna vrsta. V njej so videli hitro ve€anje lesne zaloge. Jelka je po Stevilu enako
zastopana v pragozdu in gospodarskem gozdu. Raste pa posamic¢no in tudi v Sopih.

Naredili smo tudi primerjavo porazdelitve biomase po drevesnih vrstah med pragozdom
in gospodarskim gozdom (tabela 4).

Tabela 4: Volumen Zivih dreves po drevesnih vrstah, preraéunano v m> na hektar

BUKEV [JELKA |SMREKA |GORSKI  |SKUPAJ
JAVOR
(m’ha) |(m%ha) |(m%ha) (m*/ha) (m*/ha)
S;’Z“’ dp"dars"' 316,65 | 29,41 76,58 12,37 435,01 (59,03)
Pragozd 522,27 | 122,23 0,00 30,50 675,00 (88,13)
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Slika 16: Razmerje volumnov Zivih dreves med drevesnimi vrstami

Na sliki 16 vidimo, da tudi v lesni zalogi tako v pragozdu kot v gospodarskem gozdu
prevliaduje bukev. V pragozdu ji sledi jelka in ne gorski javor kot pri Stevilu. Vzrok za
tako stanje je, da jelka dosega dosti vecje dimenzije kot gorski javor. V gospodarskem
gozdu pa ima smreka v lesni zalogi vec€ji delez kot v Stevilu, saj prav tako dosega vecje
dimenzije v primerjavi z bukvijo in gorski javorjem. Jelka je v gospodarskem gozdu
manj zastopana kot v pragozdu, ker pri pomlajevanju na posekah teZko tekmuje z
bukvijo in smreko ter tako nazaduje. Jelka je sencoljubna drevesna vrsta in se lazje
pomlajuje v bolj zastrtih legah.

Tako v Stevilu kot v volumnu zivih dreves moc€no prevladuje bukev, ki je na dane
razmere v tem okolju najbolje prilagojena.

Zanimale so nas tudi razlike v povpreénih viSinah in premerih dreves med
gospodarskim gozdom in pragozdom (tabela 5). Predpostavili smo, da sta povprecni
vrednosti viSin ter premerov dreves v gospodarskem gozdu in pragozdu enaki. Ni¢elna
hipoteza: Hy : 61 = 6. Izvedli smo t-teste.

Tabela 5: Povprecne vrednosti visin in premerov dreves

GOSPODARSKI GOZD PRAGOZD

PovpreCna  viSina 17,57 (8,51) 22,47 (8,38)
dreves (m)

Povpre¢ni  premer 27,03 (15,82) 34,99 (19,62)
dreves (cm)

T-test je pokazal, da obstaja znacilna razlika o = 0,01 tako v povprecni visini kot v
povpre¢nem premeru dreves med pragozdom in gospodarskim gozdom. Povprecne
viSine in premeri dreves so znacilno visji v pragozdu kot v gospodarskem gozdu. To
pomeni, da so dimenzije dreves v pragozdu vecje kot v gospodarskem gozdu, kjer
zaradi negativnega vpliva gospodarjenja na gozd, katerega posledica je, da je
zivljenjska doba dreves kraj$a in je rodovitnost tal zmanjSana, niti ne dosegajo naravno
maksimalnih dimenzij. To je pric¢akovan rezultat glede na to, da je lesna zaloga v
pragozdu dosti viSja kot v gospodarskem gozdu, kljub temu da je gostota dreves v
gospodarskem gozdu vi§ja.
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6.1.2 Mrtvo drevje

Izraun volumna mrtve drevesne mase smo naredili tako, da smo najprej to maso
razdelili glede na stadij razpada na panje, lezeCe mrtvo drevje, stojeCe mrtvo drevje in
gomile. Ker so prevladujoCe drevesne vrste na raziskovalnih ploskvah bukev, gorski
javor, jelka ter smreka in zaradi tezkega dolo€evanja, smo mrtva drevesa razdelili le v
dve kategoriji, in sicer listavci in iglavci. Pri listavcih prevladuje bukev, pri iglavcih pa
jelka. Formule za izraCun volumna mrtve mase smo povzeli iz raziskave Mrtvo drevje v
pragozdu PecCka (Debeljak, 1999).

Za vsak razpadni stadij so nas zanimale razlike v povpre¢nih volumnih mrtvih ostankov
dreves na hektar med pragozdom in gospodarskim gozdom. Predpostavili smo, da sta
povprecni vrednosti v gospodarskem gozdu in pragozdu enaki. Ni¢elna hipoteza:
Ho : 1 = o5. lzvedli smo t-teste.

6.1.2.1 Panji

Panj je del drevesa na prehodu iz koreninskega, podzemnega dela drevesa v deblo.
Skupna znacilnost vseh panjev je izrazita neiloidna oblika (Debeljak, 1999). Zaradi tega
smo volumne panjev racunali po formulah za prisekan neiloid (enacba 8).

Prisekan neiloid:
V=(R*+rF)*m*h/4 (8)
R = polmer osnovne ploskve neiloida oz. polmer panja, merjen v nivoju tal

r = polmer manj$e ploskve prisekanega neiloida oz. panja
h = vidina neiloida oz. panja

h
. /.
: -
a) neiloid b) prisekan neiloid
neiloid top cut neiloid

dejanskega oblika panja
real shape of the stump

Slika 17: Dejanska oblika panja in njena aproksimacija z neiloidom oz. prisekanim
neiloidom
Vir: Debeljak, 1999
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Slika 18: Panj jelke v pragozdu
Foto: Irma Pivk, september 2007

V skupino panjev smo uvrScali tiste, ki niso presegli viSine 2,5 m. Vi§ji deli mrtvih
dreves so ze spadali v kategorijo stojeCih ostankov. Spodnja meja pa je bila Se viden
ostanek panja.

Naredili smo primerjavo Stevila in volumna panjev med gospodarskim gozdom in
pragozdom (tabela 6).

Tabela 6: Primerjava Stevila in volumna panjev na hektar med pragozdom in
gospodarskim gozdom

STEVILO PANJEV VOLUMEN PANJEV
(N/ha) (m*/ha)

Gospodarski gozd 167,29 (59,64) 4,13 (2,06)

Pragozd 41,57 (20,84) 1,53 (1,42)

T-test je pokazal, da obstaja znacilna razlika o < 0,01 med povpre¢nim Stevilom panjev
na hektar v pragozdu in gospodarskem gozdu, le-teh je v gospodarskem gozdu vec. V
primeru povpreénih volumnov panjev na hektar je t-test pokazal razliko o < 0,1. Stevilo
in volumen panjev sta bila ve€ja v gospodarskem gozdu kot v pragozdu, ker je
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razpadna doba panja dalj8a kot obdobje med se€njami. Zato pride do kumulativhega
kopienja panjev.

Proces razpadanja dreves v pragozdu poteka pocCasneje in zaradi druga¢nega nacina
razpadanja je tudi zastopanost razpadnih faz druga¢na kot v gospodarskem gozdu. V
naravnem gozdu drevo odmre Se v stoje€em stanju in potem njegovi deli po¢asi padajo
na gozdna tla. Je pa tudi gostota Zivih dreves v pragozdu manjsa. Tako je stadij panja
manj prisoten.
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Slika 19: Razmerje volumnov panjev med listavci in iglavci

Opaziti pa je bilo tudi razlike med razpadanjem iglavcev in listavcev (slika 19). Iglavci v
pragozdu popolnoma odmrejo v stojeem stanju in se nato verjetno ob kaksni naravni
ujmi, kot je moc€an veter, sneg ali Zled, v celoti podrejo na tla, medtem ko se debla
listavcev pocasi prelamljajo in se tako drevo postopoma podira na tla. V gospodarskem
gozdu je veC panjev iglavcev. Vzrok je v razmerju poseka med iglavci in listavci, Ki
znaSa 31 % iglavci : 69 % listavci (Gozdnogospodarski nacrt, 1998-2007). Delez
poseka iglavceyv je relativho visok glede na razmerje zivih dreves. Poleg tega pa mrtvi
ostanki iglavcev propadajo poCasneje in se tako dlje ¢asa ohranijo. K temu prispeva Se
dejstvo, da je bukev bolj agresivha v pomlajevanju kot jelka in tako slednja bolj
nazaduje.

6.1.2.2 LezZeci ostanki

V skupino lezeCih ostankov smo uvrstili tiste dele mrtvega drevja, ki lezijo na gozdnih
tleh in je njihova oblika Se razpoznavna. To so odmrla debla in deli kroSnje, ki so v
procesu razpadanja in se tako preobrazajo v gomile.

Volumen lezeCih ostankov dreves brez kroSenj smo racunali s pomoc¢jo Smalianove
formule za izraCun volumna drevesa po sekcijah (enacba 9) (HoCevar, 1993).

V= (L (di +dr) ) /6 = (L (g1 +g2)) / 2 (9)
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d, = premer na zaCetku lezeCega ostanka

d> = premer na koncu leze€ega ostanka

g1 = temeljnica na zaCetku lezeCega ostanka
g2 = temeljnica na koncu lezeCega ostanka
L = dolzina lezeCega ostanka

Slika 20: LeZeci ostanek mrtvega drevesa
Vir: Debeljak, 1999
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Slika 21: LeZeci ostanek bukve v pragozdu
Foto: Irma Pivk, september 2007

Da smo uvrstili ostanek v kategorijo lezeCih ostankov, je morala biti njegova dolzina
najmanj 1 m, premer pa 5 cm.

Naredili smo primerjavo Stevila in volumna leZe€ih mrtvih ostankov med gospodarskim
gozdom in pragozdom (tabela 7).

