Zbornik gozdarstva in lesarstva, 46, 1995, s. 131 - 144

GDK 561.24 + 174.7 Abies alba (Mill.) : (497.12)

PRIMERJAVA STANDARDNIH KRONOLOGIJ JELKE (Abies alba Mill) V
DINARSKI FITOGEOGRAFSKI REGIJI SLOVENIJE

Tomislav LEVANIC™ Katarina CUFAR™

lzviecek

Na sedmih rasti$¢ih v dinarski fitogeografski regiji smo preucevali debelinski prirastek jelke
(Abies alba Mill.). Ugotavijamo, da so nihanja skladna, podobnosti med kronologijami so
statistiCno znadilne, znacilna leta in znagilni intervali dobro sovpadajo. Na tej osnovi smo
oblikovali standardno jelovo kronologijo za podrogje dinarske fitogeografske regije. Dinarska
standardna jelova kronologija je primerfjiva z dvema nemskima standardnima kronologijama.
T-vrednosti po Baillie-Pilcherju so visoke in znadiine, enako velja za koeficiente istosmernosti.
Hkrati s preuCevanjem debelinskega prirastka, potekajo tudi napori za oblikovanje veéstoletne
jelove kronologije za podro¢je Dinarske fitogeografske regije. Zaenkrat je standardna
kronologija dobro pokrita v obdobju 1800-1994, nekoliko slabde pa v obdobju 1730-1800. Za
podaliSanje standardne kronologije v preteklost bo potrebno pridobiti arheoloski material in
opraviti meritve na zelo starih jelkah.

Kliu¢ne besede: Abies alba, jelka, dendrokronologija, Slovenija, dinarska fitogeografska regija

COMPARISON OF STANDARD CHRONOLOGIES OF SILVER FIR (Abies alba
Mill.) IN DINARIC PHYTOGEOGRAFICAL REGION IN SLOVENIA

Abstract

Preliminary dendrochronological investigations of the silver fir in seven silver fir - beech forest
stands in the Dinaric phytogeografic region show that the growing pattern of the silver fir is
comparable, the t-values are high and significant, the signature years and the pointer intervals
match well. On this basis the standard chronology for the Dinaric phytogeographic region was
formed. The comparison of the Dinaric standard chronology and the silver fir chronologies
from Germany (Southern Germany and Bavarian Forest) shows high similarity. The t-values
after Baillie-Pilcher are high and significant. The same is true of the “Gleichlaufigkeit”
coefficient. Slovenia does not have a log-term silver fir chronology yet, but a considerable
effort has been made to achieve one. Chronologies have been made for the period of 1800-
1994. For the period before 1800 additional archaeological material should be collected.

Key words: Abies alba, silver fir, dendrochronology, Slovenia, Dinaric phytogeographic region
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1 uvobD

Jelka (Abies alba Mill.) je v dinarski fitogeografski regiji v svojem optimalnem
arealu. Z bukvijo in delno smreko tvori visoko donosne jelovo-bukove sestoje
razliénih asociacij in subasociacij. Zaradi velike donosnosti jelovo-bukovih
sestojev z njimi Ze skoraj dve stoletji gospodarimo. Posledica tega je mo¢no
spremenjena drevesna sestava, ogrozena mehanska stabilnost, problem
pomlajevanja zaradi presteviléne divjadi in prizadeta sploSna odpornost sestojev
na zunanje vplive (KOCAR 1995).

V raziskavi smo se osredotodili na jelko, ki raste v gospodarjenem gozdu.
Domnevali smo, da med razli¢nimi jelovo-bukovimi rasti3¢i ni bistvenih razlik v
vzorcu debelinskega prirad€anja jelke. Zanimalo nas je tudi, kako reagira jelka
na vplive okolja in kako nalin gospodarjenja vpliva na spremembo vzorca
debelinskega priras¢anja.

Eden izmed ciliev te raziskave in projekta "Uvajanje dendrokronologije v
Slovenijo" je sestaviti veCstoletno jelovo kronologijo za dinarsko fitogeografsko
regijo. Pri tem uporabljamo predvsem arheolodki material in podatke o Sirinah
branik, ki jih pridobimo iz zelo starih, Se zivecih dreves ali ohranjenih kolobarjev
(gozdne uprave, muzeji...).

