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UMIRANJE SMREKE V GOZDOVIH SALESKE DOLINE

Ivan KOLAR*

Izvlecek _

Studija obravnava problematiko umiranja gozdov v Saleski dolini. Analizira proizvodno spo-
sobnost smrekovih rasti§¢, lesno zalogo, prirastek in posek v zadnjih desetletjih ter osutost
kro3enj kot edini zunanji izraz propadanja gozdov zaradi onesnaZenega zraka in klimatskih
ekstremov v zadnjih letih. Podrobneje analizira vpliv reliefa in mezoklimatskih razmer ter ma-
tine podlage na poskodovanost sestojev in ostale sestojne kazalce. Predlaga scenarij usmer-
janja prihodnjega razvoja propadajotih gozdov. '

SPRUCE DIE-BACK IN THE FORESTS OF THE SALESKA VALLEY
Ivan KOLAR*

Abstract

The paper deals with the problems of the forest die-back in the Saleka Valley. It analyses the
production capacity of spruce sites, the growing stock, increment and feelling in the past deca-
des. It also analyses the shedding of needles from the crowns as the only external sign of forest
die-back, a result of air pollution and climatic extremes in recent years. It gives a more detailed
analysis of the impact of the relief, the mezzo-climatic conditions and the parent rock on the
damage in the stands and of other stand indicators. It also suggests guidelines for the future
orientation of the evolution of forest decline.

* mag., dipl. ing. gozd., Gozdno gospodarstvo Nazarje, 63331 Nazarje
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Uspelnost ocenjevanja poSkodovanost sestojev
Zmanj3anje letne proizvodnje lesa zaradi zmanj¥anja prira§¢anja sestOJev
Gojitvena obravnava odkazila za prihodnje obdobje

ZAKL.JUCKI IN RAZPRAVA

SCENARIJ USMERJANJA PRIHODNJEGA RAZVOJA
PROPADAJOCIH GOZDOV :

Pomembni vplivi na procese propadanja gozdov

Pozitivni vplivi

Negativni vplivi

Ocena posledic sedanjega stanja

Razumno uresnievanje ukrepov, s katerimi lahko upocasnimo
propadanje gozdov, je moralna obveznost stroke in druZbe
Gojitvene moZnosti uravnavanja razvojnega procesa propadajo&ih
smrekovih gozdov
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PREDGOVOR

Pridobivanje elektricne energije v Saleski premogovni kadunji povzro&a vrsto eko-
loskih problemov, ki se jim je v zadnjih letih pridruzilo e vidno propadanje smre-
kovih gozdov. Spoznanje o umiranju gozdov je mocno vznemirilo Javnost. Ljudje
postavijajo tudi gozdarjem Stevilna vprasanja, ki pogosto ostajajo brez pravih od-
govorovy.

Namen raziskovalne naloge je odgovoriti vsaj na nekatera od teh vprasanj in tako
prispevati delCek resnice, ki naj ustvari ugodnejso druzbeno klimo za uéinkovito
razresevanje ekoloske problematike v Saleski dolini.

Studija je magistrsko delo na podiplomskem $tudiju gozdarstva na Biotehniski fa-
kulteti v Ljubljani in raziskovalna naloga Raziskovalne skupnosti obline Velenje.

Mentor pri studiju in pri izdelavi naloge je bil prof. dr. Dusan Mlinsek. Zahvalju-
Jem se mu za pomo¢ pri iskanju nacina pristopa k nalogi in pri njenem oblikovanju.
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Ferlinu, dipl. ing. gozd., za nasvete pri prakti¢nem delu na raziskovalnih ploskvah
in za opravljeno racunalnisko obdelavo podatkov. Prof. dr. Milanu Hocevarju se
zahvaljujem za koristne pripombe pri oblikovanju naloge. Najlepse se zahvaljujem
sodelavvcu Vinku Vasletu, revirnemu gozdarju, ki mi je nesebicno pomagal pri te-
renskih meritvah. Zahvala gre tudi Ibrahimu Neuhoumu, dipl. ing. gozd., ki je vses-
kozi sodeloval pri terenskih delih, in vsem gozdarjem iz Sostanja, ki so mi kakorkoli
pomagali pri izdelavi naloge.

Posebno se zahvaljujem Raziskovalni skupnosti Velenje, ki nam je z izdatno denar-
no pomocjo omogocila raziskovalno delo in Gozdnemu gospodarstvu Nazarje, ki
mi je omogocilo dokoncati podiplomski Studij in izdelavo magistrskega dela.
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1 UVOD
1.1 Spioéno 0 umiranju gozdov

OnesnaZeno ozraCje s svojimi sinergetskimi vplivi, mo&no spremenjena podoba na-
ravnih rastiS¢, ekstremne klimatske razmere in ¢lovekov pohlep po &im ve&jih dobig-
kih so mo¢no prizadeli zdravstveno stanje evropskih gozdov. V gozdovih propadajo
posamezne drevesne vrste in posamezna drevesa, skupine dreVJa v najbolj prizade-
tih obmod¢jih pa vse drevesne vrste in celi sestoji.

Pojav propadanja je Se posebno ociten ob klimatskih ekstremih (su3e in ekstremne
zimske temperature z velikimi nihaniji), ki pogostokrat razkrijejo lazno predstavo o
najdragocenejsi lastnosti zdravega gozda, to je njegovi trajni obnovljivosti in s tem
trajni koristi okolju in &lovestvu.

Tudi v Sloveniji so gozdovi mo&no zdravstveno prizadeti (SOLAR 1986), 3e poseb-
no oditne pa so poskodbe tam, kjer so locirani vedji onesnaZevalci zraka in kjer
hkrati nastopajo tudi neugodne mezoklimatske razmere.

Med taka obmogja spada tudi Saleka dolina z rudnikom lignita in termoelektrarno
Sostanj, ki pokuri zadnja leta do 5000000 ton premoga letno in posilja v zrak vrsto
Skodljivih snovi, med katerimi je zaradi velikih koli¢in najnevarnejsi SO,, ki doseZe
letno koli&ino do 130000 ton. Se posebno nevarne pa so maksimalne koncentracije,
ki ob polnem obratovanju preseZejo tudi 400 ton SO, dnevno in se ob neugodnih
mezoklimatskih razmerah dalj$i as zadrZujejo pod inverzijsko plastjo, ki v vi$ini
600 do 1100 m prekriva Salesko dolino (HRCEK in sod., 1988).

1.2 Kratek zgodovinski oris gospodarjenja z gozdovi v Saleski dolini

V zgodovini Saleke doline je pomemben mejnik leto 1887. Tega leta so rudarji iz-
kopali prve tone premoga. Nekaj let pozneje je stekla do Velenja Zeleznica in les je
postal pomemben vir dohodkov. V obdobju med obema vojnama je bila zgrajena
- prva elektrarna. Od takrat dalje smo napadali naSe gozdove z “ognjem in me&em*.
Znadilnost tega obdobja so tudi t.i. “colske se€nje“. V najslabfem primeru so bila
posekana vsa drevesa s premerom nad 6 col. Te seénje so pustile neizbrisno sled v
gozdovih, ki bi morali danes optimalno proizvajati. Po tem &asu nastopi obdobje
obvezne oddaje, ki je v nekaj letih zdesetkala najlepSe gozdove ob prometnicah.

Pretirano pospesevanje smreke na preteZno bukovih rastii¢ih je mo&no spremenilo
podobo gozda. Na to opozarjajo Ze prvi ureditveni nadrti v letu 1954. Kljub opomi-
nom je takratno razmerje 70 % : 30 % v korist iglavcev vse do danes ostalo nespre-
menjeno.
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Naslednja zna&ilnost gospodarjenja je “prebiranje* v kmetkih gozdovih, ki se je oh-
ranilo vse do danes. Streljarjenje, kle§tenje stojecih dreves in gozdno paso pa so
opustili Sele v Sestdesetih letih.

V vsem tem €asu smo uspeli vzgojiti le popreéne gozdove. S popre¢nimi gozdovi pa
smo ustvarili sliko o nadpopre¢ni zmogljivosti nagih gozdov izra¥eno v m?3 zaloge,
prirastka in etata. Resnica pa je, da so to mo¢no prered&eni, preteZzno smrekovi se-
stoji na bukovih rasti§¢ih, stari 80 do 100 let, v katerih 3e naprej {rpamo etat z neka-
k3nim prebiranjem, kar velja $¢ posebno za kmetke gozdove.

Na su3enje jelke in rdeega bora v predelih juzno od Sostanja so opozarjali Ze v ¢asu
prvih ureditvenih naértov. Posek sugic teh dveh drevesnih vrst je ponekod presegel
etat (Evidenca seenj).

1.3 Namen raziskave in opredelitev problema

Katastrofalna “oZiga“ smreke v gozdovih na oZjem imisijskem obmod&ju termoelek-
trarne Sostanj v zimah 1984/85 in 1986/87, kjer smo gozdarji Ze vrsto let ugotavljali
povecan obseg nakljuénih pripadkov, sta mo&no nadela sestojno zgradbo ¢&istih
smrekovih gozdov in tistih meSanih gozdov, kjer tvori smreka pomemben deleZ v
strukturi drevesnih vrst.

Tako se je drugim, ¢love§kemu o&esu zaznavnim ekologkim problemom, ki jih v Sa-
leski dolini povzro€a pridobivanje elektri¢ne energije (ugrezanju zemljis¢, onesnaze-
nju tekoCih voda, mrtvemu jezeru v udornini in demografski ekspanziji), pridruZilo
Se vidno propadanje gozdov. Po§kodbe so se pokazale kot rdecerjav stoZec oZganih
iglic, ki se v ve&ini primerov §iri od debla navzven in se stopnjuje od februarja do
aprila. Po tem Casu oZgane iglice odpadejo in v nekaj mesecih se kot zunanja podo-
ba poSkodovanosti kaZejo, odvisno od stopnje poskodovanosti, v povetanem pose-
ku naklju¢nih pripadkov zaradi susenja smreke. Sedanje stanje gozdov je posledi-
ca vplivov onesnaZenega ozradja v imisijskem obmo&ju TES (termoelektrarna Sog-
tanj), nacina gospodarjenja in klimatskih ekstremov zadnjih let.

Namen raziskave je

— Ugotoviti dejansko stanje smrekovih gozdov v razli¢nih predelih po stopnjah
poskodovanosti.

— Ugotoviti vpliv onesnaZenosti na vrednosti kazalnikov rasti in razvoja smreko-
vih gozdov. ,

— Na osnovi prirastnih trendov v preteklosti in sedanjega stanja predvideti nadalj-
ne razvojne teZnje.
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Domneve;:

1. PoSkodovanost smrekovih sestojev se razlikuje glede na predhodno oblikovane
predele poSkodovanosti (I—III).

2. Smreka je zaradi neugodnih mezoklimatskih razmer, ki nastopajo zaradi inver-
zijskih plasti in pobo¢nih vetrov (HRCEK 1988), najbolj ogroZena v vi§inskem
pasu nad 600 m.

3. Smreka je na geoloski podlagi tonalitu bolj poskodovana kot na andezitnem
tufu.

4. Drevesa prevladujolega in vladajogega sloja so manj poskodovana kot drevesa
sovladajocega sloja (razvrstitev po Kraftu). .

5. Prirastek smrekovih sestojev je odvisen od njihove stopnje poskodovanosti. Mo-
¢neje poSkodovani (osuti) sestoji imajo manj3i prirastek v primerjavi z manj pos-
kodovanimi.

6. MocnejSe upadanje prirastka se pojavlja Sele po letu 1977, ko je bila zgrajena IV.
faza termoelektrarne So3tanj, zaznavno pa je Ze po letu 1965, ko se je proizvod-
nja elektri¢ne energije povedala za 100 %.

7. Povetan obseg secenj zaradi umiranja smreke iz neznanih vzrokov se pojavlja v
zadnjih 10 letih. '

2 RAZISKOVALNI OBJEKT
2.1 Izbira objekta in izbor ploskev

Raziskovalni objekt so smrekovi sestoji, kjer je smreka zastopana z najmanj 80 %
(po temeljnici). Izbrali smo sestoje, ki rastejo na rastistih acidofilnega gozda hrasta,
bukve in belkaste bekice (Querco-Luzulo-Fagetum typicum), kjer je smreka gradi-
teljica sestojev.

Izhodi3te za izbor makrolokacij je bilo ugotovljeno stanje poskodovanosti gozdov
spomladi leta 1987.

Ocena poskodovanosti zaradi “oZiga“ je bila izvedena v druzbenih in zasebnih goz-
dovih Gozdarstva Sostanj po oddelkih. Zaradi poznih zimskih pozeb so bili to leto
listavci mo¢no poskodovani. Se posebno je bila poskodovana bukev, ki jo je kasne-
je napadel 3e bukov skaka&. Zato smo ocenjevali le po§kodovanost smreke v sesto-
jih. Te po3kodbe so bile zaradi oZiga dobro vidne, zato je bila tudi ocena poskodo-
vanosti po stopnjah zanesljivejsa.

PoSkodovane sestoje (odd.) smo razvrstili po naslednjih stopnjah:

0 — sestoji brez vidnih poskodb




128

Zbornik gozdarstva in lesarstva, 34

1 — na sestojih so zaznavne poSkodbe — prevladujejo drevesa z oZigom krodnje
nad 10 in 25 %;

2 na sestojih so znatne poskodbe — prevladujejo drevesa z oZigom kro$nje nad 26
in 60 %; ,

3 — na sestojih so moéne pskodbe — previadujejo drevesa z oZzigom krosnje veé
kot 61 %,

Na osnovi te ocene je bila izdelana pregledna karta poskodovanosti gozdov. Na njej
smo izlo¢ili predele poSkodovanosti gozdov po stopnjah. Pri ocenjevanju poskodb
po oddelkih smo namre¢ ugotovili, da obstajajo znotraj enega oddelka razlike v
stopnjah poskodovanosti. V najbolj ogroZenem predelu se znotraj istega oddelka
lahko pojavljajo sestoji vseh stopenj poskodovanosti. Zato smo se odlodili za razvr-
stitev v Stiri predele poskodovanosti: '

. 1. stopnja poskodovanosti — 770 ha 8%
e
12285 I1. stopnja poskodovanosti — 2660 ha 26 %

s 1. stopnja poskodovanosti — 6480 ha 64 %

O brez vidnih poskodb — 230ha 2%

Skica 1: Pregledna karta obmogja poskodovanosti po razli¢nih predelih pogkodo-
vanosti
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O — pomeni, da na gozdovih tega predela ni vidnih poskodb;

I — znotraj tega predela so gozdovi brez vidnih poskodb in gozdovi s poskodo-
vanostjo 1. stopnje, ki prevladujejo;
I — v tem predelu so gozdovi do 2. stopnje poskodovanosti (0—2), ki prevladu-

jejo; -
III — v ta predel spadajo gozdovi vseh stopenj poskodovanosti, prevladujejo po-
Skodbe 3. stopnje;

Taka razdelitev nam daje realnej§o podobo dejanskega stanja gozdov (slika 1), saj
je iz nje dobro razvidno, kako se razvr§¢ajo gozdovi po stopnjah poskodovanosti in
v kolik§nem obsegu nastopajo posamezne stopnje. :

Pri pregledu geoloskih kart smo nadalje ugotovili, da leZ predel poskodovanosti
gozdov do III. stopnje pretezno na geoloski osnovi, ki jo sestavlja tonalit. Zato smo
geolo3ko osnovo postavili kot naslednji kriterij. Gozdove na tonalitu bomo primer-
jali z gozdovi na tufu, kjer so sestoji poskodovanosti le do II. stopnje.

Izbor makrolokacij je podan:

— z rasti¥¢em acidofilnega gozda hrasta, bukve in belkaste bekice,
— z geolosko podlago tonalit in andezitni tuf,
— s predeli poskodovanosti,

2.2 Opis gozdov in sestojev raziskovalnega obmoéjé

Raziskovalno obmocje zajema gozdove gozdne zdruzbe Querco-Luzulo Fagetum, in
sicer sredinsko subasociacijo, ki je tod najbolj razSirjena (MARINCEK, 1987). To je
acidofilni gozd gradna, bukve in belkaste bekice na silikatu Mezorelief je razgiban,
pobocaj pa so razbrazdana s §tevilnimi jarki. Raziskovalne ploskve so v nadmorskih
~ viS§inah med 310 in 1130 m. Zaradi svojih pionirskih lastnosti in po zaslugi ¢loveka
(roparskega natina gospodarjenja v preteklosti, ekonomskega interesa) je smreka
prevladujoca drevesna vrsta teh gozdov (MARINCEK, 1987). Ponekod je popolna
prevlada smreke skozi ve¢ generacij spremenila rasti§¢ne razmere in se listavci danes
le s teZavo uveljavljajo, drugje pa raste smreka 3ele v prvi generaciji. Prevladujejo
kmecki gozdovi s specifi¢nim na¢inom gospodarjenja — kmegko prebiranje.

Gozdovi na tonalitu

Raziskovalno obmog¢je na tonalitu zajema gozdove visinskega pasu med 530in 1130
m nadmorske visine, kjer prevladujejo strmej3a in preteZno juzna poboé&ja. Zaradi
tega so tu tla bolj susna, skeletna, slab%e rodovitna in zelo obé&utljiva na antropoge-
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ne vplive (MARINCEK, 1987). Kmetko preblranje kot nadin gospodarjenja je v teh
gozdovih §e posebno-izrazito.

Gozdovi so izpostavljeni neposrednemu vplivu imisij termoelektrarne v Sostanju.
Zaradi visokih vrhov in strmih pobo¢ij nastajajo v &asu inverzij mo&ni poboéni ve-
trovi. v vidini do 1100 m najpogosteje v zimskih obdobjih. Preme¥tanje oziroma
kroZenje imisij zaradi pobo¢nih vetrov povzrota mo&ne poskodbe na gozdovih
(HRCEK, 1988. Skica 2). Zna&ilnost tega obmod&ja je predel II1. stopnje poskodova-
nosti gozdov. Na tonalitu smo izloé&ili tri predele poskodovanosti — III., II. in I.
Torej tri podstratume. V vsakem od njih smo po nadelu naklju¢nosti izbrali po pet
ploskev.

- 1100

doverzijska plast

S
900

@

' c

F 700 2

i ©

500 @

o

| 5

8 7 6 5 { 5§ 1 1 o0 '™ 2
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Skica 2: Cirkulacija zraka (smeri pobo¢nih vetrov) med dnevom (—) in no¢no (—)
pod inverzijsko plastjo v oZjem imisijskem obmo&ju TES (HRCEK, 1989)

Substratum III.

Vse ploskve so v gozdnogospodarski enoti Bele vode, v zasebnem in druZbenem sek-
torju gozdarstva Sostanj in leZijo v visinskem pasu 720 do 920 m nadmorske vidine
— poprecno 831 m.

Ploskev I:

Lezi v odd. 100, na nadmorski visini 720 m, sredi pobogja z nagibom 20° in JV lego.
Starost sestoja je 84 let, zgornja vi§ina 27,4 m, srednji premer* 35,8 cm, 3tevilo dre-
ves na ha je 560, lesna zaloga zna3a 348 m3/ha. Zastrtost** ploskve je 0,65.

* popretni premeri devetih najdebelejsi dreves na ploskvi
** zastrtost ploskve z drevesi zgornjega sloja (1., 2. in 3. socialni razred — po Kraftu)
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Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. _deleZ drevesnih vrst in meSanost v %

zeli¥éni sloj ' 0,4 sm 90 (3p, skup); ko 5 (ps, ¥p); hr, g.ja 5 (ps)
grmovni sloj (—2,5m) 0,2 sm 60 (ps, 3$p); ko 35 (ps, §p); hr 5 (ps)
polnilni sloj (2,5 m—10cm &) 0,1 ko 50 (ps, skup); sm 40 (ps); bu 10 (ps)

ps 5p skupina (1—35a) gnezdo (5-a)

Vrzeli so mo¢no pomlajene, sestava drevesnih vrst v inicialni fazi je pestra.

Ploskev 2:

LeZi v odd. 80, nadmorski viini 770 m, sredi pobotja z nagibom 29° in SV lego.
Starost sestoja je 72 let, zgornja visina 24,9 m, srednji premer 31,4 cm, §tevilo dre-
ves na ha je 856, lesna zaloga znaSa 373 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,80.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in meanost v %

zeli§¢ni sloj 0,1 sm 100 (ps)

grmovni sloj (—2,5 m) —_ -

polnilni sloj (2,5 m—10 cm &) - -

ps Sp skupina (I1—5a) gnezdo (5-a)

Ploskev 3:

LeZi v odd. 56, na nadmorski viini 790 m, na zgornjem pobo¢&ju nagiba 32° in JZ lego. Sta-
rost sestoja je 83 let, zgornja vidina 24,7 m, srednji premer 36,2 cm. Stevilo dreves na ha je
822, lesna zaloga zna3a 450 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,55. Inicialne faze drevesne
podrasti ni. Mo¢an posek smreke zaradi oZiga v letu 1987 je bil opravljen v letu
1988. Opazna je rdeda trohnoba.

Ploskev 4:

LeZi v odd. 59, na nadmorski viini 955 m, sredi pobocdja z nagibom 33° in JZ lego.
Starost sestoja je 83 let, zgornja vi§ina 23,8 m, srednji premer 38,9 cm, Stevilo dre-
ves na ha je 633, lesna zaloga zna%a 314 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,55.
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Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me$anost v %
zeli¥¢ni sloj 0,1 sm 90 (ps, 3p); g.ja 10 (ps)

grmovni sloj (—2,5 m) —_ -
poinilni sloj (2,5 m—10 cm@) 0,2 sm 60 (ps); bu 40 (ps)

ps $p skupina (1—>5a) gnezdo (5-a)

To je sestoj, v katerem so bili pred 15—20 leti posekani nosilci sestoja — preteZno
rdeci bori. Polnilni sloj je prevzel viogo glavnega sestoja.

Ploskev §:

LeZi v odd. 57, na nadmorski vidini 920 m, sredi pobodja z nagibom 29° in J lego.
Starost sestoja je 89 let, zgornja visina 22,4 m, srednji premer 33,7 cm, §tevilo dre-
ves na ha je 411, lesna zaloga zna%a 259 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,55.

