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Izviedek

Predstavljamo osutost gozdnega drevja v letu 1995 in njene spremembe v obdobju 1985-1995 iz
podatkov popisov 4 km mreZe, popisane v letih 1985, 1987, 1991 in 1995. Povpreéna osutost iglavcev
(POS=24,0+1,2%) in indeks osutosti iglavcev (IND=37,6+2,6%) sta vi§ja kot povpre&na osutost in indeks
osutosti listavcev (POS=18,3+0,8%, IND=17,5+1,5%). Najbolj osuti drevesni vrsti sta jelka (Abies alba)
in hrast (Quercus sp.). V alpski regiji je osutost gozdnega drevja niZja kot v ostalih regijah. Sestojni
dejavniki so za spremljanje osutosti gozdnega drevja pomembnej$i od rasti$énih. Na rasti§¢ne dejavnike
se iglavci razli¢no odzivajo od listavcev. Listavci so najbolj osuti do nadmorske visine 600 m, iglavci pa
na vidini med 1200 m in 1400 m. Neupostevanje susic in podstojnih dreves zniZa vrednosti POS in IND.
DeleZ poSkodovanih dreves (IND) in povpreéna osutost gozdnega drevja (POS) sta v obdobju 1985-
1995 stabilna. Toda za drevesa, ki jih spremljamo od leta 1987, se je indeks osutosti zve&al za 6,1+1,9%
do 8,0+2,0%, kar kaze, da nadome$&anje posekanih, odmrlih in v vzorec napaéno dologenih dreves
prikrije dejanske spremembe osutosti gozdnega drevja. Najbolj se je osutost gozdnega drevja zvecala v
submediteranski in subpanonski regiji, zlasti listaveem, najbolj hrastom, malemu jesenu in &rni jel$i. Med
iglavci se je zvecdala osutost rdeéemu boru, celo zmanj$ala pa se je jelki (Abies alba) in smreki (Picea
abies). Posameznim drevesom se je osutost med letoma 1991 in 1995 spremenila veéinoma za +5%, le
iziemoma za >30%. Zveéanega obsega odmiranja nismo ugotovili.

Kljuéne besede: osutost, propadanje gozdov, monitoring, Slovenija

FOREST DECLINE IN SLOVENIA - THE STATE IN 1995 AND CHANGES
BETWEEN 1985-1995

Abstract

The paper presents defoliation inventory data for 1995 and its changes during 1985-1995. The data were
obtained from the 4 km sample grid assessed in 1985, 1987, 1991 and 1995. Average defoliation of conifers
(POS=24,0+1,2%) and the share of damaged conifers, (IND=37,6+2,6%) are higher than that of
broadleaves (POS=18,3+0,8%, IND=17,5+1,5%). The most defoliated species are fir (Abies alba) and oak
(Quercus sp.). Tree defoliation in the alpine region is considerably lower than in other regions. In the context
of forest decline, stand parameters are more important than site parameters. Conifers show a different
response to site parameters from broadleaves. The latter show the greatest defoliation up to 600 m above
sea level, while conifers are defoliated to the greatest extent between 1200-1400 m above sea level. Not
taking into consideration the dead or supressed trees results in an apparently lower average tree defoliation
(POS) and lower share of damaged trees (IND). Yearly values of POS and IND in the period 1985-1995 are
stable. However IND of trees monitored from 1987-1995 increased by 6,1+1,9% to 8,0+2,0% which
indicates that yearly changes of defoliation are masked with replacement of dead or cut sample trees. The
defoliation increase is most obvious in the submediterranean and the subpannonian region. It is notable in
broadleaves, especially in oak (Quercus sp.) and some less abundant species (black alder (Alnus
glutinosa), ash (Fraxinus omus)). Among conifers, increased defoliation was registered for Scots pine (Pinus
sylvestris), while fir (Abies alba) and spruce (Picea abies) showed even a decrease in defoliation. Defoliation
increase for a single tree in the period 1991-1995 only exceptionally exceeded 30% and remained mostly
within +5% limits. An extended mortality was not established.
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) Dipl. inz. gozd., Gozdarski intitut Slovenije, Ljubljana, Veéna pot 2, SLO




54

Zbornik gozdarstva in lesarstva, 52

KAZALO
1 UVOD / INTRODUCTION............coviviiriietieieee ettt s 55
1.1 PREDLOG TERMINOLOGIJE / SUGGESTIONS FOR TERMINOLOGY ............... 56
2 METODOLOGIJA / METHODOLOGY. ...........ccccoooonimmriimriirisiieceeteeeeseeeee e enssessinns 58
21  METODOLOGIJA OCENJEVANJA OSUTOSTI GOZDNEGA DREVJA /

FOREST TREE DEFOLIATION ASSESSMENT METHODOLOGY ..........ccvevunn.. 60
22  1IZRACUN REZULTATOV / RESULTS CALCULATION .....oovvoomreeeeeeeeereoseeeree. 61
3 REZULTATI/ RESULTS .......cocoitiiiiieereeete ettt en e vevs s e 64
31  POVPRECNA OSUTOST GOZDNEGA DREVJA IN POVPRECNI INDEKS

3.2

3.21
3.2.2
3.23

3.24

3.25
3.2.6
3.3

3.3.1
3.3.2

OSUTOSTI GOZDNEGA DREVJA V SLOVENIJI LETA 1995/ AVERAGE
DEFOLIATION AND AVERAGE DEFOLIATION INDEX IN SLOVENIA IN

TG ettt r st b et 64
Prostorska porazdelitev povprecne osutosti gozdnega drevja po
pokrajinskoekolos$kih regijah in obmoénih enotah Zavoda za gozdove
Slovenije / Average tree defoliation according to slovenian landscape

and forest regions in 1995 ..............ccccoooiiniminciieeee et 66
Porazdelitev povpreéne osutosti gozdnega drevja po rasti§énih

dejavnikih / Distribution of average tree defoliation according to site
PATAMELEIS ...ttt e be e e e ebe s eres e e are et 68
Porazdelitev povpreéne osutosti gozdnega drevja po sestojnih

-dejavnikih / Distribution of average tree defoliation according to stand

PATAMELEIS.............oooiiiriiiie ittt e st e e bbb e e s bbe e s sabe s ennreeareeens 69
SPREMEMBE OSUTOSTI GOZDNEGA DREVJA V SLOVENIJI MED
LETOMA 1985 IN 1995 / DEFOLIATION CHANGES IN SLOVENIA

BETWEEN 1985 AND 1995 ........cooiiiiiieeist ettt 71
Spremembe osutosti posameznega drevesa / Single tree defoliation

CRANGES..........cciiiitcs et ettt sttt ettt e 71
Primerjava porazdelitev dreves v stopnje osutosti / Distribution of trees

into defoliation ClasSes ...............cccccoviiviciicci it 72

Spremembe povprecne osutosti gozdnega drevja in indeksa osutosti
gozdnega drevja v Sloveniji med letoma 1985 in 1995 / Changes of

average tree defoliation and tree defoliation index changes in Slovenia
between 1985 and 1995.............cccooveieiinreeires ettt eee e es e eas s 73
Prostorska porazdelitev propadanja v obdobju 1987-1995 po
pokrajinskoekoloskih regijah Slovenije in po obmoénih enotah Zavoda

za gozdove / Forest decline 1987-1995 according to slovenian

landscape regions and according to slovenian forest regions ........................ 75
Porazdelitev sprememb po rasti§énih dejavnikih / Distribution of

changes according to site parameters ..............c.occooeveveicoeeeecesvensceee e, 78
Porazdelitev sprememb po sestojnih dejavnikih / Distribution changes
according to Site Parameters ..ot 79
ZANESLJIVOST OCENE OSUTOSTI GOZDNEGA DREVJA LETA 1995/
RELIABILITY OF TREE DEFOLIATION ASSESSMENT IN 1995 .........c.covovevven. 81
SEMINAI ] SEIMUNAT.........ccooooiiieeeece ettt et 81
Terenski nadzor [ Field control ..., 82
RAZPRAVA IN SKLEPI/ DISCUSSION AND CONCLUSIONS.................cccc........ 83

VIRITSOURCES ...ttt ettt e eseaene 87



55

Bogataj N.: Propadanje gozdov v Sloveniji, ...

1 uvoD

Osnovni cilj spremljanja propadanja gozdov na drzavni ravni je dologitev obsega,
intenzitete, porazdelitve in dinamike propadanja gozdov (HOCEVAR 1985, GIS
1993). Rezultati nacionalne inventure propadanja gozdov so bili doslej prikazani
predvsem s porazdelitvijo dreves v stopnje osutosti (IGLG 1987, IGLG 1988,
IGLG 1989, SOLAR 1989, SOLAR 1990, SOLAR 1991, IGLG 1991, IGLG 1993,
IGLG 1994, BOGATAJ 1995). Zanesljivost rezultatov ve&inoma ni bila dologena,
nekatere analize so opozarjale na omejeno kakovost podatkov (LEVANIC 1990).