2 OBJEKT RAZISKAVE

V dinarski fitogeografski regiji smo dosedaj izbrali in delno ali popolnoma
analizirali sedem lokacij s po 1-6 raziskovalnimi ploskavami, odvisno od velikosti
analizirane lokacije. Podatki o raziskovalnih ploskvah so prikazani v tabeli 1.
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Tabela 1: Osnovni podatki o analiziranih lokacijah
Table 1: Basic data on the analysed research plots
Lokacija N.mv | Stevilo | Stevilo Tip Nagin Povp.
m ploskev | dreves | vzorca | gospod. | starost
Location Altitude | No. of No. of | Type of | Forest | Average
plots trees sample |treatment| age
Bistra 450-600 2 37 K G+ 139
Mokrec 900-1000 3 43 I G+ 91
Javornik 980 1* 16 K+l G 100
Masun 950-1100 6 90 | G 105
Goteniski 1230 1* 2 K G 138
SnezZnik
Ravnik 500-700 1 44 K+l G 95
Draga na 850-950 1* 3 K U 180
Kocevskem
Opomba / Note:

........ rezultati raziskav so preliminarni /resuits are preliminary,
Ko koluti (discs),

(IO izvrtki (cores)

G.. normalno gospodarjenje (normal forest treatment),
o pretirano izsekavanje (excessive cut-off),

U.. ueni gozd (special purpose forest)

3 METODA DELA

Na vseh ploskvah, razen na Mokrecu in v Bistri, kjer so gozdove pretirano
izsekali, in v Dragi na KoCevskem, kjer je uéni gozd, so na raziskovalnih
ploskvah gospodarili priblizno enako. Delez jelke je bil v preteklosti v vseh
sestojih umetno povecan na raéun listavcev predvsem bukve (KINDLER 1957,
KOCAR 1989 in 1990). Kjer je propadanje jelke zelo izrazito, zapolnjujejo
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nastale vrzeli z nasadi smreke, vendar to na pretekle dogodke v analiziranih
sestojih ne vpliva.

Na ploskvah smo s pomodjo 400 oz. 700 mm prirastoslovnega svedra znamk
SUUNTO in MORA odvzeli izvitke, ki so segali do strzena. Vsako drevo smo
natanéno biometrijsko ocenili in premerili. Ocenili smo tudi zdravstveno stanje
drevesa po modificirani Bosshardovi lestvici (ocene od 1-3) (BOSSHARD 1986),
kjer pomeni 1 navidezno zdravo drevo, 2 intermediarno in 3 moéno
poskodovano drevo. Ce je bilo v blizini poizkusnih ploskev tudi kak3no segidée,
smo na podrtih drevesih odvzeli kolobarje, s pomoc¢jo katerih smo ugotavijali
izpade branik.

V delavnici smo izvrtke in kolobarje povrSinsko obdelali ter pripravili za
merjenje. Meritve smo opravili z merilno mizico LINTAB (natan¢nost 1/100 mm),
ki je povezana z osebnim racunalnikom, na katerem teCe program TSAP/x. Ta
podatke sprejema in jih po konfanem merjenju shrani v ustrezni datoteki.
Program med drugim omogoca graficno obdelavo podatkov na ekranu,
sinhronizacijo (an. cross-dating), raCunanje t-vrednosti, korelacij in koeficientov
istosmernosti (nem. Gleichldufigkeit). Nadaljnje obdelave smo opravili s
programi COFECHA, ARTSAN, RESPO, DPL in EXTRAP, ki so last
mednarodne banke dendrokronoloSkih podatkov ITRDB v Tucsonu (Arizona,
ZDA). Vse analize so potekale v skladu z metodami, ki jih priporo¢ajo FRITTS
(1976), COOK et al. (1989) in SCHWEINGRUBER (1990).

4 REZULTATIIN UGOTOVITVE

Uvodne raziskave prirastnega obnaSanja jelke (Abies alba Mill) v dinarski
fitogeografski regiji kazejo precej$njo podobnost v debelinskem prirastnem ritmu
med raziskanimi lokacijami (tabela 2 in slika 2). Tako so si zelo podobne lokacije:
Bistra, Ravnik, MaSun, Draga in Mokrec, medtem ko precej izstopata Javornik in
Goteniski Sneznik. Ti dve lokaciji si tudi med seboj nista preve¢ podobni, saj razen
splodne podobnosti prirastnega trenda o kak3ni vedji primerljivosti ne moremo
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govoriti. Verjeten razlog za to je premajhno Stevilo odvzetih vzorcev, saj gre Sele za
uvodne raziskave.