Inicialne faze drevesne podrasti ni. V sestoju je bil v letu 1988 opravljen mo¢an po-
sek zaradi oZiga v letu 1985 in 1987. Poseg v sestoj je bil premotan, ker je oZig kazal
mocnejSo poskodovanost kot pozneje osutost. Sestojna zgradba je moé&no zrahlja-
na. Rdeca trohnoba je moé&no prisotna.

Substraium II.

Vse ploskve so v gozdnogospodarski enoti Bele vode v zasebnem in dru¥benem sek-
torju gozdarstva So§tanj in leZijo v viSinskem pasu med 605 in 1130 m nadmorske
vi§ine — popre&no 743 m.

Ploskev 6:

LeZz v odd. 110, v nadmorski visini 605 m, na spodnjem pobocju z nagibom 19° in
JZ lego. Starost sestoja je 105 let, zgornja vigina 28,1 m, srednji premer 43,1 cm,
Stevilo dreves na ha je 611, lesna zaloga zna%a 528 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,80.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. delez drevesnih vrst in me3anost v %
zeli¥¢ni sloj 0,2 sm 95 (skup); bu, b.ga 5 (ps)

grmovni sloj (—2,5 m) 0,3 sm 30 (3p, ps); bu 40 (ps); b.ga 30 (ps, 3p)
polnilni sloj (2,5 m—10 cm &) 0,1 bu 90 (ps, 3p); sm 10 (ps); ko (ps); b.ga (ps)

ps $p skupina (1—5a) gnezdo (5-a)




133

Kolar, I: Umiranje smreke v gozdovih Saleske doline

Kvaliteten debeljak s pestro izbiro drevesnih vrst v inicialni fazi. Prisotna je tudi
rde¢a trohnoba.

Ploskev 7:

Lezi v odd. 97, v nadmorski vi§ini 645 m, na planoti z nagibom 12° in JV lego. Sta-
rost sestoja je 99 let, zgornja visina 24,4 m, srednji premer 35,6 cm, 3tevilo poseka-
nih dreves na ha 689, lesna zaloga znaSa 421 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,70.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in meSanost v %
zeli§¢ni sloj 0,6 sm 90 (gn); hr 5 (ps); ko 5 (ps);
grmovni sloj (—2,5 m) 0,3 sm 80 (sk, 8p); ko 15, hr, g.ja 5 (ps)
polnilni sloj (2,5m—10cm @) 0,1 ko 85 (ps); sm 10 (3p); bu, m.js 5 (ps)

ps §p skupina (1—5a) gnezdo (5-a)

Stetkasto pomlajena smreka s pestro izbiro drugih drevesnih vrst. Pri svetlitvenem
poseku so bili posekani nosilci sestoja. Opazna je rde¢a trohnoba.

Ploskev 8:

LeZi v odd. 45, na nadmorski visini 1130 m, v zgornjem pobo&ju z nagibom 33° in
SV lego. Starost sestoja je 84 let, zgornja visina 27,4 m, srednji premer 43,2 cm, §te-
vilo dreves na ha 378, lesna zaloga zna%a 376 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,55.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. delez drevesnih vrst in me§anost v %

zeli§¢ni sloj 0,3 sm 90 (8p, ps); je S (ps); jr 5 (ps)

grmovni sloj (—2,5 m) - —

polnilni sloj (2,5 m—10 cm &) 0,1 jr 100

ps §p  skupina (1—5a) gnezdo (5-a)

Kvaliteten enomeren sestoj, ki je bil v letu 1977 mo¢no izsekan zaradi oZiga smreke. .
Opazna rdeca trohnoba.

Ploskev 9:

LeZi v odd. 51, na nadmorski viini 725 m, v spodnjem pobo¢ju z nagibom 34° in :IZ
lego. Starost sestoja je 64 let, zgornja vigina 30,0 m, srednji premer 43,5 cm, §tevilo
dreves na ha 511, lesna zaloga znaSa 441 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,75.
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Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. delez drevesnih vrst in mefanost v %

zeli¥éni sloj 0,1 g.ja 70 (3p); sm 10 (ps); hr 20 (ps)
grmovni sloj (—2,5 m) —_ —

polnilni sloj (2,5 m—10 cm Q&) 0,1 sm 70 (3p); v.js 30 (ps)

ps Sp skupina (1—5a) gnezdo (5-a)
Kvaliteten enodoben in enomeren sestoj.

Ploskev 10:

LeZi v odd. 95, v nadmorski vi$ini 610 m, na srednjem pobo&ju z nagibom 25° in JZ leto. Sta-
rost sestoja je 87 let, zgornja visina 27,2 m, srednji premer 41,0 cm, Stevilo dreves na ha 589,
lesna zaloga zna3a 458 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,75.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me§anost v %
zeli¥¢ni sloj 0,2 sm 90 (sk), ko 10 (ps)

grmovni sloj (—2,5 m) 0,6 sm 60 (gn); ko 30 (ps); b.ga 10 (ps)
polnilni sloj (2,5 m—10cm @) 0,2 sm 60 (ps); ko 40 (ps)

ps Sp skupina (1—>5a) gnezdo (5-a)

Kvaliteten debeljak z vrzelastim sklepom zaradi poseka nosilcev sestoja — kmecko
prebiranje. Na ploskvi je sestoj v celoti pomlajen. Rde&a trohnoba je prisotna.

Substratum 1.

Vse ploskve so v gozdnogospodarski enoti Bele vode, v zasebnem in druzbenem sek-
torju Gozdarstva Sostanj in leZijo v vig§inskem pasu med 530 in 1105 m nadmorske
vi§ine — popre¢no 802 m.

Ploskev II:

Lezi v odd. 80, na nadmorski vi§ini 1010 m, na zgornjem pobo&ju z nagibom 32° in
JZ lego. Starost sestoja je 82 let, zgornja vigina 28,1 m, srednji premer 42,3 cm, $te-
vilo dreves na ha 456, lesna zaloga zna3a 515 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,75.
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Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me$anost v %

zeli§¢ni sloj 0,1 sm 80 (3p, ps); bu 10 (ps); g.ja 10 (ps)

grmovni sloj (—2,5 m) - —

polnilni sloj (2,5 m—10 cm ) _  —

ps Sp skupina (1—5a) gnezdo (5-a)

Kvaliteten enodoben sestoj.

Ploskev 12:

LeZi v odd. 117, na nadmorski visini 540 m, v srednjem pobo&ju z nagibom 31°in J
lego. Starost sestoja je 88 let, zgornja visina 23,9 m, srednji premer 32,3 cm, Stevilo
dreves na ha 700, lesna zaloga zna%a 315 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,55.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in meSanost v %
zeli§¢ni sloj 0,1 ko 50 (ps); hr 30 (ps); sm 20 (3p)
grmovni sloj (—2,5 m) 0,5 bu 70 (ps); ko 20 (ps); sm 10 (3p, ps)
polnilni sloj (2,5 m—10cm &) 0,1 sm 100

ps Sp skupina (1—5a) gnezdo (5-a)

Mo¢no izsekan sestoj, kjer Se danes gospodarijo s kme&kim prebiranjem — pose-
kom najdebelejsih dreves. Poleg tega je bil v tem sestoju posekan tudi polnilni sloj
bukve in kostanja (Cis€enje gozda v korist iglavcev). Mo&no 3e steljarijo. Rdeca
trohnoba je moé¢no prisotna.

Ploskev 13:

LeZi v odd. 13, na nadmorski visini 530 m, na spodnjem pobo&ju z nagibom 26° in J
lego. Starost sestoja je 105 let, zgornja visina 24,8 m, srednji premer 36,1 cm, $tevilo
dreves na ha 767, lesna naloga zna%a 379 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,75.
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Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me$anost v %

zeli¥¢ni sloj ’ 0,1 sm 80 (8p); hr 20 (ps)
grmovni sloj (—2,5 m) 0,1  bu 50 (ps); ko 30 (ps); m.js 10 (ps); sm 10 (ps)

polnilni sloj (2,5 m—10 cm &) 0,1 bu 40 (ps); sm 30 (ps); ko 3 (ps)

ps Sp skupina (1—>5a) gnezdo (5-a)

V sestoju Se danes gospodarijo s kmeckim prebiranjem — posekom najdebelejsih
dreves. ‘

Ploskev 14:

LeZi v odd. 79, na nadmorski vi§ini 1105 m, na zgornjem pobo¢ju z nagibom 29° in
JZ lego. Starost sestoja je 77 let, zgornja viina 23,6 m, srednji premer 39,5 cm, §te-
vilo dreves na ha 888, lesna zaloga zna%a 461 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,65. Ini-
cialne faze drevesne podrasti ni.

Sestoj je raznodoben. Pred 20—25 leti so bili posekani nosilci sestoja. Polnilni sloj
je prevzel vlogo glavnega sestoja.

Ploskev 15:

LeZi v odd. 50, na nadmorski vi%ini 825 m, v vznoZju (ob jarku) z nagibom» 33°inJ
lego. Starost sestoja je 71 let, zgornja viSina 28,3 m, srednji premer 42,8 cm, 3tevilo
dreves na ha 889, lesna zaloga zna3a 659 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,90.

Inicialne faze drevesne podrasti ni. Sestoj je kvaliteten enodoben mlajsi debeljak.

Gozdovi na andezitnem tufu (stratum B)

Raziskovalno obmocdje na tufu zajema gozdove viSinskega pasu od 310 do 945 m
nadmorske viSine, kjer previadujejo severna pobo¢ja. Tla so rodovitnej$a in manj
obcutljiva za antropogene vplive. Kmecko prebiranje tod ni tako izrazito kot v goz-
dovih na tonalitu. Zaradi drugatnega poloZaja tega kompleksa v krajini Saleske do-
line gozdovi niso izpostavljeni neposrednemu vplivu imisij termoelektrarne So$tanj,
tako kot je to primer z gozdovi na tonalitu, &eprav so sicer bliZe termoelektrarni.
Popre¢na oddaljenost ploskev od elektrarne zna3a na andezitnem tufu 4.270 m, na
tonalitu pa 8.290 m. Tu tudi ne najdemo predelov do III. stopnje po§kodovanosti,
zato smo izlo¢ili samo dva predela po§kodovanosti I. in I1. torej dva podstratuma, v
vsakem smo po nacelu naklju¢nosti izbrali po 5 ploskev.
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Substratum 1I.

Ploskve so v druZbenem in zasebnem sektorju Gozdarstva So$tanj. Gozdovi lyeiijo \%
viS§inskem pasu med 310 in 945 m nadmorske vifine — popre¢no 508 m.

-

Ploskev 16:

LeZi v odd. 209 v gospodarski enoti (GE) So$tanj, na nadmorski vi§ini 445 m, na
srednjem pobo€ju z nagibom 12° in SV lego. Starost sestoja je 101 leto, zgornja visi-
na 31,2 m, srednji premer 39,0 cm, $tevilo dreves na ha 811, lesna zaloga znasa 657
m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,80.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me3anost v %

zeli¥¢ni sloj 0,2 sm 80 (sk); je 5 (ps); ko 10 (ps); ko, bu 5 (ps)
grmovni sloj (—2,5 m) 0,3  bu 50 (sk); ko 30 (sk); je 20 sk

polnilnj sloj (2,5 m—10cm &) 0,4  bu 90 (sk); ko 10 (ps)

ps $p skupina (1—5a) gnezdo (5-a)

Kvaliteten enodoben sestoj s pestro izbiro drevesnih vrst v inicialni fazi. Opazna
rdeca trohnoba.

Ploskev 17:

LeZi v odd. 204, GE Sostanj, na nadmorski vi§ini 310 m, na spodnjem pobo&ju z na-
gibom 15° in SV lego. Starost sestoja je 79 let, zgornja vi§ina 25,1 m, srednji premer
31,3 cm, §tevilo dreves na ha 856, lesna zaloga znasa 401 m3/ha. Zastrtost ploskve je
0,85.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me¥anost v %
zeli¥¢ni sloj 0,2 sm 95 (gn); bu, ko, hr 5 (ps)

grmovni sloj (—2,5 m) 0,2 ko 40 (ps); bu 30 (ps); sm 30 (sk)

polnilni sloj (2,5 m—10 cm &) 0,4 sm 60 (sk); bu 20 (ps); ko 10 (ps); hr 10 (ps)

ps $p skupina (1—>5a) gnezdo (5-a)

Kvaliteten enomeren sestoj, kjer je bilo pred 15—20 leti mo¢no prisotno sufenje rde-
Cega bora. Po poseku borov je prevzela vlogo graditelja sestoja smreka.
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Ploskev 18:

LeZi v odd. 218, GE Sojtanj, na nadmorski vigini 320 m, v vznozju z nagibom 28° in
SV lego. Starost sestoja je 66 let, zgornja visina 32,8 m (SI = 26), srednji premer
39,2 cm, 3tevilo dreves na ha 467, lesna zaloga zna%a 493 m3/ha. Zastrtost ploskve je
0,75.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in meSanost v %

zeli§ni sloj 0,6 sm 90 (sk); hr 5 (ps); bu, b.ga 5 (ps)

grmovni sloj (—2,5 m) 0,2  b.ga 80 (ps); bu 10 (ps); ko 5 (ps); m.js 5 (ps)
Lpolnilni sloj (2,5 m—10 cm @) 0,1 b.ga 70 (ps); g.ja 30 (ps)

ps $p skupina (1—>5a) gnezdo (5-a)

Enodoben umetno osnovan smrekov sestoj z manj%o vrzeljo zaradi snegoloma. Se-
stoj leZi v dolini ob reki Paki na bogatih humoznih tleh. Opazna je rdeca trohnoba.

Ploskev 19:

LeZi v odd. 92, GE Bele vode, na nadmorski vi§ini 945 m, na srednjem pobod&ju z na-
gibom 27° in S lego. Starost sestoja je 75 let, zgornja vigina 30,7 m, srednji premer
47,6 cm, 3tevilo dreves na ha 522, lesna zaloga znaga 587 m3/ha. Zastrtost ploskve je
0,90.

Inicialne faze drevesne podrasti ni.
Kvaliteten debeljak. Rde&a trohnoba je prisotna.

Ploskev 20:

LeZi v odd. 20, GE Bele vode, na nadmorski visini 520 m, na srednjem pobodju z na-
gibom 39° in Z lego. Sestoj je star 75 let, zgornja visina 28,4 m, srednji premer 42,5
cm, 3tevilo dreves na ha 667, lesna zaloga zna%a 570 m3/ha. Zastrtost ploskve je
0,85.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me§anost v %

zeli¥¢ni sloj —_ -
grmovni sloj (—2,5 m) 0,1 b.ga 50 (ps); bu 50 (3p, ps)
polnilni sloj (2,5 m—10cm &) 0,2 b.ga 50 (ps); bu 30 (ps); sm 10 (3p); m.js 10 (ps)

ps $p skupina (1—5a) gnezdo (5-a)
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Enodoben umetno osnovan debeljak, ki je bil zadnji¢ preredCen pred 25 leti. Rdega
trohnoba opazna.

Substratum I.

Ploskve so v druZbenem in zasebnem sektorju Gozdarstva Sojtanj in leZijo v viSins-
kem pasu 340—680 m nadmorske vifine — popr. 450 m.

Ploskev 21:

LeZi v odd. 179 GE Sostanj, na nadmorski visini 340 m, na srednjem pobo¢ju z na-
gibom 14° in V lego. Starost sestoja je 82 let, zgornja vidina 33,4 m, srednji premer
46,5 cm, Stevilo dreves na ha 411, lesna zaloga zna¥a 472 m3/ha. Zastrtost je 0,75.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in meSanost v %
zeli¥¢ni sloj ko, bu, & (ps)

grmovni sloj (—2,5 m) 0,5 sm, bu (ps)

polnilni sloj (2,5 m—10 cm @) 0,8 bu 70 (ps); b.ga 30 (ps)

ps $p skupina (1—5a) gnezdo (5-a)

Kvaliteten debeljak s kvalitetnim polnilnim  slojem listavcev. Rde¢a trohnoba je
opazna.

Ploskev 22:

LeZi v odd. 8, GE Sojtanj, na nadmorski vi§ini 400 m, na spodnjem pobo&ju z nagi-
bom 26° in SV lego. Starost sestoja je 100 let, zgornja vigina 30,3 m, srednji premer
37,8 cm, Stevilo dreves na ha 478, lesna zaloga zna%a 366 m3/ha. Zastrtost je 0,65.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in meganost v %

zeli¥¢ni sloj 0,2 g.ja 70 (3p); bu 10, ko 10, sm 10 (ps)

grmovni sloj (—2,5 m) ' 0,3 ko 60 (ps, 3p); sm 20 (3p); bu 10 (ps); g.ja 10 (ps)

polnilni sloj (2,5 m—10 cm @) 0,3 bu 50 (ps, 3p); sm 20 (3p); ko 10 (ps); g.ja 10 (ps);
b.ga 10 (ps)

ps $p skupina (1—5a) gnezdo (5-a)
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Kvaliteten debeljak z vrzelastim sklepom. Vrzeli so nastale zaradi poseka kostanjev
in najdebelejsih smrek. Rdeta trohnoba je prisotna.
Ploskev 23:

LeZi v odd. 213, GE Sotanj, na nadmorski vi%ini 390 m, ob vzno#ju poboéja z nagi-
bom 19° in JV lego. Starost sestoja je 76 let, zgornja vi§ina 28,7 m, srednji premer
42,7 cm, Stevilo dreves na ha 344, lesna zaloga zna%a 392 m3/ha. Zastrtost je 0,65.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me§anost v %
yw s 1 sm 30 (ps); je 10 (ps); hr 20 (ps); ko 20 (ps);
zeli¥¢ni sloj 0,2 bu 5 (ps); b.ga 5 (ps)
o o sm 60 (gn); hr 10 (ps); ko 10 (ps); bu 10 (ps);
grmovni sloj (—2,5 m) 0,5 b.ga 10 (ps)
polnilni sloj (2,5 m—10 cm @) 01 M 30 (sk); bu 30 (ps); hr 10 (ps); b.ga 10 (ps);
’ > Jje 20 (ps)

ps $p skupina (1—>5a) gnezdo (5-a)

Kvaliteten debeljak, mo¢no presvetljen zaradi suSenja jelke in $irjenja pomladitve-
nega jedra. Pestra izbira drevesnih vrst v inicialni fazi.

Ploskev 24:

LeZi v odd. 28, GE Bele vode, na nadmorski visini 680 m, na srednjem pob¢&ju z na-
gibom 35° in SV lego. Starost sestoja je 108 let, zgornja vi§ina 23,1 m, srednji pre-
mer 32,6 cm, Stevilo dreves na ha 789, lesna zaloga zna%a 332 m3/ha. Zastrtost je
0,80.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me§anost v %
zeli§¢ni sloj ' 0,2 sm 95 (sk); je, hr 5 (ps)

gtmovni sloj (—2,5 m) 0,1 sm 95 (3p); bu 5 (ps)

polnilni sloj (2,5 m—10cm &) 0,1 sm 100 (ps)

ps $p skupina (1—>5a) gnezdo (5-a)

Lastnik gozda sedaj izvaja izredno radikalno obliko kmeé&kega prebiranja, ki meji
Ze na “colske se¢nje“, zaradi svetlobe s strani je sestoj dobro pomlajen.
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Ploskev 25:

LeZi v odd. 34, GE Velenje, na nadmorski viini 440 m, ob vznoZju pobotja z nagi-
bom 27° in SZ lego. Starost sestoja je 80 let, zgornja visina 30,2 m, srednji premer
43,4 cm, §tevilo dreves na ha 511, _lesna zaloga zna$a 518 m3/ha. Zastrtost je 0,75.

Inicialna faza drevesne podrasti po slojih

INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in meSanost v %

zeli§¢ni sloj . 0,4 sm 80 (sk, $p); b.ga 10 (ps); m.js 5 (ps); je 5
grmovni sloj (—2,5 m) ‘ 0,3 sm 80 (8p, ps); je 10 (ps); b.ga 5 (ps); m.js 5 (ps)
polnilni sloj (2,5 m—10 cm &) 0,1 sm 90 (ps); je 10 (ps)

ps $p skupina (1—>35a) gnezdo (5-a)

Enakomeren debeljak srednje kvalitete.
V shemi §t. 1 je prikazana shema izvedbe raziskave, v tabeli §t. 1 so prikazane vred-

nosti pomembnej$ih kazalnikov v ploskvah, na skici 3 pa so v pregledni karti obmo-
&ja po razli¢nih predelih po§kodovanosti vrisane lokacije ploskev od 1 q—o 25.

Shema 1: Shema izvedbe raziskave

RAZISKOVALNO OBMOCIE
STRATUM A — TONALIT ' STRATUM B — ANDEZITNI TUF
substratum A, substratum A, substratum A substratum B, substratum B
/NG 5

a ©
éfﬁ}g gcej [ m =]

0| [1e 15 19 o| [ [

A3, Ay, Ay, By, B;, — predeli poskodovanosti
1,2,3,......... 25 — raziskovalne ploskve
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Skica 3: Lokacije raziskovalnih ploskev 1—28§
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3 METODE DELA
3.1 Izbira ploskev, meritve in ocenjevanja

Ploskve smo izbrali v smrekovih gozdovih v okolici So§tanja, Zavodenj, Belih vod,
Raven in Lokovice.

Kriteriji za izbor sestojev v stratumih in substratumih so bili naslednji:

— sestoji morajo biti v optimalni fazi (starejsi drogovnjak, debeljak),

— sestoji morajo biti Cisti, smreka mora biti zastopana vsaj z 80 % v temeljnici
sestoja,,

— sestoji naj bodo ¢im bolj enomerni in enodobni.

Na osnovi tako postavljenih kriterijev smo pripravili pregledno karto, na kateri so
bili oznaceni oddelki, ki ustrezajo postavijenim kriterijem.

Osnove za pripravo preglednih kart so bile:

— geoloska karta (Geoloski zavod Ljubljana, 1982),

— fitocenoloska karta (SAZU, 1987),

— ureditveni naért 1980—1989 za GE Bele vode (GG Nazarje, 1980),
— karta poSkodovanosti gozdov v obcini Velenje (KOLAR, 1987).

Na pregledni karti smo naklju¢no izbrali sestoje in nato na terenu nakljuéno izbrali
Se posamezne ploskve v sestojih. Velikost ploskve znasa 30 m x 30 m. Po zakolice-
nju in izmeritvi smo meje ploskev vidno oznadili in nato ostevil&ili vsa drevesa po za-
porednih Stevilkah na vseh ploskvah.