V popisu leta 1995 smo skusali pomanjkljivosti dotedanjega “Popis-a propadanja
gozdov” preseti in podrobneje analizirati predvsem ¢asovno komponento popisa,
preimenovanega v “Monitoring propadanja gozdov in gozdnih ekosistemov”. V
pripravah na popis leta 1995 smo posebno pozornost posvetili oblikovanju
novega Priro¢nika (GIS 1995), seminarski pripravi popisovalcev in terenskemu
nadzoru njihovega dela. Podatke smo obragunali skladno s statistiéno zasnovo
popisa. Rezultate smo doma javno predstavili, posredovani pa so bili tudi v
evropsko poroCilo o stanju gozdov (ANONYMUS 1996). Njihova podrobnej$a
analiza je predmet pricujotega sestavka.

Presojo stanja slovenskih gozdov zaenkrat opiramo le na rezultate popisa
osutosti gozdnega drevja. Celovita primerjalna analiza $tevilnih, v popisu zbranih
podatkov, se bo ekosistemski naravi gozda v razmerah izjemne rasti§éne
pestrosti v Sloveniji bolj priblizala. '

PreviadujoCega splo$no veljavnega vzroka za osutost gozdnega drevia na
velikoprostorski ravni tudi po desetletju raziskav niso dokazali INNES 1995). Tudi
zato nekateri dvomijo v “propadanje gozdov” (SKELLY / INNES 1994,
LANDMANN / BONNEAU 1995, ELLENBERG 1995). Studije primerov v ZDA
nakazujejo vpliv klimatskega stresa (INNES 1992). V Evropi so osrednjo
pozornost namenili vplivu onesnazenega zraka, le v Franciji nekoliko bolj tudi
odvisnosti od naravnih dejavnikov (LANDMANN / BONNEAU 1995). Nekatere
domace raziskave so lokalno propadanje gozdov povezale z onesnaZenim
zrakom (KOLAR 1989, FERLIN 1990, KOTAR / KOLAR 1996), na vigji prostorski
ravni pa zveza doslej ni bila dokazana. Poleg lokalnih intenzivnih motenj se vse
bolj preu¢uje dolgotrajne manj intenzivne sinergistiéno delujote motnje, ki
postopoma izloCajo osebke s Cedalje vedjo Zivljenjsko mocjo (ANKO 1993).
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Desetletje spremljanja propadanja gozdov na drzavni ravni izziva strokovno
javnost tudi k dialogu v zvezi s poimenovanjem problematike, saj se v domagi
literaturi uporabljajo Stevilni sorodni, a terminolo$ko doslej nerazélenjeni izrazi.

1.1 PREDLOG TERMINOLOGIJE

V domacdi literaturi so bili najpogosteje uporabljeni naslednji izrazi, v€asih razlié¢ni

celo v istem delu:

e plinska pozeba, tudi imisijska klasika (SOLAR 1986a),

o propadanje (HOCEVAR 1985, SOLAR 1986, IGLG 1987, TORELLI et all.
1989, HOCEVAR 1990, HLADNIK 1991),

e umiranje (IGLG 1985, TORELLI ef all. 1986),

 ogrozenost (SOLAR 1989),

e poskodovanost (HOCEVAR 1985, SOLAR 1989, SMOLE et all. 1990, SOLAR
1991, HOCEVAR 1990),

e zdravstveno stanje (HOCEVAR 1985, TORELLI et all. 1989, GOLOB 1995);

Solar (1986) je z izrazom “imisijska klasika” (plinska pozeba) oznadeval lokalno
poskodovanost gozdov zaradi onesnazenega zraka, domnevno isti proces na
velikoprostorski ravni pa poimenoval “umiranje gozdov” (SOLAR 1986). Uvedel je
tudi izraz “ogrozenost” (stanje, ki je nevarno, neugodno za koga (SSKJ 1994), s
katerim je poimenoval rezultat po aditivnem modelu obra¢unanih podatkov prvih
inventur propadanja gozdov (SOLAR 1989).

“PoSkodovanost” je obi¢ajno posledica vpliva nenadnega zunanjega dejavnika
(SSKJ 1994). V gozdu so to najpogosteje mehanske poskodbe gozdnega drevja
(angl. vounds, injuries) in gozdnih tal, ki jih povzroe ujme ali posegi v gozd
(se€nja, spravilo, gozdne gradnje). Pojem se uporablja tudi za opis stanja
propadanja v posameznem letu, pri éemer je potrebno z dodatno razlago dologiti,
na katere poskodbe se nanasa: na tiste z dolocljivim vzrokom ali na tiste, ki jim
vzroka ne poznamo (in jih izrazamo z osutostjo). Uporabljamo ga tudi za
poimenovanje stopenj in indeksa.

Uporaba izraza zdravje, zdravstveno stanje izvira iz medicinskega pristopa
(simptomi-diagnoza-ukrep), s katerimi neglede na vzrok dolo¢amo “funkcionalne
motnje na ravni drevesa, spremembe strukture sestojev in spremembe na ravni
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ekosistema” (HOCEVAR 1990). V ZDA je definicija “zdravja gozda” naletela na
precej$nje teZave, ker je zdrav gozd cilj sam po sebi, hkrati pa je odvisen od ciljev
gospodarjenja (KOLB et all. 1994). Zaradi razliénih druzbenih potreb so torej
definicije zdravega gozda lahko zelo razli¢ne. Ameri¢ani so tudi predlagali, da se
namesto pojma “propadanje gozdov” uporablja pojem “propadanje dreves”, ker
nimamo dovolj podatkov o ostalih komponentah gozdnega ekosistema na
velikoprostorski ravni (SKELLY / INNES 1994, CROW 1993).

Izraz vitalnost (sposobnost za Zivijenje, zivljenjska mo¢ (SSKJ 1994)) izraza
sposobnost za opravljanje Zivljenjskih funkcij v ekstremnih Zivljenjskih pogojih.
Uporabljajo ga predvsem v Skandinaviji (SOLBERG 1993). Posreden kazalec
vitalnosti je osutost, ki ima, zaradi vizualnega dolo¢anja in nespecificnega odzivanja
na posamezne vrste motenj le omejeno vrednost (TORELLI 1994 os. kom.).

Problematiko predstavija tudi izraz “motnja”, ki je bil celo v domacih virih ze
podrobno razélenjen (ANKO 1993).

Zacetek terminologije za iz nemskega prostora izvirajo¢ koncept propadanja
gozdov predstavlja izraz "Waldsterben”. Uporabila sta ga Schitt in Cowling v
zacetku osemdesetih let za odmiranje gozdnih dreves na visje lezecih rasti§¢ih
juzne in vzhodne Nemcije (SCHUTT / COWLING 1985 cit. SKELLY / INNES
1994). Za razliko od klasi¢nih poskodb zaradi emisij Zveplovega dioksida in dima
je bil izraz kasneje spremenjen v “novodobne po$kodbe gozda’ (neuartige
Waldsché&den, novel forest decline), ki po istih avtorjih pomenijo “razsezno in
znatno pojemanje rasti in sprememb vedenja (behaviour) ... gozdnih ekosistemov
v centralni Evropi” (INNES 1995). Evropska porogila o poskodbah gozda po letu
1992 porocajo le Se o stanju gozdov (ANONYMUS 1991, ANONYMUS 1992).
Stanje je dolo€eno z dejstvi, nanadajofimi se na kvaliteto, uporabnost,
sposobnost obstajanja (SSKJ 1994). Razmeroma nevtralni izraz se je uveljavil
verjetno kot rezultat previdnosti v interpretaciji vzroéno-posiediénih povezav.

Navedena terminoloska pestrost izziva k odlogitvi za najustreznej$ega.
Predlagamo, da je to izraz “propadanje” (izgubljanje...za opravljanje svoje
dejavnosti potrebnih lastnosti, sposobnosti...(SSKJ 1994), ki obravnava gozd kot
celoto, izraza njegovo dinamiéno spreminjanje in poudarja izgubljanje njegove
sposobnosti in vrednosti, poleg tega pa je razmeroma dobro uveljavljen v
strokovni in SirSi javnosti.



58

Zbornik gozdarstva in lesarstva, 52

V nadaljevanju so predstavljeni rezultati popisa osutosti kro$enj gozdnega drevja,
ki je posredno izraza vitalnost drevja in jo je na terenu razmeroma enostavno
dologiti. Osutost (angl. defoliation, nem. Nadel-/Blattverlust) je delez odpadlih iglic
oz. listja v primerjavi s predvidoma normalnim stanjem drevesa enake drevesne
vrste, starosti, socialnega polozaja na istem rasti§¢u (GIS 1995).

2 METODOLOGIJA

S terestricno tehniko snemanja smo na drzavni ravni vzoréno posneli podatke o
rastiS€u, sestoju in drevesih na sistematiéni mrezi po statistitnem modelu
dvostopenjskega vzoréenja v traktih (ZOHRER 1980, HOCEVAR 1993). Izbor
dreves je potekal po metodi Mg (PRODAN 1968 cit. HOCEVAR 1989).