Tabela 7: Primerjava Stevila in volumna mrtvih leZeéih ostankov na hektar med
pragozdom in gospodarskim gozdom

STEVILO LEZECIH VOLUMEN LEZECIH
OSTANKOV OSTANKOV
(N/ha) (m*/ha)

Gospodarski gozd 180,28 (28,26) 7,19 (3,69)

Pragozd 325,10 (35,12) 43,45 (33,83)

T-test je pokazal znacilno razliko a < 0,01 med povprecnim Stevilom leZe€ih ostankov
na hektar v pragozdu in gospodarskem gozdu, le-teh je v pragozdu vec. V primeru
povpre¢nih volumnov leZeCih ostankov na hektar je t-test pokazal razliko a < 0,1.
Stevilo in volumen leZzegih ostankov sta bila ve&ja v pragozdu kot v gospodarskem
gozdu. Rezultat je priCakovan zaradi iznosa lesne mase v gospodarskem gozdu.
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Tudi v primeru lezeCih ostankov smo naredili primerjavo v volumnih lezeCih ostankov
med iglavci in listavci.
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Slika 22: Razmerje volumnov lezeéih ostankov med listavci in iglavci

Pri leze€ih ostankih je razmerje med listavci in iglavci podobno, kot je to razmerje pri
zivih drevesih (slika 22). Tako stanje je posledica dejstva, da je to zacetni stadij
odmiranja dreves in odseva sedanje stanje ali stanje v bliznji preteklosti.

6.1.2.3 Stojeci ostanki

V skupino stojeCih ostankov smo uvrstili mrtva drevesa v stojeCem stanju. To so lahko
stojeli ostanki odlomljenega drevesa, visoki vsaj 2,5 m (nizji so bili uvr§€eni v skupino
panjev), ali mrtva drevesa, ki $e imajo kroSnjo. Spodnji debelinski prag je bil 5 cm.
Zgornjo viSinsko mejo je doloc¢ala vidina drevesa in nismo postavili omejitve.

Da je drevo odmrlo smo ugotovili po tem, da ni imelo zelenega asimilacijskega aparata,
ali je imelo tudi druge znake odmrlega drevesa.

Volumen stojecih ostankov mrtvih dreves smo izraCunali kot vsoto volumna do viSine
1,3 m in od 1,3 m do vrha oziroma viSine odloma (enac¢ba 10). Volumen spodnjega
dela smo izraCunali po enacbi za prisekan neloid (enacba 8). Spodnji premer smo
merili na visini tal, zgornji premer prisekanega neloida pa na viSini 1,3 m. Volumen
zgornjega dela stojeCega ostanka smo doloCili s Smalianovo formulo (enacba 9).
Spodnji premer smo izmerili na viSini 1,3 m, zgornjega pa na viSini vrha oziroma
odloma (Debeljak, 1999). Zgornji premer smo dolocili opisno.

33



Ve 1,3m

VARRVAY,

Slika 23: StojeCi ostanek mrtvega drevesa brez kroSnje
Vir: Debeljak, 1999

Vstojeéi = Vspodaj + Vzgoraj (10)

34



Slika 24: StojeCi ostanek mrtve jelke v pragozdu
Foto: Irma Pivk, september 2007

Naredili smo primerjavo Stevila in volumna stojeCih mrtvih ostankov med gospodarskim
gozdom in pragozdom (tabela 8).

Tabela 8: Primerjava Stevila in volumna mrtvih stojeCih ostankov na hektar med
pragozdom in gospodarskim gozdom

STEVILO STOJECIH VOLUMEN STOJECIH
OSTANKOV OSTANKOV
(N/ha) (m*/ha)

Gospodarski gozd 22,22 (7,88) 14,66 (16,85)

Pragozd 54,29 (24,07) 50,86 (56,24)

T-test je pokazal, da obstaja razlika o < 0,1 med povprecnim Stevilom stoje€ih
ostankov na hektar v pragozdu in gospodarskem gozdu, le-teh je v pragozdu vec. V
primeru povprecnih volumnov stojecih ostankov na hektar je t-test pokazal zelo Sibko
razliko o < 0,5, ki je ne moremo upostevati. Stanje lahko razlozimo s tem, da je bilo na
ploskvah v gospodarskem gozdu prisotnih nekaj stojeCih mrtvih orjakov jelke, zaradi
katerih se je povpre¢ni volumen mrtvih stoje€ih ostankov dreves v gospodarskem
gozdu obc&utno povecal.
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Slika 25: Razmerje volumnov stojecih ostankov med listavci in iglavci

V primeru razmerja volumnov stojeCih ostankov med listavci in iglavci smo prisli do
nepricakovanega rezultata (slika 25). Kljub temu, da pri Zivem drevju v volumnu mo¢no
prevladujejo listavci, je v volumnu stojeega mrtvega drevja vec iglavcev. Vzrokov za
tako stanje je vel. Kot prvo naj omenimo dejstvo, da se proces propadanja iglavcev
razlikuje od procesa propadanja listavcev. Drevo iglavca se ze v celoti posusi e v
stojeCem stanju in v tem stanju vztraja dlje ¢asa od listavca. Tako lahko v gozdu
opazimo posusene orjake jelke ali smreke, ki imajo Se isto obliko kot takrat, ko so bila
Se ziva. Drugi vzrok za tako stanje je dejstvo, da iglavci dosegajo vecje volumne od
listavcev in se potem to odraza tudi na velikem volumnu odmrlih iglavcev.

Pri stojeCih ostankih mrtvih dreves nam daje boljSo sliko stanja razmerje v Stevilu teh
ostankov. Prevladujejo listavci, kar smo tudi pricakovali glede na stanje pri Zivih
drevesih. Ampak e vedno lahko zaznamo, da razlika ni tolik§na kot pri Zivih drevesih,
saj je tam listavcev prek 80 %. Tu se zopet pokaze, da so bili iglavci v preteklosti
StevilEnejSe prisotni. Kljub temu pa se moramo zavedati tudi dejstva, da k takemu
stanju pripomore tudi to, da iglavci razpadajo poCasneje od listavcev in so tako dalj
Casa prisotni v fazi odmrlega drevja.

6.1.2.4 Gomile

Gomila je ostanek mrtvega drevesa, ki se zaradi visoke stopnje razpada Ze staplja s
tlemi oziroma ima znacilno splo$€eno obliko. Klasi¢nih oblik debla tako ni ve¢ mogoce
zaznati. Prec¢ni presek gomile je podoben polovici preseka elipse (slika 26) (Debeljak,
1999).

Pri uvrd€anju mrtvega ostanka v kategorijo gomil smo upostevali spodnjo mejo, in sicer
dolzino 0,5 m. Za razliko od lezecih ostankov smo v to kategorijo uvrstili mrtve ostanke,
ki niso ve€ imeli znacilne oblike debla, niso pa se e stopili z ravnino tal. Zgornje meje
nismo dolocili, saj je bila ta odvisna od velikosti ostanka.
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Slika 26: Gomila
Vir: Debeljak, M., 1999

Izraun volumna gomile temelji na razliki volumnov dveh stozcu podobnih
geometrijskih teles, ki imata za osnovno ploskev elipso (enacbi 11,12) (Debeljak,
1999).

%
——————
V gomila Vi
Va
Slika 27: Izrac¢un volumna gomile
Vir: Debeljak, M., 1999
Osnovna formula:
V=(D*d*n*h)/3 (11)

D = polmer vecjega premera elipse oziroma polmer premera gomile
d = polmer manj$ega dela elipse oziroma viSina gomile nad nivojem tal
h = viSina telesa oziroma dolzina gomile
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Volumen gomile:
Vgomila = (VA - VB) /2 (12)
Vgomila = Volumen gomile

Va = volumen velikega telesa
Vg = volumen malega telesa

Slika 28: Gomila mrtve jelke v pragozdu
Foto: Irma Pivk, avgust 2008

Naredili smo primerjavo Stevila in volumna gomil med gospodarskim gozdom in
pragozdom (tabela 9).

Tabela 9: Primerjava Stevila in volumna gomil na hektar med pragozdom in
gospodarskim gozdom

STEVILO GOMIL VOLUMEN GOMIL

(N/ha) (m°/ha)
Gospodarski gozd 95,24 (19,27) 0,52 (0,36)
Pragozd 192,81 (65,19) 6,06 (2,71)
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T-test je pokazal razliko a < 0,1 med povprecnim Stevilom gomil na hektar v pragozdu
in gospodarskem gozdu, le-teh je v pragozdu vec. V primeru povprecnih volumnov
gomil na hektar je t-test pokazal znagilno razliko o < 0,01. Stevilo in volumen lezegih
ostankov sta bila vecja v pragozdu kot v gospodarskem gozdu. Zopet se je potrdila
teza, da je v pragozdu ve¢ mrtve drevesne mase kot v gospodarskem gozdu. Vzrok je
v dejstvu, da iz pragozda ni Clovekovega iznosa lesne mase. V gospodarskem gozdu
skoraj ne vidimo debla, ki bi razpadalo na tleh, ampak so gomile bolj ostanek vecjih vej,
ki so padle na tla in nimajo velikega volumna. Zato ve¢ja razlika pri volumnu kot pri
Stevilu gomil med pragozdom in gospodarskim gozdom.
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Slika 29: Razmerje volumnov gomil med listavci in iglavci

Volumen gomil listavcev je izrazito vecji od volumna gomil iglavcev (slika 29). To bi
lahko pripisali dejstvu, da iglavci dlje ¢asa razpadajo v stojeCem stanju in se potem, ko
padejo, hitreje zlijejo s tlemi.

6.1.2.5 Mrtvo drevje — skupno

V tabeli 10 prikazujemo volumen, najprej po kategorijah mrtvega drevja in nato Se
skupno.