Pregled ploskev je podan v shemi §t. 1.

Pri vsakem drevesu smo:

— izmerili prsni premer (d, 3) in premer panja (do,3) na mm natancno,

— izmerili viSino dreves na 0,5 m natan¢no (h) z vi§inomerom Blumeleiss,
— izmerili velikost in utesnjenost kro3nje,

— razvrstili drevesa po socialnem poloZaju in gojitveni vlogi (funkciji).

Razvrstitev drevesa po socialnem poloZaju, velikosti kro¥nje in utesnjenosti smo
opravili po Kraftovi klasifikaciji (ASSMAN, 1961) za trajne raziskovalne ploskve
(KOTAR, 1980). Glede na zdruZbene razmere v sestoju (po Kraftu) smo drevesa
razvrstili v:

1. sloj — prevladujoéa drevesa

2. sloj — vladajoca drevesa

3. sloj — sovladajoca drevesa
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4. sloj — obvladana drevesa
5. sloj — prevladana drevesa

Glede na velikost kro$nje so kriteriji prilagojeni smreki. Tako smo drevesa razvrstili:

1 — zelo velika kro3nja

2 — normalno velika kro$nja

3 — srednje velika kro$nja

4 — majhna kro$nja (asimetri¢na)
S — zelo majhna kro3nja

Razvrstitey glede na utesnjenost krosnje:

1 — vsestransko prosta kro$nja
— 1/4 kro3nje utesnjene (utesnjena z ene strani)
— 1/2 kro3nje utesnjene (utesnjena z dveh strani)
— 3/4 krosnje utesnjene (utesnjena s treh strani)
— popolnoma utesnjena ali zastrta od zgoraj

Razvrstitev glede na gojitveno vlogo:

1 — kandidat

2 — indiferentno drevo
3 — konkurent

4 — koristno drevo

Po razvrstitvi dreves glede na socialni poloZaj smo pri drevesih gornjih slojev (prev-
ladujole, vladajoce in sovladajoca drevesa) izmerili $e:

— prirastke zadnjih 30 let in jih od¢itali po S letnih periodah
— dolZina debla do kro3$nje (na 0,5 m natanéno)
— $irino kro$nje (na 10 cm natanc¢no)

in ocenili:

— osutost vrha kro$nje (na 5% natan¢no)
— osutost celotne kro¥nje (na 5% natanéno)
— osoncenost kro$nje (na 10% natan¢éno)

Na vseh ploskvah smo nato vidno oznacili devet najdebelejsih dreves, pri katerih
smo ugotovili z vrtanjem do strZena v prsni vi$ini.

Pri teh drevesih smo opravili tudi dve meritvi s kondiciometrom AS-1, s katerim
lahko ugotavljamo stopnje vitalnosti dreves (Mac DOUGAL, 1988).
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Izmerili smo tudi vse panje na ploskvi, pri katerih je bila izmeritev zaradi starosti
panja ali trohnenja $e moZna. Vsakemu panju smo ocenili starost na § let natan¢no
in ih razvrstili v grupe:

1— Slet N
5—10 let :
11—15 let

16 in ved let

Ocenili smo socialni poloZaj drevesa v asu poseka (po Kraftu) glede na premer pa-
nja in situacijo v sestoju ter takratno gojitveno vlogo po istem kriteriju, kot pri ob-
stojeCih drevesih.

Ugotavljali smo tudi vzrok poseka po naslednjih kriterijih:

1 — posek zaradi umiranja (mo¢ne osutosti po oZigu)
2 — red&enje in naravno izlo¢anje

3 — neznano

4 — ostale motnje (sneg, vetrolom)

Po tako opravljenih meritvah in ocenah smo opravili opise po ploskvah in soasno
tudi odkazali drevesa za posek. Vsa odkazana drevesa so bila izmerjena ali ocenjena
po istih znakih kot ostala drevesa na ploskvi. Po istih kriterijih, kot pri posekanih
drevesih, je bil evidentiran vzrok odkazila.

Opisi sestojev zajemajo naslednje $teviléne in opisne znake:

— polozZaj v krajini

— nadmorska vi$ina

— lega

— nagib

— zastrtost (na zgornji sloj dreves)

— oddaljenost od termoelektrarne So¥tanj
— druga opaZanja in opombe

Opravljen je bil tudi opis drevesne podrasti po slojih:

— zeli§¢ni sloj
— grmovni sloj
— polnilni sloj

Ocenjena je zastrtost posameznih slojev v %, deleZ drevesnih vrst v posameznem
sloju in nadin me$anosti; posamezna, §opasta, skupinska, gnezdasta.

Vsa terenska dela so bila opravljena v letu 1988 od meseca junija do septembra.
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Nekaterih podatkov v nasih analizah ne bomo uporabili, to so predvsem ocene, ki se
nanaSajo na panje, ker so precej negotove. Uporabili pa jih bomo pozneje pri stro-
kovnih analizah dosedanjega gospodarjenja.

3.2 Izbira metod pri analizi podatkov iz zaklju¢kov

Ker smo postavili ploskve znotraj posameznih stratumov oziroma substratukov po
nacelu nakljucja, smo se v analizi posluZzili metod matematiéne statistike. Tako smo
pri obdelavi odvisnih vzorcev pri preizkusu zna&ilnosti razlik med aritmeti¢nimi sre-
dinami uporabili test parov, pri preizkusu razlik med antmetlcmml sredinami neod-
visnih vzorcev pa analizo variance. :

V vel primerih smo pri ugotavljanju odvisnosti med kvalitativnimi znaki uporabili
kontigen¢ne teste ter na osnovi njih izratunali Pearsonov koeficient kontigence.

Kadar smo imeli samo numeri¢ne vrednosti znakov, smo pri raunanju odvisnosti
uporabili metode linearne in krivuljéne regresije, kadar smo imeli ve¢ spremenljivk,
pa metode multiple regresije in multiple korelacije.

V primerih, ko ni bila zagotovljena dvostranska normalna porazdelitev odvisne in
neodvisne spremenljivke, smo uporablll pri racunanju odvisnosti Spearmanovo ko-
relacijo ranga.

Vse izraCune smo izvedli s pomo¢jo statisti¢nega paketa SPSS na VTOZD za goz-
darstvo Biotehniske fakultete v Ljubljani. :

4 REZULTATI ANALIZE
4.1 Proizvodna sposobnost rastis¢

Vse v analizi zajete ploskve so na rasti§¢ih, katerih fltocenoze (naravne) uvr§¢amo
v sintaksonomsko enoto Querco-Luzulo-Fagetum-typicum (MARINCEK et al,

1987). Ker so njene naravne fitocenoze nadomes§fene s smrekovimi sestoji, nas je v
analizi zanimala predvsem proizvodna sposobnost rasti§¢a za smreko. To smo ugo-
tavljali z rastiS¢nim indeksom (SIsgp) oziroma viSinskimi bonitetnimi razredi na os-
novi zgornje visine sestoja v starosti 50 let. Ker so analizirane ploskve velikosti 9
arov, smo ugotavljali zgornjo visino iz popre¢ja visin devetih najdebelejsih dreves.
Starost teh dreves smo ugotovili z izvrtki (do strZzena) v visini 1,30 m. K tej starosti
smo priSteli 10 let. To je &as, ki ga potrebuje drevo, da zraste do visine 1,30 m (na
teh rastiscih). |

Pregled ugotovljenih rasti¢nih indeksov po ploskvah je podan v tabeli §t. 1.
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Tabela 1: Pregled ugotovljenih rasti¥¢nih indeksov po ploskvah

Ploskev 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sl dej. 18 18 16 15 13 16 13 18 24 17 19 14 13 16 21 19 17 26 23 20 23 18 20 12 21
Sl korig. 18 18 16 20 17 17 20 18 24 18 19 17 16 18 21 19 17 24 23 20 23 18 20 20 2i

Ugotovljeni rastiS¢ni indeksi obsegajo vrednosti v razponu 12—26, kar je neobicaj-
no. Rasti¥¢a glede na proizvodno sposobnost gotovo niso tako heterogena, zato mo-
ramo vzroke iskati v snovanju in gospodarjenju s sestoji. Ugotovili smo, da so na
velikem delu analiziranih gozdov izvajali nekak$no prebiranje, pri katerem so bila
odstranjena vsa najdebelejsa in najvi§ja drevesa (seCnja na prag, kme&ko prebira-
nje). Poleg tega pa so v posameznih predeli steljarili, ponekod pa celo odstranjevali
sloj humusa (preperelino). Po dolo¢itvi predelov, kjer sta se izvajali prebiranje in
steljarjenje, smo ugotovili, da so v teh predelih vse na3e ploskve, ki imajo rasti3¢ni
indeks 17 in manj. V to skupino ploskev spadajo tudi tiste, na katerih je sestoj na-
stal pod nadzorstvom breze ali pod glavnim sestojem bora. Za vse te ploskve smo
ponovno dolo¢ili rasti§¢ni indeks na enaki nadmorski vi$ini, enakem nagibu in legi v
neposredni bliZini (50—100 m), vendar v tistih delih sestoja, ki so se normalno razvi-
jali. Te novo ugotovljene vrednosti — SI — so zmanj3ale razpon od 16 do 24. Plos-
kev 8t. 18 z vrednostjo SI = 26 leZi v neposredni bliZini reke Pake v dolini in gre ver-
jetno za bogatej$o varianto iste zdruZbe, ker se tu kopi¢ijo hranilne snovi z vise
leZeCih predelov. Zato lahko trdimo, da imajo analizirana rasti¢a vrednosti SI
16—24, kar pa e vedno predstavlja zelo veliko variabilnost v pogledu rodovitnosti.
Te novo ugotovljene vrednosti za SI so prikazane v isti tabeli v vrstici “korigirani
SI*. :

4.2 Lesna zaloga sestojev na analiziranih ploskvah

V tabeli 2 so podane vrednosti lesne zaloge na analiziranih ploskvah, preratunane
na ha. Poleg lesne zaloge stojedega sestoja je podan tudi volumen posekanih dreves
lo¢eno za smreko ter ostale drevesne vrste. Tako dobimo vpogled v seénjo v zadnjih
desetletjih, temeljeCo na velikem Stevilu zaradi oZiga poskodovanih dreves. Volumni
so podani posebej za smreko ter skupaj za vse drevesne vrste.

Volumne posekanih dreves smo izratunali na osnovi premera panjev, in sicer tako,
da smo iz premera panja izraunali premer, ki ga je imelo drevo v vi$ini 1,3 m, ko je
stalo. Povezavo med prsnim premerom in premerom na panju smo izvedli preko li-
nearne odvisnosti funkcije tipa Y = a + bx, kjer pomeni x = premer panja v vi§ini
0,30 m, Y = premer dreves v vi§ini 1,3 m, in a b sta parametra funkcije, ki smo ju
dobili na osnovi regresijske analize. Kot osnovo za to analizo pa smo vzeli podatke
iz stojedega sestoja, to je premer dreves na panju in v prsni vi¥ini pri sedaj stoje¢ih
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drevesih. Ko smo tako izratunali temeljnico panjev, smo to pomnotili z vrednostjo
za oblikovno vi¥ino sestoja (HF). Za oblikovno vi§ino smo vzeli kar vrednost iz ob-
stojefega sestoja. Dejansko je bila takrat, ko smo drevesa posekali, vrednost obli-
kovne viSine nekoliko manj%a, vendar ne bistveno, ker je viSinsko prirag€anje sesto-
jev Ze mo&no upodasnjeno.

Tabela 2: Lesna zaloga stojetega sestoja ter posekanih dreves v zadnjih 25 letih
(na osnovi izmerljivih panjev)

‘Odstotek posekane lesne mase
Stev. |Lesna zaloga stojetega sestojal Volumen posekanih dreves v zadnjih 25 letih od lesne
ploskve v zadnjih 25 letih zal. stoj. sestoja
smreka vse drev. vrst, smreka vse drev, vrst
m3/ha m3/ha m3/ha m3/ha v %
1 315 348 89 118 34
2 342 373 124 149 40
3 416 450 68 94 21
4 286 314 61 126 40
5 230 259 112 194 75
6 431 528 16 66 13
7 357 421 113 113 27
8 376 376 212 212 56
9 420 441 111 111 25
10 444 458 199 199 43
11 472 515 247 247 48
12 278 315 147 223 71
13 343 379 71 71 19
14 447 461 100 195 42
15 659 659 161 161 24
16 511 657 79 91 14
17 355 410 35 60 15
18 493 493 132 132 27
19 533 587 120 120 20
20 532 570 85 118 21
21 467 472 168 168 36
22 - 357 366 187 203 55
23 348 392 63 86 22
24 332 332 92 92 28 ;
25 518 518 80 80 15 !

Kot je razvidno iz tabele, so lesne zaloge obravnavanih sestojev kljub precejinjemu
propadanju smreke — za na%e razmere — e vedno zadovoljive. DeleZ dreves, ki so
bila posekana v zadnjih 20—25 letih (iz tega &asa izvirajo tudi panji), pa je glede na
sedanjo visino lesne zaloge v posameznih ploskvah razmeroma zelo visok. Vendar ta
sorazmerno velik posek v tem kratkem &asu ni samo posledica propadanja sestojev,
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ampak tudi prekomernega odstranjevanja nosxlcev sesto;a in hstavcev v nekaterih
zasebnih gozdovih, f ,

Velika raznolikost v vi$ini lesne zaloge je posledica razli¢nih sestojev, razli¢nih rasti-
§¢, razli¢nega odstotka izkori¥€anja letne kvote v zadnjih 25 letih ter tudi razli¢nih
nadinov gospodarjenja. Podrobnejsi vpliv rasti§€a in starosti bomo obravnvali v
naslednjem podpoglavju, kjer obravnavamo velikost temeljnice. Vrednosti temelj-
nice so vedno natan¢nejSe kot pa volumni in zato primernejsi za razne primerjave in
sklepanja.

4.3 Temeljnica sestoja in temeljnica posekanih dreves v zadnjih petindvajsetih letih

Kot smo navedli Ze v poglavju Raziskovalni objekti, smo postavili ploskve v sesto-
jih, kjer je deleZ smreke po temeljnici 80 ali ve& odstotkov. Zato bo podobno raz-
merje tudi pri deleZu drevesnih vrst po §tevilu drevja. V tabeli 3t. 3 je prikazana veli-
kost temeljnice po posameznih ploskvah loteno za smreko in druge drevesne vrste.
Poleg tega so v tabeli podane starosti posameznih sestojev, zgornje vi§ine ter tabli¢-
ne vrednosti temeljnic enako starega sestoja na rasti§¢u pripadajodega rasti§¢nega
indeksa.

Primerjava vrednosti dejanske temeljnice s pripadajofo tabli€no nam pokaZe, da
obstajajo med posameznimi ploskvami precej$nje razlike, v popre&ju pa je vrednost
dejanske temeljnice na vzor¢nih ploskvah celo 7,2 % nad temeljnico, kot jo izkazu-
jejo donosne tablice. Ce predpostavimo, da smo ploskve izbrali naklju¢no, potem
lahko prenesemo zakljucke tudi na celotno populacijo analiziranih gozdov, t.j. v
naSem primeru na vse smrekove gozdove v obravnavanem obmog¢ju, ki so v razvojni
fazi drogovnjaka in debeljaka v starosti 60 do 110 let. Ta zaklju®ek pa moramo sta-
tisticno preizkusiti. Nasa osnovna domneva je, da obstajajo razlike v velikosti te-
meljnice dejanskih sestojev ter pripadajo&im tabli¢nim sestojem. To domnevo preiz-
kusimo po metodi parov.

d o _ Sa_ L(d—d)?
Sq = it pridemerjeSq = — = ———
d = popretna razlika med Ggej, — Giabl,

n = S§tevilo parov
di = Ggej, — Gyapl. v paru i
S2; = cenilka variance za d;

-
I

= vrednost spremenljivke v Student porazdelitvi
Ce vstavimo v gornji obrazec §tevilke, dobimo:

2,46
1,485

= 1,458 (sq = 7,426)
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Tabela 3: Velikost temeljnice sestojev na vzorénih ploskvah ter velikost temeljnice
modelnih sestojev (tablica EAFV 1968)

Ploskev  Starost H G/ha - G/ha G/ha G/ha Gdej/G tabl.
smr. ost. d.v. Skupaj iz tablic
| 84 27,4 26,89 3,44 30,23 33,9 0,89
2 72 24,9 31,26 2,66 33,92 32,8 1,03
3 83 24,7 39,48 2,92 42,40 31,3 1,35
4 83 23,8 29,36 3,13 32,49 36,3 0,90
5 89 22,4 21,94 2,61 24,55 33,0 0,74
6 105 28,1 35,53 9,28 44,81 34,0 1,32
7 99 24,4 32,24 6,14 38,38 37,6 1,02
8 84 27,4 31,91 0,00 31,91 34,0 0,94
9 64 30,0 33,20 2,18 35,38 38,8 0,91
10 87 27,2 38,60 1,56 40,16 34,2 1,17
11 82 28,1 38,27 3,34 41,61 35,0 1,19
12 88 23,9 26,86 3,75 30,61 32,9 0,93
13 105 . 24,8 31,33 4,24 35,57 32,7 1,09
14 77 23,6 43,00 1,41 44 .41 33,3 1,33
15 71 28,3 55,36 0,00 55,36 36,4 1,52
16 101 31,2 39,93 10,28 50,21 36,4 1,38
17 79 25,2 31,81 4,50 36,31 32,2 1,13
18 66 32,8 34,29 0,00 34,29 39,2 0,87
19 75 30,7 40,65 4,33 45,03 39,2 1,15
20 75 28,4 42,89 3,71 46,60 35,5 1,31
21 82 33,4 33,44 1,14 34,58 39,9 0,87
22 100 30,3 27,88 1,30 29,18 35,1 0,83
23 76 28,7 26,95 4,15 31,10 35,7 0,87
24 108 23,1 33,50 0,00 33,50 38,0 0,88
25 80 30,2 40,54 0,00 40,54 37,3 1,19

Ker je izraCunana vrednost t = 1,485 manj$a kot ty,;,. pri m = 24, sklepamo, de¢
med dejanskimi lesnimi zalogami obravnavanih sestojev in lesno zalogo pripadajo-
¢ih tabli¢nih sestojev ni razlik. To pa ne pomeni, da je zgradba teh gozdov taksna,
kot je v gozdovih, ki niso prizadeti zaradi $kodljivih emisij. V analiziranih gozdovit
razpored dreves ni takSen kot v neprizadetih gozdovih, ker tista drevesa, ki so bils
odstranjena, niso predstavljala samo konkurentov, ampak tudi osebke, ki so se po-
susili ali pa so imeli zaradi oZiga mo¢no pos§kodovano kro3$njo. Posledice tak$ne ne-
naravne zgradbe teh sestojev so zaznavne na njihovem priras¢anju.

Ker smo pri terenskem zajemanju podatkov presteli in izmerili vse ohranjene panje
lahko ugotovimo, kolik3en je deleZ vseh dreves, ki so bila odstranjena v zadnjih 2£
letih. Sodimo, da panji na teh rasti¥&ih strohnijo najkasneje v 25 letih, v niZjih legah
in pri listavcih pa Ze prej. Izratun temeljnice na starost panjev je bil podan Ze v prej-
Snjem poglavju, ko smo tolmacili izratun volumna posekanih dreves.
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V tabeli 5t. 4 sta prikaz 3tevila panjev ter vrednost temeljnice za smreko ter za vse
drevesne vrste po starosti panjev (od poseka nazaj) I = 0—S5 let, I[I = 6—10 let,
IIl = 11—15let, IV = nad 16 let).

Kot je razvidno iz tabele, je bila v zadnjem petletju sekana le smreka, izjema je nez-
natna koli¢ina ostalih drevesnih vrst na dveh ploskvah. Ce primerjamo dele? pose-
kanega lesa v zadnji petletni periodi s celotno koli¢ino posekanega lesa v 25 letih, vi-
dimo, da je le-ta kar v 14 ploskvah od skupno 25 ploskev nad 20 %, kolikor bi moral
znasati, Ce bi enakomerno sekali. V desetih ploskvah je dele? zadnje periode nad
40 %, na treh ploskvah je ta deleZ nad 60 %, na dveh pa nad 80 %.

4.4 Temeljnic¢ni prirastek dreves v zadnjih treh desetletjih

Kako so reagirala drevesa na vse ve¢jo onesnaZenost zraka nam kaze tudi temeljnic-
ni prirastek. Ta je ugotovljen na osnovi izvrtkov in premerov dreves, ki tvorijo 1., 2.
in 3. socialni razred. Na nekaterih ploskvah so smreki prime$ane tudi druge dreves-
ne vrste, zato moramo prirastek smreke, ¢e ga izrazimo na enoto povrsine, korigira-
ti oz. povecati za tolik§en deleZ, kot ga imajo ostale drevesne vrste v skupni temelj-
nici. Npr.: Ce je deleZ smreke (1. 2. 3. soc. raz.) v skupni temeljnici 89 %, moramo
povecati temeljnico na 100 % tako, da dejansko absolutno vrednost delimo z 0,89.
Tako vse ploskve izenaimo. Zanemarimo pa osebke 4. in 5. socialnega razreda. Ta-
ko korigirani temeljni¢ni prirastki v zadnjih 6. petletnih periodah so podani v tabeli
St. 5. IzraCunani so na osnovi dana$njega $tevila dreves (dejanske vrednosti bo po-
trebno dopolniti e s prirastki dreves, ki so bila odstranjena oz. posekana v zadnjih
6 periodah). Kot je razvidno iz tabele, je kar na 16 ploskvah temeljni¢ni prirastek v
zadnji periodi (v zadnjih 5 letih) manj3i kot v predzadnji periodi. Ker so tu analizira-
na ista drevesa, je v zdravih sestojih tolik3en padec prirastka v tej starosti sestojev
neobi¢ajen. Tudi med drugo in tretjo periodo ostaja Se vedno 14 ploskev, ki kaZejo
smer upadanja prirastka. Zanimiv pa je obrat med 4. in 5. periodo, ko je padec te-
meljni¢nega prirastka zopet nasproten pri¢akovanemu. Ta obrat si lahko razlagamo
z redCenji po letu 1973. Verjetno so po redéenju preostala drevesa povetala debe-
linski prirastek, ali pa je bilo obdobje 1963—67 izredno ugodno za rast drevja. Brez
dvoma pa je po letu 1968 tolik§no upadanje temeljni¢nega prirastka na istih dreve-
sih posledica vse ve¢jega onesnaZevanja ozradja.