Podatki se nana$ajo na tri interpretacijske povrsine: trakt, ploskev in drevo. V
obra¢unu so bili skladno z zastavljenim ciliem uporabljeni le podatki za trakte in
drevesa. Podatki o traktih opisujejo rasti§¢e in sestoj. Definicijo, seznam in opis
teh podatkov vsebuje Priro€nik za terensko delo (GIS 1995), kjer so navedeni tudi
kriteriji ter Sifrant zanje. Med podatki o drevesu smo se omejili na podatke o
drevesni vrsti, socialnem polozaju (vladajoce, sovladajoée, obvladano drevo) in
osutosti.

Izbor drevesnih vrst smo zozali, ker so Stevilne drevesne vrste zastopane le
posami¢no ali z zelo majhnim Stevilom osebkov. Analizirali smo le drevesne
vrste, ki so bile v popisu leta 1995 zastopane z ve¢ kot 100 osebki. Mednje sodi
tudi domadi kostanj, Ceprav gre pri osutosti kostanja pretezno za znanega
povzrotitelja (kostanjev rak, Endothia parasitica). Uporabili smo le podatke
popisov 4 km mreze (1987, 1991, 1995) in pisne vire za stanje v letu 1985
(SOLAR 19863, IGLG 1989).

Podatke o osutosti gozdnega drevja smo obravnavali kot zaporedje posami¢nih
opazovanj, ker je pogostost opazovanja razmeroma majhna. Iz osnhovnega
podatka o osutosti nismo odsteli osutosti zaradi znanih vzrokov, ker je
razmeroma majhna - leta 1995 povpre¢no 2,5%.

Stanje v letu 1995 smo dologili iz podatkov s 679 traktov, na katerih je bilo 16 172
dreves.
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Obragun sprememb je potekal (a) iz traktov, ki so v popisih 4 km mreze vedno
prisotni (N=532) in (b) iz traktov (N=518), na katerih smo upostevali le drevesa,
prisotna v vseh popisih (n=9740).

Obractunske enote za prikaz stanja in sprememb za ves gozd, iglavce in listavce

ter za posamezne drevesne vrste so:

¢ prostorske enote (pokrajinskoekoloske enote (NATEK et all. 1994), obmocne
enote Zavoda za gozdove, viSinski pasovi, kategorije naklonov in ekspozicij),

o rasti§éne znadilnosti (kamnina, kamnitost, skalovitost),

o sestojne znacilnosti (tipi gozda, zgradba, razvojna faza, sklep).

Zanesljivost podatkov o osutosti je dolo¢ena na podlagi podatkov drZzavnega

seminarja za popisovanje osutosti gozdnega drevja v letu 1995 in terenskega

nadzora ocenjevanja osutosti gozdnega drevja v tem letu. Podatke seminarja

predstavljamo

e z odstopanjem povpre€nih ocen posameznih popisovaicev od skupnega
povpregja ,

e in s t-testom parnih razlik za odvisne vzorce (par sta ocena popisovalca za
posamezno drevo in referenéna ocena ekipe Gozdarskega instituta (prim.
INNES 1995)).

Rezultati terenskega nadzora so prikazani z delezem ustrezno ocenjenih dreves
in s frekvenéno porazdelitvijo razlik med popisovaléevo in referenéno oceno
osutosti.
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2.1 METODOLOGIJA OCENJEVANJA OSUTOSTI GOZDNEGA
DREVJA

Osutost ocenjujemo vizualno na 5% natanéno (IGLG 1991, Manual 1994).

Razlika med popisoval€evo in kontrolno oceno osutosti posameznega drevesa je
lahko najveé 5%.

Ocena se nana$a na zivo kro$njo, ki se zaéne z najniZjo Zivo vejo (gledano z
baze drevesa proti vrhu). Opazujemo iz najveCjega moznega $tevila smeri
oziroma najmanj z dveh strani na razdalji vsaj ene drevesne vigine. Ce je
mogode, drevesa opazujemo s stalnih mest ob istem dnevhem ¢asu in v
podobnih vremenskih razmerah, kot je potekalo poprejénje opazovanje. Cas
popisa je vrhunec vegetacijske sezone. V regijah z izrazito poletno su$o je
priporotljiv éas opazovanja zacetek poletja.

Ocenjuje lahko le oseba z vsaj visjo gozdarsko izobrazbo. Priporoljivo je, da
hkrati ocenjujeta dve osebi, ki se letno udelezita drzavhega seminarja za
ocenjevanje osutosti gozdnega drevija.

Toéni dologitvi osutosti posameznega drevesa se lahko le priblizamo. Verjetnost
napake zvefujejo majhne letne spremembe osutosti posameznega drevesa in
veliko $tevilo dejavnikov, ki nanjo vplivajo. Tako lahko prisotnost cvetov, plodov
ali liSajev navidezno zmanjSa osutost. Navidezno zvelanje osutosti lahko
povzroéi odlomljen del krosnje, manjsi listi ali vecja osvetljenost krosnje kakor ob
predhodnem opazovanju. Napaka je posledica neto¢nosti (neujemanja z
dejanskim stanjem) in neizenaéenih ocen zaradi subjektivnih razlik v opazovanju
iste krodnje. Izenaenost med popisovalci in v asu skusamo zagotoviti :

e z urjenjem natanénosti na seminarju pred zaetkom dela,

o z referenénimi fotografiami glavnih drevesnih vrst za doseganje vedje
to¢nosti ocen,

* s terenskim nadzorom in
¢ s ¢imbolj stalnimi popisovalnimi ekipami.

V popisu leta 1995 so bile popisovalcu (prvi¢) na voljo tudi stare ocene osutosti.
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2.2 1ZRACUN REZULTATOV

1z podatka o osutosti drevesa smo izra¢unali povpre¢no osutost dreves na traktu
(POS) in indeks osutosti dreves na traktu (IND). Slednji predstavija delez
poskodovanih dreves na traktu, pri ¢emer se za po$kodovano drevo $teje drevo,
osuto nad 25% (prim. HOCEVAR 1990):

N
Povprecna osutost dreves na traktu (POS) POS= 20sut0st drevesa/ N
i=1
average defoliation of trees in the plot N=1,2,3,.24
n
Indeks osutosti dreves na traktu (IND) IND=W *100

percent of trees with more than 25% defol.in the plot n= &t. dreves, osutih nad 25%
number of trees with defol.above 25%
N=1,2, 3,..24
N= &t. vseh dreves na traktu
number of all trees in the plot

Traktne vrednosti smo obragunali z dvostopenjskim statisticnim modelom (skladno
z modelom zbiranja podatkov), nato pa e s statistiénim modelom, v katerem je bila
vrednost vzoréne enote prvega reda (trakta) izracunana neposredno iz dreves.
Slednji po trditvah nekaterih domadih avtorjev omogoc¢a primerljive sklepe kakor
obragun po dvostopenjskem statistiénem modelu ( KOVAC 1997, LAMPE 1989) in
smo ga po predhodnem preizkusu (BOGATAJ 1997) uporabili za podrobnej$o
obdelavo podatkov. Obrazce za izradun cenilk za posamezne obradunske enote
predstavlja Preglednica 1.
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Preglednica 1: Obrazci za izracun rezultatov.

Tabel 1: Formulas for results calculation.

Cenilka/ Dvostopenjski model vzoréenja Enostop.model vzor€enja
Estimate Two stage sampling (ZOHRER 1980 s. 83) |Single stage sampling
Ocena m ok n

srednje z zyij Y;

. —  j=1 =l = _ =l
vrednosti/ y = —k_ y= »
Estimated m
mean
Ocena m k m k n _

2 2
variance/ zlt(zltyu) (E{Zyu) z(yi -)
Estimated = -+ 2 - 4=
; 2 km n—1
variance s=
m—1
m k
2
m k Z (Z yij)
2 j=1 i=1
22 Vi ~
& j=1i=1
’ m(k —1)

Ocena 1], m ms22 Ry

s=q|—| SSA-——)+—=(1-)| | T
standardne k|5 ( M) IY; ( K) J,{
n.povp./
Estimated
standard err.of
mean
Vzoré. nap.|E = U'S aems
Mean ernror
Opomba / Note: yjy, yi - traktna vrednost yi..yi - tract value

Osnovni podatki za leto 1987 so v obliki stopenj osutosti, zato smo jih pretvorili v
sredine stopenj. (Preglednica 2). V spremljanju osutosti posameznega drevesa
podatkov za leto 1987 nismo upostevali.
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Preglednica 2: Primerjava porazdelitve osutosti dreves v stopnje osutosti v
Evropi in stopnje ogrozenosti (SOLAR 1989) v Sloveniji.

Tabel 2: Comparison of distribution into defoliation classess in Europe and
' endangerment classes (SOLAR 1989) in Slovenia.
Stopnja Ime Osutost (%) |Sredinal Ogrozenost (%)
Level State Defoliation (%) { Midd. | Endangerment (%)
0 neposkodovano 0-10 5,5 0-10
not defoliated

1 malo poskodovano 11-25 12,5 11-25
slihgtly damaged

2 srednje poskodovano 26-60 425 26-60

moderately damaged

3 mod&no poskodovano 61-99 775 61-90
severly damaged

4 odmrlo 100 97,5 91-100

dead

Rezultate prikazujejo povpreCna vrednost, meje zaupanja ter frekvenéna
porazdelitev v evropske stopnje poSkodovanosti V analizi posameznih
obradunskih enot sta bila analizirana in testirana oba kazalca (POS in IND),
vendar so rezultati prikazani le na enega izmed njiju (POS). Primerjava z letom
1985 je zaradi narave vira podatkov podana le za indeks osutosti.