Tabela 10: Volumen mrtvih ostankov dreves po kategorijah popisa

Panji LezeCe |StojeCe |Gomile |SKUPNO
(m’ha) [(m*ha) |(m%ha) |(m%ha) | (m%ha)
Pragozd Listavci | 0,82 31,24 18,14 517 55,37
Iglavci | 0,69 12,21 32,70 0,91 46,51
Skupno | 1,51 43,45 50,86 6,06 101,88 (87,79)
Gospodarski Listavei |2,17 5,80 5,83 0,36 14,16
gozd Iglavci | 1,94 1,39 8,83 0,16 12,32
Skupno | 4,11 7,19 14,66 0,52 26,48 (12,18)
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T-test je potrdil sicer Sibko razliko (oo < 0,2) v volumnu celotne mrtve mase med
pragozdom in gospodarskim gozdom, in sicer je volumen mrtve mase vedcji v pragozdu.
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Slika 30: Razmerje volumnov mrtvih ostankov dreves med listavci in iglavci

|z slike 16 (razmerje volumnov pri Zivih drevesih) vidimo, da je razmerje volumnov Zivih
dreves med pragozdom in gospodarskim gozdom precej drugaéno od zgornjega, Ki
prikazuje to razmerje v volumnu mrtvih dreves (slika 30). Med Zzivimi drevesi je bilo 74
% bukve in 1 % javorja, kar pomeni skupno kar 75 % listavcev. Med mrtvimi ostanki pa
so listavci obCutno manj zastopani. Vzroke za tako stanje smo opisali ze pri vsaki
kategoriji posebej. NajpomembnejSi je poCasnejSe odmiranje iglavcev.

Zanimiva je tudi razlika v zastopanosti odmrlih listavcev oziroma iglavcev med
pragozdom in gospodarskim gozdom. Delez odmrlih iglavcev je v gospodarskem gozdu
vecji, kar je verjetno posledica prisotnosti smreke.

Mrtva masa ima v gozdnem ekosistemu veliko vlogo, saj predstavlja vraCanje hranil v
obliki anorganskega materiala v Zivo maso. Ce je mrtve mase manj, to pomeni manj
hranil za Ziva drevesa. Tu se lahko vprasamo, kako bo tako majhna zaloga mrtve mase
v gospodarskem gozdu vplivala na stanje teh gozdov na visokem krasu, kjer so
rasti8¢ne razmere ekstremne.

Mrtva drevesa tudi predstavljajo akumulatorje vode, ki tako poc€asneje odteka in
preprecuje izsuSevanje gozdnih tal.

Lang in Forman ugotavljata, da padla mrtva drevesa in veCje padle odmrle veje
predstavljajo ve€ kot 71 % talne mase v 250 let starem hrastovem gozdu v New
Jerseyu (Lang in Forman, 1978). Lahko trdimo, da je tudi v naravnem gozdu,
poras€enem pretezno z bukvijo, stanje podobno. Kaj se zgodi, ¢e gozdu ne pustimo
zadostne koli¢ine odmrlega drevja? ZmanjSa se rodovitnost tal, saj v njih ni ve¢ dovolj
hranil.

Pomen mrtvih dreves je za gozdni ekosistem izredno velik. Za severnoameriSke
pragozdove Maser ugotavlja, da so z izloCitvijo mrtvih stoje€ih drevesnih ostankov iz
gozda hkrati izlo€ili tudi 29 % zivali, ki so prej bivale v njem (Maser, 1988). Gozdni
ekosistem je izredno kompleksen in e v njem ne pustimo dovolj mrtvega drevja, se bo
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njegova stabilnost zmanj8ala. To pa pomeni, da ga bodo naravne ujme prej prizadele
ter se bo tezje obnovil.

Mikroorganizmi pocasi razgrajujejo mrtva drevesa in iz njih sproS¢ajo hranila, ki se
kopicijo v tleh in tako predstavljajo hranila za ziva drevesa. To pomeni, da ima gozd z
veC odmrle mase vecjo zalogo hranil v tleh.

6.1.3 Biomasa — skupno

Osnovni gradnik gozdnega ekosistema so drevesa, zato je njihov volumen zelo
pomemben. V tem poglavju bomo predstavili razliko med volumnoma celotne lesne
mase, zive in mrtve, med pragozdom in gospodarskim gozdom. V tabeli 11 so podane
vrednosti volumnov celotne lesne mase v gospodarskem gozdu in pragozdu.

Tabela 11: Volumen celotne lesne mase

(m*/ha)
Gospodarski gozd 461,49
Pragozd 776,88

Iz tabele 11 vidimo, da je v pragozdu obcutno ve€ lesne mase kot v gospodarskem
gozdu. Ker so bile ploskve izbrane na primerljivih lokacijah, lahko sklepamo, da je
razlika ocCitha posledica gospodarjenja v gospodarskem gozdu, ki je teZilo k iznaSanju
lesne mase. Vpradamo se lahko, kakSna je prihodnost gospodarskih gozdov s tako
majhno lesno zalogo na tem obmodju, ki spada v visoki kras in potrebuje za svoj obstoj
veliko koli€ino Zive in mrtve lesne biomase.
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Slika 31: Razmerje med Zivo in mrtvo biomaso
Iz slike 31 vidimo, da je v pragozdu razmerje med mrtvo in zZivo biomaso druga¢no kot

v gospodarskem gozdu. Glede na zZivo biomaso je v pragozdu ve¢ mrtve biomase, kar
pomeni, da ima ta ekosistem na zalogi dosti ve¢ hranil v tleh.
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6.2 Vertikalna struktura

Vertikalno strukturo sestojev lahko opisemo kot zastiranje vertikalnih plasti vegetacije,
kar pomeni, da je razvitost spodnjih plasti vegetacije odvisna od zastiranja zgornjih
plasti. V debeljakih so krosnje v zgornji drevesni plasti sklenjene, zato je plastovitost v
teh razvojnih fazah manj izrazena (Boncina, 2000). To pomeni, da je vertikalna
struktura nekega gozdnega sestoja v najvecji meri pogojena s svetlobo. Svetloljubna
drevesa imajo krodnje v vrhnjem delu, medtem ko imajo svetlovzdrzna drevesa krosnjo
v nizjih slojih. Med drevesi poteka tudi stalna tekma katero bo doseglo svetlobo in to
uspe le najmocnejSim osebkom, Sibki pa s asom odmrejo. V hrastovem gozdu le okoli
6 % celotne sonCne svetlobe podnevi doseze gozdna tla (Smith in sod., 2001: 613).
Lahko trdimo, da je v gozdovih, porascenih pretezno z bukvijo, stanje podobno.

V tem poglavju bomo predstavili glavne razlike v vertikalni strukturi gozdnega sestoja
med pragozdom in gospodarskim gozdom.

V tej nalogi smo slojevitost dreves prikazali glede na njihov polozaj v sestojnih slojih, in
sicer zgornji, srednji in spodnji. Zgornji sloj smo nato razdelili Se v tri sloje, in sicer
drevesa v srednjem zgornjem sloju, dominantna drevesa in subdominantna drevesa
(slika 32).

T

1 = ZGORNJI SLOJ — subdominantno drevo [min]
2 = ZGORNJI SLOJ — dominantno drevo [max]

3 =ZGORNJI SLOJ [0]

4 = SREDNJI SLOJ [2]

5= SPODNJI SLOJ [3]

Slika 32: Vertikalna struktura gozdnega sestoja
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V zgornjem sloju imajo kroSnje odrasla drevesa. V srednjem sloju imajo krosnjo
drevesa, ki so bodisi Se v zacetku rasti ali so t. i. ¢akalci, to so drevesa, ki lahko veé¢
desetletij Cakajo na ugodne razmere za rast ali pa so porazenci in s€Casoma odmrejo. V
spodnjem sloju pa so skoraj v celoti mlajSa drevesa, ki merijo do 6 m v viSino.

Na terenu smo ziva drevesa opisali z naslednjimi atributi: premer dreves, viSina dreves,
sloj, globina kro3nje, Sirina kroSnje, Stevilo kontaktov z drugimi drevesi in Stevilo
oblomov drevja. S statisti¢nimi metodami bomo skusali ugotoviti, ali obstaja znacilna
povezava med temi parametri.

6.2.1 Povprecna visina dreves

Najprej smo naredili primerjavo med povpreéno viSino dreves v izbranih raziskovalnih
ploskvah med gospodarskim gozdom in pragozdom. Vzeta so bila vsa drevesa v
raziskovalnih ploskvah.

Povprecna viSina dreves na raziskovalnih ploskvah v gospodarskem gozdu je znaSala
17,57 (8,51) m, medtem ko je bila ta vrednost v pragozdu 22,47 (8,38) m. T-test je
pokazal znacilno razliko o < 0,01 med povpreénima viSinama dreves, in sicer so
povprecno drevesa v pragozdu znadcilno visja kot v gospodarskem gozdu. Ta podatek
pa ni reprezentativen, saj so v sestojih drevesa zelo razli¢nih velikosti, zato bomo v
nadaljevanju naredili popis povprecnih visin dreves po slojih (slika 33).