Pri oblikovanju vedstoletne standardne kronologije za jelko smo dosegli veckratno
pokritost v obdobju 1800-1994 (194 let) - glej sliko 1, kar nam v tem obdobju
omogoca dokaj zanesljivo datiranje zgodovinskih objektov in predmetov iz jelovine.
Slabsa je pokritost za obdobje 1730-1800 (70 let). Zaradi velike ¢asovne oddaljenosti
in dolgoletnega gospodarjenja v nasih gozdovih je &tevilo zelo starih jelk majhno,
zato nameravamo kronologijo rastocih dreves dopolniti z zgodovinskim materialom.

Slovenska dinarska jelova kronologija oblikovana iz lokalnih standardnih kronologij
jelke iz Bistre, Ravnika, MaSuna, Mokreca in Drage, je zelo podobna standardni
juznonemski jelovi kronologiji (BECKER, GIERTZ-SIEBENLIST 1970, SIEBENLIST-
KERNER 1984) s t-vrednostjo = 20.2** in GLK% = 66.9%. Podobno dobro se s

standardno jelovo kronologijo za podro¢je Bavarskega gozda (ECKSTEIN, SASS
1988) s t-vrednostjo = 17.57* in GLK% = 64.6% (slika 4).

Tabela 2: Osnovni podatki za analizirana drevesa na sedmih raziskovalnih
ploskvah
Table 2: Basic data on the analysed trees from seven research plots

Parcialna avtokoretacija

Partial autocorrelation

Serija Analiziran |Sta- |Arit. |Medi- |Sr. Std. |Skew- |Kurtoza {Trend |[zamik -1 |zamik -2 |zamik -3
interval rost |sr. ana |obéu- |dev. [ness var %
tljivost

Data set Analysed |Age [Arith. [Medi- |Mean. |Std. |Skew- |Kurtosis |Trend |Lag -1 Lag-2 |Lag-3

interval avg. lan sens. |dev. |[ness var %

BISTRA 1751 1992 | 242]| 1.642} 1.660]{ 0.149| 0.953| 0.416| 0.299| 0.0181 0.93 0.21 -0.18
GOT.SNEZ|1844 1993 | 150| 1.265| 1.200| 0.191] 0.486] 1.192] 3.176] 0.0160 0.69 0.20 -0.06
JAVORNIK {1851 1993 | 143]1.957] 1.980| 0.199| 0.847| 0.144| -0.840| 0.0370 0.84 0.03 -0.14
MASUN 1821 1994 | 174{1.903] 1.850| 0.100{ 0.702| 0.429] -0.945|-0.2292 0.95 0.08 0.03
MOKREC [1868 1994 | 127|2.175 2.320] 0.108| 1.027{ -0.165| -0.884| -0.6756 0.95 0.09 0.01
RAVNIK 1890 1993 | 104|2.563| 2.725{ 0.131| 1232 0.212| -1.118]-0.5829 0.92 0.21 -0.16
DRAGA 1733 1991 | 259{1.774| 1.830 0.140} 0.664| -0.194| -1.049| -0.0612 0.89 0.29 0.22
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Leto (Year)

1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

Zaletek rasti
l Begining of Growth
° 1 1751 - Bistra X
] O ] 1844 - Got. SneZnik
i | 1851 - Javornik
a | 1821 - Masun
10 ] 1868 - Mokrec
0 i 1890 - Ravnik
0 T 1733 - Draga na Koé.

Slika 1: Casovni razpon analiziranih kronologij. Vrstni red kronologij ustreza
vrstnemu redu v tabeli 1. Crna pika pomeni, da je bil na vzorcih
prisoten tudi strzen, zvezdica pa oznaduje prisotnost skorje.

Picture 1: Time interval of the analysed chronologies. The displayed order
corresponds to the order in the table 1. Black circles denote the
presence of pith while the stars denote presence of bark.