Statisti¢ne analize smo, kljub odstopanju porazdelitve spremenljivk od normalne
porazdelitve in kljub nehomogenosti varianc, izvedli z metodami parametricne
statistike. Literatura namre¢ kaZe, da je v analizi velikih vzorcev mogoce
zanemariti odklone od normalne porazdelitve (KOSMELJ 1983), uporaba
transformiranih vrednosti pa prav tako ni dala drugacnih rezultatov. Za preizkus
razlik med skupinami smo uporabili enostavno analizo variance (skupine so
predstavijali posamezni dejavniki rastiS¢a in sestoja). Test srednjih vrednosti je bil
Tukeyev test resni¢no znacilnih razlik ob 5% tveganju. Homogenost varianc smo
preizkusili s testom po Levenu, znadilnost raziik med leti pa s t-testom parnih
razlik za odvisne vzorce.

Spremljanje dinamike propadanja izhaja iz primerjav

1. letnih stanj (vseh traktov, vseh dreves v posameznem letu),

2. stanj traktov, ki so bili popisani v vseh popisih 4 km mreze (z vsemi drevesi na
posameznem traktu),
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3. stanj traktov, ki so bili popisani v vseh zaporednih popisih, toda upostevaje le
tista drevesa, ki so bila prav tako popisana v vseh zaporednih popisih.

Pri slednji sprememba strukture vzorca zaradi nadomes$¢anja posekanih, odmirlih

ali napacno izbranih dreves na rezultat ni vplivala.

Stanje kaZejo srednja vrednost (povprecje) in meje zaupanja, izrazene v absolutni
(E) in relativni vrednosti (E%). Primerjavo letnih stanj podaja absolutna razlika
med posameznima stanjema, za parne primerjave pa sta izra¢unani povprecna
razlika in meji zaupanja zanjo ob 5% tveganju.

Spremembe v prostoru prikazuje povpre€na razlika med stanji traktov, popisanih
v prvem in drugem obdobju (npr. 1987 in 1995) ((b) varianta primerjav).

ObraCune in prikaz rezulatov smo opravili na osebnem racunalniku s
programskimi paketi Fox-pro 2.5 (Microsoft Corporation 1989-1993), Statistica
4.5 (StatSoft, Inc 1993) in Word 6.0 (Microsoft Corporation 1983-1995).

3 REZULTATI

3.1 POVPRECNA OSUTOST GOZDNEGA DREVJA IN POVPRECNI
INDEKS OSUTOSTI GOZDNEGA DREVJA V SLOVENIJI LETA
1995

V letu 1995 je bila povpreéna osutost gozdnega drevja v Sloveniji 20,3+0,7%.
Poskodovanih (osutih nad mejo poskodovanosti) je bila cCetrtina dreves
(IND=24,6+1,4%). Iglavci (POS=24+1,2%; IND=37,6+2,6%) so bili bolj osuti od
listavcev (POS=18,3+0,8%; IND=17,6+1,5%). Najbolj osute drevesne vrste so
bile jelka, kostanj, dob in rde€i bor. Najnizjo povpre¢no osutost in najnizji indeks
osutosti dreves sta imela med iglavci smreka in macesen, med listavci pa bukev,
beli gaber in gorski javor. Povprec¢je svoje skupine pri iglavcih sta presegala le
jelka in rdecdi bor, pri listavcin pa hrasti, kostanj in mali jesen. Zanesljivost
rezultatov je bila za manj pogoste vrste razmeroma majhna (Preglednica 3).
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Preglednica 3:

Povpreéna osutost gozdnega drevja (POS) in povpreéni delez
poskodovanih dreves (IND) v Sloveniji leta 1995.

Tabel 3: The average plot defoliation(POS) and the average share of
damaged trees (IND) in Slovenia in 1995.
Vrsta Species POS " iNeos |E E% |[IND [Nwo |[E E%
VSE VRSTE |all sp 21,3 {679 10,7 3,3 246 1679 |14 |57
IGLAVCI conifers 24,0  [518 |12 |50 (378 {518 (26 |69
LISTAVCI broadleaves (18,3 1617 |08 |44 [176 {635 |15 |85
SMREKA Picea ab. 225 |[375 |10 |44 (304 {429 (2,9 |99
JELKA Abies alba 369 |124 25 [6,8 [63,0 (158 |55 [8,7
R.BOR Pinus syl. 270 [89 |24 |89 455 |123 (6,7 |14,7
C.BOR Pinus nigra 256 {19 |46 (176 31,7 |23 [13,7 |46,0
MACESEN Larix dec. 20,9 [18 |72 |344 |298 |35 [13,7 {46,0
BUKEV Fagus syl. 15,8 1465 10,9 |57 (11,5 512 |16 [13,0
HRASTI Quercussp. [281 {175 |19 16,7 40,3 |242 |48 |119
DOB Quercus robur 29,724 58 1195 1525 |37 12,9 (24,6
GRADEN Quercus sess. [287 |133 2,3 |80 (387 [193 [55 [14.2
KOSTANJ Castanea sat. {322 |70 155 |17 40,3 112 7.8 19,4
GO.JAVOR  |Acerpseudop. |152. 1100 |2,5 [16.4 [11,56 [184 |42 |36,5
B.GABER Carpinus bet. 14,3 |102 (2,6 18,1 |13,7:]139 (4,7 |34,3
C.GABER Ostryacarp. 16,7 |74 |31 |186 [17,.3 186 |7,0 |40,5
V.JESEN Fraxinus ex. 165 - 139 |66 140,0 (144 (39 |10,5 |72,9
M.JESEN Fraxinusor. 252 - [61 |57 |22,6 {31,8:161 |11,4 |35,8

Legenda/Legend. N

§t. enot (number of sample units)

E  meje zaupanja pri 5% tveganju (confidence limits; p<0.05)

E% E (%) (relative value of E)

Vedina traktov je bila v razredu med 10 in 25 odstotno osutostjo. Tretjina traktov,

na katerih so bili iglavci, je bila celo med 25 in 60 odstotno osutostjo.



66

Zbornik gozdarstva in lesarstva, 52

3.1.1 Prostorska porazdelitev povprecne osutosti gozdnega drevja
po pokrajinskoekoloskih regijah in obmo¢nih enotah Zavoda
za gozdove Slovenije

Najmanj je bilo drevje osuto v alpski regiji. Ve&jo osutost smo ugotovili v
submediteranski regiji, predvsem zaradi osutosti bukve, ter v dinarskokraski
regiji, predvsem zaradi osutosti jelke in delno gradna (grafikon 1).

55

ALPSKA SLO (alpine region) -
PREDALPSKA S.{prealpine r.)

DINARSKOKRASKA S.(dinaric-karst r.)
SUBPANON. IN PANONSKA S.(subpannonian r.)
40 SUBMEDITERAN.IN MEDIT.S.(submediterranean r.)

T
- I T
35

30 e I
25 ! EE_"' LT -u_ = 4]
A [t

I =y gt *

10 = § - §

50 H

45

* » B > 0O

m]

povprecna osutost (%)
The average defoliation (%)

GOZD all sp. IGL conif. LIST brdl. SM spru JE fir BU beech GR s.oak

Grafikon 1: Povpre¢na osutost dreves v pokrajinsko-ekoloskih regijah
Slovenije leta 1995.

Figure 1: The average tree defoliation according to slovenian landscape
regions in 1995.

Povpretna osutost gozdnega drevja v obmoc¢nih enotah Zavoda za gozdove
Slovenije je med 12 in 25%. V obmoénih enotah Toimin in Bled je drevje za 5-
10% manj osuto kot v ostalih obmoénih enotah (p<0.05). Podpovprecna osutost
drevja (zgornja meja za obmocje je nizja od povpre¢ne vrednosti za Slovenijo) je
tudi v obmoc¢nih enotah BreZice in Novo mesto, kjer prevladujejo listavci.
Nadpovpre¢no visoka povpreéna osutost drevia je v OE Kranj, kjer so
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nadpovpreéno prizadeti tako iglavci kot listavci. Zelo visoke vrednosti pa dosega
POS tudi v obmoénih enotah:

¢ SeZana (z nadpovprecno prizadetimi listavci)

¢ Kocevje (z nadpovprecno prizadetimi listavci) (Grafikon 2).
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Grafikon 2: Povpre¢na osutost dreves v obmoénih enotah Zavoda za
gozdove Slovenije leta 1995.
Figure 2: The average tree defoliation in slovenian forest regions in 1995.

Iglavci so podpovpre¢no osuti v OE Tolmin in v OE Novo mesto. Nadpovpre¢na
POS iglavcev je v OE Kranj, kjer je tudi najvidja in znagilno vi§ja kakor v
obmocdnih enotah: Tolmin, Bled, Novo mesto in Maribor (p<0.05). Povpreéna
osutost iglavcev v OE Postojna je vidja kakor v OE BreZice. Prakti¢no enaka je
osutost iglavcev nazarske in slovenjgraske OE.