35 252123
301 - 26,45
23
25 1 ’
= 20, 41’8
< 20 1 O Gospodarski gozd
5 15 | 10 13.2 B Pragozd
S )
10 1
5 | 4,14.,6
zgorniji zgornji zgornji srednji  spodnji
max min

Slika 33: Povprecna viSina dreves, prikazana po slojih

V vseh slojih so drevesa v pragozdu visja kot v gospodarskem gozdu. Vzrok za tako
stanje je zopet v tem, da zaradi poseka drevesa v gospodarskem gozdu dosegajo niZjo
starost kot drevesa v pragozdu. Poleg tega je v gospodarskem gozdu tudi zmanj8ana
rodovitnost tal, zaradi Cesar imajo drevesa na voljo manj hranil in ne dosegajo takih
dimenzij kot bi jih sicer.
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6.2.2 Porazdelitev dreves glede na sloj

V nadaljevanju bo prikazana razlika v Stevilu dreves po slojih med pragozdom in
gospodarskim gozdom (slika 34).
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O Gospodarski gozd
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Odstotek [%]

20 1

zgornji sredniji spodnji

Slika 34: Delezi Zivih dreves po slojih

Tako v pragozdu kot v gospodarskem gozdu je najve¢ dreves v zgornjem sloju in
najmanj v spodnjem. Tako stanje je normalno za odrasel gozd v optimalni fazi. Vidimo
le, da ima gospodarski gozd glede na pragozd opazno vecji delez dreves v srednjem in
spodnjem sloju, pragozd pa ima vedcji deleZ v zgornjem sloju.

Slojevitost kaze na starostno raznolikost sestojev in ze Kordi§ ugotavlja, da velika
starostna razgibanost prispeva k vecji stabilnosti na teh ekstremnih rastiScih, kjer
prevladuje ena vrsta (Kordis§, 1985).

Zanimale so nas razlike v Stevilu dreves na hektar po slojih med pragozdom in
gospodarskim gozdom. Predpostavili smo, da je povpreéno Stevilo dreves po slojih na
hektar enako v pragozdu in gospodarskem gozdu. NiCelna hipoteza: Hy : o1 = oo.
Izvedli smo z-teste.

Za lazje razumevanje realnega stanja smo Stevilo dreves na hektar po slojih prikazali v
odstotku glede na vsa drevesa na doloCeni ploskvi (tabela 12).

Tabela 12: Odstotek dreves po drevesnih slojih glede na vsa drevesa

ZGORNJI SLOJ SREDNJI SLOJ | SPODNJI SLOJ
(%) (%) (%)
Gospodarski gozd max 18
55 0 21 36 9
min 16
Pragozd max 28
65 0 29 32 3
min 8
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Glede na to, da smo rezultate prikazali v odstotkih glede na vsa drevesa, bomo razlike
med pragozdom in gospodarskim gozdom preizkusali s statistiko z. Z-test je pokazal,
da v vrhnjem zgornjem sloju [max] obstaja razlika, in sicer lahko z 2 % tveganjem
trdimo, da je vedji odstotek dreves v tem sloju v pragozdu. V srednjem zgornjem sloju
[0] je z-test pokazal, da lahko s 5 % tveganjem trdimo, da je veC dreves v tem sloju
zopet v pragozdu. Spodnji zgornji sloj [min] pa je StevilcnejSe zastopan v
gospodarskem sloju, to lahko trdimo z 2 % tveganjem. Za sredniji sloj [2] tezko trdimo,
da je bolj zastopan v gospodarskem gozdu, saj z-test to potrdi s kar 50 % tveganjem.
Je pa zagotovo v gospodarskem gozdu StevilénejSe zastopan spodnji sloj [3], in sicer
lahko to trdimo z 0,3 % tveganjem.
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max min

Slika 35: Porazdelitev dreves glede na sloj

Slika 35 nazorno kaze, da je vedji delez dreves v vrhnjem sloju v pragozdu, v spodnjem
sloju pa je tam zelo malo dreves. V gospodarskem gozdu je stanje drugacno; velik
delez dreves je v srednjem sloju in tudi v spodnjem sloju je delez dreves vedji, kot je ta
v pragozdu.

V nadaljevanju bomo prikazali deleze lesne zaloge glede na sloj (tabela 13).

Tabela 13: Odstotek lesne zaloge po drevesnih slojih glede na vsa drevesa

ZGORNJI SLOJ SREDNJI SLOJ | SPODNJI SLOJ
(%) (%) (%)
Gospodarski gozd max 47
95 0 33 5 0,06
min 15
Pragozd max 62
97 0 30 3 *
min 5

Opomba: * Vrednosti so bile tako majhne, da jih zaradi zaokroZevanja rezultatov na dve
decimalni mesti ne zaznamo in jih bomo tako smatrali za zanemarljive
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V vrhnjem zgornjem sloju [max] je vecji odstotek lesne zaloge v pragozdu, kar potrjuje
tudi z-test z 0,03 % tveganjem. Tega ne moremo trditi za srednji zgornji sloj [0], saj z-
test to potrjuje s 50 % tveganjem, zato lahko reCemo, da imata pragozd in gospodarski
gozd primerljiva odstotka lesne mase v srednjem zgornjem sloju. Ima pa gospodarski
gozd znadilno visji odstotek lesne zaloge v spodnjem zgornjem sloju [min], in sicer
lahko to trdimo z 0,03 % tveganjem. Prav tako ne moremo trditi, da ima srednji sloj [2]
vi§ji odstotek lesne zaloge v gospodarskem gozdu, saj z-test podaja 30 % tveganije.
Spodniji sloj [3] ima v pragozdu zanemarljivo nizek delez lesne zaloge, zato ga ne
bomo obravnavali.

Rezultati porazdelitve lesne zaloge po drevesnih slojih so podobni stanju v
zastopanosti dreves po drevesnih slojih, kar je bilo pri¢akovati (slika 36).
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Slika 36: Porazdelitev lesne mase glede na sloj

Iz slike 36 je razvidno, da ima pragozd glede na gospodarski gozd vedji odstotek lesne
mase v dominantnih drevesih zgornjega sloja, medtem ko ima v nizZjih slojih manjsi
odstotek lesne mase kot gospodarski gozd. Delez lesne mase v spodnjem sloju je bil
tako majhen, da v teh podatkih ni viden.

Zanimivo je dejstvo, da imata tako pragozd kot gospodarski gozd primerljiva deleza
dreves v zgornjem sloju [0], medtem ko je v pragozdu tezis€e na dominantnih drevesih
zgornjega sloja [max], v gospodarskem gozdu pa na subdominantnih drevesih
zgornjega sloja [min]. Tu se lahko vprasamo, kaj pomeni taka razlika ob nastopu
naravne motnje, kot je zled. Dominantna drevesa v strehi sestoja so tista, ki ob
Zledenju prestrezejo najvecjo obremenitev Zleda in tako varujejo nizja drevesa v
sestoju. Ce so ta drevesa $ibka oziroma jih sploh ni, bodo teZe Zleda delezna vsa
drevesa v sestoju in obstaja nevarnost poruSitve sestoja, saj so nizja drevesa
veCinoma mlajSa in tako tudi manj odporna na naravne motnje. Za gozd so torej zelo
pomembna mocna dominantna drevesa v zgornjem sloju, saj njihove kroSnje
predstavljajo varovalno plast za celoten gozdni sesto;.
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6.2.3 Znacilnosti drevesnih kroSenj glede na sloj

Analizirali smo globino in Sirino kro3enj ter oblomljenost posameznih dreves. Uporabili
smo naslednje kriterije:

e GLOBINA KROSENJ: < ¥ dolZine drevesa (1)
Y2 - Va dolZine drevesa (2)
> V4 dolzine drevesa (3)

e SIRINA KROSENJ: ozka (1)
zmerna (2)
Siroka (3)

e OBLOMLJENOST: uporabljali smo absolutno Stevilo oblomov na posameznem

drevesu

Podatki o globini in Sirini kroSenj so obdelani tako, da rezultati prikazujejo povpre¢no
Stevilo od 1 do 3, glede na opis kriterijev zgoraj. Pri oblomljenosti pa je podano
povprecno Stevilo oblomov dreves. Rezultati so podani v tabeli 14.

Tabela 14: Globina kroSenj

ZGORNJI SLOJ

SREDNJI SLOJ

SPODNJI SLOJ

Gospodarski gozd

max

2,09 (0,75)

2,01 (0,76)

0

1,95 (0,72)

min

2,00 (0,85)

2,60 (0,62)

2,53 (0,62)

Pragozd

max

1,89 (0,67)

1,80 (0,71)

0

1,71 (0,73)

min

1,80 (0,77)

2,39 (0,63)

2,00 (1,00)

V gospodarskem gozdu so v povprecju kroSnje globlje v vseh slojih. To je potrdil tudi t-
test, in sicer z nizko stopnjo znacilnosti a < 0,2 v zgornjem sloju [max], v srednjem
zgornjem sloju [0] in v spodnjem sloju [3], s stopnjo znacCilnosti a. < 0,5, ki je ne moremo
upostevati. V spodnjem zgornjem sloju [min] in s stopnjo znacilnosti a < 0,05 v

srednjem sloju [2].
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Slika 37: Globina kroSenj glede na sloj
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Iz slike 37 vidimo, da imajo drevesa v pragozdu krajSe krodnje, kar pomeni manj$o
obremenitev ob nastopu motnje, medtem ko so drevesa v gospodarskem gozdu zaradi
globljih kro$enj bolj izpostavljena ob motnjah. Vzrok za to, da imajo drevesa v
gospodarskem gozdu globlje kroSnje, je znova v nacinu gospodarjenja. Zaradi rednih
red&enj so drevesa bolj razslojena in si lahko "privos€ijo" vedje krosnje.

Prav tako kot globino kroSenj smo analizirali tudi Sirino kroSenj po slojih in potem
primerjali rezultate med pragozdom in gospodarskim gozdom (tabela 15).