Iz prirastoslovnih §tudij (KOTAR, 1979; ASSMANN, 1961) je znano, da kulminaci-
ja volumenskega in tudi temeljni¢nega prirastka posameznega drevesa nastopi v pre-
cej visji starosti kot pa kulminacija sestojnega prirastka. (Zaostajanje prirastka po-
sameznega drevesa za prirastkom sestoja). Na tabeli 5 prikazani prirastki pa morajo
slediti zakonitostim, ki veljajo za drevesno in ne za sestojno prira$anje (ker tu niso
upostevana redfenja oziroma posekana drevesa).
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Tabela 5: Temeljni&ni prirastki (korigirani — povetani za deleZ ostalih drev. vrst)
smreke v zadnjih 6 petletnih periodah (socialni razred 1, 2 in 3) v m2/ha

(ig m2/ha)

Ploskev DeleZ smr. 1. perioda 2. perioda 3. perioda 4. perioda 5. perioda 6. perioda

v % 1983—87 1978—82 197377 1968—72 1963—67 195862

ig m2/ha ig m2/ha ig m2/ha ig m2/ha ig m2/ha ig m2/ha

1 88,9 0,5212 0,4037 0,5099 0,4512 0,4337 0,3450
2 92,1 0,3414 0,3655 0,3704 0,4307 0,4681 0,5115
3 93,1 0,3903 0,4774 0,5502 0,4941 0,5108 0,5490
4 90,4 0,3945 0,3982 0,4290 0,3958 0,4131 0,4204
5 89,3 0,3658 0,3982 0,3994 0,4392 0,5027 0,4743
6 79,3 0,4848 0,5030 0,5563 0,5577 0,5464 0,4596
7 84,0 0,4471 0,4709 0,4987 0,4008 0,4418 0,4101
8 100,0 0,3833 0,3856 0,3789 0,3867 0,4044 0,3789
9 93,9 0,4911 0,4615 0,6674 0,6106 0,7407 0,7597
10 96,1 0,5504 0,5897 0,5758 0,5388 0,6070 0,5272
11 92,0 0,7150 0,6244 0,5544 0,5942 0,6184 0,5543
12 87,7 0,4954 0,4662 0,4371 0,3205 0,3560 0,3345
13 88,1 0,5436 0,5713 0,6079 0,4060 0,4805 0,4376
14 96,8 0,7920 0,8242 0,8333 0,8425 0,8804 0,7231
15 100,0 0,6733 0,7000 0,7978 0,8044 0,9111 0,8111
16 79,5 0,7282 0,5968 0,5856 0,6191 0,5241 0,5087
17 87,6 0,6659 0,6076 0,6038 0,5543 0,4997 0,4465
18 100,0 0,7067 0,6967 0,6500 0,5567 0,5522 0,4944
19 90,3 0,5636 0,6374 0,8047 0,7666 0,7629 0,8047
20 92,0 0,7029 0,8925 0,9915 0,7428 0,8249 0,6872
21 96,7 0,5561 0,6745 0,6584 0,5699 0,5791 0,4918
22 95,5 0,6259 0,5049 0,4607 0,4363 0,4945 0,4084
23 86,6 0,5774 0,6723 0,6762 0,4824 0,5158 0,4760
24 100,0 0,5167 0,4944 0,4533 0,3633 0,4100 0,3833
25 100,0 0,7267 0,7611 0,5967 T 0,6122 0,6311 0,6000

4.5 Temeljnica in temeljni¢ni prirastek po socialnih razredih

4.5.1 Temeljnica dreves

V na3di analizi smo se osredotocili samo na drevesa, ki se pojaviljajo s svojimi kros-
njami v strehi sestoja (“stand canopy“), ker ti osebki proizvajajo glavni del lesne
mase sestoja’/ Podstojna in izlotena drevesa predstavljajo le nepomemben del sesto-
ja glede na lesno maso. V analizi nas je zanimalo, ¢e v razmerah velikega onesnaZe-
vanja zraka e veljajo iste zakonitosti prira§¢anja po socialnih razredih kot v sesto-
jih, ki rastejo v zdravem okolju. V ta namen smo tvorili kazalnik, ki je koli¢nik
dveh relativnih tevil oz. indeks indeksov (KOTAR, 1980). Ta kazalnik nam v na-
Sem primeru podaja uinkovitost dreves pri prira§¢anju v posameznem socialnem
razredu. Kazalnik ima v $tevcu relativni deleZ nanovo ustvarjenega prirastka v da-
nem socialnem razredu, v imenovalcu pa relativni deleZ lesne mase istega socialnega
razreda. Vrednost kazalnika nad 1 pomeni, da drevesa tistega socialnega razreda
prira§¢ajo nadpoprecno, vrednost pod 1 pa pomeni podpopre¢no prira§¢anje. Splo-
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3na zakonitost v zdravih sestojih je, da imajo drevesa 1. in 2. socialnega razreda v
prirastku vegji deleZ kot pa v lesni zalogi. V sestojih, ki rastejo v onesnaZenem oko-
lju, pa ni nujno, da ta zakonitost velja, ker lahko §kodljive imisije moé&neje prizade-
nejo dominantna drevesa.

Tabela 6: Vrednost kazalnika (1.1.), ki podaja u€inkovitost prirai¢anja dreves vla-
“dajotega razreda (1 + 2) in razreda sovladajocih (3)

Ploskev 1. perioda 2. perioda 3. perioda 4. perioda 5. perioda 6. perioda
1983—87 1978—82 1973—77 1968—72 1963—67 1958—63
(1 +2) 3 {1+2 3 1 +2 3 1+ 2) 3 (r+2 3 {1+ 2 3
1 1,027 0,934 0,961 1,098 1,032 0,920 1,045 0,890 1,011 0,973 1,047 0,889
2 1,079 0,954 0,967 1,019 1,001 0,999 1,008 0,995 0,954 1,027 0,920 1,048
3 0,997 1,005 0,992 1,012 1,049 0,930 1,007 0,990 1,031 0,957 0,983 1,024
4 1,010 0,984 0,958 1,069 0,949 1,085 0,899 1,174 0,933 1,119 0,977 1,042
5 0,982 1,018 0,982 1,018 0,971 1,031 1,012 0,988 0,957 1,045 0,917 1,089
6 1 ,092 0,870 1,070 0,902 0,976 1,034 0,979 1,029 1,036 0,950 1,012 0,983
7 1,089 0,880 1,051 0,932 1,111 0,854 1,021 0,972 1,111 0,859 1,013 0,984
8 1,056 0,884 1,021 0,957 1,084 0,831 0,942 1,119 0,996 1,009 1,009 0,982
9 1,026 0,970 1,030 0,965 1,028 0,968 0,950 1,058 0,963 1,004 0,858 1,051
10 1,001 0,995 0,991 1,038 1,011 0,951 0,998 1,011 0,966 1,156 0,979 ) 1,096
Il 0,984 1,016 1,041 0,957 0,968 1,033 0,959 1,043 0,942 1,062 1,031 0,967
12 1,094 0,897 1,146 0,845 1,126 0,870 1,032 0,968 0,112 0,888 1,133 0,873
13 0,955 1,081 0,944 1,101 0,946 1,100 0,924 1,145 0,930 1,135 0,931 1,138
14 1,070 0,938 1,011 0,991 1,017 0,985 0,998 1,002 1,028 0,976 1,061 0,948
15 1,093 0,871 1,038 0,948 1,098 0,968 1,039 0,949 1,002 0,998 1,035 0,954
16 1,104 0,685 1,088 0,740 1,050 0,856 1,022 0,938 1,069 0,807 1,064 0,826
17 1,152 0,867 1,052 0,955 1,145 0,879 1,123 0, 900 1,090 0,928 1,066 0,771
18 1,068 0,896 1,050 0,924 1,045 0,933 1,050 0,926 0,997 1,005 0,983 1,025
19 1,102 0,834 1,050 0,925 1,067 0,901 1,020 0,971 1,000 1,000 0,972 1,042
20 1,011 0,987 1,054 0,942 0,948 1,057 1,023 0,975 0,915 1,096 0,989 1,013
21 1,123 0,756 1,089 0,828 1,055 0,897 1,029 0,946 1,073 0,868 1,085 0,852
22 1,151 0,816 1,156 0,817 1,092 0,895 1,091 0,898 1,110 0,881 0,971 1,031
23 0,977 1,036 1,031 0,951 1,138 0,798 1,061 0,912 1,036 0,949 1,160 0,790
24 1,109 0,951 0,886 1,053 0,975 1,012 1,048 0,978 1,000 1,000 1,000 1,000
25 1,179 0,815 1,181 0,821 1,137 0,869 1,114 0,893 1,103 0,906 1,057 0,949

V literaturi smo zasledili, da je osutost v¢asih ve¢ja pri dominantnih drevesih, to pa
lahko vpliva na zmanj3anje prira§¢anja. Vrednosti indeksov so podane v tabeli §t. 6.
Obrazec za izratun takega kazalnika je naslednji:

_ g%
I.I. = g %

kar pomeni ig % deleZ tekolega prirastka v obravnavanem socialnem razredu
g % = deleZ temeljnice v obravnavanem razredu

i

V nadem primeru smo namesto volumenskega prirastka uporabili temeljni¢ni prira-
stek in temeljnico. Za potrebe analize smo zdruZili drevesa 1. in 2. soc. razreda in jih
obravnavamo skupaj kot razred vladajo¢ih. Drevesa 3. soc. razreda predstavljajo
razred sovladajo&ih osebkov, ki s svojimi kro¥njami prodirajo v streho sestoja.
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Z gotovostjo lahko trdimo, da so vrednosti tega kazalnika uporabne za zadnji dve
periodi (1—10 let), ker v tem €asu ni pri§lo do socialnega vzpona ali pa je bil le-ta iz-
jemen pri posameznem osebku. Zato lahko trdimo, da so drevesa, ki so bila v &asu
analize v razredu vladajocih, bila v istem razredu tudi pred 5 oz. 10 leti. Kot je raz-
vidno iz tabele, je v ¢asu analize vrednost indeksa indeksov (I.1.) kar na § ploskvah v
razredu vladajo¢ih manj$a od 1, pred 5 leti pa celo na osmih ploskvah. Sestoji teh
ploskev, kjer je vrednost 1.I. vladajofega socialnega razreda manj3a kot 1, imajo
skupno znacilnost, da so mo¢no presvetljeni zaradi poseka dreves, ki so bila mo¢no
poskodovana zaradi oZiga, na dveh ploskvah pa je bil vzrok posek najvitalnejsih
dreves.

4.5.2 Temeljnica sestoja

Poleg temeljni¢nega prirastka po socialnih razredih sedanjega sestoja po periodah je
dober kazalnik vpliva onesnaZenja na rast tudi gibanje tekotega temeljni¢nega pri-
rastka sestoja. V tem primeru so k vrednosti tekoCega prirastka prispevala svoj deleZ
tudi drevesa, ki so bila posekana. Ker smo ugotavljali prirastek samo na drevesih
smreke, ki so bila uvr§€ena v prve tri socialne razrede (1 + 2 + 3), smo izratunali
tudi prirastek po petletnih periodah samo za smrekove panje, katerih drevesa so bila
v teh treh zgornjih socialnih razredih. Temeljni¢ni prirastek dreves, ki so bila pose-
kana, smo izratunali na naslednji nalin:

1. Na osnovi premera panja smo ugotovili premer drevesa v prsni visini in to s po-
modjo funkcije Y = a + bx. Parametra a in b smo izratunali na osnovi merjenj
premera panja in prsnega premera na drevesih, ki danes tvorijo sestoj.

2. Vsem premerom panjev, ki so nastali v zadnji petletni periodi, smo odsteli 2,5
poprecna debelinska prirastka. Tako smo dobili premer panja ob zafetku zadnje
periode. Kot je razvidno iz navodila smo predpostavili, da smo vsa posekana dre-
vesa v zadnji periodi posekali na sredi periode. Analogno smo naredili za pred-
zadnjo in predpredzadnjo periodo. Ce periode oznagimo z indeksom od 1. do III.
(I. = zadnja petletna perioda), potem lahko napi¥emo za temeljniéni prirastek
posekanih dreves naslednji obrazec:

I. perioda igy = 4 (d2—(d. —2,5ig,)*)n,

II. perioda igy = —((dj —2,5iq, )2 — (dj —2,5igq, — Siq ) +
4 I L 1.

+ % 2 —(dy, —2,514,)?)n;
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III. perioda ign, = - ((df, —2,5ig, — Sig,)? — (dy, —2,5iq, —
e T .
—Sig, —5q,)?)m + - ([ —2,5i4,)* —
— (dn. —2,5iq,, —5iq,; )?*)n; + % (dm?—

— (i1, — 2,5 g, )%) n3

d;. = popre¢ni premer dreves, izraunan iz panjev, posekanih v periodi I.

dj;. = popre¢ni premer dreves, izratunan iz panjev, posekanih v periodi II.

djj;. = popreéni premer dreves, izratunan iz panjev, posekanih v periodi III.

id,. = poprecni letni debelinski prirastek stojecih dreves v periodi I.

id“. = poprecni letni debelinski prirastek stojecih dreves v periodi II.

idm = poprecni letni debelinski prirastek stojeCih dreves v periodi III.

n; = 3tevilo panjev, kiso nastali v periodi I. (§tevilo posekanih dreves v tej periodi)
n, = S3tevilo panjev, ki so nastali v periodi I.

n;3 = S§tevilo panjev, ki so nastali v periodi II.

Tekoti temeljni¢ni prirastek v zadnjih treh periodah sedanjega stojecega sestoja,
posekanih dreves v zadnjih treh periodah ter skupni teko¢i prirastek so podani v ta-
beli 7.

V tej tabeli je podan tudi odnos oziroma razmerje med teko&im prirastkom v zadnji
periodi ter prirastkom v predpredzadnji periodi. Razlika med tema dvema perioda-
ma je 10 let. Ce primerjamo padec temeljni¢nega prirastka pri tej starosti v ustrez-
nih bonitetnih razredih v donosnih tablicah, ugotovimo, da naj bi prirastek v zadnji
periodi znaSal 87,5 % od vrednosti temeljni¢nega prirastka pred 10 leti. V sestojih,
ki smo jih analizirali, pa je kar v 17. primerih ta odstotek ob&utno ni%ji. Zato upravi-
¢eno sklepamo, da je prirastek v zadnjem desetletju premajhen in to glede na seda-
njo temeljnico, kakor tudi na vrednost, ki jo je imel pred 10. leti.

4.6 Debelinski prirastek v zadnjih treh desetletjih

V vseh sestojih vzorénih ploskev smo z vrtanjem ugotovili debelinski prirastek za 30
let nazaj po 5-letnih periodah in na drevesih, ki so v 1., 2. in 3. socialnem razredu
(po KRAFTU). Iz §tevilnih raziskav je znano, da 95 % in celo ve¢ od celotnega pri-
rastka tvorijo drevesa teh treh socialnih razredov. (KOTAR, 1978) V niZjih razre-
dih, to je v 4. in 5. razredu, je prirastek neznaten, poleg tega pa so letnice zelo ozke
in zato neprimerne za Stetje.
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Pri ostalih drevesnih vrstah, ki so bile prime$ane, nismo ugotavljali prirastka.

V tabeli §t. 8 so prikazdne vrednosti letnega debelinskega prirastka po petletnih pe-
riodah, in sicer tako, da je perioda §t. 1 zadnje petletje, perioda &t. 2 predzadnje itd.

Iz tabele je razvidno, da je poprecni debelinski prirastek upadal. Ta padec je izrazi-
tejSi pri drevesih 1. in 2. socialnega razreda. Podrobnej$e analize zmanjSevanja de-
belinskega prirastka po ploskvah bomo opravili kasneje, ko bomo tolmagili tudi
vzroke tega padanja. V popredju pa je za vse analizirane sestoje zmanj$anje podano
z regresijsko premico Y’ = 2,733 — 0,039 X; r = 0,968.

To pomeni:

Y’ = debelinski prirastek, X = starost, ki jo pri¢enjamo Steti z letom 1958 (leto
1958 je X = 1, leto 1987 je X = 30).

Kot vidimo, se je v popre¢ju zmanjsal debelinski prirastek vsako leto za 0,039 mm.
Tveganje pri tej trditvi, ¢e jo posplosimo na vse smrekove gozdove analiziranega ob-
mocja, je manjSe oz. enako 1%. To velja za drevesa 1., 2. in 3. socialnega razreda.
Padanje prirastka ni samo posledica staranja sestojev, ker so izbrani sestoji razme-
roma mladi in glede zastrtosti razmeroma presvetljeni, saj zna%a srednja zastrtost
vseh 26 ploskev 0,708 (s = 0,125). V zdravih sestojih je padec debelinskega prirast-
ka v intervalu obravnavanih starosti sestojev in pri obravnavanih gostotah manjsi.
Zato lahko sklepamo, da je zmanj3evanje debelinskega prirastka v zadnjih 25. letih
tudi posledica onesnaZenosti zraka in da je ta padec bolj izrazit v zadnjem desetletju.

4.7 Osutost kroSenj in priras¢anje sestojev

Osutost kroSenj je najvidnejsi zunanji znak poskodovanosti drevja zaradi onesnaZe-
nega ozragja. Ceprav smo uvodoma poudarili, da lahko povzro&ajo “ozig“ in osu-
tost iglic tudi drugi ekoloski dejavniki, & se pojavijo z ekstremno jakostjo, meni-
mo, da je onesnaZenost ozradja, ki jo povzroca znani onesnaZevalec (TES), odlogu-
jot dejavnik propadanja gozdov. Osutost kroSenj smo ocenjevali s stopnjami po
5%. Kriterije ocenjevanja smo povzeli iz priro¢nika “Kronenbilder“ (MULLER,
1986). Poleg skupne osutosti krosenj smo ocenjevali tudi osutost gornjega dela kro-
$nje — vrha kro3nje. Sodimo namreg, da je vrh kro¥nje boljsi nakazovalec poskodb
zaradi onesnaZenega ozracja na rast novo nastajajocega lesa. Ker je pri vedini dreves
spro3Cen, je tudi ocena osutosti veliko laZja in natan&neja. Osutost krognje je lahko
tudi posledica pomanjkanja svetlobe oz. konkurence med drevesi, kar je v vrhovih
dreves, ki so v prvem in drugem socialnem razredu, skoraj nemogo&e. Baumgartner
(ASSMANN, 1961) navaja, da je vrh tudi fotosintetsko najbolj aktivna povr§ina
kro3nje. Podobno je ugotovil tudi Ladefoged pri smreki. Njegova ugotovitev, da
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vrhnjih §tiri do pet vreten pri smreki daje celo 50 % celotnega prirastka ter da od-
stranitev spodnjih devet do enajst vretenc ne predstavlja nobene izgube prirastka
lesne mase (ASSMANN, 1961), potrjuje naSo predpostavko o vrhu kot nakazovalcu
poskodovanosti drevja. NaSo predpostavko, da je povezava med osutostjo vrha
kro3nje in prirastkom tesnej$a kot pa med skupno osutostjo kro3nje in prirastkom,
smo utemeljili v analizi.

Ugotovili smo, da je povezanost debelinskega prirastka v nekoliko tesnejsi povezavi
z osutostjo vrha kot pa z osutostjo kro$nje. Razlike niso velike, ker je povezanost
osutosti vrha z osutostjo celotne krosnje zelo tesna. Korelacijski koeficient med te-
ma dvema znakoma znalar = 0,92.

4.7.1 Osutost krosnje in vrha glede na socialni poloZaj osebka in utesnjenost krosnje

Kot smo navedli Ze pri opisu raziskovalnega objekta, smo obmod¢je razdelili na dva
stratuma glede na geolosko podlago. Prvi ima za geolo$ko podlago tonalit, drugi ap
andezitni tuf. Znotraj vsakega stratuma pa smo na osnovi razvrstitve posameznih
predelov po stopnji poSkodovanosti z okularno ocenitvio oZiga v letu 1987 tvorili
substratum. Takrat smo posamezne predele glede na jakost oZiga razvrstili v $tiri
skupine, ki nam v analizi predstavljajo substratume. V analiziranem obmocju ni bi-
lo gozdov 1. substratuma — to je predelov, kjer na sestojih ni vidnih poSkodb po
oZigu. Zaradi tega v analizi raziskujemo samo gozdove, kjer so prevladovale po-
Skodbe 1., 2. in 3. stopnje.

Tako smo 25 vzorénih ploskev razdelili po predelih po§kodovanosti na nacin, ki je
prikazan v grafikonu §t. 1.

Ponovno poudarjamo, da sloni razvrstitev v substratume na okularni oceni stopnje
oZiga celih sestojev v letu 1987. Zato nam bo ta analiza tudi pokazala, koliko je ta-
ksna ocena umestna za ugotavljanje in spremljanje pojavov propadanja gozdov za-
radi onesnaZenosti zraka. V tabeli §t. 9 so podane vrednosti osutosti kroSenj in
vrhov po ploskvah, socialnih razredih in utesnjenosti kroSenj.

Prva ugotovitev, ki je razvidna iz tabele, je, da je osutost krosnje vecja kot osutost
vrha, saj znaSa poprecje na vseh ploskvah za osutost vrha 26,6 %, za osutost kro3nje
pa 33,1 % (popre¢ne vrednosti niso tehtane). Razlike smo ugotavljali po metodi pa-
rov, ker so to odvisni vzorci. Razlika je statisti¢no znaé&ilna s tveganjem, ki je manj-
Se od 1 %. V splosnem lahko trdimo, da je osutost vrha za 6,5 % manjsa kot osutost
krosnje, ¢e vzamemo za izhodis¢e vrednost O. Ce pa vzamemo za izhodi§¢e 26,6 %
(to je 100 %), potem je osutost kro$nje za 24,4 % velja kot osutost vrha.