Listavci so nadpovpre¢no osuti v obmoéni enoti Koevje. Njihova povpreéna
osutost je visoka tudi v OE Sezana. V obmo¢nih enotah Tolmin in Bled in v OE
Slovenj gradec so listavci manj osuti kot v urbano in industrijsko razvitejSih delih
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Slovenije npr. v obmoé&nih enotah Kranj, Ljubljana in Celje. L.e povpre¢na osutost
gozdnega drevja v OE Murska Sobota se ne razlikuje znacilno od nobene druge
OE, ker vzoréna napaka presega 10%, za iglavce celo 20%.

3.1.2 Porazdelitev povprecne osutosti gozdnega drevja po rastisénih
dejavnikih

Primerjava osutosti gozdnega drevja po S$tevilnih rasti¢nih dejavnikih (npr.
nadmorskih visinah, legah) kaze statisticno znacilne razlike le ob lo¢eni analizi
listavcev in iglavcev.

Zdi se, da z narad€anjem nadmorske visine osutost iglavcev naraséa, vendar so
bile znadiine razlike potrjene le med POS do 200 m (14,5+8,9%) in POS v pasu
med 1001-1200m (28,1+4,2%)(p<0,05).

Povpre¢na osutost listavcev je bila najviSja med 200 in 400 m nadmorske visine
(20,9+1,6%), znatilno visja kot v Stirih visjih dvestometrskih pasovih. Ostalih
razlik na ravni Slovenije statisti¢éno nismo potrdili.

Na ravni pokrajinskoekoloskih regij se je povpreéna osutost gozdnega drevja po
nadmorskih vi§inah raziikovala le iglavcem v subpanonski regiji, kjer so na
visinah nad 1200 m (le 4 trakti!) manj osuti (p<0.05) kakor na viS§inah med 1000
in 1200 m. Enaka analiza po obmoénih enotah je pokazala le posamiéne znacilne
razlike med povpre¢no osutostjo po nadmorskih visinah (Preglednica 4).

Preglednica 4: Znadilne razlike med POS po nadmorskih vidinah v OE ZGS leta
1995 (p<0.05).

Tabel 4: Significant differences befween POS according to the altitude
classess in slovenian forest regions in 1995 (p<0.05).

Obmocéna enota |Vrste Visinski pas 1 (m) Visinski pas 2 (m)
Forest region Species Sea level 1 (m) Sea level 2 (m)
Ljubljana bukev (Fagus s.) ]200-400 (POS=18,4%) 600-.800 (POS=24,4%)
vse vrste(all sp.)  |[400-600 ( POS=18,3%) 600-800 (POS=25,9%)
Celie vse vrste(all sp.)  [200-400 (POS=23,4%) 400-600 (POS=14,5%)
Maribor bukev (Fagus s.)  {400-.800 (POS=10%) 1000-1200(P0OS=28,2%)
Kocevje iglavci (conifers)  1400-600 (POS=15%) 600-1000 (POS=30%)
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Po tipih reliefa se je na ravni Slovenije leta 1995 znagilno razlikovala le povpreéna
osutost listavcev. Na vrhovih in v jarkih je bila njihova povpreéna osutost >20%,
na vseh ostalih oblikah reliefa pa <20%. Rezultati so po pokrajinskoekologkih
regijah in obmoc¢nih enotah zelo razliéni.

Po legah se na ravni Slovenije raziikuje le povpre¢na osutost listavcev, ki je na
jugozahodnih legah (23,1+3,5%) vi§ja kot na juznih (17,2+1,7%) ter zahodnih
legah (15,2+1,9%) (p<0.05). Znotraj pokrajinskoekoloskih regij nismo odkrili
znatilnih razlik v povpre¢ni osutosti gozdnega drevja po legah, znotraj obmoénih
enot pa so bile razlike v povpreéni osutosti drevja potrijene le v obmoénih enotah:
Tolmin, Kranj in Murska Sobota.

Na nekarbonatnih kamninah je bila povpre¢na osutost na drzavni ravni znacilno
viSja (22,9+1,2%) kot na meSanih kamninah (18,9+2,0%) (p<0.05). Podobno
razmerje je bilo potrjeno tudi v predalpski in subpanonski regiji (p<0.05). V
predalpski regiji pa se je povpre¢na osutost na nekarbonatnih kamninah dosegla
znadilno visje vrednosti kakor na karbonatnih kamninah (p<0.05). Razlike v
povprecni osutosti gozdnega drevja na razliénih kamninah znotraj obmo¢nih enot
s0 se bile zelo nasprotujoce, ponekod ne znadilne (OE: Ljubljana, Kocevje, Celje
in Maribor), v nekaterih obmo¢nih enotah pa primerjava zaradi homogenosti
kamninske sestave na traktih ni bila mogo&a (OE: Bled, Slovenj gradec, Murska
Sobota, Sezana).

Za $tevilne druge znake, ki smo jih dologili rastiS¢u (skalovitost, kamnitost), ni bilo
mogod&e ugotoviti enotnega odzivanja osutosti gozdnega drevja niti za posamezne
drevesne vrste.

3.1.3 Porazdelitev povpreéne osutosti gozdnega drevja po sestojnih
dejavnikih

V miajSih razvojnih fazah gozda je drevje v povprecju manj osuto (Grafikon 3). V
starejSem debeljaku je raziika v povpreéni osutosti iglavcev (25,56+3,3%) in
listavcev (15,9+1,8%) znadilna (p<0.05).
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Grafikon 3: Povpre¢na osutost drevja po razvojnih fazah v Sloveniji leta 1995.
Figure 3: The average defoliation according to developmental stages in

Slovenia in 1995.

Drevje je v sestojih s tesnim sklepom manj osuto (POS=16,6+2,3%) kakor v
sestojih z normalnim, rahlim, vrzelastim ali pretrganim sklepom (vsi POS>20%)
(p<0.01). Ugotovitev ne velja za sestoje z listavci, med katerimi so najbolj osuti
tisti s pretrganim sklepom. Vpliv sklepa sestoja na osutost drevja je bil med
drevesnimi vrstami potrjen le pri hrastih (povpre¢na osutost v sestojih s tesnim
sklepom je 19,9+5,3% v sestojih s pretrganim pa 33,3+6,0%). Znotraj obmo¢&nih
enot smo ugotovili le posamezne znacilne razlike v osutosti drevja po tipih sklepa.

Povpre¢na osutost drevja se po zdruzbah ne razlikuje zna€ilno, &eprav je
najvedja v zdruzbah s primesjo jelke ali hrastov (npr. Abieti Fagetum, Querco
Fagetum). Listavci so v predgorskih bukovjih (Sesleric Fagetum, Hacquetio
Fagetum) bolj osuti kot v predalpskih jelovih bukovjih (AF praealpinum) (p<0.05).
Iglavci so najbolj osuti v dinarskih jelovih bukovjih in v zdruzbah na globokih tleh
(Arunco Fagetum, Aceri Fagetum, Isopyro Fagetum).

Med ostalimi znaki, ki smo jih preucevali v povezavi z osutostjo, je pomembno
dejstvo, da se osutost vladajo¢ih in sovladajocih dreves na drzavni ravni ne
razlikuje statistitno znagilno, medtem ko so podstojna drevesa od njih znadilno
bolj osuta. Ugotovitev velja za vse drevesne vrste, razen za jelko.



71

Bogataj N.: Propadanje gozdov v Sloveniji, ...

3.2 SPREMEMBE OSUTOSTI GOZDNEGA DREVJA V SLOVENLIJI
MED LETOMA 1985 IN 1995

3.2.1 Spremembe osutosti posameznega drevesa
Vegini dreves se je osutost v obdobju med letoma 1991 in 1995 le malenkostno

spremenila: dobri polovici (63,7%) le do 5% oz. ve€ kot trem &etrtinam (79,3%) do
10% (Grafikon 4).
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Grafikon 4: Spremembe osutosti gozdnega drevja v Sloveniji v obdobju 1991-
1995 v 5-odstotnih razredih.
Figure 4: Tree defoliation change between 1991 and 1995 in Slovenia in 5-
percent classes.

Vecje spremembe osutosti smo ugotovili le pri posamiénih drevesih. V obdobju
med letoma 1991 in 1995 je bilo le 5,4% dreves z ve¢ kot 30% spremembo
osutosti, od tega le 0,6% s tako velikim zmanj$anjem osutosti (19 iglavcev in 53
listavcev). Veginoma so bila drevesa pred mocnim zve€anjem osutosti
neposkodovana (66,2% je imelo osutost<25%). ZmanjSanje osutosti kazejo
posami¢na drevesa v prav vseh pet odstotnih stopnjah osutosti.
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V obdobju med letoma 1987 in 1995 je bilo dreves z ved kot trideset-odstotno
spremembo osutosti le 12,3%, od tega 4,4% dreves z zmanj$anjem osutosti (278
iglavcev in 163 listavcev). Zelo verjetno je tako izrazito zmanj$anje osutosti

posledica napacne pretekle ali sedanje ocene, upostevati pa je potrebno tudi
znacilnosti vhodnih podatkov za leto 1987.