Tabela 15: Sirina kro$enj

ZGORNJI SLOJ SREDNJI SLOJ | SPODNJI SLOJ
Gospodarski gozd max | 2,35 (0,69)
2,22 (0,71) 0 2,15 (0,67) 1,97 (0,70) 2,00 (0,61)
min | 2,14 (0,79)
Pragozd max | 2,15 (0,60)
1,95 (0,72) 0 1,82 (0,79) 1,67 (0,62) 2,00 (0,71)
min | 1,73 (0,70)

V gospodarskem gozdu so v povprecju krodnje SirSe v vseh slojih, razen v spodnjem
sloju, kjer so rezultati za pragozd in gospodarski gozd enaki, in sicer so v povprecju
kro$nje zmerno Siroke. Razlike je potrdil tudi t-test, in sicer z nizko stopnjo znacilnosti
a < 0,2 v zgornjem sloju [max], s stopnjo znacCilnosti o < 0,05 v srednjem zgornjem
sloju [0], s stopnjo znadilnosti o < 0,1 v spodnjem zgornjem sloju [min] in s stopnjo
znacilnosti a < 0,01 v srednjem sloju [2].
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Slika 38: Sirina krosenj glede na sloj

Iz slike 38 vidimo, da imajo drevesa v gospodarskem gozdu SirSe kroSnje zaradi
podobnih razlogov kot pri globini kroSnje. Zaradi gospodarjenja je razslojenost vedja in
s tem je vedja tudi moznost Sirjenja kroSenj za drevesa. Siroka kro$nja pomeni ob
nastopu naravne motnje kot je Zled ve€jo obremenitev za drevo.

Podatke o oblomljenosti smo pridobili tako, da smo &teli oblome pri vsakem drevesu
posebej. Rezultati so podani v tabeli 16.
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Tabela 16: Oblomljenost dreves

ZGORNJI SLOJ SREDNJI SLOJ | SPODNJI SLOJ
Gospodarski gozd max | 2,09 (1,60)
2,57 (1,32) 0 2,74 (1,07) 2,44 (1,21) 2,18 (1,29)
min | 2,90 (1,14)
Pragozd max | 2,96 (1,47)
3,04 (1,32) 0 2,93 (1,17) 2,78 (1,05) 3,20 (0,84)
min | 3,73 (1,16)

V pragozdu imajo drevesa v povprecju ve€ oblomov v vseh slojih, razen v srednjem
zgornjem sloju [0] . Razlike je potrdil tudi t-test, in sicer s stopnjo znacilnosti o < 0,02 v
zgornjem sloju [max], s stopnjo znacilnosti a. < 0,05 v spodnjem zgornjem sloju [min], s
stopnjo znadilnosti o < 0,1 v srednjem sloju [2] in z nizko stopnjo znacilnosti o < 0,2 v
spodnjem sloju [3].
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Slika 39: Stevilo oblomov dreves glede na sloj

Iz slike 39 vidimo, da so v pragozdu drevesa v povprecju bolj oblomljena, kar kaZze na
dejstvo, da je pragozd izpostavljen naravnim motnjam, vendar ima kljub temu na voljo
zadosti mehanizmov upornosti, da se ob teh motnjah ne porusi. V gospodarskem
gozdu se drevo ob naravni motnji hitreje porusi.

6.3 Horizontalna struktura

Horizontalna struktura gozda nam pokaze razporeditev razvojnih faz, sestojev (zaplat)
ali posameznih dreves v prostoru. Na zaCetku smo si pogledali karto razvojnih faz
(slika 13), ki smo jo potem na terenu Se enkrat dolocili in tako pridobili osnovno
informacijo o horizontalni strukturi. V nadaljevanju nas je zanimala predvsem
razporeditev dreves, in sicer ali drevesa rastejo posami€, v Sopih, kakdna drevesa
sestavljajo Sope, kolikSna lesna masa je v Sopih in kak3na je diverziteta Sopov.
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Kot smo Ze zgoraj omenili, predpostavljamo, da ima Sop kot oblika rasti dreves vecjo
upornost in proznost kot posami&no ras¢eno drevo. Ob motnji si bodo drevesa v Sopu
nudila fizi€no oporo in v primeru, da se zrusi dominantno drevo v Sopu, bo vodilno
vlogo prevzelo do sedaj subdominantno drevo. To pomeni, da ne bo nastanka vrzeli, ki
za celoten gozdni ekosistem predstavlja ranljivo fazo. Tudi Pretzsch omenja, da v
gorskih gozdovih Sopasti zgradbi sestojev pripisujejo vecjo odpornost proti naravnim
motnjam in manjSo ogrozenost od biotskih dejavnikov kot v enomernih gozdovih
(Pretzsch, 1995).

Pri uvrS€anju dreves v Sop smo se naslanjali na subjektivno oceno, in sicer smo
drevesa kategorizirali kot Sop, e so se v rasti bolj dotikala med seboj kot z drugimi
sosednjimi drevesi in so delovala kot prepoznavna socialna enota, loena od celote,
torej Sop. Za primerjavo smo prostorsko razmestitev dreves ocenili tudi na podlagi
Morisitinega indeksa (enacba 13) (Miyadokoro in sod., 2003).

l5 = (3 Z%=1 ni(ni—= 1)) /N (N - 1) (13)

g — Stevilo kvadratov oziroma vzor¢nih ploskev
n; — Stevilo dreves na vzorcni ploskvi i
N — Stevilo vseh dreves na vzorénih ploskvah q

Na podlagi tega indeksa je mogoCe sklepati o slu€ajnostni razmestitvi dreves, ko je
Is = 1,0; o enakomerni razmestitvi pri Is < 1,0 in o Sopasti razmestitvi dreves, ko je
ls>1,0.

V gospodarskem gozdu smo dobili vrednosti Morisitinega indeksa I; = 0.90, 1.07, 1.05
in 1.00. To pomeni, da je na prvi raziskovalni ploskvi v gospodarskem gozdu
razmestitev dreves enakomerna, na drugi in tretji ploskvi lahko govorimo o Sopasti
razmestitvi dreves, na Cetrti pa je razmestitev dreves sluCajnostna.

Iz podatkov, pridobljenih v pragozdu, smo dobili vrednosti Morisitinega indeksa
Is = 1.05, 1.02, 1.15 in 1.16. Zaklju¢imo lahko, da so razmestitve dreves na vseh
ploskvah na pragozdu Sopaste.
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Slika 40: Odstotek dreves v Sopih
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Kot vidimo na sliki 40 je v gospodarskem gozdu vedji odstotek dreves, rad€enih v
Sopih. To potrjuje tudi t-test, ki kaZze znacilno razliko a < 0,05, in sicer je odstotek
dreves v Sopih vedji v gospodarskem gozdu. Rezultat ni bil priakovan, saj smo menili,
da bo za pragozd bolj znacilna Sopasta rast dreves, kar smo potrdili tudi z Morisitinim
indeksom. Vzrok za tako stanje je lahko v tem, da so sestoji v pragozdu starejSi in Ze
prehajajo v terminalno fazo. Ker drevesa odmirajo posamicno, se krli Sopasta
razporeditev dreves, individualnost posameznih osebkov pa postaja vse bolj izrazita
(Kordis, 1985).

V nadaljevanju bomo analizirali posamezne Sope (tabela 17).

Tabela 17: Stevilo Sopov na hektar ter povpreéno Stevilo dreves in lesna zaloga v
Sopih

STEVILO SOPOV

STEVILO DREVES
v S0PU

LESNA ZALOGA V
SOPIH

(N/ha) (N/$0p) (m>/$op)
Gospodarski gozd | 101,14 (23,11) 2,62 (0,26) 2,15 (0,46)
Pragozd 61,19 (17,05) 2,59 (0,40) 4,36 (0,99)

S t-testom smo preverili, e obstajajo dejanske razlike v zgornjih parametrih med
gospodarskim gozdom in pragozdom. T-test je pokazal znacilno razliko a < 0,05 v
Stevilu Sopov na hektar, ve&ja gostota Sopov je v gospodarskem gozdu. T-test ni zaznal
razlike v povpre¢nem Stevilu dreves v Sopu, je pa pokazal znacilno razliko a < 0,01 v
povpre¢nem volumnu dreves v Sopu, in sicer je ta ob&utno vecji v pragozdu.
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Slika 41: Volumen dreves v Sopu

Iz slike 41 je razvidno, da imajo Sopi v pragozdu v povprecju izrazito visjo lesno zalogo,
predvsem pa je pomembno, da je njihova diverziteta ve€ja. V gospodarskem gozdu je
sicer gostota Sopov viSja, so pa ti Sibki in njihova diverziteta je veliko nizja.

RastiS¢ne razmere in podnebje v gozdovih visokega krasa so izjemno surove, zato
morajo ti gozdovi izkoristiti vse mehanizme, da prezivijo. Eden takih mehanizmov je
tudi rast v obliki Sopov. Kot smo Ze omenili, Sopasta rast omogoca drevju vecjo zasc¢ito
pred motnjami. Pomembna je predvsem iz vidika obstanka celotnega sestoja, saj v
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primeru, da se zrudi dominantno drevo v Sopu, to vlogo prevzame subdominantno in
tako ne pride do nastanka vrzeli, ki za sestoj pomeni Sibko tocko.

V nadaljevanju bomo predstavili razlike med drevesi individualisti in tistimi, ki rastejo v
Sopih. Rezultate bomo primerjali tudi med pragozdom in gospodarskim gozdom.
Opisani so bili naslednji parametri: volumen dreves, viSina dreves, Sirina in globina
kroSenj ter oblomljenost dreves. Rezultati so prikazani v tabeli 18.