Analiza osutosti vrhov po socialnih razredih daje drugatne rezultate kot jih zasledi-
mo drugod po Sloveniji (FERLIN, 1989), kjer navajajo, da so v strehi sestojev naj-
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bolj osuta nadvladujoéa in vladujo&a drevesa. Na$a analiza kaZe manj%¥o osutost pri
osebkih 1. in 2. razreda. Razlika med srednjima vrednostima zna%a 3,5 %. Osebki
tretjega socialnega razreda imajo vecjo osutost vrha. Razlike so statisti¢no znadilne
s tveganjem, ki je manj$e kot 1 %. Preizkus smo izvedli po metodi parov. (Izraduna-
ni t = 3,25, $tev. stopinj prostosti je m = 24),

Podoben preizkus smo izvedli tudi glede utesnjenosti krosnje oz. vrha. Ni nujno, da
je osutost samo posledica onesnaZenosti, lahko je tudi posledica prevelike utesnje-
nosti kroSenj oz. odmiranja iglic zaradi pomanjkanja svetlobe. Izvedli smo preizkus
med osebki, ki so v razredu utesnjenosti 1 in 2 proti razredu 3 ter preizkus med raz-
redom 3 proti razredu 4 in 5. Vi§ja je vrednost, veja je osutost (podoben opis razre-
dov glej v poglavju o metodi dela).

Tako imajo drevesa 3. razreda utesnjenosti vecjo osutost vrha kot drevesa 1. in 2.
razreda. Razlika med srednjima vrednostima (%) znaSa d = —2,55 in je znacdilna s
tveganjem, ki je manj¥e od 5% (t = 2,308, m = 24). Se ve&jo osutost vrha pa imajo
drevesa, ki so v 4. in 5. razredu utesnjenosti. Tu je razlika v srednji vrednosti glede
na 3. razred d = —7,44. Te razlike so znacilne s tveganje, ki je manj$e kot 1%
(t = 4,24, m = 17). Pri drugem preizkusu se je Stevilo stopinj prostosti zmanjsalo
od 24 na 17, ker smo lahko v preizkus vkljudili samo 18 ploskev. Na 7 ploskvah ni
bilo nobenega drevesa v 4. in 5. razredu utesnjenosti (to so dreves, ki imajo ve€ kot
50% oz. 75 % kro3nje obdane s sosednjimi drevesi).

Odvisnost stopnje osutosti od socialnega razreda (po Kraftu) in stopnje utesnjenosti
smo preizkusili tudi s x2 testom prek kontingenénih tabel. V ta namen smo tvorili
razrede osutosti od 0 — 20%, 21 — 40% 41 — 60 %, 61 — 80% in 81 — 100%.

Vrednost x? za odvisnost stopnje osutosti in socialnega razreda dreves znasa
21,7966** (m = 8), vrednost Pearsonovega koeficienta pa
C = 0,163. Ta koeficient smo izratunali po obrazcu

C = _ X
N +

Ker je tveganje manjse kot 1%, lahko trdimo, da obstaja odvisnost med osutostjo
in socialnimi razredi, v naem primeru pozitivnha — osutost je ve¢ja v sovladajotem
razredu (razred 3) kot v prvem in drugem.

Podobno smo prek kontingen¢nega testa preizkusili odvisnost med osutostjo vrha in
utesnjenostjo kro¥nje. Tudi tu smo dobili pozitivnho povezavo (7(.2 = 43,064***,
C = 0,2261); ¢im veja je utesnjenost, tem vedja je osutost.
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Graf 1: Debelinski prirastek smreke v obdobju 1957—1987 glede na stopnjo osutosti
kroZenj (zgornji sloj 1, 2, 3; n = 823)

L. in II. faza TES

I11. faza TES
IV. faza TES

Odvisnost prirastka dreves in osutosti vrha krosenj znotraj posameznih period je
podana z vrednostmi Spearmanovih korelacijskih koeficientov (r).

Tabela 10: Odvisnost prira§¢anja smreke od osutosti vrha (zgornji sloj — 1, 2, 3in
utesnjenost 1in 2, n = 417), podana z vrednostmi Spearmanovih korela-
-cijskih koeficientov (r).

Perioda Debelinski Temeljniéni % prira§¢anja
prirastek prirastek | temeljnice
1982—87 —0,1819*** —0,1369** —0,2056***
1977—82 —0,2108*** —0,1553*** —0,2388***
1972—77 —0,1808*** —0,1200** - —0,2164***
1967—172 —0,1454** —0,0844* - —0,1757*+**
1962—67 NS NS —0,1032*
1957—62 NS : NS NS

Povezave med sedanjo osutostjo vrha kro%enj in prira§¢anjem so znadilne celo do
dvajset let nazaj (tabela 10). Izgubijo se v peti in ¥esti periodi, kar je razumljivo, saj
je bilo onesnaZenje ozra&ja v tem asu neznatno. Korelacije so sicer izredno 3ibke, $e
‘posebno pri debelinskem prirastku, malo bolj3e pa pri temeljni¢nem prirastku in od-
stotku prirastka temeljnice. Negativne vrednosti korelacijskih koeficientov opozar-
jajo, da se prirastki zmanj3ujejo z ve€jo osutostjo vrha kroSenj.
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4.7.2 Osutost vrha kroSenj gléde na njihovo velikost

V analizi smo ugotovili odvisnost osutosti vrha od velikosti kro3nje. Velikost kro-
Snje smo ocenjevali od 1 do 5 (KOTAR, 1980). Odvisnost smo preizkusili s x2 te-
stom.

Vrednost X2 = 46,7983*** C = 0,238

Vecje je 3tevilo dreves z velikimi kro§njami in majhno osutostjo vrhov kot bi moralo
biti, Ce bi se ta dva znaka porazdeljevala neodvisno. To bi lahko tolmagili tudi tako,
da so drevesa z ve€jo kro¥njo bolj odporna kot pa drevesa z manj$o kro¥njo oziro-
ma je osutost vrhov pri velikokro¥njatih drevesih manj3a.

4.7.3 Poskodovanost sestoja glede na zastrtost

~ V analizi smo proudili vpliv zastrtosti sestoja na osutost kro$nje. Izrazili smo jo z li-
nearno regresijsko enatbo Y’ = a + bx,

kjer pomeni

Y’ = stopnja osutosti v %
X = stopnja zastrtosti, ki se giblje v intervalu od 0 do 1

Prilagojena regresijska premica se glasi:
Y’ = 46,21 — 27,38 x (r = —0,43%)

Povezava je negativna, kar pomeni, da je stopnja osutosti vrhov tem ve&ja, &im
manjsa je zastrtost.

Ce poveZemo zakonitosti iz obeh podpoglavij, ugotovimo, da je stopnja osutosti
vrhov manj3a pri drevesih z mo&nejo kro3njo in ve&jo zastrtostjo

Iz tega izhaja pomemben gojitveni napotek:

Redti intenzivno v mladosti, da &imprej oblikuje$ drevesa z mo&no kro¥njo. Ko
imajo drevesa kro3njo izoblikovano, pa &im manj prekinjaj sklep sestoja.

4.7.4 Prira$¢anje dreves zgornjega sloja glede na osutost vrha krosenj
4.7.4.1 Trendi debelinskega prirastka v zadnjih 30. letih

Kro3nja in 3e posebno njen fiziolosko najaktivnej$i del — vrh — sta dejavnika, ki
najmocneje vplivata na prira§anje. Tu se odvija proces fotosinteze, kjer nastajajo
organske snovi, ki so potrebne za izgradnjo lesa.
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Da bi natan¢neje spoznali rastne trende v analiziranih periodah, smo z analizo va-
riance dodatno razélenili razlike v debelinskem prirastku dreves, ki so danes v razli¢-
nih stopnjah poSkodovanosti. Zaradi primerljivosti smo na$e ocene zdruZili v razSir-
jene stopnje poSkodovanosti, ki se uporabljajo pri inventurah zdravstvenega stanja_
gozdov pri nas (SOLAR, 1986) in v Evropi (sprejeto v Freiburgu, 1986). Ker v anali-
ziranih sestojih dejansko ni bilo dreves z osutostjo kro$enj do 10 % (samo 0,4 %),
smo oblikovali samo tri stopnje osutosti.

V analizi je tokrat uporabljena osutost celotne kroSnje zaradi porazdelitve dreves po
stopnjah poSkodovanosti.

Tabela 11: Primerjava srednjih vrednosti debelinskih prirastkov dreves (zgornji sloj

1, 2, 3, n = 823) po stopnjah po$kodovanosti (F-test) in proizvodnja
elektri¢ne energije po periodah.
Obdobje F-test Povpretna proizv.| Vkljuevanje
GWh/leto novih faz
1982—87 17,13%** 3.442
1977—82 13,45%** 3.305 1977 — 1V. faza
1972—77 11,80%** 2.282 1972 — III. faza
1967—72 6,11%* 1.034
1962—67 4,64** 854
1957—62 1,62NS 517 1956 — 1. in II. faza
1952—57 127 |

Znadilna razlika v debelinskem prirastku dreves, ki so danes v razli¢nih stopnjah
poskodovanosti (nepoSkodovanih dreves ni ve¢ niti za primerjavo), se je pojavi-
la e v obdobju 1962—67 (F = 4,64**), od takrat naprej pa se stalno povetuje
(F = 17,13***), Trend upadanja debelinskega prirastka po stopnjah osutosti posta-
ne Ze v obdobju 1972—77 zelo izrazit.

Po stagnaciji v obdobju 1957—67 se pojavi e v naslednjem obdobju mo¢nejsi pa-
dec debelinskega prirastka dreves vseh stopenj osutosti (1, 2, 3), torej Ze pri starosti
sestojev 45—65 let. Temu padcu sledi v obdobju 1972—77 rahla poZivitev priras¢a-
nja v prvi stopnji osutosti, v drugi se pojavi stagnacija, v tretji pa najob&utnejsi pa-
dec prirastka. Primerjava debelinskega prirastka zadnjega petletja z obdobjem pred
20—25 leti kaZe, da je le-ta upadel na 80,2 % v prvi stopnji, v drugi na 74,3 %, v
tretji pa kar na 50,8 %. Upadanje prirastka s starostjo je sicer normalen pojav, ven-
dar obcutne razlike v rastnih trendih med razli¢nimi stopnjami poskodovanosti dre-
ves nakazujejo, da se je fizioloZka slabitev pojavila Ze mnogo prej (10—20 let), pre-
den so se pojavili zunanji znaki pefanja vitalnosti dreves. Ko primerjamo-prirastne
trende v obravnavanem obdobju, ugotovimo, da obstaja zveza med upadanjem de-
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belinskega prirastka po periodah in povetanjem proizvodnje elektri¢ne energije v
enakih petletnih periodah. Pomemben dejavnik je leto, v katerem so se v proizvod-
njo elektri¢ne energije vkljutevale nanovo zgrajene faze termoelektrarne So§tanj.
Vkljuéitev II1. in IV. faze TES sovpada z najve&jim padcem prirastka dreves, ki da-
nes kaZejo najvecjo stopnjo poskodovanosti.

4.7.4.2 Odvisnost temeljni¢nega prirastka dreves zgornjega sloja od velikosti kro$nje

Vrsta raziskovalcev, kot so Toma in drugi (ASSMANN, 1961), ugotavlja, da je pri-
rastek dreves v tesnejsi povezavi s plaéem (povrsino) krosnje kot z njenim volum-
nom. To odvisnost smo preizkusili tudi v na3i raziskavi. Dobljeni rezultati kaZejo
(graf 2) ravno nasprotno. V splognem je odvisnost prirastka od velikosti kro¥nje ze-
lo tesna, vendar pa je bistveno vegja glede na volumen (R = 0,8803), kot glede na
pla3¢ kro3nje (R = 0,7187). Torej lahko sklepamo, da je volumen krosnje mnogo
boljsi kazalnik odvisnosti prirastka temeljnice, zato bomo v nadaljnjih analizah
upostevali samo tega.

Graf 2: Temeljnicni prirastek dreves zgornjega sloja v odvisnosti od plasca kro3nje
(1) in volumna krosnje (2), n = 823
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Ce hotemo ugotavljati vpliv osutosti kro3enj oz. njihove poskodovanosti na (te-
meljni¢ni) prirastek dreves, moramo torej nujno upostevati velikost kro¥nje — v na-
Sem primeru volumen kroS$enj, posredno pa tudi socialni razred dreves, ker so v ana-
lizi vkljuéena samo drevesa zgornjega sloja (1, 2, 3 po Kraftu).

4.7.2.1 Vpliv osutosti zgornjega dela krosnje (vrha), ob upostevanju volumna kro3nje

Odvisnost temeljninega prirastka glede na razli€no osutost vrha krogenj in volum-
na kroSenj podaja spekter krivulj, ki so izpeljane iz osnovne Prodanove funkcije
(CEDILNIK, 83). Zaradi boljSe ponazoritve podajamo

— odvisnost temeljninega prirastka od osutosti vrha krosenj ob upoitevanju razli-
¢nih razredov volumna krosenj (Graf 3),

— odvisnost temeljni¢nega prirastka od volumna kro3enj ob upostevanju razli¢nih
stopenj osutosti (Graf 4).

Prilagojena enalba ima naslednjo obliko:

= [vk (100-0v)/100]?
€ =72 + b [vk (100-0v)/100] + c [vk (100-Ov)/100]2

Koeficienti enacbe in kakovost prilagoditve so naslednji:
a = 6,5614, b = 2,4950, ¢ = 0,0215, R = 0,8942

Oznake spremenljivk pomenijo

ig = letni temeljni¢ni prirastek dreves zadnje rastne periode (1928—87) v cm?
vk = volumen kro$nje v m3
ov. = osutost vrha v %

Ce v gornjo regresijsko enatbo vstavimo vrednosti teh parametrov, volumen kro-
Snje (Vk) in osutost kro¥nje (Ov) pa variiramo volumen kro%enj v razponu od
25—250 m3 (v tem intervalu je 81,4 % vseh vrednosti) osutost vrha pa od 10—90 %
(v tem intervalu je 99,0 % vseh dreves), dobimo spekter krivulj pri danih spremen-
ljivkah. Odvisnosti so prikazane v grafih 3 in 4.

Kot je razvidno iz grafikonov (Graf 3), se temeljni¢ni prirastek dreves zmanjsuje s
povelevanjem osutosti (vrha) kro$enj. Zmanj$evanje je sprva pocasnejse, pri ve¢jih
osutostih (nad 60 %) — razen pri najmanjsih krosnjah (pod 100 m3) — pa vse vegje.
Tako se pri velikih kro$njah (250 m3) prirastek od 10 % do 90 % osutosti zmanj%a
“le“ na 24,8 %, pri manjsih krosnjah pa celo na 10,3 %.

Z nara¥tanjem volumna kro3enj se temeljnicni prirastek vseh stopenj osutosti pove-
Cuje (Graf 4). Vendar pa je to povelevanje (glede na volumen krosnje 50 m3) pri naj-
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manj3i osutosti vrha kroSenj (10 %) precej manje — 2,45-kratno — kot pri najved&;ji
osutosti 90 %, kjer je povefanje 5,93-kratno.

Do podobne ugotovitve je priel tudi Kramer (KRAMER, 1987), vendar teméljij‘o
 njegove ugotovitve na zarasti sestojev, ne pa na velikosti kro§enj posameznih dreves.

Drevesa z vehko kro3njo prirai¢ajo torej na enoto volumna kro3nje manj kot pa
drevesa z majhnih volumnom, kar pa je Ze znana zakonitost.

Te ugotovitve nas dodatno opozarjajo, da moramo pri vseh prirastoslovnih anali-
zah, ki proudujejo ulinke onesnaZevanja na posamezna drevesa, upoStevati poleg
osutosti kroenj tudi njihovo velikost.

4.7.4.2.2 Vpliv osutosti celotne kro$nje ob upostevanju njenega volumna

Ugotovili smo Ze (pogl. 4.7), da je povezanost osutosti vrha kro¥nje in osutosti ce-
lotne kro3nje zelo tesna (r = 0,920***) ter da je osutost vrha v popre¢ju manjsa kot
osutost celotne kro$nje (pogl. 4.7.1). Vendar pa menimo, da je osutost vrha kros-
nje realnejsi kazalnik “Cistih“ vplivov onesnaZenega ozracja.

Graf 5: Odvisnost temeljni¢nega prirastka dreves zgornjega sloja (Kraft 1, 2, 3;
= 823) glede na skupno osutost krosenj, pri razli¢nih razredih velikosti
kroSenj.
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Graf 6: Odvisnost temeljni¢nega prirastka dreves zgornjega sloja (Kraft 1, 2, 3;
n = 823) glede na velikost kro3enj, pri razli¢nih stopnjah osutosti krosenj.
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Zaradi primerjav z raziskovalci, ki v svojih analizah obravnavajo osutost celotne
kro3nje (npr.: KRAMER 1987), podajamo te odvisnosti tudi mi.

o [vk (100-0k)/100]2
& = 3 + b [vk (100-0k)/100] + c [vk (100-0K)/100]2

Ko-eficienti enacbe in kakovosti prilagoditve so naslednji:
a = —9,90535, b = 3,02336, ¢ = 0,0158004, R = 0,8868***

Oznake spremenljivk pomenijo

ig = letni temeljni¢ni prirastek dreves zadnje rastne periode (1982—87) v cm?
Vk = volumen kro3nje v m3
Ok = osutost celotne kro¥nje v %

4.7.4.3 Temeljni¢ni prirastek sestojev glede na njihovo poskodovanost

Tudi med temeljni¢nim prirastkom sestojev v zadnji periodi (1982—1987) in poko-
dovanostjo sestojev obstaja odvisnost. Ta odvisnost je linearna in je podana z na-
slednjo enacbo:
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ig = 0,92287 — 0,01097 0.v. (r = 0,74***)

o.v. = poprecna poSkodovanost sestoja na osnovi osutosti vrha kro3enj

Ce zamenjamo srednjo vrednost po¥kodovanosti sestoja na osnovi osutosti vrha
kro3enj s srednjo vrednostjo osutosti celotne kro$nje, pa velja naslednja enacba:

ig = 0,99994 — 0,11154 o.k. (r = 0,65**)

o.k. = poprecna poSkodovanost sestoja na osnovi osutosti celotne kro3nje.

Gornji korelacijski koeficieti veljajo za odvisnost med srednjimi vrednostmi za osu-
tost na ploskvi ter temeljniénim prirastkom. Ce raunamo z vrednostmi za posamez-
no drevo, pa postanejo te odvisnosti mnogo bolj ohlapne (glej poglavje 4.7.4).

4.8 Vpliv reliefa in mezoklimatskih razmer ter mati¢ne podlage na poskodovanost
sestojev in ostale sestojne kazalce

Ze pri opisu gozdov raziskovalnega obmo&ja smo ugotovili, da so sestoji na tonalitu
izpostavljeni direktnemu vplivu imisij termoelektrarne v So§tanju. Visoki vrhovi in
strma poboclja, preteZzno na juzZnih legah, povzro¢ajo mocne pobo¢ne vetrove, ki
premes$cajo zrane gmote pod inverzijsko plastjo. Znacilnost tonalitnega obmocja
so tudi predeli poSkodovanosti sestojev do III. stopnje.

Ker kompleks gozdov na andezitnem tufu zavzema povsem drugacen poloZaj glede
na reliefne in mezoklimatske razmere, smo v tej analizi preizkusili, kako se te razlike
zrcalijo v priras¢anju sestojev.

4.8.1 Vpliv nadmorske visine

4.8.1.1 Nadmorska viina in po§kodovanost sestojev

Na osnovi primerjav sestojnih srednjih vrednosti smo z analizo variance ugotovili,
da se osutost vrha kro$nje znadilno razlikuje po nadmorskih vi§inah. Najmanjse
osutosti imajo sestoji do 600 m n.v., in sicer 21,2 %, med 601 in 900 m n.v. se osu-
tost poveca na 29,7 %, nad 900 m n.v. pa je to povecanje na 30,6 % neznacilno (ta-
bela §t. 12).

4.8.2.1 Nadmorska viina in temeljnica ter temeljni¢ni prirastek sestojev

Temeljnica sestojev se po nadmorskih vi§inah znaéilno ne razlikuje (F = 1,96N5).
Drugacno sliko pa kaZejo temeljni¢ni prirastki zadnje in predzadnje periode, ki so
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znalilno razli¢ni. Tako znalilne razlike v prira§¢anju obstajajo (podobno kot pri

po¥kodovanosti sestojev) le med nadmorsko vigino do 600 m in nad 600 m (tabela
§t. 13).

Iz tega lahko zaklju€imo, da je v niZjih legah prira§anje bolje predvsem zaradi
manj3e poSkodovanosti sestojev v teh legah, saj razlike med rastis¢nimi indeksi, sta-
rostjo sestojev in zastrtostjo po nadmorskih visinah niso znadilne.

Tabela 12: Stanje sestojev po nadmorskih vi§inah

Nadmorska vis§ina t-test
Parametri do 600 601—900 nad 900
Stevilo ploskev 10 9 6
Osutost vrha (%) 21,2 29,7 30,6 7,42%*
Osutost krosnje (%) 28,7 35,3 36,8 6,25**
Temeljnica (m2/ha) 32,96 35,80 37,43 1,96NS
Tem. prir. (m2/ha/l)
1. perioda: 1982—87 0,6908 0,5729 0,6225 3,75*
2. perioda: 1977—82 0,7820 0,6304 0,6861 6,01**
3. perioda: 1972—77 0,8058 0,7489 0,7607 0,51NS
Rastig¢ni indeks 19,1 17,2 17,3 0,72NS
Starost 85 86 82 0,21NS
Zgornja visina 28,9 26,5 26,0 2,35NS
Zastrtost v % 0,74 0,74 0,66 1,27N8

Tabela 13: Stanje sestojev glede na mati¢no podlago (tonalit — tuf)

Mati¢na podlaga t-test

Parametri tonalit tuf |
Stevilo ploskev 15 10
Osutost vrha (4) 30,1 21,1 3,99%*x*
Osutost kro$nje (%) 35,8 27,5 3,44**
Temeljnica (m2/ha) 37,46 38,14 —0,79NS
Tem. prir. (m2/ha/l)
1. perioda: 1982—87 0,5884 0,6774 —2,94**
2. perioda: 1977—82 0,6563 0,776 —2,96**
3. perioda: 1972—77 0,7558 0,8025 —0,91NS
Rasti§¢ni indeks 16,7 19,9 —2,27*
Starost (let) 85 84 0,13NS
Zastrtost (%) 0,68 0,78 —2,18*

! —
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Iz tabele 3t. 14 je razvidno, da je osutost kro$penj (vrha in celotne kro$nje) na tona-
litu znatilno ve&ja kot na tufu. Relativno je razlika v osutosti vrhov kro%en;j na tona-
litu 1,43-krat ve&ja kot na andezitnem tufu.