3.2.2 Primerjava porazdelitev dreves v stopnje osutosti

Neposkodovanega drevja je vse manj, naras¢a pa delez malo poskodovanega
drevja (osutost 11-25%) (Grafikon 5). Leta 1995 se je zvecal tudi delez srednje
poSkodovanega drevja (osutost 26-60%), Stevilnost moéno poskodovanega
drevja z ve€ kot 60 odstotno osutostjo in susic pa ostaja razmeroma stabilna.
Leta 1995 je bilo skupno 2% odmrlih dreves (111 iglavcev in 215 listavcev), pri
nekaterih vrstah (kostanj, jelka) celo 11%.

Razlika med iglavci in listavci je samo v razredu malo poskodovanega drevja (11-
25%). Delez iglavcev se v tem razredu umirja, delez listavcev pa narasca.
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Grafikon 5: Porazdelitev dreves v stopnje osutosti v letih 1987, 1991, 1995 v
Sloveniji.

Figure 5: Distribution of trees into defoliation classes in 1987, 1991, 1995
in Slovenia.
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3.2.3 Spremembe povprec¢ne osutosti gozdnega drevja in indeksa
osutosti gozdnega drevja v Sloveniji med letoma 1985 in 1995

V obdobju med letoma 1985 in 1995 je bil delez poskodovanih dreves (IND)
stabilen. Med letoma 1985 in 1995 se je zvecal le za 0,25%, med letoma 1987 in
1995 pa za 2,5%. Tudi povpre€na osutost gozdnega drevja je v primerjavi z letom
1987 le malenkostno narasla (za 0,5%).

Osutost listavcev in iglavcev se je bolj spreminjala. Povpreéna osutost listavcev
se je v obdobju med letoma 1987 in 1995.zvedala, povpretna osutost iglavcev pa
se je zmanjSala. Delez poskodovanih iglavcev je z izjemo leta 1991 razmeroma
stabilen (1985: 34,1%, 1987: 35,0% in 1995:; 35,1%, toda 1991: 26,4%), delez
poskodovanih listavcev pa se izrazito zve€uje (1985:1,3%, 1987:10,2%,
1991:9,4%, 1995:17,6%). Podobno kazejo rezultati bioindikacijske mreze
(BOGATAJ 1997a) in primerjava rezultatov vseh dosedanjih popisov (Grafikon 6).
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Grafikon 6: Delez poskodovanih dreves (IND) v popisih med letoma 1985 in
1995 v Sloveniji.
Figure 6: Yearly values of the share of damaged trees (IND) in inventories

up to 1995.
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Razlike med osutostjo listavcev in iglavcev se postopno izena&ujejo.
Spreminjanje osutosti iglavcev in listavcev ni vedno istosmerno (npr. 1987-1989,
1993-1994).

IzrazitejSe so spremembe, &e v izradunu upostevamo le trakte, ki jih lahko
spremljamo v vseh popisih. Se bolj kakor izbor novih traktov prikrije dinamiko
sprememb nadomes&anje posekanih, odmrlih in napaéno v vzorec izbranih
dreves. Razlike med rezultati posameznih nacinov obraduna so sicer manj$e kot
2%, a v dolo¢enih primerih znagilne. Ce torej upostevamo le vedno prisotne trakte
in drevesa, se delez poskodovanih dreves (IND) v obdobju med letoma 1987 in
1995 zveCuje za 6,1£1,9% do 8,0£2,0%, in to iglavcem (od 5,7+3,5% do
8,4+3,6%) pa tudi listavcem (8,0+1,9% do 8,2+2,2%) (Grafikon 7).
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Grafikon 7: Spremembe IND in POS v Sloveniji med letoma 1987 in 1995 po
treh variantah izraGuna.

Figure 7: IND and POS changes 1987-1995 according to the three
calculation variants.

Analiza posameznih drevesnih vrst kaze, da povpreéna osutost smreke in jelke
niha (med letoma 1987 in 1991 se je izrazito zmanjSala, nato zopet zve&ala, a ni
dosegla ravni iz leta 1987), medtem ko se rdeéemu boru zdrzema zveduje. Med



75

Bogataj N.: Propadanje gozdov v Sloveniji, ...

listavci se povpreéna osutost ni zmanj$ala nobeni drevesni vrsti, izrazito pa se je
zvetala hrastom, kostanju in nekaterim manj pogostim drevesnim vrstam (&rni
jel8i, malemu jesenu (Grafikon 8)), predvsem med letoma 1991 in 1995.
Povpre¢na osutost hrastov, kostanja in rdeCega bora se postopno priblizuje
povprecni osutosti jelke, ki je med vsemi vrstami $e vedno najbolj osuta drevesna
vrsta pri nas.

1987 VSE all sp, IGL conifers, LIST broadl. SM N.spru, JE fir
50 ™ 1991 RBO S. pine BU E.beech, GR Ses.oak, DO E.oak
MM 1995 KO C. chestnut,MJE Frax. orn. CJE black alder
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Grafikon 8: Primerjava povpre¢ne osutosti gozdnega drevja previadujocih
drevesnih vrst v Sloveniji v letih 1987, 1991 in 1995.
Figure 8: Comparison of the average tree defoliation for the main tree

species in Slovenija in 1987, 1991 and 1995.

3.2.4 Prostorska porazdelitev propadanja v obdobju 1987-1995 po
pokrajinskoekoloskih regijah Slovenije in po obmo¢nih enotah
Zavoda za gozdove

Povprecna osutost gozdnega drevja se je v veéini regij zvedala, predvsem zaradi
naras€ajoCe osutosti listavcev. Najvedje zve€anje povpreéne osutosti gozdnega
drevja je bilo ugotovljeno v submediteranski in subpanonski regiji, kjer se osutost
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zveluje tako listaveem kot tudi iglavcem (Preglednica 5).

Preglednica 5: Spremembe POS in IND v pokrajinskoekolokih regijah Slovenije
v obdobju 1987-1995.

Table 5: IND and POS changes according to landscape regions in the
period 1987-1995.

Sprememba 1987-95 |POS POSigl POSlist IND INDigl INDIist
Change 1987-1995 POSall POS conif |POS conif |INDall INDconifer |INDbroadl.

Alpska Alpine -3,1£3,1  |-5,0+4,5 |0,5+£3,0 0,1+5,8 1,4+10,4 2,1+4,6
Predalpska Prealp. |-0,3x1,7 [-2,8+24 {29418 -0,5+3,2 }-1,725,6 3,7+3,5
Subpanonska Subpan. {7,9+2,4 8,5+3,4 7,8+2,6 14,3x4,5 |22,3+8,7 13,8+4,7
Dinarska Dinaric  [4,6+1,6 1,1£2,4 7,4+1,6 8,9+2,8 6,915,0 10,3+2,8
Submedit. Submed. [13,134,6 121,6+12,8 (10,1+34 |24,4+12,5 (43,7293 |17,4+10,7

V alpski in predalpski regiji je povpre¢na osutost gozdnega drevja v obdobju
1987-1995 stabilna, iglavcem se zmanjsuje, listavcem pa zvecéuje. V subpanonski
regiji se povpre¢na osutost iglavcev zve€uje bolj kot predalpski regiji (p<0.05).
Povpreéna osutost listavcev se je zvecala v dinarski in subpanonski regiji Ze leta
1991, v ostalih regijah pa opazneje Sele leta 1995.

Po obmoénih enotah sta se povpreéna osutost gozdnega drevja in indeks
osutosti gozdnega drevja v istem obdobju ve¢inoma zvecala (Grafikon 9). V OE
Nazarje spremembe niso skladne s splo$nimi ugotovitvami in se tudi ne ujemajo
s spremembami v sosednjih obmoénih enotah. Veéina primerjav kaze enoten
odziv v OE Murska Sobota in Sezana, nekoliko manj izrazito tudi v OE Brezice.
Spremembe osutosti gozdnega drevja so podobne tudi v OE Kocevje in OE
Postojna.
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Legenda (Legend): - povpre¢na sprememba POS za obmo¢no enoto po dveh nadinih obrauna
- the average change of POS for a forest region in two calculation modes

Grafikon 9: Povpre¢na sprememba POS iglavcev in listavcev v obmoénih
enotah iz a) vseh dreves, ki so bila v posameznem letu na traktu
in b) le iz dreves, zajetih v obeh popisih.

Figure 9: The average POS change for conifers and broadleaves
according to forest regions from a) all trees in the plot in a year
and b) from common trees in the plot in the observed period.

Povpre¢na osutost listavcev narasa povsod, ob vseh treh popish v $estih
obmodnih enotah (Bled, Kranj, Postojna, Kogevje, Celje, Murska Sobota), razen v
OE Nazarje. Spremembe povpreéne osutosti iglavcev v sosednjih obmoénih
enotah niso nujno istosmerne (npr. zmanj$anje v OE Tolmin-brez sprememb v
OE Bled (za IND oba zmanj$anje), zmanj$anje v OE Novo mesto-zve&anje v OE
Brezice (IND enako)).