Tabela 18: Razlike med drevesi individualisti in drevesi ras¢enimi v Sopih

Gospodarski gozd Pragozd
drevesa v Sopu |individualisti drevesa v Sopu |individualisti
Volumen
0,80 (0,87) 1,06 (1,38) 1,64 (1,96) 1,97 (2,12)

dreves (m®)

ViSina dreves

m 17,75(8,08) | 17,18(9,14) | 22,16(7,83) | 22,67 (8,82)

Sirina krogenj

dreves* 2,02 (0,70) 2,22 (0,70) 1,75 (0,70) 1,95 (0,69)

SIObmf kroden; 2,18 (0,79) 2,40 (0,70) 1,96 (0,81) 2,04 (0,69)
reves

Oblomljenost

dreves* 2,60 (1,19) 2,34 (1,37) 2,86 (1,25) 3,02 (1,21)

Opomba:

* kriteriji za doloCanje Sirine in globine kroSenj ter oblomljenosti dreves so opisani v poglavju 6.2.3.

Volumen dreves:

Ze v prejsnjih poglavjih smo dokazovali, da je povpreéni volumen dreves vegji v
pragozdu. |z zgornjih rezultatov pa vidimo tudi, da imajo posamicno ras¢ena drevesa v
povprecju veéji volumen kot Sopasto rad€ena drevesa. To je potrdil tudi t-test s stopnjo
znacilnosti o < 0,2 za drevesa v gospodarskem gozdu in s stopnjo znacilnosti a < 0,5,
ki je sicer ne moremo upoS$tevati, za drevesa v pragozdu.

Drevesa v Sopu predstavljajo socialno enoto, ki je jasno lo¢ena od celote. Celoten Sop
opravlja funkcijo drevesa, zato so posami¢na drevesa, ki gradijo Sop, le deli celote in
imajo poslediéno manjsi volumen od dreves, ki rastejo kot individualne celote. Kljub
manjSemu volumnu, ki ga imajo v povprecju drevesa v Sopu, imajo ta drevesa fizi€no
zasCito celotnega Sopa in so kot celota bolj stabilna.

Visina dreves:
V pragozdu so drevesa v povprecju visja, kar smo prav tako dokazali Ze v prejSnjih

poglavjih. Ko pa primerjamo med seboj drevesa, raS€ena v Sopih in posamiéno
raS¢ena drevesa, t-test ne zazna razlike.
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Sirina krosenj dreves:

Ce primerjamo med seboj gospodarski gozd in pragozd, imajo drevesa v
gospodarskem gozdu v povpredju SirSe krosnje, kar je Ze opisano zgoraj. Ce pa
primerjamo drevesa, raS¢ena v Sopih in individualiste, imajo sledniji SirSe kroSnje, kar je
v obeh primerih potrdil tudi t-test s stopnjo znacilnosti o < 0,1.

Rezultat je povsem priCakovan, saj imajo drevesa, ki rastejo posami¢ ve€ prostora za
razrast kroSnje, medtem ko so drevesa v Sopih prostorsko omejena z drugimi drevesi v
Sopu. Zopet moramo na Sop gledati kot na celoto in tako krosnje vseh dreves v Sopu
na nek nacin sestavljajo skupno kroSnjo. Ob nastopu naravne motnje, kot je Zled, bo le-
ta najbolj prizadel drevesa, ki imajo kroSnjo na zunanjem delu in bodo tako ta drevesa
varovala notranja drevesa.

Globina krosen;j:

Podobno kot Sirino kroSenj, imajo drevesa v gospodarskem gozdu tudi v povpredju
globljo kroSnjo kot drevesa v pragozdu. Ko pa primerjamo individualiste in drevesa,
raS€ena v Sopih, imajo prva v povprec€ju globlje krodnje. To je pokazal tudi t-test, in
sicer v gospodarskem gozdu s stopnjo znadilnosti o < 0,1 ter v pragozdu s stopnjo
znacilnosti a < 0,5, ki je ne moremo upostevati.

Vzrok za tako stanje je podoben kot vzrok za povprecno krajSe krosnje pri drevesih v
Sopih. Drevesa v Sopih so prostorsko omejena in skupaj s svojimi kroSnjami sestavljajo
neko vertikalno strukturo celotne kro$nje Sopa. S tem so prav tako zavarovana pred
naravnimi motnjami.

Oblomljenost dreves:
Drevesa v pragozdu so v povprec€ju bolj oblomljena kot drevesa v gospodarskem
gozdu. TeZje pa primerjamo oblomljenost med drevesi, ras€enimi v Sopih in

posamicno rad¢enimi. T-test ni potrdil razlike.

Lahko bi sklepali, da imajo Sopi v pragozdu vecjo stopnjo upornosti kot Sopi v
gospodarskem gozdu.

6.4 Vertikalna struktura Sopov

V tem poglavju bomo obravnavali verikalno strukturo Sopov, in sicer njihovo slojevitost,
porazdelitev lesne mase po slojih in Stevilo oblomov po slojih. Znova bomo primerijali
rezultate med pragozdom in gospodarskim gozdom.
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Slika 42: Slojevitost Sopov

Iz slike 42 vidimo, da je tako kot pri vseh drevesih tudi za Sopasto rasCena drevesa
znacilno, da imajo v povprecju vecje volumne v pragozdu kot v gospodarskem gozdu.
Volumen dreves tako v pragozdu kot v gospodarskem gozdu pada glede na sloj.
Najbolj je opazna razlika v dominantnih drevesih zgornjega sloja, kjer imajo drevesa v

pragozdu izrazito viSje volumne. Precej viSja je tudi variabilnost Sopasto radCenih
dreves v pragozdu.
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Slika 43: Stevilo oblomov po slojih

Iz slike 43 vidimo, da v pragozdnih Sopih oblomljenost dreves skoraj linearno narasc¢a z
volumnom dreves. Drevesa vecjih dimenzij so bolj oblomljena. V gospodarskem gozdu
pa imajo drevesa najvecjih dimenzij povprecno tri do Stiri oblome, medtem ko imajo

manjSa drevesa bodisi manj ali pa ve¢ oblomov. Zopet opazimo visjo variabilnost v
pragozdu.
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7. ZAKLJUCKI

Glavni cilj diplomskega dela je bil najti kazalnike upornosti in proznosti gozdnega
ekosistema. Do tega cilja pridemo s preuCevanjem gozda, ki je izpostavljen naravni
motnji, kot je Zled. Tako smo za posamezne biometricne znacilnosti dreves, njihove
prostorske razporeditve ter znacilnosti sestoja (Sopov) na osnovi dobljenih rezultatov
podali predloge, ali ti atributi opisujejo proznost ali upornost gozdnega ekosistema.

Kriterije, na osnovi katerih smo posameznemu atributu pripisali, da je kazalnik
proznosti, smo izbrali glede na oceno, ali posamezen atribut gozdnega ekosistema
pripomore k njegovi sposobnosti, da se po tem, ko je bil prizadet zaradi naravne
motnje, hitro vrne v prvotno stanje. Dober kazalnik upornosti pa je tisti atribut, ki
povecuje moc¢ ekosistema, da se upira porusitvi ob naravni motniji.

Za boljsi pregled smo najpomembnejSe rezultate zdruzili v tabeli 19 in jih oznacili glede
na to, ali so predlagani kot kazalniki proZznosti ali kot kazalniki upornosti, kar je
oznaceno z zvezdico. S krepkim zapisom atributa smo oznadili tiste rezultate, za katere
menimo, da so vrednost dobre in pripomorejo k visoki stopnji upornosti oziroma
proznosti gorskih bukovih gozdov visokega krasa.

Tabela 19: Primerjava izbranih atributov med gospodarskim gozdom in pragozdom in
kazalniki proZnosti oziroma upornosti

Gospodarski gozd Pragozd Kazalnik | Kazalnik
proznosti | upornosti
Gostota Zivih dreves -
(N/ha) 4777 377,38
Volumen zive -
biomase (m*ha) 435,01 675,00
Povprec¢na viSina 17 57 02 47 -
dreves (m) ' ’
Povpreéni premer -
dreves (cm) 27,03 34,99
Volumen panjev -
(m°/ha) 4,13 1,53
Volumen lezeéih -
ostankov (m*/ha) 7,19 43,45
Volumen stojecih -
ostankov (m°/ha) 14,66 50,86
Volumen gomil :
(m*/ha) 0,52 6,06
Volumen mrtve -
biomase (m®/ha) 26,48 101,88
Volumen celotne
lesne biomase 461,49 776,88 * «
(m*/ha)
Odstotek mrtve
biomase glede na 5,73 13,11 x
zivo (%)

Se nadaljuje
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nadaljevanje

Gospodarski gozd Pragozd Kazalnik | Kazalnik
proznosti | upornosti
max 47 62
Lesna 0 33 30
masa po |[min 15 5 *
slojih (%) |2 5 3
3 0,06 *
Povprec¢na | max 2,09 1,89
globina 0 1,95 1,71
krosenj min 2,00 1,80 *
** 2 2,60 2,39
3 2,53 2,00
Povprecna | max 2,35 2,15
Sirina 0 2,15 1,82
krosenj min 2,14 1,73 *
** 2 1,97 2,00
3 1,67 2,00
Povpreéno | max 2,09 2,96
Stevilo 0 2,74 2,93
oblomov min 2,90 3,73 *
na drevo 2 2,44 2,78
* 3 2,18 3,20
Gostota Sopov .
(N/ha) 101,14 61,19
Povpreéna lesna .
zaloga v Sopih 2,15 4,36
(m®/30p)
Variabilnost Sopov majhna velika *

Primerjava med individualno

in Sopasto rad€enimi drevesi

drevesa | individualisti | drevesa | individualisti

v Sopu v Sopu
Povprecéni
volumen dreves 0,80 1,06 1,64 1,97 * *
(m’)
Povprecna visSina % %
dreves (m) 17,75 17,18 22,16 22,67
:°"Pre.°"a Sirina |5 o 222 1,75 1,05 .

rosenj dreves

Povpreé¢na globina .
kro$enj dreves** 2,18 2,40 1,96 2,04
Povpreéna
oblomljenost 2,60 2,34 2,86 3,02 *
dreves**
Opombe:

* Vrednosti so bile tako majhne, da jih zaradi zaokroZevanja rezultatov na dve decimalni mesti ne zaznamo in jih bomo

tako smatrali kot zanemarljive

** Kriteriji za dolo€anje Sirine in globine kroSenj ter oblomljenosti dreves so opisani v poglavju 6.2.3.
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Na zacCetku smo si postavili vprasanje, s kakSnimi mehanizmi razpolaga naravni gozd
na ekstremnih rastiS¢ih visokega krasa, da se ob nastopu naravne motnje, kot je Zled,
ne porusi. Pojav Zleda je v idrijskih gozdovih skoraj vsakoleten, enkrat na desetletje pa
doseze katastrofalne posledice. Ob tem dejstvu se pojavlja nuja po ukrepih, ki bi te
gozdove obvarovali pred porusitvijo, kar pomeni povec€anje upornosti. Hkrati pa bi jim
zagotavljali vecjo stopnjo proznosti, da bi se v primeru porusSitve zmogli obnoviti.