Znatilne razlike nastopajo tudi v temeljni¢nem prirastu zadnjih dveh period; le-ta je
vedja na tonalitu.

Zanimivo pa je, da prirastek 3. periode ni znatilno razli¢en, kar pomeni, da se je
upadanje prirastka na tonalitu pojavilo po letu 1977. To leto pa je pritela obratovati
IV. faza termoelektrarne Sostanj. Ker v starosti sestojev ni razlik (manj3a razlika
obstaja le pri rasti$¢nem indeksu), lahko domnevamo, da je vzrok padcu prirastka
poslab3ano zdravstveno stanje, sestojev zaradi poveéanja imisij s pri¢etkom obrato-
vanja IV. faze TES.

4.8.3 Stanje sestojev glede na sonéno in senéno lego

Vse obravnavane sestoje smo po ploskvah opredelili na son¢no lego, kamor spadajo
sestoji juznih ekspozicij, in sen¢éno lego, kamor smo uvrstili sestoje severnih ekspo-
zicij.

Glede na razli¢ne sestojne parametre lahko s presenetenjem ugotovimo, da so razli-
ke v prira§€anju med legama (sonéna — senéna) neznadcilne v vseh treh periodah. Ob
neznacilnih ostalih parametrih (osutosti kro3enj, temeljnici, starosti sestojev, rastis-
&nem indeksu in zastrtosti) je to tudi razumljivo (tabela §t. 15).

Tabela 14: Stanje sestojev glede na lego (sonéna — senéna)

Lega t-test
Parametri sonéna sencna
Stevilo ploskev 15 10
Osutost vrha (%) 27,9 23,4 ‘ 1,25NS
Osutost kros$nje (%) 33,9 31,6 0,97NS
Temeljnica (m2/ha) 35,55 34,30 0,63NS
Tem. prir. (m2/ha)
1. perioda: 1982—87 0,6173 0,6540 0,86NS
2. perioda: 1977—82 0,7024 0,7074 0,11NS
3. perioda; 1972—77 0,8073 0,7253 1,65NS
Rasti¥¢ni indeks 17,0 19,5 1,72NS
Starost (let) 85 85 0,03:2
Zastrtost (%) 0,69 0,76 1,51 B
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'4.9‘ Uspesnost ocenjevanja poskodovanosti sestojev

Leta 1987 smo izvedli ocenjevanje stopnje oZiga v analiziranem obmo¢&ju in obliko-
vali predele poskodovanosti, ki smo jih v sedanji analizi oznadili s substratumi, zato
imamo mozZnost, da takratno oceno stopnje oZiga, ki smo jo ocenili na celih sestojih
(oddelkih), sedaj primerjamo s sedanjo oceno osutosti vrha ali kroenj, ki smo jo
dobili z ocenitvijo posameznih dreves na vzorénih ploskvah. Preizkusiti moramo,
ali obstajajo razlike med substratumi znotraj istega stratuma ter med istimi substra-
tumi obeh stratumov. Srednje vrednosti posameznih kazalnikov razvoja sestoja so
podane v tabeli §t. 15.

Tabela 15:
Osutost Osutost Letni tem. Letni deb. | Temeljnica
vrha . kro$nje prir/ha prir.
m2/ha mm/1
A 24,57 - 31,47 0,6022 3,0 32,799
A, 29,41 36,02 0,4267 2,2 30,422
A, 36,84 41,00 0,3651 2,2 24,111
B, - 19,30 27,46 0,5758 3,5 27,933
B, 22,39 29,42 0,6051 3,2 31,467

Iz tabele jerazvidno, da obseg oZiga lepo sovpada s stopnjo osutosti vrha in s stopnjo
osutosti krosnje. Tisti predel, ki smo ga oznadili s stopnjo III (substratum Aj), ima
tudi sedaj najve¢jo stopnjo osutosti. Stratum B oziroma oba njegova substratuma
imata manj$o stopnjo osutosti kot podstratuma A in A,. Vendar pa v temeljni¢nem
prirastku razlike znotraj istega substratuma obeh stratumov prakti¢no izginejo, po-
sebno $e, &e upostevamo visino temeljnice, od katere je temeljni¢ni prirastek mo&no
odvisen.

Temeljnica prirastka : A B, = 0,6022 — 0,5758 = 0,0264
Temeljnica : A — By = 32,799 — 27,933 = 4,866
Temeljnica prirastka : A, — B, = 0,4267 — 0,6051 = —0,1784
Temeljnica : Ay — By, = 30,422 — 31,467 = —1,045

Predznak razlike prirastkov sovpada s predznakom razlike temeljnic, zato bi se te
razlike iznigile, e bi imela sestoja substratuma A, in B; enako temeljnico. Obstaja-
jo pa razlike med A, in B, ter $e posebej med substratumi A;, A, in A3. Med sub-
stratumi By in B, pa je razlika nasprotna od pritakovane, in to zopet zaradi veliko
vedje temeljnice v substratumu B,. Ta je vi§ja kar za 12,6 %, medtem ko je prirastek
vi§ji samo za 5,2 %.
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Na osnovi podatkov in izradunov lahko trdimo, da daje hitro ocenjevanje stopnjo
oziga celih sestojev (oddelkov) zadovoljiv priblizek kasnejSe stopnje osutosti vrhov
in kro3enj. Seveda je to “makroocenjevanje“ obremenjeno s precej§njo napako; je
pa enostavno, hitro in poceni. Njegova glavna slabost je, da ne moremo izratunati
napake, kar pa je razmeroma enostavno, & ocenjujemo osutost kroSenj in vrhov na
osnovi vzorénih ploskev, kjer izraunamo srednjo vrednost na osnovi ocen posa-
meznih dreves. Kot vidimo, izhajajo razlike med dvema mati¢nima substratuma, ki
smo jih ugotovili v prej§njem poglavju, predvsem iz ploskev, ki spadajo v substra-
tum Aj. Adekvatnega substratuma v stratumu B ni, ker ni gozdov, ki bi imeli stop-
njo oZiga III. Kot je razvidno iz stopnje osutosti vrhov in kroSenj, v tem stratumu
(B) tudi danes ni sestojev z visokim odstotkom osutih vrhov ali kro3enj. Dejansko z
vzorcem nismo nikjer nasli sestojev, ki bi imeli III. stopnjo osutosti, kjer poskodo-
vanost kroSenj presega 60 %. V tem smislu sedanje vzor&enje ni potrdilo substratu-
ma Aj, ki je bil postavljen na osnovi makroocene v letu 1987, vendar pa je v vzorcih
tega podstratuma najvi§ja stopnja osutosti. Zato bi lahko sklepali, da smo z ma-
krooceno najbolj poSkodovane sestoje glede na sedanje stanje ocenili kot premoé¢no
po3kodovane. IzboljSano stanje pa ni posledica takratne previsoke ocene, niti niso
drevesa izboljSala svoje kro3nje. Vzrok izboljsanja stanja je posek najbolj poskodo-
vanih dreves (ki so imela kro§nje osute nad 75 %) pred pri¢etkom terenskih del na
raziskovalnem obmodju.

Pregled osutosti ter ostalih pomembnej3ih parametrov analiziranih sestojev je pri-
kazan v tabelah 16, 17, 18 in 19. Poleg srednjih vrednosti so podani $e koeficienti
variacije (KV %) ter razmaki zaupanja v absolutnih vrednostih in v odstotkih.

4.10 Zmanj3anje letne proizvodnje lesa zaradi zmanjSanega prira$canja sestojev

Izhajamo iz odnosa med prirastkom (temeljni¢nim) v predpredzadnji periodi in pri-
rastkom v zadnji periodi (glej tabelo §t. 3: Temeljni€ni prirastek (m2/ha) dreves se-
danjega sestoja in posekanih dreves po periodah). Ugotovili smo, da bi moralo biti
to zmanj3anje namesto od 100 % samo od 100 % na 87,5 %. Ce vzamemo 0snovo
81,4 % kot 100, potem predstavlja razliko (87,5 — 81,4 = 6,1) 6,1 v tej novi periodi
7,5%. To pomeni, da bi imeli obravnavani sestoji v prihodnjih 10 letih zaradi
onesnaZevanja gozdov 7,5 % manj§i prirastek (1989—1998), za naslednje obdobje
pa se ta padec zopet nekoliko zniZa. To velja v popre&ju za celo analizirano obmog-
je. Ce pa ratunamo po stratumih, je zmanjSanje zaradi onesnaZenja v sestojih, ki
imajo mati¢no podlago andenzitni tuf (stratum B), neznatno (1 %). V gozdovih, ki
rastejo na obmocju, ki ima mati¢no osnovo tonalit, pa je zmanj¥anje prirastka celo
13,5% (87,5% — 77,2%). Seveda ti odstotki predstavljajo najmanjse zmanj¥anje
lesne proizvodnje. Ce z navedenimi odstotki pomnoZimo tabli¢ni teko&i volumenski
prirastek na ustreznem rasti3¢u (SI) in pri dani starosti, dobimo zmanjsan prirastek,
izraZen v m3/ha/leto (ker je % tem. prir. v tesni korelac. povezavi z volum. prir.).
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Tabela 16: Pregled uspe$nosti ocenjevanja parametrov sestojev na vseh substratumih
raziskovalnega obmocja.

n Parameter Srednje Koef. Razmak zaupanja Razmak
vrednosti variacije zaupanja
KV % v %
25 Starost 84,6 14,5 79,5 — 89,7 + 6,0
1 10 86,9 14,4 77,6 — 96,2 + 10,7
2 10 23,5 17,3 73,2 — 93,8 + 12,4
3 5 : 82,2 - 71,6 74,5 — 89,9 + 9.4
25 Lesna zaloga 4439 23,6 400,1 — 486,7 + 9,8
1 10 440,9 23,9 365,5 — 516,3 + 17,1
2 10 493,2 18,4 428,3 — 558,1 + 13,2
3 5 348,8 20,3 260,8 — 436,8 + 25,2
25 | Rasti¥¢ni indeks 18,0 20,6 16,5 — 19,5 + 8,5
1 10 17,7 21,3 15,0 — 20,4 + 15,3 -
2 10 19,3 20,7 16,4 — 22,2 + 14,8
3 5 16,0 13,3 13,4 — 18,6 + 16,4
Temeljnica
25 sestoja — G 37,7 19,3 34,7 — 40,7 + 8,0
1 10 37,6 21,3 31,9 — 43,4 + 15,2
10 40,3 15,0 360,0 — 44,6 + 10,8
3 5 32,7 19,8 24,7 — 40,8 + 24,6
G dejanska:
25 G tablitni 1,07 19,6 . 098 — 1,16 + 8,4
1 10 1,06 21,7 0,98 — 1,23 + 16,0
2 10 1,12 16,1 0,99 — 1,22 + 11,6
3 5 0,98 23,5 0,69 — 1,27 + 29,0
Temeljni¢ni
| 25 prirastek — ig. 63,2 16,5 56,9 — 67,5 + 6,8
1 10 69,0 9,7 65,2 — 73,8 + 6,9
2 10 63,3 13,3 57,3 — 69,4 + 9,5
3 5 51,3 22,4 37,0 — 65,6 + 17,8
ig. dejanski: .
2 ig. tablicni 81,5 18,4 75,3 87,7 + 7,6
1 81,3 21,9 71,0 — 97,5 + 15,7
2 82,2 16,8 72,3 — 92,0 + 12,0
3 71,8 11,9 63,8 — 85,8 + 14,7
Osutost vrha 26,5 26,6 23,6 — 29,4 + 11,0
1 22,1 17,4 19.3 — 24,8 + 12,4
2 25,9 19,5 223 — 294 + 13,9
3 36,7 13,9 30,4 — 43,1 + 17,4
Osutost kro3nje 33,0 18,4 30,5 — 35,5 + 7,6
I 29,6 15,6 26,3 — 32,9 + 11,2
2 32,6 15,6 28,9 — 36,2 + 11,2
3 40,6 8,5 36,4 — 44,9 + 105 |
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Tabela 17: Pregled uspeSnosti ocenjevanja parametrov sestojev v stratumu A — na

tonalitu
n Parameter Srednje Koef. Razmak zaupanja Razmak
vrednosti variacije zaupanja
KV % v %
A 15 Starost 84,9 13,8 78,4 — 91,3 + 7,6
A 5 84,6 15,4 68,4 — 100,8 + 19,1
Ay | § 87,8 18,0 68,1 — 107,5 + 22,4
v Azl § . 82,2 7,6 74,5 — 89,9 + 94
T A 15| Lesna zaloga 419,8 23,9 364,1 — 475,5 + 13,3
Al 5 465,8 28,4 301,5 — 630,1 + 35,3
A | 5§ 444.8 12,5 375,6 — 514,0 + 15,5
Ayl 5 348,8 20,3 260,8 — 436,8 + 25,2
A 15 | Rasti¥¢ni indeks 16,7 18,5 15,0 — 18,5 + 10,3
Al § 16,6 20,2 12,4 — 20,8 + 25,2
A 5§ 17,6 22,9 17,6 — 22,6 + 28,5
Azl § 16,0 13,3 13,4 — 18,6 +* 16,4
Temeljnica
A 15 sestoja — G 37,5 20,4 33,2 — 41,7 + 11,3
A | 5§ 41,5 22,7 29,8 — 53,2 + 28,1
A § 38,1 12,8 32,1 — 44,2 + 15,9
Ayl § 32,7 19,8 24,7 — 40,8 + 24,6
G dejanska: _
A 15 G tablitni 1,09 20,1 0,97 — 1,21 /11,0
Ar | S 1,21 18,8 0,93 — 1,49 + 23,1
A | § 1,07 16,0 0,86 — 1,29 + 20,1
Az § 0,78 23,6 0,70 — 1,27 + 29,1
Temeljni¢ni
A 15 prirastek — ig. 58,8 18,6 52,8 — 64,9 + 10,3
Al 5 68,6 13,1 57,4 — 79,8 + 16,3
Al § 56,6 6,6 52,7 — 60,6 + 7,0
Al § 51,3 22,4 37, — 65,6 + 27,6
ig. dejanski: . _
A 15 ig. tablitni 77,4 11,1 72,6 82,1 + 6,2
Al § 79,2 13,4 66,0 — 923 + 16,6
A 5 78,2 9,4 69,0 — 87,3 + 11,7
A3 | § 74,8 11,9 63,8 — 85,8 + 14,7
A 15 | Osutost vrha 30,1 21,1 26,6 — 33,6 + 11,7
A | S 24,4 9,7 21,5 — 27,3 + 12,0
Al § 29,2 12,8 24,6 — 33,9 + 15,9
A3l 5 36,7 13,9 30,4 — 43,1 + 17,3
A 15 | Osutost krodnje 35,8 16,4 32,6 — 39,1 + 9,1
Ay S 31,1 17,2 24,5 — 37,8 + 21,3
A | § 35,7 13,7 29,6 — 41,8 + 17,0
A3l 5§ 40,6 8,4 36,8 — 44,9 + 10,5
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Tabela 18: Pregled uspeSnosti ocenjevanja parametrov sestojev vstratumu B —natufu

n Parameter Srednje Koef. Razmak zaupanja Razmak
vrednosti variacije zaupanja
N KV % v %
B 10 Starost 84,2 16,4 74,3 — 94,1 + 12,2
Bi| 5 89,2 15,7 71,9 — 106,5 + 19,5
Bz} § 89,2 15,7 7191 — 106,5 + 19,5
B 10 | Lesna zaloga 478,8 22,2 402,9 — 554,7 + 15,9
B 5 416,0 18,5 320,5 — 511,5 + 23,0
B2 | S 541,6 18,1 420,1 — 663,1 + 22,4
B 10 | Rasti¥¢ni indeks 19,9 19,3 17,2 — 22,6 + 13,8
Bi| 5 188 | 22,4 13,6 — 24,0 + 27,8
B2 § 21,0 16,9 16,6 — 25,4 + 20,9
Temeljnica
B 10 sestoja — G 38,1 18,6 33,1 — 43,2 + 13,3
B} 5 33,8 12,8 28,4 — 39,1 + 15,9
B2} § 42,5 16,1 34,0 — 51,0 + 20,1
G dejanska:
B 101 "G tablieni 1,04 19,4 089 — 1,18 + 13,9
By | § ' 0,91 11,2 0,78 — 1,04 + 13,7
By| § 1,17 16,8 0,93 — 1,41 + 20,5
Temeljni¢ni
A 15 prirastek — ig. 69,7 7,2 66,1 — 73,3 + 5,1
Bi| S 69,5 6,2 64,1 — 74,8 + 7,7
Bx| 5§ 70,0 8,8 . 62,4— 71,7 + 10,9
ig. dejanski: _
B 10 ig. tablitni 87,7 23,2 73,2 — 102,3 + 16,6
B 89,4 27,2 59,2 — 119,5 + 33,8
| B2 86,1 21,3 63,3 — 108,9 + 26,5
A 15 | Osutost vrha 21,1 18,2 18,4 — 23,8 + 13,0
Bir| S 19,7 18,9 15,1 — 24,4 + 23,5
By| S 22,5 16,9 17,8 — 27,2 + 21,1
B 10 | Osutost kro¥nje 28,8 11,5 26,4 — 31,1 + 8,2
Bir!| 5 28,0 12,9 23,5 — 32,6 + 16,3
B2| 5 29,5 10,8 25,5 — 334 + 13,4
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Tabela 19: Vrednosti kazalnikov v ploskvah

Oddaljen

Kraj Gospodarska 0Odd. Geolo¥ka Polozaj Zastr- od TES

. enota tost m
Zavodnje | Bele vode 100 | w 1 Tonalit 720 ;Lelf‘;‘g; v | 20° |o,70 6750
Zavodnje | Bele vode g0 | m 3 Tonalit 770 ;:f:;‘g; sv | 20° | o080 8000
Slanica Bele vode 56 11 3 Tonalit 790 ;ggggz iz 32° | 0,55 8650
Kriva breza | Bele vode 59 | 4 Tonalit 955 ;;f(;‘g; 3z | 33° |oss 9800
Sentvid Bele vode 57 | m 5 Tonalit 920 ;Lf(;‘gjz J 29° | 0,55 9150
Ravne Bele vode 1o | u 6 Tonalit 606 ;ﬂ%"o’gz iz | 19° | 0,80 6425
Zavodnje Bele vode 97 11 7 Tonalit 645 planota Jv 12° 0,70 6250
Sentvid Bele vode 45 1 8 Tonalit 1130 ;ﬁgggee sV 33° | 0,55 10200
Kloe Bele vode 51 1l 9 Tonalit 725 Sp‘(’)‘l’)do'gg 3z | 3a o5 9250
Zavodnje  |Bele vode 95 1 10 Tonalit 610 ;:flf;'gj"e 3z | 25° | 0,75 5950

ramarca |Bele vode 80 1 11 Tonalit 1010 ;g‘;:)'g’i jz 32° | 0,75 11800
Ravne Bele vode 17 I 13 Tonalit 540 ;L"Sg‘gjee J 31° | 0,55 5250
fRavne Bele vode 118 I 13 Tonalit 530 ;%%‘l‘g: J 26° | 0,75 5525
Bele vode  |Bele vode 79 I 14 Tonalit 1105 ;g‘;gg’i jz 29° | 0,65 11425
Klose Bele vode 50 ! 15 Tonalit 825 vznolje J 33¢ 0,9 9875
Lokovica |SoStanj 209 1 16 Tuf 445 ;m?tlji SV 12° | 0,80 2625
Lokovica | 3oStan; 204 | I 17 Tuf 310 ;f)i%’éj: sv | 15° | 085 2150
Lokovica Sostanj 218 11 18 Tuf 320 vznolje SV 28° 0,75 2375
Zaloka | Bele vode 92 | u | 19 Tuf 2L s | 277 | 0.9 10750
Florjan Sostan; 20 | 20 Tuf 520 ;g*’:;‘gj"'e z | 39° | 0,85 5425
Gorenje Soktanj 179 1 21 Tuf 340 vznolje \% 14° 0,75 4950
Skorno Sostan; 8 1 2 Tuf 400 ;%%‘:;;jji sv | 26° | 0,65 1375
Lokovica Sostanj 213 1 23 Tuf 390 vznoZje v 19° 0,65 875
Bele vode | Bele vode 28 1 24 Tuf 680 ;;‘;“;‘gjee sv | 35 | 080 7250
Podkraj Velenje 34 | 25 Tuf 440 vznoije SZ 27° 0,75 2900
Bele vode | Bele vode I 26 Tuf 9 ;Lf;‘gj‘; sz | 38 | 0,0 10125
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Poprecni SI za obmodje je na primer 18, sedanja starost sestojev je 80 let. 1z tablic
odgitamo tekogi prirastek (SI = 18) med 80—90 letom (to je prihodnje desetletje) in
to zna$a 10,2 m3/ha/leto. Zmanj3anje zaradi onesnaZevanja je 10, x 0,075 =
= 0,765 m3/ha/leto. Za posamezen sestoj dobimo natan¥nejo oceno, & poznamo
njegovo vrednost SI ter geolo¥ko podlago. Ce je to tonalit, uporabimo 13,5 %, &e je
andenzitni tuf, pa 1 %. Seveda so to e vedno samo popreéja, ki zado¥tajo le za ne-
koliko boljsi pogled v dogajanja celega obmocja. Niso pa dopustne uporabe taksne-
ga izratuna za individualne od§kodninske zahtevke. Pri njih je potrebno obravnava-
ti vsak sestoj posebej, to je posebej oceniti njegovo osutost in iz nje izratunavati te-
meljnicni prirastek na drevo in to potem pomno¥iti s §tevilom dreves. Za izracun teh
vrednosti pa lahko koristno uporabimo obrazce, ki podajajo odvisnosti temeljnié-
nega prirastka od stopnje osutosti ter volumna ali pa pla§¢a kro%enj (glej prej$nje
poglavje).