Tabela 3: Primerjava t-vrednosti po Baillie-Pilcherju med analiziranimi rastisci.
Vecdja vrednost pomeni vec€jo podobnost. Vrednosti nad nad 3 so
znacilne pri 5% tveganju, nad 5 pri 1% in nad 10 pri 0.1% tveganju.

Table 3: Comparison of t-values after Baille-Pilcher between the analysed
locations. All the values higher than 3 are significant at 5% level,
above 5 at 1% and above 10 at 0.1% significance level.

BISTRA GOTENISKI[JAVORNIK [MASUN MOKREC |RAVNIK
SNEZNIK

GOT.SNEZ (8.5

JAVORNIK |7.0

MASUN 10.6 12.4 11.6

MOKREC |10.5 12.5 10.7

RAVNIK 11.3 9.0 11.2

DRAGA 11.5 11.0 10.1 13.3 13.1 10.2
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Slika 2: Potek debelinske rasti jelke v obdobju 1900-1994 na petih
raziskovainih ploskvah Bistra, MaSun, Mokrec, Ravnik in Draga.
Picture 2: Tree-ring widths of silver fir in the period 1900-1994 on five

research plots Bistra, Masun, Mokrec, Ravnik and Draga.

Na sliki 2 vidimo, da je vzorec debelinskega priraS€anja jelke na analiziranih
ploskvah skladen, zato smo pet lokalnih kronologij zdruZili v eno samo
standardno jelovo kronologijo. Zaradi velike podobnosti lokalnih jelovih
kronologij sklepamo, da pretekli gozdnogospodarski posegi v sestojih niso
bistveno spremenili krovnega vpliva klime na debelinski prirastek. Po letu 1960
opazimo mocan upad debelinskega prirastka na vseh analiziranih ploskvah. Se
posebno izrazit je upad na raziskovalnih ploskvah Bistra in Mokrec.

Na sliki 2 tudi vidimo, da se v obdobju 1900-1994 pojavi ved znadilnih let1 (npr.
1942, 1976, 1984) in da se v obdobju 1959-1962 pojavi celo znadilni interval -
“podpis”, ki mocCno olaja natan¢no sinhroniziranje in datiranje.

Po letu 1960 beleZzimo upadanje debelinskega prirastka na vseh ploskvah. Pojav
je povezan s splosnim umiranjem jelke, natanénih razlogov zanj pa $e ne

Po definiciji je znaciino leto tisto leto, kjer 80% ali ve& dreves kaZe enak rastni odziv glede na prejénje
leto (Schweingruber 1990)
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poznamo. Upadanje debelinskega prirastka se na nekaterih ploskvah po letu
1986 ustavi ali celo izbolj3a. To se sklada tudi z ugotovitvami PRELCA et al.
(1993), ki po letu 1990 opaZajo izbolj$anje debelinskega in visinskega prirastka
pri jelkah s Postojnskega GG obmodja. Razlogov za to ne poznamo, sklepamo
le, da je to izboljSanje med drugim povezano z ugodnejsimi higrotermiénimi
razmerami v zadnjih letih. Morebitnega dolgoroénega udinka hudih su$ v letu
1992 in 1993 Se ne moremo ovrednotiti.
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Slika 3: Potek debelinske rasti jelke v obdobju 1900-1994 na dveh
raziskovalnih ploskvah Javornik in Goteni$ki Sneznik
Picture 3: Tree-ring widths of silver fir in the period 1900-1994 on two

research plots in Javornik and Goteniski Sneznik.

S primerjavo kronologij na sliki 3 opazamo doloGeno skladnost v debelinskem
prirasCanju jelke na Javorniku in GoteniSkem Snezniku, vendar si kronologiji
kljub vsemu nista preve¢ podobni. Zaradi splo$ne podobnosti trendov pa lahko
sklepamo, da bomo z vedjim Stevilom testnih dreves dosegli bolj$e rezultate.
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Slika 4: Primerjava slovenske dinarske kronologije z nems3kima

kronologijama Siiddeutschland (BECKER, GIERTZ-SIEBENLIST
1970) in Bayerischer Wald (ECKSTEIN, SASS 1988).