Objekt te raziskave, pragozdni ostanek Bukov vrh, se nahaja na skrajnem severnem
robu Trnovske planote. Ploskve v gospodarskem gozdu smo izbrali v neposredni
blizini na istem rastiS¢nem tipu. Ob prvem pogledu v pragozd Bukov vrh smo ugotovili,
da so mnoga drevesa oblomljena, kar kaze na to, da jih je v preteklosti poSkodovala
ena od naravnih ujm. Nase analize so pokazale, da je v pragozdu v povprecju celo vec
oblomov na drevo kot v gospodarskem gozdu. Kljub temu pa pragozd deluje vitalno kar
kaze na to, da uspesSno prezivi te naravne ujme. Kateri so torej tisti mehanizmi, ki
pragozd ohranjajo vitalen kljub rednemu pojavljanju naravnih ujm in Zze tako
ekstremnemu rastiS¢u.

Tako v pragozdu kot v gospodarskem gozdu je najbolj zastopana drevesna vrsta
bukev, kar kaze, da je na dane razmere najbolje prilagojena. V pragozdu sta prisotna
tudi jelka in gorski javor, smreka pa je prisotna le v gospodarskem gozdu. Po Stevilu v
pragozdu bukvi sledi gorski javor, najmanj8a pa je zastopanost jelke. Po volumnu je
jelka zaradi velikih dimenzij na drugem mestu. V gospodarskem gozdu tako v Stevilu
kot po volumnu prednjaci bukev, sledijo pa ji smreka, jelka in gorski javor.

Izbrane atribute smo primerjali med pragozdom in gospodarskim gozdom, da bi tako
pridobili informacijo o tem, katere so tiste prednosti pragozda, ki vplivajo na stabilnost
tega ekosistema. Najprej smo primerjali volumna Zive in mrtve lesne biomase. Kljub
vecji gostoti Zivih dreves v gospodarskem gozdu je lesna zaloga Zivih dreves na hektar
v pragozdu visja. V gospodarskem gozdu ta znasa 435,01 m’ha, v pragozdu pa
675,00 m®ha. Lesna zaloga je tako skupaj s povpre¢no vi§ino in povpreénim
premerom dreves dober kazalnik upornosti gozdnega ekosistema. Gozd z veliko lesne
mase, torej mo¢nimi drevesi, se bo ob naravni ujmi lazje upiral in se bo kasneje porusil.
Razlika v lesni zalogi pa ni le posledica neposrednega iznosa lesne mase iz
gospodarskega gozda, ampak tudi posledica dejstva, da so tla v gospodarskih
gozdovih osiromasena. V njih pus€amo premalo mrtve lesne biomase, ki predstavlja
vnos hranil v tla za nov krog zivljenja. To je potrdila tudi nasa analiza. V gospodarskem
gozdu je mrtve lesne biomase le 26,48 m*/ha, medtem ko je v pragozdu te 101,88
m>/ha, kar je skoraj &tirikrat ve& kot v gospodarskem gozdu. Mrtva lesna biomasa ima v
gozdnem ekosistemu izredno veliko viogo, saj je skladis€e za rastline pomembnih
elementov, ki se z razkrajanjem postopoma spros€ajo v okolico. Mrtva drevesa tudi
predstavljajo akumulator za vodo, hranila, so Zivljenjski prostor za mnoge gozdne
zivali, predstavljajo ugodne pogoje za rast mladih dreves in vzdrzujejo ugodno
mikroklimo, saj preprecuje izsuSitev tal zaradi direktnega sonénega obsevanja.. Analiza
vlaZnosti mrtve lesne mase v pragozdu Rajhenavski rog je pokazala, da je koli€ina
vode v mrtvih ostankih 209 m%ha, kar pomeni, da predstavlia ta mrtva masa
pomemben vir vlaznosti (Kraigher in sod., 2002). Ko mrtva drevesa pocasi razpadajo
na gozdnih tleh se s pomocjo razkrojevalcev spreminjajo v anorgansko snov, Ki jo
porabljajo primarni producenti, torej ziva drevesa za rast. Tako se krog Zivljenja
zakljuci. V primeru porusitve sestoja ob naravni ujmi se bo gozd z veliko mrtve mase in
s tem vecjo zalogo hranil v tleh hitreje obnovil. Kaj se dogaja v gospodarskem gozdu,
ko mu to mrtvo lesno biomaso odvzamemo? Gozdna tla se siromasijo, ker ni povratka
hranil za Ziva drevesa, ki zaradi tega ne dosegajo takih dimenzij kot v pragozdu in so
tudi sicer manj stabilna ter se ob motnjah hitreje porusijo. Ker je gozdni ekosistem
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izredno kompleksen, lahko iznos ene komponente hitro povzro€i plaz posledic, kar je
nazorno vidno pri mrtvi lesni biomasi.

Za vsak ekosistem je znacilen stalen pretok energije in hranil tako s svojim okoljem kot
tudi notranje krozenje hranil. Nepretrgan pretok energije skozi ekosistem je odvisen od
oskrbe primarnih producentov in e je edini limitirajoCi dejavnik dotok hranil od zunaj, je
uravnotezen cikel znotraj ekosistema bistvenega pomena (Dighton in sod., 1989).
Gozdni ekosistem na visokem krasu je postavljen na izredno ekstremno rastisCe, zato
je notranje krozenje hranil bistvenega pomena, odvzem mrtve lesne biomase pa
pomeni manjkajoCi €len, zaradi katerega notranji krog hranil razpade. Brez odmrle
mase ni dekompozitorjev, ki to odmrlo lesno maso mineralizirajo in jo spreminjajo v
anorgansko snov, Ki je na voljo primarnim producentom, torej tudi drevesom.

Ker predmet naSe raziskave lezi na visokem krasu, kjer so razmere za rast ekstremne
je Se posebej nujno, da lahko gozdni ekosistem razpolaga z vsemi mehanizmi, ki so
mu na voljo, da prezivi tezavne razmere in naravne ujme. Drasti¢ni gospodarski posegi
lahko pripeljejo do zmanjSane stabilnosti teh gozdov in kon¢no do porusitve ob nastopu
naravne ujme. Zato bi bilo nujno, da se v teh gospodarskih gozdovih poveca koli€ina
odmrle lesne biomase. Lahko zaklju¢imo, da je mrtva lesna masa dober kazalnik
proznosti. Ko motnja prizadene gozdni ekosistem oziroma ga porusi, mrtva lesna
biomasa skozi proces sukcesije predstavlja vir hranil, poleg tega pa nudi tudi ugodno
podlago za rast mladih dreves.

Primerjali smo tudi koliine lesne biomase pragozda Bukov vrh s 8e dvema drugima
pragozdovoma v Sloveniji, in sicer pragozdovoma Rajhenavski rog in Krokar. Ta dva
pragozdova lezita v juzni Sloveniji, prvi na RoSskem masivu, drugi na hrbtu pogorja
Borovska gora na meji s Hrvasko. Prvi spada v dinarske jelovo-bukove gozdove, drugi
pa prav tako kot pragozd Bukov vrh v gorske bukove gozdove. Podatki za pragozd
Rajhenavski rog so povzeti iz raziskave Coarse woody debris in virgin and managed
forest (Debeljak, 2006), podatki za pragozd Krokar pa so povzeti iz raziskave Beech
coarse woody debris characteristics in two virgin forest in southern Slovenia (Kraigher
in sod., 2002). Izmed vseh treh lezi pragozdni ostanek Bukov vrh na najbolj
ekstremnem rastiS€u, zato smo pri€akovali najnizjo koliino lesne biomase. Domneva
se je skoraj potrdila, saj ima Bukov vrh 675,00 m*ha Zive lesne biomase, medtem ko
ima le-te Rajhenavski rog kar 939,60 m®ha. Pragozd Krokar je po volumnu Zivih
dreves $e niZje kot pragozd Bukov vrh, in sicer ima lesne zaloge 672,00 m*/ha.
Podobno je tudi pri volumnu mrtve lesne biomase; najmanj jo vsebuje pragozd Bukov
vrh, in sicer 101,88 m®ha, medtem ko je v pragozdu Krokar volumen mrtvih dreves
145,00 m*/ha, v pragozdu Rajhenavski rog pa kar 305,40 m*/ha. Zaradi nizke vsebnosti
zive in mrtve lesne mase so gorski bukovi gozdovi e posebej obCutljivi ob nastopu
naravnih motenj, zato je potrebno izredno pazljivo gospodarjenje, ki bo v teh gozdovih
ohranilo kar najvisjo koli¢ino lesne mase.