4.1.1 Gojitvena obravnava odkazila za prihodnje obdobje

Analizirani gozdovi so v starosti, ko e ne razmi§ljamo o pomlajevanju, zato naj bi
v normalnih razmerah bil edini gozdnogojitveni ukrep v prihodnjem obdobju red-
Cenje. Na ploskvah smo izvedli odkazilo. To je v bistvu kombinacija odstranjevanja
dreves z mo¢no osuto kro3njo, odstranjevanje izrazitih konkurentov ter odstranje-
vanje mo¢no poskodovanih dreves zaradi snegoloma, vetroloma, spravila itd. Pri
odkazilu smo se drZali natela ohranjevanja listavcev, ker so le-ti na teh rasti§&ih os-
novni graditelji zdruZbe, in nagela najprimernejsih ukrepanj. To pomeni, da so bila
redCenja z izrazito nizko jakostjo. Ti sestoji bodo potrebni vsakoletnih intervencij
zaradi susic (osutost kro3enj), zato bi lahko bili mo¢nej3i posegi pogubni za sestoj.
Nage previdno ukrepanje je umestno tudi zaradi tega, ker so vsi sestoji %e v drugi po-
lovici proizvodne dobe, tu pa je izpad z redéenji manj $kodljiv za razvoj najkvalitet-
nejSih osebkov. Razumljivo je, da nam je bil kriterij pri izbiri kandidatov vitalnost
kro3enj in ne samo kakovost debla. Ne smemo odstraniti nobenega osebka z vitalno
in 8iroko kro3njo, Ceprav je njegovo deblo popre&ne kakovosti (izrazito slabe kako-
vosti v smrekovih sestojih ni). V tabeli §t. 20 podajamo vrednosti odkazanega drevja
po ploskvah glede na vzroke odkazila (po §tevilu dreves in temeljnici).

Kot je razvidno iz tabele, je pri odkazilu za prihodnjih 5 let v ploskvah stratuma A,
(najbolj ogroZeni sestoj) pribliZzno polovica odkazila zaradi prevelike osutosti. Izje-
ma je ploskev §t. 5, kjer je bil v letu 1988 izveden prevelik posek zaradi osutosti. Ce
pa primerjamo odkazilo 1989—93 s celotnim 10-letnim odkazilom 1984—93, vidi-
mo, da se posek v naslednjem petletnem obdobju ne bo bistveno povetal, seveda Ce
bo stopnja osutosti ostala na nivoju iz leta 1988. Odkazilo 1984—93 smo dobili ta-
ko, da smo panjem iz leta 1984—88 dodali %e odkazilo 1988—93.
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Tabela 20: Vrednosti odkazanega drevja po ploskvah in po vzrokih odkazila (po $te-
vilu dreves in po temeljnici)

Ploskev Pa:ji_'-hpﬁek Odkazilo za naslednjih § let Panji + odkazilo Odkazilo 1989/93
!te:i::oml temeetljnica Stevilo od tega zaradi  skup. tem. tem. odkazanih | ¥tevilo temeljnica} Odkazilo 1984/93

osutosti §t. zaradi osutosti x 100

m2/ha m2/ha mZ/ha m2/ha %
1 78 5,77 156 44 4,51 2,23 234 10,28 44
2 122 4,73 189 44 3,34 1,26 311 8,07 41
3 78 2,53 | 200 122 7,54 3,92 278 10,07 75
4 44 2,50 189 67 7,69 3,49 233 10,19 75
5 333 18,65 — — — — 333 18,65 0
6 56 3,17 167 11 8,57 0,49 223 11,74 73
7 111 4,73 100 — 3,56 — 211 8,29 - 43
8 189 9,08 44 — 1,56 — 233 10,64 15
9 211 8,25 4 — 0,74 — 255 8,99 8
10 22 3,08 67 11 2,94 0,37 89 6,02 49
11 — — 11 — 0,20 — 11 0,20 100
12 100 3,46 89 — 2,93 — 189 6,39 16
13 78 2,46 144 —_ 3,02 — 222 5,48 55
14 — — 100 33 1,66 0,45 1 100 1,66 100
15 133 1,47 | 200 11 1,66 0,36 333 8,26 83
16 .11 0,42 | 211 33 6,57 1,53 222 6,99 94
17 22 0,97 111 — 3,13 — 133 4,10 76

18 — — — — — — — — —_
19 122 5,42 33 — 0,52 — 155 5,94 9
20 — — 100 —_ 2,92 _ 100 2,92 100
21 100 7,50 22 — 1,25 — 122 8,75 14
22 78 7,72 22 —_ 0,52 — 100 8,24 6
23 22 1,57 22 — 2,65 — 44 4,22 63
24 156 8,38 22 —_ 0,47 — 178 8,85 5
25 22 0,87 56 — 0,89 — 78 1,76 51

6 ZAKLJUCKI IN RAZPRAVA

1.

Smrekovi gozdovi obravnavanega obmocdja so glede na proizvodno sposobnost ra-
sti§¢a zelo heterogeni. Vrednosti rasti§¢nih indeksov znotraj iste rasti¥¢ne enote v
razmiku od 12 do 26 so neobifajne, vzroki tak3ne variabilnosti pa so posledica na-
stanka in razvoja sestoja ter na&ina gospodarjenja, ki je bilo ponekod tudi roparskc
(MARINCEK, 1987).

2.

Ceprav med dejanskimi lesnimi zalogami obravnavanih sestojev in lesno zalogo pri
padajotih tabli¢nih sestojev ni znadilnih razlik, je marsikje ogroZena stabilnost se-
stojev zaradi mo&nih posekov po katastrofalnih oZigih v zimah 1984/85 in 1986/87
Nastale vrzeli v sestoju povetujejo nevarnost snegolomov in vetrolomov, fiziolosk:
oslabelost dreves pa nudi podlubnikom ugodne razmere za njihov razvoj. Poleg teg:
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pa se z zmanj$ano zastrtostjo sestoja povefuje negativni vpliv imisij na gozdove, kar
ugotavljata tudi Dong in Kramer (KRAMER, 1987).

3.

Osutost kroSenj je edini zunanji izraz propadanja gozdov zaradi onesnaZenega ozra-
- ¢ja in klimatskih ekstremov zadnjih let.

Iz ugotovitve, da imajo smrekova drevesa sovladujolega socialnega razreda visjo
stopnjo osutosti kot drevesa vladajolega in prevladujoCega (po Kraftu), da se z
utesnjenostjo krodnje ve€a stopnja osutosti, da so drevesa z ve€jo kro$njo manj osu-
ta kot drevesa z manj%o kro$njo in da je stopnja osutosti vrha tem vegja, élm manjsa
je zastrtost sestoja, izhaja pomemben gojitveni zakljudek:

Red¢iti je treba intenzivno Ze v mladosti, da ¢imprej oblikujemo drevesa z mo¢no in
vitalno kro$njo, ko imajo drevesa enkrat izoblikovano kro§n]o pa Cimredkeje in
¢im manj posegajmo v sklep sestoja.

Tak$no odvisnost stopnje poSkodovanosti smrekovih kroSenj od njihovega social-
nega razreda, ter velikosti in utesnjenosti kro$enj ugotavlja za Zavodnje tudi Ferlin
(FERLIN, 1987; FERLIN, 1989). Podobno pa ugotavljata tudi Athari in Kramer
(ATHARI in KRAMER, 1983).

4.

Ozigi smrekovih kroSenj so se pojavili v omenjenih zimah kot zunanji izraz propa-
danja gozdov, ko sta su§nim poletjem sledili ostri zimi, v katerih so ekstremno niz-
kim temperaturam sledile otoplitve.

Kot ugotavlja Turner (TURNER, 1983) za Svico, so lahko prav ti klimatski ekstremi
povzrocili oZige. Ker pa v naSem klimatskem obmo¢ju tak$nih oZigov v preteklosti
ne pomnimo, jih lahko pripiSemo tudi zmanjani ¥ivljenjski mo&i smreke zaradi de-
lovanja vplivov TES pri onesnaZevanju ozra&ja.

Posledica oZigov so mo¢no osute kro$nje in povecan posek su$ic zaradi osutosti.

Na3a raziskava je ne glede na vzroke vplivov klimatskih razmer v zadnjih letih doka-
zala, da se je upadanje debelinskega prirastka dreves, ki so danes v razli¢nih stop-
njah poskodovanosti, pojavilo ¢ davno prej, in sicer Z¢ v obdobju 1962—67
(F = 4,64**). Od takrat pa do danes se to upadanje stalno povetuje (F =
17,13***). Trend upadanja debelinskega prirastka po stopnjah osutosti je postal iz-
razit Ze v obdobju 1972—77.
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Te ugotovitve se bistveno razlikujejo od izsledkov analize prira$¢anja smreke na

Pokljuki, kjer ugotavlja Hotevar (HOCEVAR, 1989) upadanje priraftanja Sele v
zadnjem petletnem obdobju.

Primerjava prirastkov zadnjega petletnega obdobja z obdobjem pred 20—25 leti
kaZe, da je le-ta upadel

— na 80,2 % v prvi stopnji osutosti (za 19,8 %),
— na 74,3 % v drugi stopnji osutosti (za 25,7 %),
— na 50,9 % v tretji stopnji osutosti (za 49,2 %).

Po dosegljivi literaturi so razen Moosmayerja (MOSMAYER, 1984) do podobnih
ugotovitev prisli tudi drugi raziskovalci (ATHARI in KRAMER, 1983; FRANZ,
1983). Zanimivo pa je, da sta do podobnih ugotovitev prisla tudi Ho¢evar in Hlad-
nik (HOCEVAR in HLADNIK, 1988) pri raziskovanju priraitanja jelke na Tol-
minskem. Ugotovila sta, da gre pri jelki Ze za desetletja trajajoce hiranje. Morda
lahko iz tega izhaja domneva, da ¢aka sicer odpornej$o smreko v mo&no onesnaZe-
nem ozradju oZjega imisijskega obmoé&ja TES podobna usoda, kot jo je doZivela
obcutljiveja jelka v pogojih manj onesnaZenega ozradja?

Zelo pomemben kazalnik upadanja debelinskega prirastka so leta, v katerih so se v
proizvodnjo elektri¢ne energije vkljuCevale nanovo zgrajene faze termoelektrarne
Sostanj. Vkljugitev III. in IV. faze sovpada z najve&jim padcem prirastka dreves, ki
danes kaZejo najveéjo stopnjo poSkodovanosti.

Ker so obravnavani sestoji v optimalnih razvojnih fazah (60—110 let), je tolik¥no
upadanje prirastka preveliko, da bi ga lahko pripisali naravnemu razvoju sestojev.
Tako oblutne razlike v rastnih trendih kaZejo na posledice vedno moé&nejsega delo-
vanja imisij termoelektrarne So3tanj, kar je predvidevala Ze ¥tudija Hidrometeoro-
lokega zavoda SRS v letu 1974 (PARADIZ, 1974).

PeSanje Zivljenjske mocli smreke se je torej pojavilo Ze 10—20 let prej, preden so se
pojavili dobro vidni zunanji znaki (oZigi in mo&na osutost kro$enj) pesanja vitalno-
sti.

Ta ugotovitev nam daje tudi odgovor na doslej nerefeno vprasanje povecevanja po-
seka nakjucnih pripadnikov od leta 1979 dalje. Posek podrtega, poskodovanega in
suhega drevja je znasal v obdobju od 1960 do 1979 okoli 8 % celotnega etata, po letu
1979 pa beleZimo porast teh posekov v popre&ju nad 20 %, v katastrofalnih letih 1985
in 1987 pa celo nad 40 %.

Poleg tega pa lahko sklepamo, da se bo peSanje Zivljenjske mo&i smrekovih gozdov
nadaljevalo tudi v prihodnje. Tako domnevo nam potrjujejo tudi rezultati raziskave
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smreke na Pokljuki (HOCEVAR, 1989), ki je zaradi onesnaZenega ozragja iz daljin-
skega transporta priCela pesati $ele v zadnjem petletnem obdobju.

5.

Vrsta raziskovalcev, kot so Toma in drugi (ASSMANN, 1961), ugotavlja, da je pri-
rastek dreves v tesnejsi povezavi s pla§éem (povr§ino) kot z volumnom kros$nje. To
odvisnost smo preizkusili tudi mi. Dobljeni rezultati kaZejo ravno nasprotno. Ker je
odvisnost temeljni¢nega prirastka glede na volumen kro¥nje bistveno vetja (R =
0,8803) kot ob upostevanju plas¢a krosnje (R = 0,7187), smo v nadaljnjih analizah
~ upostevali samo volumen kro$nje.

Izredno tesna korelacijska povezava obstaja med temeljni&nim prirastkom dreves,
volumnom njihove kros$nje in osutostjo vrha kro3nje. Za vrh kro$nje pa smo ugoto-
vili, da je bolj8i kazalnik kot osutot celotne kro3nje, saj sta vrh in prirastek v tesnejsi
korelacijski povezavi kot pa celotna kro3nja in prirastek.

Temeljniéni prirastek se zmanjSuje s povetevanjem osutosti vrha krosenj. Zmanj-
Sevanje je sprva pocasnejSe, pri ve¢jih osutostih pa vse vedje.

Hkrati pa se z nara§tanjem volumna krosnje poveduje temeljni¢ni prirastek.

Tesna korelacijska povezava med temeljni¢nim prirastkom dreves, velikostjo njiho-
ve kro3nje in osutostjo vrha (R = 0,8942) nas opozarja, da moramo pri vseh prira-
stoslovnih analizah, ki prouujejo ulinke onesnaZenja na posamezna drevesa, upo-
Stevati poleg osutosti (vrha ali krosnje) tudi velikost kro3nje.

Do podobnih ugotovitev je priel tudi Kramer (KRAMER, 1987), vendar pa njego-
ve ugotovitve izhajajo iz analiz, v katerih je uposteval zarast sestojev in ne velikost
kroSenj posameznih dreves kot mi.

Ne samo med temeljni¢nim prirastkom dreves, tudi med temeljni¢nim prirastkom se-
stojev v zadnji periodi in njegovo poskodovanostjo obstaja odvisnost (r = 0,74***),

6.

Sestoji na tonalitu so mo&neje poskodovani kot na tufu, saj imajo ve¢ dreves z vijo
stopnjo osutosti kot sestoji na andezitnem tufu.

Mocnejsa poSkodovanost gozda na tonalitu ni posledica mati¢ne podlage. Vzroki
mocnejSe poSkodovanosti so drugi. Tonalitni vloZek nahajamo v tistem viSinskem
pasu (nad 600 m n.v.), ki je zaradi svojega poloZaja in lege v pokrajini izpostavljen
direktnemu vplivu imisij zaradi neugodnejiih mezoklimatskih razmer, ki povzroda-
jo v Lasu inverzij (zaradi moénejsih poboénih vetrov) mo&ne poskodbe na gozdovih,
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kot to ugotavlja Hréek (HRCEK, 1988) in kot ie to predvideval Solar Ze v letu 1974
ob izgradnji visokega dimnika TES (PARADIZ, 1974). Do podobnih ugotovitev je
pridel tudi Hodevar (HOCEVAR, 1988) v MeZiski dolini.

7.

Z vzorCenjem nismo nasli sestojev II1. stopnje poskodovanosti, kjer bi prevladovala
drevesa z osutostjo nad 60 %. V tem smislu vzorenje ni potrdilo substratuma Aj. Je
pa v vzorcih tega substratuma najvi§ja stopnja osutosti.

Ob tem rezultatu pa ne moremo trditi, da ti sestoji niso bili “oZgani“ do III. stopnje.

Vzrok za to je v tem, da se oZig kaZe v vi§ji stopnji kot poznejsa osutost in da so bila
najbolj poskodovana drevesa (najpogosteje nad 80 % “oZgana“ ali osuta) posekana
pred prifetkom terenskih raziskovalnih del.

8.

Hitro ocenjevanje stopnje oZiga sestoja daje sorazmerno dober pribliZek kasnejse
stopnje osutosti kro$enj. Je hitro, enostavno in poceni, obremenjeno pa je s precej-
$njo napako, ki se ne da izraunati. Zato kot metodo dela v oZjih imisijskih obmog¢-
jih (z znanim onesnaZevalcem) predlagamo ocenjevanje s trajnimi vzorénimi plosk-
vami.

9.

Ce ne bi prislo do ponovnih motnejsih oZigov, se v naslednjih 5. letih posek ne bo
bistveno povecal. Bodo pa v teh sestojih zaradi susic kot posledice osutosti kroSenj
potrebne pogoste seCnje. Vsak moé&nejsi posek, ki lahko nastane zaradi razli¢nih
vzrokov (biotskih ali abiotskih), pa bo za te sestoje lahko poguben.

10.

Zaradi ostrih kriterijev pri izbiri sestojev, v katerih smo izbrali vzoréne ploskve, se
nale ugotovitve in sklepi nana$ajo na najboljse sestoje raziskovalnega obmogja.

11.

Z raziskovanjem propadanja gozdov v Sloveniji je Ze pred letom 1970 pri¢el Marjan
Solar. Prvi pomembnejsi rezultat njegovih prizadevanj je bil inventarizacija slo-
venskega gozda v letu 1976. Z mednarodno primerljivo metodo je v letu 1985 s ta-
krat Ze Stevilnimi sodelavci opravil popis obsega po§kodovanosti slovenskih gozdov,
ki ga je uspel ponoviti $e v letu 1977. So&asno je pri&el razvijati foto-teresti¢ne meto-
de spremljanja propadanja gozdov tudi prof. Milan Hotevar. Kmalu so se jima pri-
druZili Stevilni slovenski raziskovalci, predvsem gozdarji, biologi in meteorologi kot
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so: dr. Franc Bati¢, dr. Blanka Druskovi¢, Franc Ferlin, David Hladnik, Du3an
Hréek, Janko Kalan in drugi. Rezultati teh raziskav postajajo pomemben prispevek
k objektivnejSemu poznavanju vzrokov in posledic gozdov v Sloveniji.

7 SCENARILJ USMERJANJA PRIHODNJEGA RAZVOJA PROPADAJOCIH
GOZDOVv :

Dana3snji gozd je zrcalo preteklosti, ki je ne moremo veé spremeniti, je pri¢a seda-
njosti, ki jo ogroza destruktivni in nekrofilni del &loveske populacije in neznanke
prihodnosti, ki ne more biti lepSa od preteklosti in sedanjosti. Velike spremembe v
okolju, ki tako uni¢ujoée vplivajo tudi na gozd, povzro&a €lovek, zato je edino on
poklican, da z uCinkovitimi ukrepi poseZe v dogajanje in posku3a gozdu vrniti nje-
govo pravo podobo.

7.1 Pomembni vplivi na-procese propadanja gozdov

Napovedovanje razvoja sestojev v ogroZenem imisijskem obmoé&ju je izredno zah-
tevna naloga, Ceprav so splosni trendi propadanja gozdov Ze dokaj dobro znani.
VpraSanje, ki zanima nas gozdarje in vse tiste, ki se zavedajo pomembnosti okoljet-
vornih, druzbeno pogojenih in proizvodnih funkcij gozda (ANKO, 1983), je, kako
dolgo bo lahko gozd v danasnjih razmerah $e opravljal te svoje funkcije.

V naslednjem desetletju predvidevamo vrsto vplivov, ki bodo odlo¢ali o nadaljnih
trendih propadanja smreke v gozdovih Salegke doline.

Ceprav v tej 3tudiji obravnavamo samo obseg zmanj$anja proizvodnje lesa zaradi
propadanja gozdov, se dobro zavedamo tudi pomembnosti vseh drugih funkcij goz-
da (ANKO, 1983), ki jih ne moremo ovrednotiti. Zato bomo vplive na gozd obrav-
navali celostno.

7.1.1 Pozitivni vplivi:
— V letu 1989 bomo v termoelektrarni Sostanj z aditivho metodo odZvepljevanja
(to je z vbrizgovanjem kalcija v kuri§¢e) zmanj$ali emisije SO, za 40 %.

— Vistem letu bo dokonéno zgrajen signalni sistem, ki bo opozarjal na prekorade-
ne doze imisij na Sestih lokacijah, in se bo proizvodnja elektri¢ne energije ob kri-
ti¢nih koncentracijah (ob neugodnih meteoroloskih razmerah) zmanj3evala.

— Upgodne klimatske razmere v naslednjih letih so lahko pozitiven dejavnik razvoja
sestojev.
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— Moctno ekologko gibanje v Saleski dolini je porok za mo&an druZbeni nadzor nad
izvajanjem sprejetih sklepov.

7.1.2 Negativni vplivi:

— Naprava za &is€enje dimnih plinov bo zgrajena 3ele v letu 1993.

— Ceprav %e nimamo podatkov, sklepamo, da so tudi tla Ze mocno prizadeta. Na to
nas opozarjajo prvi podatki o kislih padavinah na obmocju Saleske doline (NAS
CAS, 1989).

— Fiziolo¥ko oslabeli in zaradi posekov nestabilni gozdovi bodo Ze pri manjsih
koncentracijah imisij mo¢no ogroZeni, snegolomi in vetrolomi bodo nastopili tu-
di v razmerah, ki bi bile za zdrave gozdove brez posledic. Kljub u¢inkovitejsim
ukrepom bo izredno teZko obvladati napade lubadarja na smreki.

— Neugodni zimski klimatski ekstremi in su¥na poletja (GREVE, 1987) lahko povz-
rodijo skokovito poslabSanje stanja.

— Zaradi vpliva divjadi je problemati¢no naravno pomlajevanje listavcev.

— Gozdarji bomo potrebovali 3¢ nekaj ¢asa, da se bomo prilagodili gospodarjenju
v novih razmerah, ki jih lahko imenujemo izredne. Se teZje pa se bodo gospodar-
jenju v novih razmerah prilagodili gozdni posestniki.

— Ker je celoten sistem gozdarstva in vsega gospodarstva v krizi, je vprasljiv ustre-
zen priliv denarnih sredstev, potrebnih za druga¢no gospodarjenje z gozdovi kot
doslej.

— Delovanje stalnih, &eprav manjsih doz onesnaZevanja ozragja iz daljinskega
transporta.

7.1.3 Ocena posledic sedanjega stanja

Zaradi prevladujogih negativnih vplivov in vrste odprtih vpraSanj je nasa prognoza

za naslednjih 10 let naslednja:

Pri¢akujemo mo¢nejse poslabsanje stanja do izgradnje naprave za CisCenje dimnih

plinov, po tem Casu pa bo poslab3anje zmerno.