Picture 4: Comparison between the Slovene Dinaric chronology and the
South German (BECKER, GIERTZ-SIEBENLIST 1970) and
Bavarian Forest (ECKSTEIN, SASS 1988) chronologies

5 POVZETEK

Primerjalne analize standardnih kronologij s sedmih razli¢nih lokacij v dinarski
fitogeografski regiji kazejo, da med vecino analiziranih rastiS¢ obstaja znatna
podobnost. Le ploskvi Javornik in Goteniski Sneznik se razlikujeta od ostalih.

Osnovni statisti¢ni parametri, s katerimi ugotavljami podobnost med krivuljami
(t-vrednost in koeficient istosmernosti), so znacilni. Znacilna leta in znacilni
intervali na krivuljah dobro sovpadajo. Ko bodo znani rezultati poglobljenih
raziskav na ploskvah Goteniski Sneznik in Javornik, bomo videli, ali se
kronologiji s teh dveh lokacij vklapljata v predstavijeno standardno kronologijo
ali pa bo potrebno oblikovati posebno standardno kronologijo.

Pri oblikovanju vedstoletne standardne kronologije za jelko smo dosegli
veckratno pokritost v obdobju 1800-1994, zato lahko v tem obdobju dokaj
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zanesljivo datiramo zgodovinske objekte in predmete iz jelovine. Slabsa je
pokritost v obdobju 1730-1800, zato datiranje v tem obdobju ni zanesljivo. Za
podalj$evanje kronologije v preteklost bo potrebno vkljuCevati tudi zgodovinski
material.

Rezultati nasih in predhodnih raziskav (primerjaj TORELLI et al. 1986) so
pokazali, da je pri jelki na SirSem dinarskem obmodju po letu 1960 mocneje
upadel debelinski prirastek, kar povezujemo s sindromom umiranja jelke. Trend
upadanja, o katerem poro€ajo tudi iz drugih delov Evrope (primerjaj ECKSTEIN
et al. 1988), traja priblizno do leta 1986. Po tem letu se na nekaterih ploskvah
trend debelinskega priraSCanja obrne navzgor. Razlogov za padec prirastka in
njegov ponovni vzpon ne poznamo. Sklepamo, ne moremo pa tega potrditi, da
gre predvsem za izboljSanje higrotermicnih pogojev.

Standardna dinarska kronologija se dobro ujema z juznonem3ko jelovo
kronologijo (BECKER, GIERTZ-SIEBENLIST 1970), ki sega 1101 leto nazaj in
kronologijo iz Bavarskega gozda (ECKSTEIN, SASS 1988), ki sega 226 let
nazaj. Vrednosti t-ja po Baillie-Pilcherju sta v obeh primerih visoka in znadilna,
medtem ko sta koeficienta istosmernosti rahlo pod pragom znadilnosti.

SUMMARY

A comparison of seven local standard chronologies applying to different
locations within the Dinaric phytogeographic region has revealed a high similarity
of the analysed sites. Out of seven sites only two of them are different (Javornik
and Goteniski Sneznik). A possible reason for this is relatively small sample
size.

The similarity of the curves is confirmed by two significant basic statistical
parameters, the t-value after Baille-Pilcher and Gleichldufigkeit. The pointer
years and the pointer intervals match well, indicating that for the dating of
historical samples only one standard chronology should suffice. Further
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investigation in the research areas at Goteniski Sneznik and Javornik shall
accept or reject the hypothesis that only one standard chronology is enough to
date historical samples in the Dinaric region.

Standard chronology for the Dinaric phytogeographical region of Slovenia is well
covered in the period of 1800 - 1994 and less in the period of 1730-1799.
Historical material should be collected to improve the chronology of the latest
period. .

After 1960 a large decrase of the annual increment of silver fir has been
observed. This phenomenon could be ascribed to silver fir dieback. However,
after 1986 the annual increment has increased, presumably due to more
favourable climatic conditions compared to those of the preceding period.

Our standard chronology for the Dinaric phytogeographic region has been
compared to two German silver fir chronologies from Southern Germany
(BECKER, GIERTZ-SIEBENLIST 1970) and Bavarian Forest (ECKSTEIN,
SASS 1988). Our chronology is very similar to the German ones showing high t-
values and the “Gleichlaufigkeit” coefficients.
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