Analiza vertikalne strukture sestojev je prav tako dala nekaj zanimivih ugotovitev.
Potrdili smo domnevo, da so drevesa v gospodarskem gozdu v vseh slojih v povprecju
nizja od dreves v pragozdu. Vzroke smo navedli ze zgoraj, in sicer je gospodarski gozd
glede hranil v tleh siromasnejSi in zaradi tega drevesa ne morejo dosegat svojih
maksimalnih dimenzij. Zanimiva pa je ugotovitev o razporeditvi dreves po slojih, in sicer
v zgornjem sloju, ki predstavlja streho sestoja. V pragozdu je vedji delez dominantnih
dreves, ki ob naravni ujmi prevzamejo nase najvecjo obremenitev in s tem za&citijo
nizje stojna drevesa. Zato mora biti ta sloj sestavljen iz mocnih in vitalnih dominatnih
dreves, ki sklenejo streho sestoja in tako kljubujejo teZi ledenega oklepa ob pojavu
Zleda. Tudi e se ta drevesa oblomijo ali zrusijo, pod njimi ¢akajo drevesa srednjega
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zgornjega sloja, da prevzamejo dominantno vlogo. V gospodarskem gozdu je teh
dominantnih dreves v strehi sestoja ob¢utno manj in so SibkejSa, kar povzro€i, da so
obremenitve ob naravni motnji v vecji meri delezna tudi nizje stojna mlajSa drevesa, ki
so SibkejSa in se tako pod tezo ledu hitreje zlomijo. Lahko sklepamo, da je vertikalna
struktura gozdnega sestoja kazalnik upornosti gozdnega ekosistema.

V gospodarskem gozdu so krodnje SirSe in globlje kot v pragozdu. Vzrok je v tem, da
so sestoji v gospodarskem gozdu manj razslojeni in imajo drevesa vecjo moZnost
veCanja kroSenj, kar pa pomeni za drevesa vecjo obremenitev ob nastopu Zleda in se
tako hitreje zrusSijo, medtem ko imajo drevesa v pragozdu kot med vejami in deblom
manjSi in je zato moznost, da se veje zlomijo manjSa. Temu atributu torej lahko
pripiSemo, da je dober kazalnik upornosti. Ob tem naj omenim, da Kordi$ v raziskavi
Pragozd Bukov vrh v okviru raziskave Gozdni rezervati Slovenije ugotavlja, da v
pragozdu Bukov vrh prevladujejo drevesa z daljSo kroSnjo, v gospodarskih gozdovih
SirSega okolja tega pragozda pa dosegajo drevesne kroSnje dolzino najve¢ do 1/3
viSine drevesa (Kordi§, 1985). Nasa raziskava pa je pokazala, da imajo drevesa v
gospodarskem gozdu povprec¢no dolzino kroSenj 1/4 do 1/2 oziroma tudi vec kot 1/2
dolZine drevesa.

Tudi v horizontalni strukturi se pragozd razlikuje od gospodarskega gozda. Morisitin
indeks o razmestitvi dreves v prostoru nam je pokazal, da je za pragozd znacilnejSa
Sopasta razmestitev dreves, medtem ko je za gospodarski gozd sicer tudi znacilna
ampak v manjSi meri in je prisotna tudi slu¢ajnostna in enakomerna razmestitev. V
gospodarskem gozdu je sicer v povprecju ve€ dreves v Sopih in je gostota le-teh vecja,
so pa ti po lesni zalogi manjSi in manj variabilni. Na podlagi tega lahko sklepamo, da
potrebuje gozdni ekosistem vecjo diverziteto Sopov, ki naj bodo moc¢nejsi v lesni zalogi.
MocCni Sopi ob naravni motnji sicer lahko izgubijo dominantna drevesa, ki pa jih lahko
dokaj hitro nadomestijo subdominantna drevesa. Lesnha zaloga v Sopih in njihova
variabilnost sta dobra kazalnika upornosti.

Kot smo Z?e na zaCetku domnevali, nosi pragozd kot naravni ekosistem v sebi
mehanizme upornosti in proznosti, ki jih je razvijal skozi evolucijo in lahko tako prezivi v
nekem danem okolju. Clovek je skozi zgodovino s svojim gospodarjenjem te
mehanizme spregledal in tako gospodarski gozd spremenil v umetni sistem, ki mu sicer
prinada materialne dobrine, ampak ni stabilen ob naravnih motnjah. PoruSene sestoje
so sku$ali obnavljati s sajenjem danemu okolju tuje vrste, in sicer smreke, kar pa je
stanje Se poslabsalo in povzrocilo val novih teZzav v obliki namnoZzitve podlubnikov. Tudi
sicer smreka zaradi plitvega koreninskega sistema tezko prezivi na pobocjih, ki so
izpostavljena viharjem in drugim naravnim ujmam. V okolici pragozda Bukov vrh lahko
opazimo opustela pobodja, kar je posledica naravne ujme, ki lahko tak spremenjen
gozd izdatno prizadene.
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VISOKA UPORNOST NIZKA UPORNOST
VISOKA PROZNOST NIZKA PROZNOST

Slika 44: Stabilnost ekosistema

Na zgornji sliki je ponazorjena stabilnost ekosistema. Kroglica ponazarja stanje
ekosistema. Na vrhu je ekosistem v stabilnem stanju, spodaj pa v stanju porusitve.
Stopnice oziroma lokalni minimumi predstavljajo mehanizme upornosti in proznosti. Ob
naravni motnji ekosistem pade na nizjo ravan in upornost je tista, ki dolo€a kako nizko
bo padel oziroma kako globok bo ta lokalni minimum. Proznost pa je tisti mehanizem,
ki bo ta ekosistem povrnil nazaj v stabilno stanje. Na levi strani ima ekosistem, preden
pade v minimum, veliko lokalnih minimumov, iz katerih se z manj vlozene energije
lahko vrne nazaj v stabilno stanje. Na desni strani pa se ekosistem hitreje porusi in
potrebuje veC energije, da se povrne v stabilno stanje.

Ce hodemo uvrstiti pragozd in gospodarski gozd v zgornji model, bi bil prvi na levi
strani, medtem ko bi bil drugi na desni strani. Pragozd ima na voljo ve¢ mehanizmov, ki
sistemu dovolijo, da pade v lokalni minimum in se nato vrne v stabilno stanje.
Gospodarjenje v gospodarskem gozdu pa je izni€ilo veliko teh varovalnih mehanizmov
in naravna motnja povzroci, da se sistem dokaj hitro porusi. Pot nazaj v stabilno stanje
je teZja ali skoraj nemogoca.

Naravni ekosistemi so se razvijali skozi dolga obdobja in zato razvili najboljSe strategije
prezivetja. Clovek nima dovolj ¢asa, da bi razvil bolj$e strategije, zato je najbolje, da se
u¢imo iz teh naravnih ekosistemov in jih poskusamo v gospodarjenju v najvedji meri
posnemati. Za gospodarjenje z gozdovi na visokem krasu je torej nujno, da jim
pusCamo dovolj odmrle lesne biomase, ki bo zagotavljala vir hranil in zadrZzevala vodo,
kar je na kraskem svetu Se posebej nujno. Poleg tega je potrebno, da v gozdu pustimo
mocna dominantna drevesa s kroSnjami v strehi sestoja, ki bodo ob naravni ujmi nudila
oporo celothemu sestoju, ter da vzdrZzujemo mocCne Sope, ki predstavljajo ogrodje
sestojev.

Menimo, da so zgoraj predlagani kazalniki proznosti in upornosti gozdnega ekosistema
uporabni za gozdnogospodarsko nacrtovanje, saj podajajo mere za visoko vitalnost
gozdnega ekosistema. Predpostavili smo, da so vrednosti kazalnikov v pragozdu
merilo za optimalne vrednosti kazalnikov, saj je pragozd kljub naravnim motnjam, kot je

60



Zled, ohranil visoko stopnjo vitalnosti in tako lahko sluZi kot dober zgled za
gospodarjenje z gorskimi bukovimi gozdovi na visokem krasu.

Za konec bi lahko rekli, da so bile nase hipoteze, ki smo si jih postavili na zaCetku
potriene. Velika lesna zaloga Zivega in mrtvega drevja vpliva na stabilnost gozdnega
ekosistema, prav tako tudi mo¢na drevesa v vrhnjem sloju ter mozai¢na horizontalna
zgradba sestojev z mo¢nimi Sopi in njihovo visoko variabilnostjo.
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PRILOGA A

G1 S=0,084 ha (28 m x 30 m); nadmorska visSina = 1235 m; naklon =22° 10’




G2 S=0,116 ha (40 m x 29 m); n.v. = 1235 m; naklon = 17° 40"
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G3 S=0,1054 ha (34 mx 31 m); n.v.= 1235 m; naklon = 15° 84’

iii



G4 S=0,093ha (31 mx30m); n.v.=1210 m; naklon = 15°

iv



P1 S=0,168 ha (42 m x 40 m); n.v. = 1260 m; naklon=11° 20’




P2 S=0,1088 ha (34 m x 32 m); n.v.= 1245 m; naklon = 10°
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P3 S=0,1152 ha (36 m x 32 m); n.v.= 1235 m; naklon = 12° 20’

vii



P4 S=0,132 ha (33 mx 40 m); n.v.= 1250 m; naklon = 14° 20’
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