Zmerno poslab3anje pomeni nadaljnje u¢inkovanje manjsih doz onesnaZenega oz-
radja in daljinskega transporta, ki bodo 3¢ vedno okrepljene z lokalnimi vplivi in
posledicami sedanjega in preteklega razdiralnega delovanja iz okolja.

In kak¥ne bodo posledice takega vetanja negativnih vplivov na gozdove?

— V presvetljenih delih sestoja bo povean vdor imisij v notranjost sestoja, kar bo
vplivalo na mo&nej$o poskodovanost drevja vseh starosti.
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— V gozdovih bodo nastajale ve¢je vrzeli zaradi poseka osutih dreves, vetrolomov
in snegolomov ter Zari§¢ lubadarja in ostalih Skodljivcev.

— ZadrZevalna mo¢ gozda za vodo se bo v ogroZenih sestojih zmanj$ala zaradi osu-
tih kro3enj in vrzeli v sestojih. '

— Povetali se bosta erozijsko delovanje vode in izpiranje hranilnih snovi iz tal.
— Mo¢no se bo povedal obseg gojitvenih in Se posebej varstvenih del.

— Splo3no koristne funkcije poskodovanih gozdov bodo mo¢no zmanjsane, in na-
$a pokrajina bo vse manj zelena in privlacna.

— Z gozdovi, ki so najpomembnejsi element krajine (ANKO, 1983), propada tudi
krajina.

— OgroZeni gozdovi lastniku ne predstavljajo ve¢ varne nalozbe, od koder bo dvig-
nil kapital v asu kriz, sekati ga mora in ga bom moral takrat, ko se drevje posusi.

V lesnoproizvodnem pomenu pa propadajoli gozdovi zmanjSujejo proizvodnjo na
ve¢ nadinov:

— Zaradi osutosti kro§enj in pred€asnega poseka vedjega Stevila drevja se zmanj3u-
je tekodi letni prirastek, kar vpliva na zmanjSanje celotne lesne proizvodnje.

— Zmanj3uje se kakovost lesa, ker mora biti redCenje usmerjeno k pospeSevanju
najvitalnejiih in ne ve¢ k pospeSevanju najbolj kakovostnih dreves. Zmanj3ana
pa je tudi kakovost lesa, saj je velik del posekanih dreves Ze suhih, ta pa hitro
propadajo.

— Strogki proizvodnje lesa (posek in izviek) se pove¢ujejo, saj se moramo (odvisno
od stopnje ogroZenosti) v te gozdove s se¢njo pogosto vraati. To pa pomeni niz-
ko koncentracijo napadlega lesa.

— Obseg negovalnih in varstvenih ukrepov se bo povecal in postal strokovno in fi-
nanéno zahtevnejsi.

— Ob vsem tem pa se Ze pojavlja vrsta strokovnih problemov. Da jih bomo lahko
uspesno refevali, bo potreben teritorialno okrepljen strokovni kader, ki bo kos
nepredvidenim situacijam, znacilnim za to obdobje.

7.2. Razumno uresni¢evanje ukrepov, s katerimi lahko upocasnjujemo propadanje
gozdov, je moralna obveznost stroke in druzbe

— Gozdarji moramo javnost seznanjati z resni¢nim stanjem ogroZenih gozdov za-
to, da zagotovimo dosledno uresnidevanje sprejetih sklepov o zmanjSevanju emi-
sij, da opozorimo na pe¥anje okoljetvornih, druZbeno pogojenih in drugih funk-
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cij gozda ter na posledice tega peSanja in da povemo, da smo denar za uresnide-
vanje teh funkcij pridobili le v zdravem gozdu. Odslej to ne bo ve¢ mogoce.

— Znanstvenoraziskovalno delo, dopolnjeno s spoznanji gozdarjev na terenu, mo-
ra biti temeljno vodilo pri delu v gozdu.

— Ker je propadanje gozdov integralen problem, se ga je treba lotiti z enotnim re-
publiskim raziskovalnim projektom, s katerim bo smotrno re§ena enotnost me-
todologije in medsebojnega informiranja.

— Kljub negotovim ukrepom, usmerjenim v sanacijo, ne smemo odnehati z razum-
nim delom v gozdu. Zavedati se je treba izrednih razmer, v katerih delujemo, in
se temu primerno organizirati.

7.2.1 Gojitvene moznosti uravnavanja razvojnega procesa propadajocih
smrekovih gozdov

Stevilni avtorji obravnavajo gojitveno problematiko gozdov, poskodovanih za-
radi imisij. Vsi so si edini, da je osnovna naloga negovalnih ukrepov pospeseva-
nje vitalnosti osebkov in s tem tudi sestoja Ze v mladostni fazi mlad_]a in gosce in
da so intenzivnej$a ukrepanja dovoljena le v mladosti.

Rezultati teh ukrepov morajo biti vitalni, strnjeni sestoji, v katerih imajo smre-
kova drevesa velike, vitalne krosnje. Po tem obdobju pa je treba ¢im manj pose-
gati v streho sestoja. V veljavi ostane vefina Ze doslej znanih gozdnogojitvenih
nadel (MLINSEK, 1971), ki jih razli¢ni avtorji, posebno pa $e Lang (LANG,
1987) ponovno poudarjajo.

Ceprav so tudi nam ta nacela dobro znana, jih zaradi nedoslednega izvajanja v
praksi ponovno navajamo.

1. Obnova gozdov

Avtorji Mayer, Lang, Marincek in MlinSek (MAYER, 1987; LANG, 1987; MARIN-
CEK, 1987; MLINSEK, 1971) ugotavljajo:

— Pomlajevanje naj bo naravno, kjerkoli je to mogoce.

— Pomlajevati je treba pod zastorom, kjerkoli to razmere dopus€ajo.

— Ustvariti je potrebno pogoje za pomlajevanje rasti§¢u primernih drevesnih vrst.

— Ce Ze pomlajujemo umetno, je treba izbrati primerne provenience ter zdrave in
vitalne sadike.

— Pri poseku in spravilu lesa je treba teZiti za tem, da bodo poskodbe na mladju
¢im manj$e.
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— Kjer so rasti$ta Ze mo¢neje degradirana in kjer ni moZno pomlajevati pod sesto-
jem, osnujemo predkulturo.

— Kjer zaradi vpliva divjati ni moZno ohraniti listavcev, je treba postaviti zaiitne
ograje. , ‘
(Da se listavci v zeli§¢nem sloju pojavljajo na vecini ploskev, kjer so za to ustvar-
jene moZnosti, je razvidno iz opisa drevesne podrasti po ploskvah.)

— Ugotovili smo, da moramo ohraniti vsako mladje, ki se pojavi v predelih najbolj
ogroZenih gozdov, ker ne vemo, kdaj bomo morali priCeti z obnovo sestojev.

2. Nega mladja in goSce

Avtorja Lang in Mayer (LANG, 1987; MAYER, 1987) ugotavljata, da je osnovno
nacelo nege pospeSevati vitalnost in stabilnost sestojev Ze v ranih razvojnih fazah.

To lahko doseZzemo:

— s pospefevanjem rastis¢u primernih drevesnih vrst pri uravnavanju zmesi,
— s pospesevanjem listavcev in macesna,
— z mo¢no redukcijo Stevila dreves Ze v fazi gosce.

Ker govorimo o me3anih sestojih, se pojavlja vzporedno vpraSanje o tem, kakSna
naj bo oblika mesanosti, posamezna ali skupinska.

Kot obliko predlagamo skupinsko meSanost smreke in bukve v obravnavanih sesto-
jih, kjer naj smreka ne bi presegala deleZa 50—60 %, odvisno od plodnosti rastis¢a
(MARINCEK, 1987).

Utemeljitev:

V nasih raziskavah smo ugotovili, da se osutost iglic povetuje z zmanjSevanjem
zastrtosti sestoja, vetanjem utesnjenosti kro¥nje in zmanj¥evanjem velikosti kro-
$nje, kar so ugotovili tudi drugi avtorji, kot Dong in Kramer (DONG in KRAMER,
1988). Iz tega izhaja, da mora smreka rasti v sestojih s strnjenim sklepom in mo¢no
oblikovano krosnjo, kar v posami¢ni primesi med bukvijo ne bi bilo mogoce. Bu-
kev je zelo konkuren¢na in bi zaradi tega zahtevalo oblikovanje mocne kro$nje
smreke prepogoste intervencije, drugié pa stojijo pozimi, ko bukev odvrZe listje, po-
samezna smrekova drevesa v bukovem sestoju v pretrganem sklepu.

3. Redd&enje

Lang in Mayer (LANG, 1987; MAYER, 1987) ugotavljata, da je treba veljavna na-
Cela pri red&enju, to je: zgodaj, zmerno in pogosto delno modificirati, in sicer tako,
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da naj bodo zgodnji posegi mo¢nejsi (do polovice obdobja), potem pa, ¢e je redCe-
nje 3e sploh potrebno, kolikor mogoce rahli.

— Dobro redéeni sestoji so zaradi ve¢jih in vitalnejSih kroSenj manj osuti, kar so
pokazale tudi naSe raziskave in sta ugotovila tudi Kramer in Athari (KRAMER
in ATHARI, 1984, 1985).

— Pri izbiralnem redCenju morata imeti prednost vitalnost in stabilnost dreves, to-
rej ni ve¢ osnovno vodilo kvaliteta.

— V starej$ih sestojih izvajamo po potrebi samo $e Sibka redCenja.

— V nenegovanih sestojih MAYER tako reko¢ prepoveduje mocnejSe ukrepanje.

— V sestojih, ki so mo¢éno poskodovani, sekajmo le najbolj poSkodovana drevesa,
da s tem pocasi rahljamo sklep sestoja.

Ce se povrnemo k uvodu, lahko ugotovimo, da je bilo v prvih ureditvenih naé&rtih v
letih 1954—60 podanih Ze dosti dobrih gojitvenih smernic, $e ve€ pa v poznejS$ih ob-
dobjih, ko se je uvajalo gojenje gozdov na osnovi nege (MLINSEK, 1971). In kje
smo obstali?

— V 35 letih nismo storili ni¢esar, da bi povecali deleZ listavcev v zasmreCenih goz-
dovih — razmerje med iglavci in listavci je ostalo enako.

— Se vedno mo&no zamujamo ali celo opu§éamo prva redéenja, ki jih izvajamo $ele
v mlajiih drogovnjakih, tako vzgajamo sestoje s slabo vitalnimi kro$njami.

— V debeljakih in drogovnjakih premoé&no in prepogosto posegamo v streho sestoja.

— Uspeli nismo niti v tem, da bi v celoti prepreili “kme¢ko prebiranje®, pri kate-
rem jemljemo sestoju najvitalnej$a drevesa, ki bi jih danes mo¢no potrebovali.

Treba je prekiniti s temi nesmiselnimi posegi in pohiteti z ukrepanji tja, kjer je vital-
nost $e moZno privzgojiti. Hitro izvajanje vseh gozdnogojitvenih moZnosti, ki upo-
Casnjujejo propadanje smreke na ogroZenem obmodju, je potrebno povsod tam,
kjer obstajajo opraviéljivi razlogi in naravne danosti za njeno rast.

Z doseZki znanosti in stroke ter ob primerni denarni podpori moramo gozdarji do-
bro gospodariti z gozdovi, jih varovati, obnavljati in sanirati, ter preprecevati kata-
strofalne posledice, kjerkoli je to mogoe. To mora biti na¥ prispevek k upocasnje-
vanju procesov propadanja gozdov. Zal tega zaradi pomanjkanja finan¢nih sred-
stev danes in povsod ne moremo izvajati. Ponovno leZi ve¢ji del odgovornosti na
pletih celotne druzbe, ki mora &imprej spoznati, da gozdovi izgubljajo svojo naj-
dragocenej%o lastnost, to je njihovo trajno obnovljivost, od katere je tudi odvisna
kvaliteta naSega Zivljenja.
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SPRUCE DIE-BACK IN THE FORESTS OF THE SALESKA VALLEY

SUMMARY

Polluted air with its synergetic impacts, a considerably changed image of natural
sites, extreme climatic conditions and human insatiability — a result of selfishness
and greed — have had a significant impact on the health of the forests in the Saleska
Valley. The power plant Sostanj (TES) has had a crucial impact on the die-back of
forests. The plant burns up 5000000 tons of coal per year and emits a number of
noxious substances into the air. The most dangerous among the latter is SO,, be-
cause of the quantity of it (up to 130000 tons per year). In favourable mezzo-
climatic conditions these emissions remain under the inversion layer for longer pe-
riods of time where, due to side winds, they cause severe damages on spruce in the
forests of the SaleSka Valley. The catastrophic scorch of spruce in the winters of
1984/85 and 1986/87 destroyed any false illusions about the most precious charac-
teristic of our forests, i.e. their permanent regenerating capacity and thus their infi-
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nite beneficial role in the environment and for mankind. The aim of this research
was to establish the actual state of spruce forests in various stages of decline, the im-
pact of the polluted air on the indicator values and the evolution of spruce forests,
and to forsee the future development tendencies of the forests discussed on the basis
of increment trends of the past and present.

The research object was selected:

— In stands with the following forest associations: European oak (Querco), beech
(Luzulo) and Fagetum Typicum, where spruce is represented by at least 80 %o per
basal area. , _ ,

— On geological basis consisting of Pohorje granite and tuff with a mixed mezzo-
relief, on above sea levels from 310 to 1130 m, where spruce is the predominant
tree species because of its pioneer characteristics and thanks to human impacts.

— According to the different stages of damage, established after the scorch in the
winter of 1986/87.

The damaged stands were cathegorized into four different groups acording to the
stage of damage. The marks 0 to I1I mean:

0 — No visible damage can be traced in these forests;

I — There are stands with no visible damage in this area, but stands with damage
of the Ist degree generally prevail;

II — Stands with 2nd degree damages predominate;

[II — There are stands with all degrees of damage in this area, but those with 3rd
degree damages prevail.

On the basis of these criteria, the research area was divided into two strata, one on
the Pohorje granite, and the other on Andesite tuff. In each stratum the substrata
were divided according to the various stages of damage. In each substratum, five
areas the size of 30 x 30 metres were chosen at random. In this way 15 areas were
chosen on the Pohorje granite, because all three stages — I, II and 111 — of damage
are present there, and only 10 areas were selected on tuff, because there are no areas
with damages up to the third degree. There is no area with no visible damage in
either stratum.

All the stands and areas in these stands were chosen at random — first on the map
and then in the field.

The breast height diameter of each tree, the diameter of the stump and the height of
the tree were measured, the size of the crown and how it is restricted were estimated,
and the trees were then cathegorized according to their social status and silvicultural
role. For all the trees of the top layer (the predominant, dominant and codominant),
the increment of the past 30 years according to 5 year periods was established, the
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height of the trunk to the crown and the width of the crown were measured, and the
quantity of needles shed from the top of the crown and to the sun was also meas-
ured. In each area nine of the thickest trees were eliminated. Their age was deter-
mined by drilling.

All the stumps in the area were also measured and their age, their social status du-
ring felling and the reasons for felling estimated. Trees for felling for the next five
years were also marked and the cause for felling was recorded.

In the end, a survey of the areas, including the tree subgrowth, was carried out ac-
cording to layers.

Because the areas within individual strata and substrata were selected at random,
the method of mathematical statistics was used for the analysis.

Research showed a great variability of the analysed sites regarding fertility which
shows in different quantities of growing stock. Although there are no differences
between the actual growing stock of the dealt with stands and that of the stands re-
corded in tables, as a result of felling damaged trees, the actual stand structure
already shows the beginnings of damages in several places which is due to a conside-
rable share of felled spruce in the past five years.

The impact of a progressively worse air pollution are becoming obvious, resulting in
a decrease of the basal area increment of the same trees after 1967, which has been
particularly distinctive in the recent five years. The decrease of the basal area incre-
ment in 17 areas is lower than the appropriate increment as shown in tables for ten
years ago. On the other hand it is too small regarding the present basal area and the
value of the basal area 10 years ago.

The decrease of the diameter increment of trees in the Ist, 2nd in 3rd social class
which — due to the impact of ageing of stands — is larger than it should be, shows
the consequences of air pollution in the past twenty years.

It is enough to carry out rough phytogenic analyses to see that the life force of spruce
stands is severely decreasing.

The quantity of needles shed is the most obvious sign of damage on spruce. This da-
mage is a result of environmental pollution caused meinly by TES.

It has been established that the quantity of needles shed from crowns is larger
(33,1 %) than the quantity of needles shed at the top of the tree (26,6 %). Moreover,
the trees of the third social class shed more needles than those in the first ans second
class. Similarly the trees of the third class of crown restriction show a higher quanti-
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ty of needles shed than those in the first and second class. Trees in the fourth and
fifth class of crown restriction shed even more needles. It has also been established
that trees with larger crowns shed less leaves than those with smaller crowns. The
fact that trees are not sufficiently exposed to the sun also has a certain impact on the
shedding of needles. A linear regression equation shows that the quantity of needles
shed increases if the exposure to the sun decreases.

The trends of diameter increment tell us a lot about the more and more severe pollu-
tion in the past 30 years. The analyses show that characteristic differences in incre-
ment occured already in the period between 1962 and 1967 and that they have per-
manently been increasing.

A comparison of the diameter increment of the past five years with the period of
20—30 years ago shows that its decrease depended on the degree of crown damage.
The first degree (11—25 % leaves shed) for 19,8 %, second degree (26—60 % needles
shed) for 25,7 % and third degree (over 60 % of needles shed) for 49,2 %.

Considerable differences in various trends among different levels of needles shed
show that the decline of the life force occured already ten to twenty years ago. The
highest drop of increment of trees which today show the highest degree of needles
shed, was in 1972.

The experiment also established that the volume of the crown is a much better indi-
cator of the dependency of the basal area increment than the circumference of the
crown is. It was therefore used in further analyses.

There is an extremely narrow correlative link between the basal area tree increment,
the volume of the crown and the quantity of needles shed at the top of the crown.
With a regressive equation which includes one of the two parameters, we acquire a
spectrum of lines which show a dependency of the decrease of the basal area incre-
ment on the level of needles shed at the top of the crown as well as its dependency on
the size of the crown. The differences between the damages in stands on Pohorje
granite and tuff are characteristic because the crown tops shed more leaves on Po-
horje granite than they do on tuff. After 1977 characteristic differences in the de-
crease of the basal area increment occur, being larger on Pohorje granite than on
tuff. Such differences are not a consequence of different parent rocks, but a result
of adverse mezzo-climatic conditions, the impacts of relief and those of direct emis-
sions to which the forests on Pohorje granite are directly exposed.

A quick estimate of the degree of scorch according to stands (units) showed favou-
rable estimates of the later quantity of needles shed at the top of the crowns.

The average decrease of the annual wood production as a result of a decreased stand
increment should in the next ten year period be 7,5% for the whole annual area
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analysed (on Pohorje granite 13,5 % and 1 % on tuff). The analysis of trees marked
for felling shows that felling will not increase considerably within the next 5 year
period if the quantity of needles shed remains that of 1988.

- The results of the analysis show that the life force of sprucé forests in the area
analysed has been decreasing.

In many cases the stability of stands is already threatened because of extensive
felling following the scorch in the winters of 1984/85 and 1986/87. Extreme impacts
of biotic and abiotic factors can be catastrophic for the stand.

Since the quantity of needles shed is the most visible external sign of spruce damage
as a result of air pollution, the majority of analyses were carried out taking this into
account.

As a result of the fact that trees of the co-dominant class have a higher degree of
needles shed than those of the dominant and predominant class, that with the re-
striction of the crown the amount of needles shed increases, that trees with larger
crowns shed less needles than those with smaller crowns, and that the amount of
needles shed at the top of the crown increases simultaneously to the quantity of their
exposure to the sun — all this results in an important silvicultural conclusion, namely
that stands have to be intensely thinned already when young, so that they form a
strong and vital crown as soon as possible, while after the crown has been formed
there should be as little interference in the stand as possible.

Regardless of the impacts of climatic extremes of the recent years, research proved
that the decrease of the diameter increment of those trees which today are in the top
damage class, occured much earlier, namely as early as in the period between 1962
and 1967, and that it has been increasing ever since.

The decrease of the diameter increment which has been decreasing in trees of all le-
vels of damage, is particularly significant in the third degree of needles shed (over
60 %) in crowns, where the diameter increment — in comparison to the period of 20
to 25 years ago — has decreased for as much as 49,2 %.

A very important indicator of the diameter increment are the years in which the dif-
ferent phases of TES started producing electric power. The beginning of phase III
and IV is simultaneous to the biggest drop of tree increment of those trees which no-
wadays are most severely damaged and have shed the most needles.

These significant differences in growth trends show the consequences of an incres-
singly stronger impact of TES emissions — already forseen by a study of the hydro-
meteorologic station for SRS in 1974.
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It has been established that the stands on the Pohorje granite are more damaged
than those on tuff, and that a more severe damage of the stands on the Pohorje gra-
nite is not a consequence of the parent rock. Because of their position the stands on
Pohorje granite are more exposed to the direct impact of emission and the extremely
adverse mezzo-climatic conditions which cause severe damages on trees during the
periods of inversion.

It is interesting that the decline of the increment on Pohorje granite occurs only af-
ter 1977, when the third phase of TES started operating and producing power.

A narrow correlation between the basal area tree increment, the size of the crown
(volume) and the quantity of the needles shed at the top of the crown warn us that in
all yield and growth analyses which study the impacts of pollution on individual
trees, apart from the quantity of needles shed (from the top of the crown or the
crown itself) we also have to take into account the size of the crown (the volume and
the circumference).

If there are no more severe scorches, felling should not increase considerably in the
next five years.

Frequent felling will though be required in these stands because of shrivelled trees, a
result of needles shed from crowns. Any considerable felling couls be fatal for such
stands.

Because of the predominant negative impacts on forests, our prognosis for the next
ten years is: We expect a severe worsening of the situation until a cleaning device for
smoke and gases has been built — and after that moderate worsening of the situa-
tion. The latter means a further impact of smaller amounts of polluted air from
remote transportation which will considerably be made stronger with the local im-
pacts and consequences of the present and past destructive impacts of the environ-
ment. '