Delez poskodovanih listavcev se je zvedal tudi v obmoénih enotah, kjer se je
iglavcem zmanjsal (npr. OE Tolmin, OE Celie, OE Slovenj Gradec). Iziema je
spet obmoc¢na enota Nazarje. Najbolj se je povprec¢na osutost gozdnega drevja
zvecCala v obmoénih enotah: Murska Sobota (Ze leta 1991), Sezana in Brezice.
Navedenim obmocnim enotam se za listavce pridruzuje $e OE Kodevje in v
manjsi meri tudi OE Kranj, OE Celje in OE Novo mesto.
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Leta 1995 je bilo manj poskodovanih jelk v obmo¢nih enotah: Tolmin, Celje,
Nazarje in Maribor, bistveno ve¢ (za 60%) pa v OE Brezice. IND smreke se je za
veC kot 20% zvec€al v OE Murska Sobota in OE Sezana. Zmanjsal se je v OE
Tolmin, za ve¢ kot 20% pa v OE Celje in OE Nazarje. Delez poskodovanih bukev
se pomembno in stalno zve€uje v obmoénih enotah: Postojna, Kocevje, Brezice,
Murska Sobota, Kranj ter upada v OE Nazarje in Maribor. Graden sicer ni
zastopan v vseh obmo¢nih enotah, vendar le v OE Nazarje ne kaze bistvenega
zvecanja osutosti. Rde€emu boru se zveduje osutost tudi v OE Nazarje.

3.2.5 Porazdelitev sprememb po rasti$énih dejavnikih

Spremembe osutosti gozdnega drevja so po razliénih rasti&¢ih na ravni Slovenije
znacilne le za malo znakov (nadmorska vi$ina, kamnina, lega), ob podrobnejsi
analizi po pokrajinskoekoloskih regijah in obmoénih enotah ZGS pa pogosto
protislovne ali neznadilne.

Povpre¢na osutost gozdnega drevja se je na ravni Slovenije zve¢ala do 1000 m
nadmorske vidine, vide pa je ostala stabilna. Najbolj izrazito (nad 10%) je bilo to
zve€anje v pasu do 200 m nadmorske visine in to Ze leta 1991. Povpre¢na
osutost se je med 201- 400 m zvecala le $e za 8%. V vi§inah med 600 in 1000 m
se je povpre€na osutost zve€ala za manj kot 5%. Navedeno velja tudi za listavce.

Iglavcem se je povpre€na.osutost zve¢ala v viinah do 600 m, viSe pa ostala
razmeroma stabilna. Zve€anje je bilo v vi§inskem pasu 200-400 m vedje kot v
pasu med 401-600 m. Ce spremembe izraunavamo s primerjavo letnih stanj, se
je osutost iglavcev nad visino 600 m celo zmanj$ala. Znacilne razlike v ostalih
viSinskih pasovih niso bile ugotovljene.

Posameznim drevesnim vrstam se povpre¢na osutost po nadmorskih visinah ni
znadilno spreminjala. S primerjavo letnih stanj je bilo ugotovijeno zvecanje
povprecne osutosti bukve med 200 in 1000 m, gradna med 200 in 600 m in Ze
leta 1991 zmanj8anje povpre€ne osutosti jelke med 400-600m.
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Visoko in naras€ajoco osutost v nizinskem pasu podpira tudi analiza osutosti po
tipih reliefa in nagibih. Na zahodnih in jugozahodnih legah smo potrdili zve¢evanje
osutosti gozdnega drevja, preseneda pa enaka tendenca tudi na severovzhodnih
in vzhodnih legah. Listavcem, zlasti bukvi in hrastom, se je osutost povsod, razen
na zahodnih legah, zve€ala. Iglavcem se osutost na nobeni izmed leg ni znacilno
spremenila, kar velja za smreko in jelko, ne pa tudi za rdedi bor. Slednjemu se je
povpreéna osutost znadilno zve€ala na vseh legah, najbolj na jugovzhodni in
severozahodni.

Delez poskodovanih bukev se je na karbonatu zvegal za 5,9%, torej bolj kakor na
nekarbonatu, kjer je manj$i za 0,4%. Delez poSkodovanih iglavcev je na
karbonatu manjsi za 4,1%, na nekarbonatu pa vegji za 2,2%. Na malo skalovitih
rasti5Cih se je ta delez zvecal za 1,5%, na moéno skalovitih rasti$¢ih pa se je
zmanj8al za 9,5%. Ostalih zvez med kazalcema in kamnino oz. skalovitostjo
nismo ugotovili.

3.2.6 Porazdelitev sprememb po sestojnih dejavnikih

Povpre€na osutost gozdnega drevja se je v vecini razvojnih faz zvecala za
okroglo 5%, najbolj v drogovnjaku. V starejSem debeljaku iglavcev zveéanja
osutosti drevja ni bilo, pa tudi znagilnih razlik med spremembami po razvojnih
fazah nismo ugotovili. Listavcem se je povpreéna osutost v drogovnjaku bolj
zvecala kakor v debelejSem debeljaku (p<0.05). Posameznim drevesnim vrstam
se je POS zvecala neglede na razvojno fazo. Stanje smreke je v vseh razvojnih
fazah stabilno (Grafikon 10).
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Grafikon 10:  Spremembe POS po razvojnih fazah v Sloveniji med letoma 1987
in 1995,
Figure 10: POS changes of developmental stages in Slovenia between 1987
and 1995.

Povpre¢na osutost gozdnega drevja se je znatilno zvecala v vseh tipih sklepa
sestojev. Razlike med spremembami statisticno niso znacilne (Grafikon 11).
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3.3 ZANESLJIVOST OCENE OSUTOSTI GOZDNEGA DREVJA LETA
1995

3.3.1 Seminar

V okolici Ljubljane je leta 1995 osemindvajset popisovalcev ocenilo 48 dreves
Sestih drevesnih vrst (17 jelk, 10 hrastov, 9 smrek, 7 rdec¢ih borov in 5 bukev).
Odstopanja povpreénih ocen posameznih popisovalcev od skupnega povprecja
so bila znotraj 3% intervala (Grafikon 12).
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Grafikon 12:  Rezultati drzavnega seminarja leta 1995 v okolici Ljubljane.

Figure 12: Results of the national seminar in 1995 in Ljubljana vicinity.

Ocene za posamezno drevo se za posamezne popisovalce od povprecja za to
drevo razlikujejo in sicer do 10% za 44% ocen, do 15% pa za 71% ocen.
Povprecno razliko, ki znada 16%, zviSujejo posamiéne, ogitno napacne ocene, ki
se od povpre€ja za posamezno drevo razlikujejo celo za 50%. Znagiina
odstopanja od referennih ocen osutosti drevja na seminarju smo potrdili le za
enega popisovalca (p<0.05).

Razlike med popisovalci so o€itnejSe pri bolj osutih drevesih. Porazdeljene so
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med razlitne popisovalce. Variabilnost ocen osutosti listavcev je veg&ja kakor
variabilnost ocen osutosti iglavcev (Grafikon 13).

Sifra popisovalca
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Grafikon 13:  Rezultati drzavnega seminarja leta 1995 v okolici Ljubljane po
drevesnih vrstah,

Figure 13: Results of the national seminar in 1995 in Ljubljana vicinity by
species.

Ugotovili smo tudi razlike v ocenjevanju ostalih znakov npr. socialnega polozaja, o
gemer poro¢a ze Skuljeva (IGLG 1988). Zato je pomembna naloga za bodoce
delo poenotenje ocenjevanja drugih znakov.

3.3.2Terenski nadzor

Leta 1995 sta dve ekipi GIS terensko kontrolirali 53 traktov (7% vzorca oz. 1248
dreves), vsaj po tri v posamezni obmoéni enoti. Znotraj meja dopustne napake
ocene (5%) je bilo 87,2% ocen. |zven teh meja pa je bilo ocenjenih 12,3% dreves,
vecinoma z 10-20% podcenjeno osutostjo (Preglednica 6).
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Preglednica 6: Porazdelitev razlik med popisovaléevo in kontrolno oceno
osutosti drevesa.

Table 6: Difference distribution between the original and control
assessment.

Razlika med popisovaldevo in kontrolno oceno | Stevilo opazovan;
osutosti drevesa (%)
The difference between the original and control | Number of assessments
assessment

<-20 5

20 6

-15 19

-10 66

10 27

15 13

20 12

25 5

>25 6

4 RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

Rezultatov popisa propadanja gozdov danes ne predstavijamo veé samo z
razvrs€anjem drevja v stopnje poskodovanosti, temveé s statistiéno analizo
traktnih vrednosti - povpre¢ne osutosti dreves na traktu (POS) in deleza
poskodovanih dreves na traktu (IND).

Leta 1995 je bila POS na drzavni ravni 21,3+0,7%, IND pa 24,6+1,4% Vzoréna
napaka POS je bila leta 1995 3,3%, nekoliko visja (5,7%) pa je bila vzoréna
napaka IND.

Bolj so bile osute drevesne vrste z razmeroma dolgo Zivljenjsko dobo in mo&nim -
vplivom na mikroklimo in na tla v sestoju (jelka, hrasti) (GOLOB 1995). Osutost

bukve je bila razmeroma nizka, a nara$¢a. Podobno velja za nekatere man;j

zastopane drevesne vrste, za katere pa je zanesljivost rezultatov manjsa.
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Neposredno primerljivost s tujimi ugotovitvami omejujejo razlike v metodologiji
zajemanja in obra¢unavanja podatkov (AAMLID et all. 1993, INNES 1994,
KRISTOFEL 1995). Delez dreves nad 25-odstotno mejo poskodovanosti je bil v
letu 1995 v Avstriji le 7,8%, v Svici 22,6%, v Neméiji 24,4%, na Hrvaskem 28,8%,
v ltaliji pa 19,5% (ANONYMUS 1996), na Bavarskem 23,0 (SINNER et all. 1996).
Tudi dinamika propadanja se ne ujema povsem s slovenskimi ugotovitvami. V
Avstriji se osutost zmanj$uje, v Nemgiji in Svici ostaja stabilna (ANONYMUS
1996), na Bavarskem se zmanjsuje (SINNER et all. 1996). ZveCuje se na
Hrvaskem in v ltaliji, predvsem zaradi vse veé&je osutosti mediteranskih vrst
(ANONYMUS 1996).

Kaze, da imajo rastid¢ni dejavniki za osutost gozdnega drevja manjsi pomen
kakor sestojni dejavniki. Na posamezne dejavnike se iglavci in listavei razliéno
odzivajo, osutost iglavcev in listavcev pa se tudi v &asu ne spreminja usklajeno.

Vertikalna porazdelitev povpreéne osutost in njenih sprememb sovpada z
najgostejSo poselitvijo in onesnazevanjem (ne le zrakal). Celo iglavcem se je
sicer stabilna povpre¢na osutost v visinskem pasu do 600 m v obdobju med
letoma 1987 in 1995 zvedala. Ugotovitev o njihovi najvedji povpreéni osutosti med
1200-1400 m ni skladna s preteklimi domacimi in nekaterimi tujimi ugotovitvami o
najvisji ogrozenosti iglavcev na visinah 900-1200 m (IGLG 1988, HEINSDORF et
all. 1988, DECKER / GURTH 1985 cit. INNES 1992), med 250-500 m v Furlaniji-
Julijski krajini (Relazione 1993), ter med 500-750 m na Tirolskem (MONITORING
1993). V evropskem porocilu (ANONYMUS 1996) je najvedji delez pogkodovanih
dreves v pasu med 500 m in 750 m nadmorske viSine (37,1%), ki mu sledita
pasova na visini med 250 m in 500 m (35,6%) in med 750 m in 1000 m (28,1%)
nadmorske vidine. Nekateri avtorji povezave med osutostjo in nadmorsko visino
niso odkrili (INNES 1992).

Pri iglavcih je najbolj osuto drevje v starejsih debeljakih, pri listavcih pa drevje v
sestojin z neopredeljeno razvojno fazo. Zvecanje povpreéne osutosti je pri
" listavcih najvedje v razmeroma malo osutih drogovnjakih, pri iglavcih pa med
spremembami po razvojnih fazah nismo ugotovili znacilnih razlik. Terenska
opazovanja kazejo, da je drevje bolj osuto v sestojih, v katerih e ni ali ni vec
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vzpostavljena notranja stabilnost (ROBIC 1985) (npr. trakti Lubnik, Paski Kozjak,
Ljubljanski vrh), manj pa v sestojih na izpostavljenih toplih legah (npr. trakt
Pokljuka nad prepadno steno juzne ekspozicije). 1z tega sklepamo, da kaze vzrok
iskati v vplivu zunanjih dejavnikov ali v njihovem sinergisticnem delovanju z
notranjimi dejavniki ekosistema (npr. genetsko strukturo). Mednarodno porocilo
povezuje zve€evanje osutosti gozdnega drevja, najizrazitejSega v mediteranski
regiji, z vegjo pogostostjo in intenziteto sus. Modelna prostorska porazdelitev
pojavnosti suge v Sloveniji (HOCEVAR A. / KAJFEZ-BOGATAJ 1994) vizualno
sovpada z prostorsko porazdelitvijo zvedanja osutosti gozdnega drevja med
letoma 1987 in 1995 pri nas. Prav med zadnjima popisoma stirikilometrske mreze
leta 1991 in 1995 sta bili v Sloveniji izjemni susi - leta 1992 in 1993 (ZUPANCIC
1993).

Sklepanje na vpliv zunanjih dejavnikov je mogoce tudi iz zve¢anja osutosti zlasti
miajSega listnatega drevja, ki je na sus$o posebej obéutljivo (LARCHER 1993) ter
iz zve€anja osutosti predvsem na vrhovih in JZ orientiranih pobogjih.

Do podobnih zakljuékov prihajajo nekatere ostale domade raziskave (LEVANIC

1996). Za nekatere navidezno protislovne ugotovitve, npr. vijo osutost gozdnega

drevja na nekarbonatih kamninah in v hladnih tegah ali manj$o osutost iglavcev

na strmih legah i8éemo razlago v Sibko razvitem koreninskem sistemu na tleh,

kjer viage sicer ne primanjkuje in zato vegji obéutliivosti na ekstremna

pomanjkanja vode. Vendar v predstavljeni analizi moznosti so¢asnega vplivanja

razliénih dejavnikov in njihovega medsebojnega nadomes€anja nismo upostevali

(npr. razmeroma visoko zasmrecenost na nekarbonatih podiagah (GOLOB

1995), vpliv mehanskih poskodb debla (TORELLI et all. 1992)), saj je bil osnovni

cilj zanesljiva ocena stanja, prostorske porazdelitve, intenzitete in tendenc na

drZzavni ravni (BOGATAJ 1995). Ob interpretaciji rezultatov zato kaze upostevati,

da:

« je desetletje za &asovno dimenzijo gozda razmeroma kratka doba,

s gozdni ekosistem predstavljajo le podatki o drevju,

* smo zaenkrat omejeni le na en indikator vitalnosti gozdnega drevja (osutost),

e nas omejuje razmeroma slabo razumevanje fiziologije stresa na ekosistemski
ravni in pomanjkljivo temeljno znanje o naravni dinamiki gozdnih ekosistemov
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v razmerah klimatske prehodnosti ter iziemne reliefne, pedoloske in sestojne
pestrosti.

V Sloveniji smo se leta 1995 bolj kakor metodam obragunavanja atributov (BURK
1991, KOHL 1992, GERTNER / KOHL 1992, KOHL / KAUFMANN 1993,
SMELKO 1995) posvetili kvaliteti podatkov popisa osutosti gozdnega drevja
(INNES 1988, MAHRER 1989, NEUMANN 1990, INNES et all. 1992, GOSH et
all. 1995). Slednja je vecja kakor pred leti (BOGATAJ 1995a), a §e ne zadovoljiva
(BOGATAJ 1996). DeleZ opazovanj znotraj dopustnih meja je bil leta 1995 vegji
kakor v nekaterih evropskih drzavah, ki so objavile rezultate terenskega nadzora
(v Svici leta 1989 70% (INNES 1995) in 84% leta 1993 (INNES 1994), v Avstriji
leta 1990 75,5% in leta 1995 81% (STEMBERGER 1996). Na mednarodnem
seminarju v Avstriji je bilo leta 1996 na osmih lokacijah ocenjenih po 20 iglavcev,
ocenjevanje srednje in malo osutih dreves pa je bilo manj izena¢eno kakor pri
nas. Odstopanja od skupnega povpreéja so bila do petkrat vegja (NEUMANN /
KRISTOFEL 1996, MATEJKA 1993).

Slovenski vzorec je zaradi upostevanja podstojnih dreves reprezentativnejsi kot
vzorec, izbran po evropskih kriterijih in kaze za 0,5-1,5% vigjo osutost kot slednji.
Njegovo spreminjanje zaradi izmenjave dreves v vzorcu znizuje letno vrednost
POS za 3-5% in tako prikrije manj$a nihanja, do katerih prihaja. Pri jelki, kjer je
mortaliteta ve¢ kot 10-odstotna in torej bistveno vi§ja kot pri ostalih drevesnih
vrstah (1-2%), toda manj$a kakor na na testnih ploskvah jelke (TORELLI et all.
1996), je lahko vpliv izlo€anja dreves iz vzorca pomemben. Metoda obraduna
sprememb pa ne vpliva le na obseg, temve¢ lahko tudi na smer sprememb (npr.
spremembe POS iglavcev 1987-1995).

Prikazane rezultate bo vsebinsko nadgradila sinteza z rezultati spremljanja rasti
gozdnega drevja, rezultati popisa liSajev in rezultati laboratorijskih analiz gozdnih
tal in foliarnih vzorcev. Priblizevanje k ekosistemski analizi si obetamo tudi z
nadgradnjo razmeroma ekstenzivnega spremljanja stanja gozdnega drevja z
intenzivnimi raziskavami na manjSem $tevilu ploskev in v modelnih obmogjih.

Prikazani rezultati popisa osutosti gozdnega drevja v Sloveniji v obdobju 1985-
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1995 usmerjajo predvsem v omejevanje in prepreevanje vseh vrst motenj na
ravneh od drevesa do gozdnega ekosistema in v oblikovanje sestojev z moénim
notranjim okoljem.
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